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ANALYSIS OF THE EFFECTS OF INNOVATION INVESTMENTS ON THE
TECHNICAL PROGRESS OF THE PLASTICS INDUSTRY IN BOGOTA

ABSTRACT: This research examines the effects of innovation investments
and the hiring of qualified personnel for industrial processes management
on the technical progress made by companies in the plastics industry in
Bogota, Colombia; a sector that commonly reports low levels of strategic
convergence with its territory and a high propensity to process imitation
Endogenous growth and integrationist organizational culture were the
theoretical approaches followed by this study. The methodology was de-
veloped in two stages: first, the relationship between innovation, human
capital and production level was addressed from a longitudinal statistical
analysis of the Survey of Technological Development and Innovation in
the Manufacturing Industry; afterward, involvement and adaptability fac-
tors of the Denison Model were measured through the direct application
of a survey to companies in the plastics sector. We found that the impact
of staff skills on production is significant and that such impact increases
when observing staff with higher education attainment. Besides, involve-
ment and adaptability factors were located in intermediate areas in which
the efficient use of production resources is moderate.
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ANALISE DOS EFEITOS DO INVESTIMENTO EM INOVACAO SOBRE
0 PROGRESSO TECNICO DO SETOR INDUSTRIAL DE PLASTICOS EM
BOGOTA

RESUMO: nesta pesquisa, sao analisados os efeitos do investimento em ino-
vacao e na contratacao de pessoal qualificado para a gestao de processos
industriais sobre o progresso técnico das empresas do setor industrial de
plésticos em Bogota, Coldombia. Essa industria é caracterizada por ter baixo
nivel de convergéncia estratégica com o territério e uma propensdo alta a
imitacdo de processos. A abordagem tedrica utilizada é a de crescimento
endégeno e a de cultura organizacional integracionista. A metodologia é
desenvolvida em duas etapas: em primeiro lugar, a relagédo entre inovacao,
capital humano e nivel de producéo foi baseada na analise estatistica longi-
tudinal a partir do Questiondrio de Desenvolvimento e Inovacao Tecnolégica
da Industria Manufatureira; em segundo lugar, os fatores de envolvimento
e adaptabilidade do Modelo Denison foram medidos por meio da aplicacao
direta de um questionario as empresas do setor. Na pesquisa, foi constatado
que o impacto das habilidades do pessoal sobre a produgao é significativo e
é aumentado com o pessoal de ensino superior. Além disso, os fatores de en-
volvimento e adaptabilidade estéo localizados em areas intermediarias nas
quais o uso eficiente dos recursos de produgao é moderado.

PALAVRAS-CHAVE: cluster, inovacéo, investimento, plasticos, progresso

UNE ANALYSE DES EFFETS DE LINVESTISSEMENT DANS L'INNOVATION
SUR LE PROGRES TECHNIQUE DU SECTEUR INDUSTRIEL DES PLASTIQUES
ABOGOTA

RESUME: Cette recherche analyse les effets de I'investissement dans I'in-
novation et dans I'embauche de personnel qualifié pour la gestion des
processus industriels sur le progres technique des entreprises du secteur in-
dustriel des plastiques a Bogota. Cette industrie se caractérise par un faible
niveau de convergence stratégique avec le territoire et une forte propension
aimiter les processus. L'approche théorique utilisée est celle de la croissance
endogéne et celle d'une culture organisationnelle intégrationniste. La mé-
thodologie a été élaborée en deux étapes: premiérement, la relation entre
I'innovation, le capital humain et le niveau de production était basée sur
une analyse statistique longitudinale, qui partait de I'Enquéte sur le déve-
loppement technologique et l'innovation de l'industrie manufacturiére;
deuxiémement, on a mesuré les facteurs d'implication et d'adaptabilité du
modele Denison par 'application directe d'une enquéte aux entreprises du
secteur. La recherche a révélé que I'impact des compétences du personnel
sur la production est significatif et augmente avec le personnel ayant passé
par I'enseignement supérieur. De méme, les facteurs d'implication et d'adap-
tabilité se situent dans des zones intermédiaires os |'utilisation efficace des
ressources de production est modérée.

MOTS-CLE: cluster, innovation, investissement, plastiques et progrés.
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RESUMEN: Esta investigacion analiza los efectos de la inversién en innovacion y en la contratacion
de personal cualificado para la gestién de procesos industriales sobre el progreso técnico de las
empresas del sector industrial de plasticos en Bogotd. Esta industria se caracteriza por tener un bajo
nivel de convergencia estratégica con el territorio y una propension alta a la imitacién de procesos.
El enfoque tedrico empleado es el de crecimiento endégeno y el de cultura organizacional integra-
cionista. La metodologia se desarrollé en dos etapas: en primer lugar, la relacién entre innovacién,
capital humano y nivel de produccién se basé en un anélisis estadistico longitudinal a partir de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica de la Industria Manufacturera; en segundo lugar,
los factores de involucramiento y adaptabilidad del Modelo Denison se midieron a través de la apli-
cacion directa de una encuesta a las empresas del sector. La investigacion encontré que el impacto
de las habilidades del personal sobre la produccidn es significativo y se incrementa con el personal
de educacién superior. Asimismo, los factores de involucramiento y adaptabilidad se ubicaron en
areas intermedias en las que el uso eficiente de los recursos de produccion es moderado.

PALABRAS CLAVE: clster, innovacién, inversion, plasticos, progreso.

