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INTRODUCCION

En el capitulo precedente se sefial6 que el proyecto «Aprendizaje tecnoldgico y
gestion integral (tecnologia, calidad y ambiente) en la industria agroalimentaria vene-
zolana» involucraba un analisis de las capacidades de gestion integral de la industria
de los alimentos, haciendo énfasis especial en el aseguramiento de la calidad y la
inocuidad, elementos vitales en la dindmica productiva de esta industria. Se colocd,
ademas, que para ello fue necesario conformar una red de investigacion con caracter
transdisciplinario e interinstitucional.

Cubierto este requerimiento, quedaba por resolver el problema de cémo aproxi-
marse a una industria tan compleja y heterogénea evaluando los elementos tan amplios
y diversos que incluye la gestion integral. Se requeria contar con instrumentos de
analisis que pudieran dar cuenta de una multiplicidad de factores tales como caracte-
risticas productivas, infraestructura, actividades innovadoras y capacidades de gestion
(variables) en un importante nimero de empresas (observaciones).

Historicamente, uno de los grandes problemas que se ha confrontado en el pais
para la realizacion de estudios sectoriales ha sido la poca disponibilidad de informacion
suficiente y confiable (Mercado y Testa, 2001; Pirela, 1996). Aunque en las ultimas




METODOLOGIA: DISENO DE INSTRUMENTOS, MEDICION Y ANALISIS DE LAS VARIABLES

décadas desde algunas instancias del Estado se adelantaron algunos esfuerzos para
modificar esta situacion, en la generalidad de los casos no se dispone de informacion
generada de manera periddica que permita realizar este tipo de investigaciones. Entre
esos esfuerzos destaca la Encuesta de Capacidades Tecnoldgicas e Innovadoras en la
Industria Manufacturera Venezolana, realizada en 1996 con participacion de diversas
instituciones y actores del pais (Testa, 2008) y que incluy6 a 512 establecimientos in-
dustriales, y la Encuesta Complementaria de Capacidades Tecnolégicas e Innovadoras
en la Industria de la Encuesta Industrial, realizada en 2004, que abarcd una muestra
de 2.256 empresas, representativa del universo empresarial venezolano segin tamafio de
las firmas, rama de actividad y region geografica. El levantamiento de los datos fue
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el proyecto fue financiado por
el entonces Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT) y el disefio del cuestionario y la
metodologia de analisis fue responsabilidad de un grupo de investigadores del Cendes
que coordina este proyecto sobre la industria alimentaria (Testa, 2008).

Una investigacion de alcance sectorial con un manejo simultaneo de un nimero
grande y diverso de variables, aparte de constituir un importante desafio metodolégico,
es ciertamente un enfoque novedoso, al menos en el ambito venezolano, e incluso
latinoamericano, donde por lo general se tiende a analizar por separado las diferentes
aristas de la gestion integral y en muy pocos casos se realizan estudios exhaustivos
de alcance sectorial (nivel meso).

En este capitulo se discute, en primer lugar, el problema de la medicién de va-
riables muy diversas en el contexto de un estudio de alcance sectorial; se presentan
los procedimientos que permitieron la integracién de diferentes requerimientos dis-
ciplinarios y la estructuracion de un cuestionario que diera cuenta de la diversidad
citada y de una guia para estudios de caso. Seguidamente se presentan los criterios
y mecanismos de recoleccion de la informacion, la cual, en la mayoria de los casos,
corri6 por cuenta de los propios investigadores y de personal profesional especial-
mente contratado para tal fin.

A continuacién se exponen de forma detallada los grupos de variables que re-
sultaron de este esfuerzo (aspectos tecnoproductivos, calidad e inocuidad, ambiente,
seguridad industrial, innovacién y aprendizaje tecnoldgico y uso de la energia). A
partir de los grupos de variables calidad e inocuidad y ambiente, algunos de los in-
vestigadores, en funcion de sus areas especificas de trabajo, proponen la elaboracion
de indices que permitan obtener un valor de desempefio integrado de cada empresa,
muy util en términos de clasificacion. Sus aplicaciones se presentan y discuten en
los capitulos respectivos.! Estas herramientas permiten establecer diferencias en el
comportamiento de las empresas dentro de la industria.