Introduccion

La generacién de valor agregado y la competitividad de las empresas de-
penden de la intensidad de las actividades de creacién, transferencia y apli-
cacién de conocimientos en los aparatos productivos. Existe una correlacién
positiva entre la inversion en innovacién y la productividad total de factores
(Lambardi & Mora, 2014). Se ha hecho evidente, por tanto, que la innova-
cién es uno de los factores claves del crecimiento econémico y el desarrollo.
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La dindmica de la innovacién esta redefiniendo las tra-
yectorias de progreso técnico de los sistemas de produc-
cién. Por esta razon, las empresas estan ante el reto de
hacer parte de un sistema de cooperacién que amplie
la base de conocimientos y propicie su desarrollo indus-
trial (Mytelka, 2007). El rol del individuo frente a las es-
tructuras de produccién esta siendo redefinido; ahora se
trata de establecer un estado permanente de colabora-
cién en pro de la innovacién y de plantear un nuevo es-
tilo de produccién mas basado en el experimentalismo
(Mangabeira, 2009). Por lo tanto, los sectores industriales
deben orientar sus decisiones de inversién en innovacién
hacia una mayor sofisticacién de los procesos de manu-
factura que reduzca sus brechas tecnoldgicas y eleve su
competitividad.

Para el caso de la industria colombiana, Lambardi y Mora
(2014) encuentran que la decisién de invertir en innovacién
de procesos en las empresas manufactureras nacionales
estd en funcién de tres factores: i) el tamafio de la orga-
nizacion, ii) el origen del capital invertido y iii) las fuentes
de ideas. Asi, la probabilidad de que las empresas colom-
bianas inviertan en innovacion se incrementa 9,2% cuando
estas son medianas o grandes, mientras que aumenta en
menos de 1% cuando son microempresas. De igual forma,
la probabilidad de inversién en innovacién aumenta un 2%
cuando el capital utilizado por las empresas es de origen
extranjero en mas de un 50% de participacién. Por dltimo,
cuando las fuentes de ideas innovadoras provienen del uso
de tecnologias de informacion, la probabilidad de inversiéon
aumenta un 4%; cuando las ideas nacen de una casa ma-
trizaumenta en 1%; y cuando las ideas surgen en universi-
dades se incrementa en 0,9%.

Ante este panorama, es posible que la decisién de innovar
por parte de las empresas manufactureras colombianas
esté condicionada por la falta de una convergencia es-
tratégica con el territorio que promueva su desarrollo
enddgeno (Vazquez-Barquero, 1997), debido a la impo-
sibilidad de identificar areas geogréaficas con recursos y
procesos sofisticados que incentiven un crecimiento eco-
némico basado en un permanente progreso tecnolégico
(Miyazaki & Giraldo, 2015). Este fenémeno deriva presu-
miblemente de una deficiencia en los sistemas de gestién
organizacional que erosiona la productividad y rentabi-
lidad de las compafias a largo plazo, al presentarse un
tipo perenne de cultura organizacional en los sistemas
productivos en donde la mayoria de empresas que con-
forman la aglomeracién industrial son proclives a desarro-
llar actividades parecidas con un alto nivel de imitacién
y, en consecuencia, la incorporacién de actividades dife-
renciadoras generadas en los procesos de innovacién y
desarrollo es casi inexistente.
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Por lo tanto, la hipdtesis central de esta investigacion
plantea que las empresas manufactureras que hacen parte
de un clister sin convergencia estratégica con el territorio
no logran incorporar dentro de sus trayectorias de progreso
técnico el aumento de capacidades tecnolégicas de inno-
vacién, por dos razones fundamentales: i) debido a que no
se logra una articulacién sostenida entre la identificacion
anticipada de cambios en los mercados, derivada de las
fluctuaciones de la demanda, y el desarrollo interno de
equipos de trabajo de alto rendimiento, eficientes y au-
togestionados, que permitan un direccionamiento 6ptimo
hacia la conceptualizacién y el desarrollo de nuevos pro-
ductos y servicios; ii) en estas empresas no se da una in-
version permanente en mejoramiento continuo de procesos
industriales, ni se contrata un mayor niimero de personal
cualificado que se desempefie en dreas organizacionales
clave para la formulacién y el desarrollo de proyectos I+p.
Estas dos condiciones llevarian a las empresas hacia una
ralentizacién de sus aparatos productivos, a una caida en
su productividad, a un rezago de la industria y al aumento
de la heterogeneidad estructural entre sectores (Cimoli &
Porcile, 2013).

La comprobacién de la hipétesis se realiza a través del es-
tudio del clister industrial de plasticos en Bogota, que en
el 2012 tenia cerca de 3.200 productores y comercializa-
dores (Centro de Investigaciones para el Desarrollo [cip],
2012). Asi las cosas, en el 2015 la produccién de articulos
como envases y formas basicas, estibas y canastillas, asi
como la comercializacién de plasticos flexibles, se ha con-
centrado en los barrios de Carvajal, Maria Paz, Quiroga y
Restrepo (Sanchez, 2015). Asimismo, en el 2015 el sector
de fabricacién de productos de caucho y plastico repre-
senté el 8,6% de las exportaciones no tradicionales de
Bogotd (Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica [pANE], 2016).

Aunque el sector de plasticos posee una ventaja competi-
tiva en términos de elaboracién de productos derivados del
petréleo y de formas basicas hechas de plastico, presenta
un bajo desarrollo industrial. Este sector no ha orientado
sus esfuerzos hacia mejores procesos de manufactura con
alto valor tecnolégico, como por ejemplo empaques con
dispositivos nanotecnolégicos, sistemas fisicos de control
de vacio e incorporacién de aditivos que prologuen el ciclo
de vida (cip, 2012).

Igualmente, el sector de plasticos no alcanza a establecer
una productividad por trabajador éptima (Guarin et al.,
2013), que se traduzca en un mayor grado de sofistica-
cién de los sistemas de produccién, lo que trae consigo que
los factores diferenciadores en la oferta de productos sean
muy limitados y, por lo tanto, no se identifique un cambio
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en las trayectorias tecnolégicas que le puedan conferir
mayor competitividad al llevar a cabo procesos profundos
de innovacion.