1

Cfr. infra capitulos 9y 10.
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Una adecuada lectura de los resultados es fundamental para conocer la dinamica
productiva y la innovacion de la industria. En este sentido, era necesario establecer
la importancia que tienen las diferentes variables estudiadas en el desempefio tec-
noproductivo. La estimacion del coeficiente de correlacion dentro de cada grupo, y
entre los diferentes grupos de variables, resulté una herramienta auxiliar Gtil para el
logro de este objetivo.

Posteriormente, considerando el peso estadistico de las variables, estimado a partir
del nimero de correlaciones estadisticamente significativas que estas presentan y de
su importancia conceptual, se seleccionaron aquellas que se usaron en los analisis
multivariables que permitieron elaborar la clasificacion taxonémica de la industria.
Los procedimientos estadisticos para el tratamiento de los datos y su interpretacion
se discuten de manera detallada méas adelante.

Finalmente, a objeto de conocer la incidencia espacial de la actividad productiva y
las diferencias regionales en la capacidad de gestion integral se describe la metodologia
de analisis espacial del potencial de impacto y el riesgo en la industria alimentaria.

EL PROBLEMA DE LA MEDICION

En cada uno de los &mbitos de la gestion integral se han desarrollado métodos e
indicadores de medicion especificos de variables fisicas y organizacionales, que en
muchos casos requieren de alta especializacion. Por ejemplo, en el area ambiental es
clave conocer el tipo y la cantidad de las emisiones que genera la actividad indus-
trial, asi como la toxicidad de los compuestos que se manejan y de los desechos que
se generan. En la industria de alimentos, para garantizar la inocuidad y la calidad
son necesarios rigurosos controles microbiolégicos, en tanto que la estimacion de
las propiedades del alimento requiere de mediciones muy precisas de diferentes
variables fisico-quimicas. En el ambito de la seguridad se han desarrollado técnicas
de evaluacion de tecnologias que permiten estimar los posibles impactos sobre el
ambiente y la salud a fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de accidentes.?
Maés especificamente, en el disefio de las plantas se han desarrollado métodos que
permiten estimar los riesgos y la operabilidad de los procesos mediante el andlisis
critico y sistematico del disefio de la instalacion industrial y la identificacion de las
fallas potenciales (Barrios y otros, 2001).

El desarrollo y sofisticacion de la medicion ha sido posible gracias a los avan-
ces en la instrumentacion cientifica y el aseguramiento y control de la calidad del
proceso, que permiten lecturas cada vez mas precisas de las variables fisicas (Mole

2 La evaluacion de tecnologias ha sido muy criticada por partir de una vision reduccionista que historicamente
la equipard a la evaluacion de impactos, estimada a través del tratamiento estadistico del riesgo y la evaluacién
econdmica en términos de la relacion riesgo-costo/beneficio (Medina, 1994).
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y otros, 2002), y del refinamiento de los métodos de control.® Estas mediciones son
fundamentales para, entre otras cosas, evaluar el desempefio de las organizaciones a
fin de determinar si estan cumpliendo con las exigencias de la regulacion, siendo esta
Gltima un inductor muy importante de la innovacién tecnoldgica y del aprendizaje
institucional (Mercado y otros, 2001).

Otro elemento fundamental para estimar desempefio se relaciona con las capaci-
dades que poseen las empresas para el adecuado manejo de estas variables; informa-
cion que puede obtenerse mediante la evaluacion de los recursos y los esfuerzos que
dedican para responder a la regulacion, en especial en los temas de calidad-inocuidad,
seguridad y ambiente, y del nivel de formalizacion que alcanza su gestion dentro de
la organizacion (existencia 0 no de gerencias o unidades técnicas dedicadas especi-
ficamente a su manejo).

En cuanto a la capacidad tecnoldgica, clave para responder adecuadamente a los
requerimientos de la gestién integral, y en donde hasta hace poco internacionalmente no
existian marcos regulatorios sino mas bien de estimulo,” se han establecido parametros
de medicion de las actividades cientificas y técnicas, especificamente de los inputs
de la I+D (personal, gastos y medios materiales de 1+D), que fueron desarrollados
por la OCDE Y estan contenidos en el Manual de Frascati (OCDE/FECT, 2002). Estos
parametros de medicidn, al ser concebidos para empresas promedio de sectores de
base tecnoldgica de paises desarrollados, son de dificil aplicacion y poco Utiles para
medir los esfuerzos que en materia de innovacion adelantan las unidades productivas
de nuestros paises, generalmente mucho mas pequefias y en su mayoria ubicadas en
sectores de baja intensidad tecnolégica (Testa y Mercado, 2002).