La pregunta estructural del estudio se centra en establecer
cudl es el impacto de la inversién en innovacién para la
gestion en procesos industriales y de la contrataciéon de
personal cualificado, sobre los cambios de produccién que
definen el progreso técnico de las empresas del sector
industrial de plasticos localizadas en Bogota. La investi-
gacién determina, en primer lugar, las diferencias presentes
en el progreso técnico de aquellas empresas con caracte-
risticas similares a las del sector industrial de plésticos en
Bogotd, como resultado de procesos de innovacién empre-
sarial diferenciales; en segundo lugar, esta investigacién
busca determinar si en la mayoria de empresas vinculadas
al sector objeto de estudio la absorcién del progreso téc-
nico es sostenido dentro de sus practicas de manufactura,
en las que se identifique una articulacién directa entre la
inversion en capital tecnolégico, la educacién de su fuerza
laboral y la conformacién de una red local que dé impulso
a la generacién de ideas.
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En consecuencia, este estudio considerd las teorias de cre-
cimiento endégeno, especificamente los aportes hechos en
este campo por Paul Romer (1994), en los que el progreso
técnico es un ejercicio de experimentacién constante deri-
vado de la armonia entre los aportes del recurso humano
calificado y la intensidad tecnolégica desarrollada al in-
terior de las organizaciones, que se convierte en el factor
fundamental para el crecimiento econémico.

Romer (1994) considera al progreso técnico como un resul-
tado del trabajo interno en los sistemas de produccién por
efecto de la creacién y la acumulacién de conocimientos
con la incorporacién e intensificacién del capital tecnold-
gico. Esta acumulacién debe considerarse como una va-
riable més en la funcién de produccién, donde tecnologia,
innovacién e 1+b son incorporados de forma endégena, lo
que trae consigo un proceso de aprendizaje iterativo para
producir de forma mas eficiente.

La teoria de Romer (1994) corresponde a los modelos lla-
mados de segundo tipo, dentro de los cuales se encuen-
tran los de derrame o spillover models (Vazquez, 2007); en
estos modelos toda inversién nueva produciria un efecto
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difusor que mejoraria la productividad de las empresas, lo
que ocasiona un salto tecnolégico progresivo en la me-
dida que se presenten inversiones fundamentales en ac-
tividades 1+D, en contratacion de recurso humano de alta
calidad y en adquisicién o adecuacién de capital fisico.

Igualmente, como un elemento conexo a la investigacion,
se indaga por el tipo caracteristico de gestién organiza-
cional imperante en el cldster de estudio, en funcién di-
recta de su capacidad de innovacién, considerando como
instrumento piloto de medicién solo dos de los cuatro fac-
tores constitutivos del Modelo Denison: el involucramiento
y la adaptabilidad (Denison, 2000), en virtud de que estos
factores pueden llegar a ser los mejores predictores de la
innovacion (Martinez Avella, 2010). Por lo tanto, se consi-
dera que estos factores vinculan respectivamente el nivel
de empoderamiento de los empleados para desarrollar ini-
ciativas de innovacién mediante un trabajo colaborativo
(Bell et al., 2014; Cerasoli et al., 2014; Dodge et al., 2017),
y a la capacidad de resiliencia de las empresas ante exter-
nalidades derivadas por la relacién con los clientes.

Metodologia

Esta investigacion se aborda bajo una perspectiva cuanti-
tativa ejecutada en dos fases. La primera analiza los datos
que conforman la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tec-
noldgica en la Industria Manufacturera (ebim)!, en aquellas
variables identificadas como pertinentes a la teoria de cre-
cimiento enddgeno, en todas y cada una de las siete ver-
siones de este instrumento, a partir del 2003 y hasta el
2014, para las empresas categorizadas de acuerdo al ClIU
4 (pANE, 2012), en las subclases C2221 y C2229.

Esto condujo en primera instancia, a realizar un analisis
longitudinal a la serie de tiempo comprendida entre el
2003 y el 2014 sobre una muestra representativa de las
empresas del sector de estudio, para identificar el compor-
tamiento y evolucién de estas organizaciones en funcién
de su progreso técnico, a partir de los datos de inversién
en mejoramiento de los procesos de produccién, los per-
files de vinculacién del personal altamente cualificado y
aquellas areas funcionales donde operan con mayor po-
tencial para incubar de forma més estructurada proyectos
de innovacién.

' La conceptualizacién metodolégica de la epiT esta alineada con
las pautas emanadas por la Red Iberoamericana de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia (ricyT) y por la Organizacién para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econémicos (0cpe), siguiendo un enfoque
que toma como unidad primaria la empresa, de la cual se extraen
las actitudes y actividades innovadoras de las organizaciones en
su conjunto.
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La segunda fase involucra la seleccién de una muestra
de las empresas del sector industrial de plasticos en Bo-
gota a partir de la consulta al Sistema de Informacién Em-
presarial de la Camara de Comercio de la ciudad, donde
mediante un estudio de caso mudiltiple (Creswell & Poth,
2018) se aplicé un instrumento a cada una de las em-
presas para identificar en ellas cémo la cultura organiza-
cional esta influyendo en la conformacién de capacidades
de innovacién. A continuacién, se especifican los princi-
pales elementos de cada una de las fases y las respectivas
técnicas utilizadas.

Fase 1

Esta fase estima el comportamiento de las empresas del
sector de plasticos en Bogotd a lo largo de doce afios,
por medio de la técnica de analisis longitudinal. En pri-
mera instancia se analizan las siete versiones de la EDIT
para identificar aquellas variables que pueden ser tomadas
para aproximar empiricamente la teorfa de crecimiento
enddgeno, con el objetivo de formular el modelo que pu-
diera correlacionarlas. De este ejercicio se determina la
siguiente estructura:

Yit = ﬁO + ﬂlXK/'nv)it + ﬁZXZ(pers)f[ + ﬁSX?)(area)it + u (])

Donde Y es el volumen de produccién que define el pro-
greso técnico, medido por el valor monetario (millones de
pesos) de las unidades producidas por las empresas ob-
jeto de estudio (i), afio a afio a lo largo del horizonte de
tiempo de la investigacion (t). La variable X, corresponde
a las inversiones realizadas por las empresas del sector in-
dustrial objeto de estudio, en i) tecnologias incorporadas al
capital para la modernizacién de la produccién de bienes,
especificamente en la adquisicion de maquinaria para ma-
nufactura asistida por computador (cam/cm); ii) en tecno-
logias de gestion en procesos industriales, especificamente
de mejoramiento continuo, administracién total de la ca-
lidad, buenas précticas de manufactura (spm), anélisis de
puntos criticos HACCP, cambios de estructuras en lineas de
produccién, manufactura flexible y mantenimiento produc-
tivo total. La variable X, es el nimero de personas con-
tratadas en las empresas, con formacion en educacidn
superior a nivel de doctorado, maestria, especializacién,
profesional, tecnélogo y técnico. La variable X, representa
la distribucién de este personal contratado en areas de in-
vestigacion y desarrollo, para proyectos de innovacién en
produccién y administracion.

Posteriormente, se hizo una seleccién aleatoria y represen-
tativa de las empresas del sector de plésticos en Bogota,
vinculando el nimero de orden dado por el pane (2015) en
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la EDIT con una correlativa obtenida de la Encuesta Anual
Manufacturera (Eam), tomando como afio base el 2003 co-
rrespondiente a la EpiT 1, para garantizar la trazabilidad
completa a lo largo de la serie de tiempo del estudio.

Ademas, se disefié una matriz tipo panel corto ( >T), en
la que se consignaron los resultados de cada una de las va-
riables consideradas en el modelo para cada versién de la
eoi, a lo largo del horizonte de tiempo, estipulado desde
el 2003 hasta el 2014, para las empresas seleccionadas
en el muestreo aleatorio. Con esta matriz balanceada, se
procedié a capturar entre las variables el cambio presente
en aquellos posibles factores no aleatorios especificos de
cada empresa, que no se pueden observar directamente,
como el tipo de cultura organizacional, las diferencias
entre practicas empresariales, el interés de impulsar pro-
cesos de innovacion, etc.

El data panel o panel de datos parte del hecho de que
las organizaciones establecidas en el estudio son disimiles
entre si, lo que evita sesgo en los resultados y permite
probar el modelo propuesto. El panel de datos de efectos
fijos es la mejor técnica para estudiar los cambios presen-
tados en las observaciones a través del tiempo. Asimismo,
esta técnica analiza el impacto de las variables explicativas
sobre las de salida, controlando y removiendo el efecto de
todas aquellas caracteristicas invariantes en el tiempo que
son Unicas a cada entidad (Cameron & Trivedi, 2010).

Fase 2

La fase 2 de la investigacién desarrolla un estudio de caso
multiple. Esta técnica busca establecer un patrén de com-
portamiento general en las empresas vinculadas al sector
industrial de plastico en Bogotd, para entender la manera
como se gestionan las capacidades tecnolégicas y de inno-
vacion al interior de estas organizaciones.

Para la ejecucién de esta fase, se realiza una seleccién in-
tencional (Izcara, 2014) dentro de las empresas registradas
en el Sistema de Informacién Empresarial de la Camara de
Comercio de Bogota, bajo el criterio de distribucién espa-
cial. Se escogieron aquellas organizaciones que, en primera
instancia, mas presencia tuvieran por localidad; posterior-
mente, por unidades de planeacién zonal (urz) y, por tltimo,
por barrio. Igualmente, la seleccién intencional tomé em-
presas que tuvieran como minimo diez empleados, con pro-
ducciones anuales superiores a $136,4 millones de pesos.

Una vez estructurada totalmente la estrategia del caso
miltiple, se abordé un nimero especifico de empresas
que cumplian con los criterios de inclusién anteriormente
descritos, mediante un trabajo de campo en zona, donde
se identificd el fendmeno en cuestion, relacionado con el
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interés de las empresas para desarrollar procesos de in-
novacién (o fortalecer los existentes) en sus aparatos de
produccién. Lo anterior permitié extraer las caracteris-
ticas propias que cada empresa le imprime a la gestién
de sus capacidades tecnolégicas, recreando con esto un
panorama descriptivo y representativo de la situacién en
el cluster.

En este sentido, en el trabajo de campo se aplicé un instru-
mento de recoleccién de informacién sobre cultura orga-
nizacional basado en el Modelo Denison. En este modelo
originalmente se interrelacionan cuatro factores: i) involu-
cramiento, ii) consistencia, iii) adaptabilidad, y iv) misién;
sin embargo, solamente se consideraron los de involucra-
miento y adaptabilidad que tedricamente son determi-
nantes en la conformacién de capacidades tecnoldgicas
y de procesos en I+D.

Es asi como, por un lado, el involucramiento identifica
si los empleados tienen la autoridad, la iniciativa y las
capacidades necesarias para dirigir su propio trabajo,
reflejdndose en una mayor sensacioén de pertenencia y res-
ponsabilidad hacia la organizacién. Igualmente, considera
el trabajo en equipo como una condicién para formular
y abordar objetivos comunes trazables a todos los niveles
de la empresa. También involucra el desarrollo de capa-
cidades para saber hasta dénde la organizacién invierte
de manera consistente en el mejoramiento de habilidades
o competencias de sus colaboradores, principalmente
aquellos que estén directamente involucrados en los pro-
cesos de manufactura.