INTERACCION E INTEGRACION DE REQUERIMIENTOS DISCIPLINARIOS

Justamente una cuestion a solventar para elaborar los instrumentos de recoleccion
de informacidn para un estudio exploratorio en el nivel sectorial era como transformar
algunos de estos requerimientos de informacion tan especificos en variables que a
su vez pudieran traducirse en preguntas discretas que permitieran «medirlas». Debe
recordarse que se trata de una investigacion en el ambito de la gestion empresarial que
considera una cantidad muy grande de observaciones (unidades productivas).

En términos préacticos esto se resolvié realizando reuniones de trabajo en donde
los especialistas de cada una de las areas que comprende la gestion integral presen-
taban los topicos que consideraban debian investigarse y explicaban su importancia

Cfr. supra capitulo 1.

En los ultimos afios en algunos paises europeos se han desarrollado mecanismos de certificacion de los esfuerzos
de [+D que permiten a las empresas sistematizar tales esfuerzos, otorgandoles beneficios como la posibilidad de
acceder formalmente a fuentes de financiamiento (AENOR, 2006).
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para el estudio. El grupo de investigacion en conjunto los analizaba, trataba de es-
tablecer posibles relaciones con variables de las otras areas y se ideaban formas de
expresarlas en preguntas discretas para los cuestionarios. Esta fertilizacion cruzada
de ideas permitio a todo el grupo compartir elementos cognitivos basicos de las
diferentes disciplinas y visualizar relaciones entre estos. Un ejemplo claro fue el de
las existentes entre los temas del manejo de la inocuidad y la calidad con la gestion
ambiental, las cuales, como se vera mas adelante, fue posible demostrar en el estudio
mediante la aplicacion de técnicas de correlacion.

La integracion de los diversos temas de la gestion integral

Un problema derivado de lo anterior era que cada grupo de especialistas proponia
incorporar un gran nimero de elementos a analizar, muchos de ellos de caracter técnico
y cientifico que requerian de mediciones que trascendian con creces los objetivos del
estudio sectorial. Esto planted la necesidad de llegar a «acuerdos» entre la profundidad
del analisis —nivel de exhaustividad con el que se evalla cada variable-y el alcance
del estudio que, como se indicd, considera diversos aspectos técnicos y gerenciales
de todo un sector industrial.

En forma resumida fue necesario establecer:

1. Quéy cuéantas variables incorporar en cada uno de los aspectos (inocuidad-calidad,
seguridad, ambiente y tecnologia) y las formas de «medirlas».

2. Cdmo traducirlas a preguntas tipo cuestionario.

3. Como integrar diferentes &reas de conocimiento tratando de superar la vision
tradicional, de marcado caracter disciplinario.

4. Como leer los resultados.

En segundo lugar se debian establecer estrategias adecuadas de recoleccion de
informacion. Para conducir al éxito de este esfuerzo, era necesario garantizar al menos
las siguientes condiciones:

1. Disponer de un instrumento de recoleccion de informacion confiable que diera
cuenta de todas las variables a analizar en forma suficiente y adecuada.

2. Contar con un equipo encuestador con buen conocimiento de las variables del
estudio. La recoleccion de informacion de campo no se reduce apenas a obtener
datos de un informante, en este caso actores directamente involucrados en el
manejo de la gestidn y/o supervision de las diversas actividades de la empresa,
en especial de la produccion (gerentes técnicos, directores, supervisores respon-
sables, etc.), sino que aborda también la discusion con estos y la corroboracion
de algunas respuestas en las instalaciones (planta). En otras palabras, el esfuerzo
trasciende con creces la metodologia de un estudio de opinion, por lo que es
necesario conformar un equipo de encuestadores con alto nivel técnico.
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3. Realizar un control estricto del levantamiento de la informacion sectorial y com-
plementarla con la realizacion de estudios de caso.

Esto llevo a una seleccién de encuestadores con formacidn profesional y conoci-
mientos en los diferentes temas a abordar. En el caso de la region central, tres licen-
ciados en Biologia, cursantes de la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos del
Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTA) de la UCV y un ingeniero
guimico cursante de la Maestria en Ingenieria Sanitaria de esta misma universidad.
Para la regidn andina, dos estudiantes de Ingenieria Quimica, mencién Alimentos, y
en el estado Zulia, una estudiante del postgrado del programa de administracion de
la Facultad de Agronomia, quienes fueron entrenados en talleres de trabajo con los
investigadores del proyecto.

TEMAS ABORDADOS Y FACTORES ESPECIFICOS DEL SECTOR

Una premisa fundamental del proyecto es la consideracion exhaustiva de los pa-
trones productivos de las ramas que integran el sector, para entender sus trayectorias
tecnoldgicas y los factores que condicionan la innovacidn. Esta fue una de las razones
que llevo a incorporar expertos en el area de tecnologia de alimentos e ingenieros
agrénomos al equipo de investigacion. Las discusiones del equipo de trabajo, como
ambito de conversacién e intercambio de ideas, permitieron un espacio de aprendizaje
que amplié la base de conocimientos técnicos y de gestion, que fue compartida entre
profesionales de diversos ambitos, avanzando hacia el desarrollo de una investigacion
de caracter transdisciplinario.®

Un elemento clave aportado por los profesionales del area de alimentos fue que
temas como la inocuidad y el control de procesos son fundamentales para el funcio-
namiento de este sector, razén por la cual los asuntos de innovacion y aprendizaje
tecnoldgico debian ser analizados especialmente en funcién de estas variables. De
hecho, como se mostré en el capitulo 1, la preservacion de los alimentos ha consti-
tuido un incentivo al desarrollo de nuevas técnicas de procesamiento y envasado, por
lo que gran parte del esfuerzo innovador en esa industria ha estado profundamente
ligado a este aspecto.

En el abordaje del tema ambiental, la experiencia del estudio sobre la industria
quimica y petroquimica venezolana (Najul y otros, 2001) evidenci6 la dificultad de
obtener datos cuantitativos detallados de descargas, razon por la cual se procurd obtener
informacién semicuantitativa mediante preguntas accesibles para cualquier tipo de
empresa, que permitieran conocer su situacién en términos de la incorporacion de la
gestion ambiental y el beneficio que esta genera. Las variables definidas se discuten
ampliamente en el capitulo 10.

®  Cfr. supra capitulo IV.
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La incorporacion de los temas de gestion integral

Especificamente en los temas que considera la gestion integral, y como resultado
de las discusiones del grupo de investigacidon, se conformaron seis grandes grupos de
variables. El abordaje de los aspectos tecnoproductivos incluye la evaluacién de las
actividades relacionadas con la produccion (desde la recepcion de la materia prima
hasta la distribucion del producto) y el consumo y uso de la energia, permitiendo
conocer las principales caracteristicas de los patrones tecnolégicos de las diferentes
ramas que componen este heterogéneo complejo industrial y las posibles diferencias
intrasectoriales (cuadro 1).

Cuadro 1
Grupos de variables de gestion integral

Aspectos Actividades de recepcion y almacenamiento de materia prima.
tecnoproductivos Operaciones unitarias (térmicas, quimicas y fisicas) que realiza la empresa.
Actualizacion u obsolescencia del equipamiento.

Actividades de empacado y embalado.
Uso y consumo energético.
Empleo de tecnologias para mejorar la eficiencia energética.

Calidad e inocuidad Informacion sobre cualidades del producto en el etiquetado.
Esfuerzos dedicados para garantizar la inocuidad y la calidad de los productos.
Capacitacion y conocimientos del personal en técnicas de calidad y control de procesos.
Indicadores de seguimiento y control.
Fuentes de informacion sobre inocuidad y calidad.
Cumplimiento con la regulacién y normativas de inocuidad y calidad.

Ambiente Esfuerzos dedicados a minimizar el impacto ambiental de sus actividades.
Capacitacion y conocimientos del personal en normas y practicas tendientes a minimizar
el impacto ambiental de sus actividades.
Situacion de la generacion de residuos solidos y emisiones liquidas y gaseosas.
Actividades tendientes a minimizar el impacto de la actividad industrial.
Cumplimiento con la regulacion y las normativas.

Seguridad industrial Esfuerzos dedicados por la empresa a garantizar la seguridad industrial.
Capacitacion y conocimientos del personal en normas y practicas tendientes a garantizar
la seguridad industrial.
Ocurrencia de accidentes.
Cumplimiento con la regulacion y las normativas.

Innovacion Esfuerzos dedicados a actividades de 1+D e ingenieria.

y aprendizaje Experiencias de aprendizaje tecnoldgico (aprendizaje productivo).*
tecnolégico

Uso de la energia Estructura del consumo energético.