Por otro lado, la adaptabilidad permite perfilar las em-
presas en funcién directa de su gestion para asumir
riesgos, al introducir cambios derivados de su estrecha
relacién con sus clientes. A su vez, se presenta una orien-
tacién al cambio, entendida como la capacidad de la
empresa a interpretar el entorno para prever situaciones
y responder oportunamente a la variabilidad de los mer-
cados. De forma simultanea, se presenta una orientacién
al cliente, en la que la empresa se anticipa a las exigen-
cias de sus clientes, con la intencién de establecer plani-
ficaciones eficientes. Por (ltimo, involucra el aprendizaje
organizativo, que analiza qué tanto recibe e interpreta la
empresa las sefiales del entorno (positivas o negativas),
para convertirlas en oportunidades que influyan en la
innovacion, la gestién del conocimiento y el desarrollo
de capacidades tecnoldgicas.

Partiendo de lo anterior, el instrumento de recoleccion
de informacién se configura en cuatro bloques:

1. El primer bloque sondea cémo las empresas gestionan
los factores de involucramiento y adaptabilidad. Esta
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conformado por 45 premisas de orden situacional, en
las que el encuestado ofrece una calificacién entre 1
a 5, donde 1 es "muy en desacuerdo” y 5 “totalmente
de acuerdo”.

2. El segundo bloque indaga sobre la percepcién del
desempefio de la empresa con respecto a compafiias
similares, en funcién de una serie de indicadores de
gestién administrativa. Para ello, se establece un rango
apreciativo entre bajo y alto.

3. El tercer bloque recoge informacién sobre las ca-
racteristicas del encuestado: edad, género, nivel de
educacion, antigliedad de vinculacién a la empresa,
funciones en la organizacién y su nivel en la estruc-
tura organizacional.

4. El cuarto bloque identifica las caracteristicas inno-
vadoras de cada empresa, a partir de seis preguntas
abiertas de caracter inductivo, del estilo “usted cree
que...", con el animo de saber en qué nivel de innova-
cién se consideran estdn las organizaciones, a qué tipo
de innovacién le apuestan, la relevancia dada a las in-
novaciones, el origen de las ideas de dénde surgieron
las innovaciones y con qué perfiles se trabajaron.

El disefio del instrumento presenta una serie de bondades
que le confieren una estructura sélida idénea para indagar
el comportamiento organizacional, a partir de una revisién
de la cultura de las empresas. En este sentido, los items del
cuestionario manejaron una correlacién positiva de nivel
intermedio de 0,57 entre items, con coeficientes de corre-
lacién entre factores y subescalas estadisticamente signi-
ficativos de 0,01 con los bloques de preguntas, lo que le
otorgé una fiabilidad mediante indice alpha de Cronbach
de 0,90 para el factor de involucramiento y de 0,87 para el
factor de adaptabilidad, presentando un balance del Mo-
delo Denison.

Resultados

Fase 1: panel de datos longitudinal

183 unidades productivas pertenecian al sector de plas-
ticos en Bogotd en el 2003 (eam), cada una identificada
con un unico y permanente nimero de orden. Se revisa
si cada una de las empresas encontradas fue consultada
también para la ebi. Se identificé que 102 empresas efec-
tivamente diligenciaron el formulario para la ebiT 11.

Posteriormente, se parametrizé bajo las siguientes conside-
raciones: Poblaciéon N = 102, con una diversidad o porcién
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esperada de la poblacién (P) del 50%, un margen de error
(E) del 8%, para un nivel de confianza (Z) del 95%. Esto
da como resultado una muestra representativa de 61 em-
presas, que fueron aleatoriamente obtenidas.

Estas 61 empresas fueron rastreadas en los distintos ca-
pitulos de todas las ediciones de la ebm, segtn las coor-
denadas de los planos de cada instrumento, llegando
finalmente a un total de 52 empresas para conformar con
ellas la matriz de panel corto. Se descartan nueve empresas
que no registraron ningtin dato (cero) en las variables con-
sideradas. Finalmente, se obtiene una matriz fuertemente
balanceada de 624 observaciones. La tabla 1 presenta
las estadisticas descriptivas de las variables incluidas en
el modelo, donde se identifican puntos extremos en los
datos, indicando una heterogeneidad en la informacién,
lo que concuerda con la amplitud del alcance de la ebit
que se aplica a empresas con diferencias marcadas en sus
apuestas de desarrollo tecnoldgico.

Tabla 1.
Estadisticas descriptivas.

itle | s | P i
Y 624 8,67 8,08 8,40 8,83
X 624 5,26 6,00 0,00 717
X, 624 1,38 1,53 0,00 2,35
X, 624 0,46 0,85 0,00 1,74

Nota: Datos suavizados por transformacion logaritmica.

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos indican que la variable explica-
tiva con mayor influencia sobre la variable de resultado
Y; es la X;, donde el valor correspondiente de Prob > F es
menor a 0,05, indicando con esto que el modelo es con-
sistente y se ajusta a los criterios inicialmente planteados.
Igualmente, se destaca que el valor t de la variable expli-
cativa fue mayor de 1,96 (para una confianza del 95%), lo
cual corrobora la pertinencia de la variable, permitiendo
con esto rechazar la hipétesis nula implicita (Cameron &
Trivedi, 2010).

El coeficiente de correlacién intraclase Rho reporta 6,4%,
de manera que podemos descartar la presencia de hetero-
cedasticidad. De forma paralela, los resultados arrojaron
que los modelos restantes configurados a partir de las
variables explicativas X; y X, presentaban un comporta-
miento no consistente con los planteamientos iniciales; por
lo tanto, no resultaron significativos y muy alejados de los
indicadores de anélisis (tabla 2).
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Tabla 2.
Resultados modelo de regresion.

Variable explicativa Y;
0,283
‘ (5.526)
267,817
% (321,041)
X 2,046e+06**
} (810,480)
4,651e+08***
Constante (9,589¢+06)
Observaciones 624
Nimero de empresas 52
R-Cuadrado 0,321

Nota: Errores estandar en paréntesis. ***p < 0,001; **p < 0,005; *p <0,1.