Condiciones del uso de la energia.

*Cfr. infra capitulo 11.
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En temas clave de la gestion integral se consideran aspectos relativos a los esfuer-
zos de la empresa (capacidades y recursos orientados) para lograr un funcionamiento
adecuado al marco normativo y regulatorio nacional e internacional, el desarrollo
de actividades de innovacion, la capacitacion del personal por parte de la empresa y
su conocimiento en las diferentes areas analizadas. En el estudio se evallan ademas
temas que permiten complementar la vision de la gestion integral, que incluyen as-
pectos relativos a la formacion del personal (niveles de educacion) de las empresas,
a partir de lo cual se desarrollaron los analisis sobre formacion y capacitacién en la
industria,® informacion sobre produccion en cantidad y valor, nimero de plantas,
manejo de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y las relaciones
técnicas externas, las cuales se han identificado como importantes fuentes de acceso
a la informacion tecnolodgica y cientifica (Mercado, 1995).

El cuestionario

Como se explicd, el cuestionario es producto de las discusiones entre los miem-
bros del grupo de trabajo. Fue estructurado en ocho grandes bloques de informacién,
a saber:

1. Datos generales de la empresa

Aspectos relativos a la produccion

Précticas de gestion de la calidad

Gestion ambiental

Seguridad industrial e higiene

Innovacion tecnolégica

Vinculaciones técnicas con el entorno

Uso y consumo energético

Esta conformado por un total de 123 preguntas —con 1200 items de informacién—,
la mayoria de seleccion simple y algunas de tipo cuantitativo (e.g., consumo de
electricidad en Kw/h). En su conjunto, se examinan los diversos aspectos relativos al
funcionamiento de las empresas, lo que a juicio del equipo de trabajo permite obtener
una visién completa del desempefio de la industria.

©NOoO U~ WLDN

EXPLICITACION DE LAS VARIABLES DE LA GESTION INTEGRAL

Considerando la cantidad de elementos a analizar, era necesario definir variables
que permitieran caracterizar la situacion de la industria y establecer la forma de me-
dirlas, proceso que se describe brevemente a continuacion:

6

Cfr. infra capitulos 7 y 8.
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Variables de calidad e inocuidad

En primer lugar, se requeria conocer las capacidades existentes en las empresas
para desarrollar las actividades conducentes a garantizar estas dos condiciones esen-
ciales para la industria, por lo que se definieron variables que permitieran evaluar la
infraestructura y los esfuerzos dedicados a garantizar la inocuidad de los productos,
los criterios con base en los cuales la firma define su gestion en este ambito, la capa-
citacion dada al personal y los sistemas de calidad y control de procesos implantados
(e.g., Buenas Practicas de Fabricacion [BPF], Anélisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control [APPCC]) (cuadro 2).

Cuadro 2
Variables definidas para establecer capacidades que garanticen la calidad e inocuidad

Variable items

Laboratorio de microbiologia Posee laboratorio.
Laboratorio externo.
Se realiza en otra unidad.

Infraestructura para el control de calidad Existe una unidad formal.
Se realiza en otra unidad.
Se contrata externamente.

Personal que trabaja en calidad Cantidad, discriminado por nivel de formacion.
Inversién en actividades de control de la calidad Recursos financieros asignados afios 2003, 2004, 2005.
e inocuidad

Criterios utilizados para definir la gestion de la calidad ~ Estandares de legislacion nacionales.

en la empresa Normas internacionales (FDA, etc.).
Exigencia de mercados (nacionales y/o internacionales).
Criterios corporativos.

Fuentes de acceso a informacion en normativas Organismos publicos, asociaciones, consultoras (nacio-
de inocuidad-calidad nales y/o internacionales).

Capacitacion del personal y conocimientos sobre calidad Dictado de cursos al personal (discriminado por nivel
y control de procesos del empleo) en: seguridad e higiene, BPF y APPCC.

Sistemas de calidad y control de procesos implantados  Sistemas implantados y/o conocidos por la empresa.
ylo exigidos a proveedores Sistemas exigidos a proveedores.

Fuente: datos propios del proyecto.

Las formas de medicion de estas variables se redujeron a establecer la existencia o
no de las unidades, la cantidad de personas que trabajaban en las mismas, incluyendo
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niveles y areas de formacion, y el monto de la inversion estimada en dolares).” Mas
relacionado con el manejo de la gestion, se propuso evaluar las fuentes de acceso a
la informacion en normativas de inocuidad y calidad indagando sobre los organismos
competentes en el area que manejan informacion o las regulaciones existentes (e.g.,
Fondonorma, Covenin, MSDS Cavidea, cAmaras sectoriales, etc.).

En segundo lugar, debian evaluarse las actividades que permiten garantizar la
inocuidad y la calidad en la produccion. Para ello se propuso determinar cuéles in-
dicadores de seguimiento y control de procesos se median en la empresa. En otras
palabras, se propuso estimar las variables que miden las empresas del sector —si lo
hacen o no—, lo cual permite obtener informacion muy Util para elaborar indicadores
de desempeno. Adicionalmente, se evaluaron las actividades sobre especificaciones
del producto terminado, lo cual aporta informacion clave acerca de la sistematizacion
de estas actividades (cuadro 3).

Cuadro 3
Actividades para el aseguramiento de la calidad y la inocuidad de los productos

Variable Items
Indicadores de seguimiento y control del proceso Variables fisicas.
productivo medidos en el establecimiento Variables quimicas.

Propiedades organolépticas.

Actividades sobre especificaciones y manejo Trazabilidad.

del producto terminado realizadas Cadigo de barra.
Servicio postventa.

Fuente: datos propios del proyecto.

Variables de ambiente

Para el tema ambiental, al igual que para las actividades de inocuidad-calidad,
era preciso identificar las capacidades de las empresas para desarrollar acciones
conducentes a garantizar su adecuado manejo. Se incluyen variables para conocer la
infraestructuray los esfuerzos para minimizar el impacto de la actividad de las empre-
sas sobre el ambiente. En forma similar, la medicidn procura establecer la existencia
0 no de la unidad, la cantidad de personas que trabajaban en ella y el monto de las
inversiones realizadas. Se incluyen también los criterios con base en los cuales la
firma define su gestion, prestando atencion especial a la legislacion nacional y el acata-
miento de regulaciones, en especial si la firma cumple con el Registro de Actividades

" Estas mediciones se aplicaron a todos los grupos de variables analizados.
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Susceptibles de Degradar el Ambiente (RASDA) y la implantacion de otros sistemas
de gestion. Adicionalmente se incluyen variables para determinar la capacitacion del
personal y su conocimiento sobre estos temas (cuadro 4).

En esta materia, clave para el desempefio de la industria, es preciso conocer la
situacion de las descargas al ambiente. En este caso, una estimacion de las cantidades
generadas por cada empresa es un indicador apropiado. Sin embargo, la experiencia del
estudio sobre tecnologia y ambiente en la industria quimica y petroquimica venezolana
(Najul y otros, 2001) evidenci6é enormes dificultades para obtener esta informacion.
Las respuestas, en un sector donde el imperativo ambiental suele ser muy restrictivo,
fueron pocas e imprecisas, en la mayoria de los casos porque las empresas carecian
de dicha informacidn o esta no estaba sistematizada.

Cuadro 4
Variables definidas para establecer las capacidades de gestiéon ambiental

Variable items

Existe una unidad formal.
Se realiza en otra unidad.
Se contrata externamente.

Infraestructura para el manejo de asuntos ambientales

Personal que trabaja en gestion ambiental

Cantidad, discriminado por nivel de formacion.

Inversion en actividades de gestion ambiental

Recursos financieros asignados afios 2003, 2004, 2005.

Criterios utilizados para definir la gestion ambiental en
la empresa

Estandares de legislacion nacionales.

Exigencia de mercados (nacionales y/o internacionales).
Criterios corporativos.

Responder a presiones de la comunidad.

Fuentes de acceso a informacion en normativas de
inocuidad-calidad

Organismos publicos, asociaciones, consultoras
(nacionales y/o internacionales).

Capacitacion del personal y conocimientos en temas de
gestion ambiental

Cursos sobre proteccion al ambiente dictados al personal
(discriminado por nivel del empleo).

Sistemas de gestién ambiental

Inscripcién en el Sistema de Registro de Actividades
Susceptibles de Degradar el Ambiente (RASDA),
Sistemas implantados y/o conocidos por la empresa.

Fuente: datos propios del proyecto.