Fuente: elaboraciéon propia.

El analisis empirico muestra que la principal variable que
impacta positivamente el progreso técnico en el sector in-
dustrial de plasticos en Bogota es la distribucién del per-
sonal con formacién superior en &dreas organizacionales
de produccién, administracién, investigacion y desarrollo,
asignado principalmente a funciones de innovacién. Este
resultado es consecuente con los planteamientos expre-
sados en los apartes iniciales de este documento, donde se

Tabla 3.
Distribucién de empresas por localidades urbanas de Bogotd.

INNOVAR

resalta la importancia de la contratacién de personal alta-
mente capacitado, que jalone los procesos de transferencia
de conocimientos al interior de las compaififas, que se tra-
duzcan en planes o proyectos de mejoramiento.

Fase 2: estudio de caso colectivo miiltiple

Para llevar a cabo el disefio del caso, se accedié al Sistema
de Informacién Empresarial de la Camara de Comercio de
Bogot4, que es la base de informacién mas amplia con la
que dispone la ciudad para identificar la gestion empresa-
rial en diferentes renglones econémicos, actualizada per-
manentemente hasta el 2016.

Es asi como se establecié un criterio de distribucién es-
pacial de las empresas del clister de plasticos en Bogota,
para las categorias ClIU 4 (pang, 2012), C2221 y C2229,
cuyas matriculas mercantiles estuvieran vigentes para el
2015 y el 2016. Se identificé, en primer lugar, la cantidad
de compaiiias en cada una en las 19 localidades urbanas
en las que esta distribuida la ciudad (tabla 3). La localidad
que mas concentra empresas del tipo objeto de estudio
es Kennedy (n.® 08) con 369, lo que equivale al 23,71%
sobre el total de 1.556 unidades productivas. Se destaca
que la mayoria de estas unidades productivas corresponde
a microempresas.

Localidad Micro Pequeiias Medianas Grandes Total %

Antonio Narifio 44 5 1 0 50 3,21%
Barrios Unidos 52 10 3 0 65 4,18%
Bosa 67 6 2 0 75 4,82%
Candelaria 4 2 1 0 7 0,45%
Chapinero 1 1 1 0 13 0,84%
Ciudad Bolivar 35 3 5 3 46 2,96%
Engativa 100 29 7 1 137 8,88%
Fontibdn 69 40 16 9 134 8,61%
Kennedy 271 83 12 3 369 23,71%
Los Martires 58 25 1 0 94 6,04%
Puente Aranda 161 79 32 13 285 18,32%
Rafael Uribe 47 7 1 0 55 3,53%
San Cristébal 15 1 0 0 16 1,03%
Santa Fe 20 1 1 0 22 1,41%
Suba 54 10 1 0 65 4,18

Teusaquillo 22 3 3 0 28 1,80%
Tunjuelito 35 4 0 0 39 2,51%
Usaquén 30 9 6 0 45 2,89%
Usme 10 1 0 0 11 0,71%
Total 1.105 319 103 29 1.556 100%

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4.
Distribucién de empresas por urz y zona postal.

Loca. | N.°urz Nombre urz Cod. Pos. | Zona Post. Mic. Peq. Med. Gra. Total %
44 Américas 110831 401 53 30 6 0 89 24,1
47 Kennedy Central 110861 402 43 29 1 0 73 19,8
45 Carvajal 110841 321 24 9 0 0 33 8,9
113 Bavaria 110831 403 13 2 1 0 16 43
8 79 Calandaima 110871 408 13 1 0 0 14 3.8
78 Tintal 110811 611 30 9 0 0 39 10,6
83 Las Margaritas 110881 613 4 4 4 2 14 3,8
46 Castilla 110821 616 30 6 2 2 40 10,8
Fuente: elaboracion propia.
Posteriormente, se analizé la distribucién de las empresas  Tabla 5.

sobre las respectivas upz y se determind su localizacién
bajo un esquema codificado de georreferenciacién, de
acuerdo con las coordenadas de c6digo y zona postal, uti-
lizando el Sistema de Informacién de Norma Urbana y pot
(Sinupot)?, de la Secretaria de Planeacién del Distrito Ca-
pital. Esto dio como como resultado que el 43,9% de las
369 empresas identificadas se posiciona espacialmente
en dos zonas puntuales de la localidad de Kennedy,
la 401 y 402, con 89 y 73 empresas respectivamente
(tabla 4).

De las zonas identificadas (401 y 402), se establecié un cri-
terio de antigiiedad media de 15 afios de las 162 empresas
encontradas, para lo cual se calculé una muestra represen-
tativa bajo la siguiente ecuacion:

N*Z7?*g?

= 2
(N=1)*d’+2°*0?

n

De esta forma, para un N = 162, la desviacién estandar
(o) fue de 21,2 y la varianza o? de poblacién fue igual al
450,7, con un error (d) del 8%, para un nivel de confianza
del 95%, dando como resultado, una muestra representa-
tiva den = 24.

Del listado general de empresas encontradas para la loca-
lidad de Kennedy, en las upz 44 y 45, en las zonas postales
401 y 402, aleatoriamente se eligieron las 24 empresas
(tabla 5). Asimismo, se establecié cuantas empresas han
operado sin interrupciones desde el 2003 hasta el 2016,
para inferir el progreso técnico durante el periodo anali-
zado. Las nueve empresas que cumplieron este criterio
fueron visitadas durante el trabajo de campo para aplicar
el instrumento con base en el Modelo Denison.