Por esa razon se modifico la estrategia de obtencion de los datos, proponiendo

variables para conocer la situacion de forma mas general, las cuales, sin embargo,
permitieran obtener informacién relativa a la generacion de residuos sélidos y emi-
siones liquidas y gaseosas por tipo de descarga, fuentes y su manejo (cuadro 5).2 Para

& Cfr. infra capitulo 10.
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fines de un estudio de corte sectorial, esta informacion se considera suficiente para
caracterizar adecuadamente la situacion de la industria.

Cuadro 5

Variables definidas para establecer la situacion de las descargas al ambiente

Variable Items items
(tipo de descarga) (tipo de emision) (manejo)
Generacion de efluentes  Provenientes de: Cuantificacion.

liquidos

proceso productivo,
actividades de lavado,
enfriamiento.

Descarga sin control.

Planta de tratamiento (tipo de sistema).
Tratamiento por terceros.

Reciclaje.

Generacion de emisiones
atmosféricas

Gaseosas.
Particulas en suspension.
De combustion.

Cuantificacion.

Descarga sin control.
Sistema de control (tipo).
Tratamiento por terceros.
Reciclaje.

Desechos sélidos

Tipo de desechos (asimilables a desechos
urbanos).

Desecho sin control.
Servicio municipal.

Planta de tratamiento (tipo).
Tratamiento por terceros.
Reciclaje.

Sustancias peligrosas

Manejo sustancias peligrosas.
Produccion de desechos peligrosos.

Cuantificacion.
Almacenamiento.
Tratamiento (interno o por terceros).

Fuente: datos propios del proyecto.

Igualmente, debian evaluarse las acciones tendientes a aminorar el impacto de la

actividad industrial sobre el ambiente. Para ello se definieron variables relacionadas
con précticas tendientes a racionalizar el uso de los recursos (e.g., reduccion de con-
sumo de agua), desde acciones relacionadas con el mantenimiento y racionalizacion
de la produccidn (e.g., control de fugas y derrames), hasta actividades de caracter
administrativo (e.g., contabilidad de costos de los desperdicios) (cuadro 6).

Los pardmetros de medicion considerados son la realizacion o no de la actividad
y en cuél area funcional de la empresa se habia realizado (cuadro 6). Adicionalmente
se elaboraron preguntas para evaluar cuél habia sido el impacto de estas actividades,
traducido en mejoras, 0 no, sobre el ambiente y la productividad de la empresa.
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Cuadro 6
Actividades tendientes a aminorar el impacto sobre el ambiente

Area de la empresa Impacto sobre
Variable ftems donde se realiza la productividad

la actividad y el ambiente
Actividades Reduccién consumo de agua. Produccion. Mejora situacion.
para Segregacion de desechos. Administracion. Igual situacién.
aminorar Colocacion de trampas o tamices. Recepcion-despacho. Peor situacion.
impacto Cambios en métodos de limpieza. Almacén.

ambiental Cambios en manejo de desperdicios.
Control de fugas y derrames.
Contabilidad de costos en manejo de
desperdicios.

Fuente: datos propios del proyecto.

Seguridad industrial

La seguridad industrial es fundamental para el funcionamiento de las empresas, en
especial para las que hemos denominado modernizadas tecnolégicamente. Aparte de
proponer variables para conocer las capacidades existentes para realizar las acciones
que la garanticen (e.g., infraestructura), el conocimiento y aplicacion de técnicas de
identificacion de riesgos y la capacitacion dada al personal (cuadro 7), se incluyen
variables que permiten estimar su situacion en esta materia y las implicaciones en el
funcionamiento de la organizacion.

Cuadro 7
Variables definidas para establecer las capacidades de gestion de seguridad industrial

Variable Items
Infraestructura para el manejo de la seguridad Existe una unidad formal.
industrial Se realiza en otra unidad.

Se contrata externamente.

Personal que trabaja en seguridad industrial Cantidad, discriminado por nivel de formacion.

Inversion en actividades de seguridad industrial Recursos financieros asignados afios 2003, 2004, 2005.

Capacitacion del personal y conocimientos en temas Cursos sobre seguridad industrial dictados al personal
de seguridad industrial (discriminado por nivel del empleo).

Conocimiento y empleo de técnicas de identificacion Tipo de técnicas existentes (HAZOP, FMEA).
de riesgos

Fuente: datos propios del proyecto.
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Especificamente se incluyeron variables para estimar la ocurrencia de accidentes,
detalladas por areas funcionales (e.g., produccion, almacén, etc.), y su impacto tanto
en la organizacion (intramuros) como externamente (cuadro 8). La informacién a
obtener en este apartado puede aportar elementos muy Utiles para formular politicas
y planes de prevencion de corte sectorial.