2 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf
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Listado de empresas de urz 44, 45 y zp 401, 402, de la localidad
Kennedy.

item | Identificacién Razén Social col::s(ic?:ugii’)n
1 8000550166 Colorplastic SAS 02/02/1989
2 8300975363 Industrias Plasticas 01/02/2002
Bohérquez
3 8600529379 Publiacril SAS 22/03/1978
4 9006553849 Zippol Ltda. 16/09/2013
5 9001057541 Pet y solo Pet SAS 11/09/2006
6 8002032340 Termoplasticos Galeano 02/08/1993
SAS
7 8301278581 Industrial Plastics SAS 19/09/2003
8 9003852042 Byolplast Ltda. 28/09/2010
9 9002328101 Tecniformas Plasticas SAS | 01/08/2008
10 8300316264 Comp. Industrial de Plds- | 06/06/1997
ticos Ltda.
1 9003500339 Color Plasticos SAS 07/04/2010
12 8301015235 Induarcont Ltda. 24/04/2002
13 9003766434 Innova Pack SAS 12/08/2010
14 8600540905 Inacril SAS 25/02/1977
15 9000495885 Disempack Ltda. 11/10/2005
16 8301292391 Termoplasticas SAS 16/10/2003
17 9002155049 Plastika Asociados Ltda. 02/05/2008
18 9006757291 Comercializadora Inal 20/11/2013
Lujos SAS
19 8301203469 Aydapack SAS 07/05/2003
20 8300134738 Lizmoplast SAS 02/02/1996
21 9003318175 Plasticos J Pack Ltda. 04/01/2010
22 8301149915 PG Plastgrifos SAS 29/01/2003
23 9006725363 Plasticos Santana SAS 02/07/2013
24 8300558637 Sellarte SAS 18/03/1999

Fuente: elaboracién propia.
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Modelo Denison

Los resultados obtenidos para los dos factores del Modelo
Denison considerados en el piloto, correspondientes a los
niveles de involucramiento y adaptabilidad en las nueve
empresas del clister de plasticos de Bogotd que resul-
taron elegidas del proceso de analisis anterior, estan con-
signados en la tabla 6. Estos resultados fueron calibrados
a partir del indice de fiabilidad de alpha Cronbach deter-
minados para la fiabilidad del instrumento.

Factor de involucramiento

Subescala de empoderamiento. Las empresas consultadas
consideraron que la mayoria de sus empleados estan em-
poderados en su trabajo, debido a que las decisiones, prin-
cipalmente las que tienen que ver con los procesos de
manufactura, se toman a ese nivel, pues es alli donde esta
la informacién mas adecuada y es ampliamente compar-
tida con el personal operativo, con la intencionalidad de
producir un impacto positivo, realizando un proceso de
planificacién con la participacion de todo el personal.

Subescala de trabajo en equipo. Las empresas visitadas
consideraron que el trabajo en equipo es la unidad ba-
sica fundamental que da mejores resultados, reconociendo
que fomenta y alienta una cultura de cooperacién perma-
nente, trazable a todos los niveles de la organizacién. Esto
se refleja en un cumplimiento oportuno de las tareas, al lo-
grar una identificacion de las funciones alineadas con las
metas de la organizacién.

Subescala desarrollo de capacidades. Para el proceso de
mejoramiento continuo y de aumento de la competiti-
vidad, las empresas analizadas consideraron relevante
impulsar e invertir en el desarrollo de las destrezas de
los trabajadores, con el dnimo de establecer un entorno
de autonomia, para que los colaboradores puedan actuar
de cuenta propia. Se percibe cierto grado de incertidumbre

Tabla 6.

INNOVAR

al relacionar los problemas de produccién con fallas en las
destrezas del personal operativo.

Factor de adaptabilidad

Subescala de orientacion al cambio. Las empresas consul-
tadas coincidieron en que los procesos de manufactura se
hacen de manera flexible, debido a la adopcién de mé-
todos mejorados de trabajo, donde no se presenta mayor
resistencia a las iniciativas, dando una respuesta adecuada
frente a la competencia y a la variabilidad del entorno.

Subescala de orientacion al cliente. Las empresas estuvieron
de acuerdo en que las recomendaciones de los clientes
tienen una alta incidencia en las decisiones que toman.
Estas recomendaciones son atendidas por los miembros de
la organizacién que entienden sus intereses y necesidades.

Subescala de aprendizaje organizativo. Las empresas con-
sideran que un aprendizaje organizativo es 6ptimo; sin em-
bargo, este no alcanza a ser suficiente para dar cuenta,
de manera sistematica, de las reiterativas fallas presen-
tadas a nivel de produccién. Por lo tanto, las organiza-
ciones ven en este aspecto una oportunidad de mejora,
alentando y ecompensando la innovacién, al igual que la
toma de iniciativa. Todo esto permite una gestién mas rigu-
rosa de las labores rutinarias consideradas clave, para que
sean parte de la estrategia general de la compafiia, a partir
de la consolidacién de buenos canales de comunicacién.

Percepcion interna de las organizaciones

Indicadores de gestion. El 57,1% de las empresas anali-
zadas cree que el desempefio de sus organizaciones es muy
bueno en comparacién con compaiiias de caracteristicas
similares. Estos empresarios asocian buen desempefio con
el crecimiento en las ventas, una mejor participacién en
el mercado, un mayor rendimiento de los activos, a causa

Resultados de andlisis de factores de involucramiento y adaptabilidad.

Factor MD Subescala o de Respugsta Calibracién Factor
Cronbach obtenida de respuesta

Empoderamiento 0,79 0,65 0,51

Involucramiento Trabajo en equipo 0,80 0,60 0,48 0,49
Desarrollo de capacidades 0,72 0,65 0,47
Orientacion al cambio 0,78 0,55 0,43

Adaptabilidad Orientacién al cliente 0,78 0,75 0,59 0,51
Aprendizaje organizativo 0,70 0,75 0,53

Fuente: elaboracién propia.
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del desarrollo de nuevos productos y de la percepcién de
satisfaccion de los empleados en las labores que realizan.

Caracteristicas innovadoras. El 62,5% de las empresas
cree que sus organizaciones son satisfactoriamente inno-
vadoras. Las ideas de invencién nacen tanto al interior de
estas compafifas como con participacién de los clientes,
mediante un trabajo coordinado y colaborativo entre direc-
tivos, equipos de produccién y clientes.

Conclusiones e implicaciones para una
futura agenda de investigacion

Los principales hallazgos de este estudio longitudinal con-
firman nuestra hipétesis: las empresas tipo con caracterfs-
ticas similares a las del clister de pléstico no incorporan
el aumento de las capacidades tecnoldgicas en su trayec-
toria de progreso técnico. En primer lugar, la cultura orga-
nizacional presente en las empresas de analisis indica que
no se logra determinar con suficiencia que los factores de
adaptabilidad e involucramiento, definidos en el contexto
del Modelo Denison, sean determinantes de la innovacion
de bienes y servicios, siendo consecuente con los resul-
tados de Martinez (2010) para empresas colombianas. Por
otra parte, la inversién en procesos de innovacién indus-
trial es la excepcién y no la regla, consecuente con otras
investigaciones.

Con el andlisis de datos de panel de la ebiT se confirma la
importancia de las destrezas y habilidades del personal de
los niveles técnico, tecnélogo y profesional en el sector plas-
tico. El personal de las areas administrativa y de produc-
cion es el que mayor relevancia toma en nuestro analisis.
Es en estas areas donde convencionalmente se incuban las
ideas innovadoras, tanto por la estrategia organizacional
o0 por la ingenieria de manufactura, a través de los grupos
de mejoramiento continuo. La conformacién de unidades
de 1+D no es de interés para las empresas del clister. De
hecho, la asignacién de personal a actividades de 1+Db no es
un comportamiento presente en el sector plasticos.

El modelo de regresién lineal estimado no capturd el
efecto que la inversién en tecnologias para la gestion de
la produccion tiene en el progreso técnico. Este resultado
sugiere la existencia de una relacién no-lineal entre dichas
variables y la imposibilidad de parametrizar la conducta
de los empresarios frente a la adquisiciéon de tecnologia,
la cual se puede presentar en cualquier momento sin que
existan factores que hagan periddica su ocurrencia. Este
hallazgo puede asociarse también al hecho de que los pro-
cesos de produccién en el sector de plasticos no demandan
tecnologias sofisticadas de punta, y que los flujos de trans-
formacién son discretos y no continuos en relacién con su
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bajo volumen versus su alta gama de productos. Se sugiere
perfilar mejor el modelo aplicando las técnicas de compo-
nentes principales o rotacién varimax.

La fase 2 de este estudio evidencié una alta aglome-
racién de las empresas del sector plastico en localidad
de Kennedy. La mayoria de estas organizaciones identi-
fican y aprovechan la ventaja comparativa de los usos
del suelo permitidos para actividades industriales en el
plan de ordenamiento territorial. La aglomeracién se
acentia porque la localidad opera bajo la influencia di-
recta del principal corredor industrial de Bogota, ubicado
en el sector de Puente Aranda. Este factor de localizacién
otorga una serie beneficios a las empresas asentadas en
las urz 44 y 45. Su proximidad geogréfica aumenta la
propension a compartir recursos e informacion, que de
manera individual les resultaria costoso disponer en otro
emplazamiento. Sin embargo, a pesar de este potencial
de desarrollo fabril, Kennedy no logra ofrecer fuentes de
empleo de alta cualificacién y alta remuneracién. La pro-
porcién de trabajadores con educacién superior es baja
en la industria de pléstico. En efecto, el 37,5% de los
trabajadores empleados en la manufactura de plasticos
del barrio Carvajal son operarios, solo 9,6% son profesio-
nalesy 12,3% son técnicos y tecnélogos (Sanchez, 2015).
Estos datos contribuyen a explicar el bajo valor agregado
generado en el clister de plastico.

Otro aspecto que destacar es la percepcién de las empresas
del sector de pldsticos sobre su desempefio. La mayoria de
las empresas consultadas considera que su desempefio es
muy alto y que ha logrado cumplir los requerimientos de
sus clientes por medio de procesos 6ptimos de fabricacion.
No obstante, esta percepcién pierde fuerza a la luz de los
indicadores de adaptabilidad e involucramiento del Mo-
delo Denison. Nuestros resultados muestran que estos in-
dicadores se ubican en franjas intermedias o zonas grises,
donde no es posible determinar con certeza si las empresas
usan de manera eficiente sus recursos o capacidades en
funcién del aumento del progreso técnico.

En este sentido, se puede inferir el poco interés de las
empresas del clister de plasticos en relacién con las acti-
vidades de innovacién. En efecto, el comportamiento de
estas empresas se dirige fundamentalmente a asegurar
el rendimiento del capital y no a fomentar una cultura
organizacional sélida basada en el desarrollo de investi-
gacion e innovacion.

Investigar los factores que inciden en la innovacién de las
empresas en sectores como el del plastico tiene especial
importancia en el caso de Colombia y los paises emer-
gentes. El sector de plastico de Bogota esta conformado
principalmente por mipymes, que generan el 80% del
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empleo en Colombia. Comprender los factores que llevan
a que estas empresas innoven es crucial.

La agenda futura de esta linea de investigacién podra ocu-
parse de dos cuestiones fundamentales: i) estudiar las op-
ciones de politica publica para fomentar la contratacién
de personal de alta cualificacién en mipymes, y i) en linea
con el reciente debate en los estudios de innovacién sobre
la persistencia de las empresas, futuros trabajos deben
analizar los factores que contribuyen a que las empresas
innovadoras contintien desarrollando actividades de 1+D+i.
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