Cuadro 8
Variables para estimar la situacion de la seguridad industrial

Variable Items (4rea de ocurrencia) Items (causas) Items (impactos)
Ocurrencia de Transporte Causas naturales. El ambiente.
accidentes Produccion Falla de operacion. Salud de los trabajadores.
Almacén Falla humana. Equipos.
Laboratorio de prueba Corrosion de equipos. Infraestructura de planta.
Planta piloto Imagen externa.
Unidad de 1&D Comunidades aledafias.

Fuente: datos propios del proyecto.

Adicionalmente se incluyeron items que permitieran conocer las estrategias de
prevencion que adoptan las firmas, especificamente la relacionada con riesgos operati-
vos y deteccidn de fallas, y las capacidades de respuesta a las contingencias, medidas
a través de la existencia de programas y manuales de procedimiento (cuadro 9).

Cuadro 9
Variables que permiten conocer las estrategias de prevencion (seguridad industrial)

Variable Items
Medidas para riesgos operativos para deteccion Monitoreo
temprana de fugas y fallas preventivas Supervision

Puntos de control
Mantenimiento

Manuales de procedimiento En cuales etapas del proceso

Programas de contingencia para accidentes Areas de la empresa:
Transporte
Produccion
Almacén
Laboratorio de prueba
Planta piloto
Unidad de I&D

Fuente: datos propios del proyecto.
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Innovacion y aprendizaje tecnolégico

Aunque esta claramente determinado que las actividades de innovacion y apren-
dizaje tecnolégico se generan desde diversas instancias de la empresa, y con la partici-
pacion de multiples actores (Mercado y Arvanitis, 1996), los espacios organizacionales
en los que tradicionalmente se realizan son las unidades de investigacién y desarrollo
e ingenieria, las cuales son fundamentales para la sistematizacion y preservacion de
los conocimientos generados en los esfuerzos innovadores, la organizacion de los
proyectos y su ejecucion. Esto lleva a prestar especial atencién a estos espacios, por
lo que se incluyen variables para determinar la existencia o no de estas unidades en
la empresa, los espacios alternativos en los cuales se desarrollan actividades inno-
vadoras en caso de no existir y las inversiones realizadas en el periodo 2003-2005
(cuadro 10).

Cuadro 10
Variables definidas para establecer capacidades de innovacion y desarrollo tecnolégico

Variable items

Infraestructura de investigacion y desarrollo (I+D) Existe una unidad formal.
Se realiza en otra unidad.
Se contrata externamente.

Personal que trabaja en 1+D Cantidad, discriminado por nivel de formacion.
Inversion en actividades de 1+D Recursos financieros asignados afios 2003, 2004, 2005.
Infraestructura de ingenieria y disefio Existe una unidad formal.

Se realiza en otra unidad.
Se contrata externamente.

Personal que trabaja en ingenieria y disefio Cantidad, discriminado por nivel de formacion.

Inversion en actividades de ingenieria y disefio Recursos financieros asignados afios 2003, 2004, 2005.

Fuente: datos propios del proyecto.

Se propuso evaluar el aprendizaje tecnoldgico con las herramientas conceptuales y
metodoldgicas desarrolladas en el programa de investigacion sobre cultura empresarial
en Venezuela (Pirela y otros, 1991). Basicamente, consiste en analizar las activida-
des innovadoras estimando la experiencia que poseen las empresas en los diferentes
pasos (variables) definidos a partir del trabajo cldsico de Rosemberg (1976) (cuadro
11). Sin embargo, la diversidad de précticas observadas en unidades de produccion
muy disimiles, en las multiples ramas de la industria alimentaria, evidencia algunas
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limitaciones de esta aproximacion para abordar este sector, que son consideradas y
discutidas en este estudio.’

Cada paso del aprendizaje tecnolégico, se desagrega en varias actividades (items),
algunas de ellas caracteristicas de la industria alimentaria (e.g., nueva presentacion
del producto), que permiten estimar la complejidad, la diversidad y la extension de la
actividad innovadora (cuadro 11). Por ejemplo, en el caso de los procesos, se pueden
diferenciar los esfuerzos menores de caracter adaptativo, como son las actividades de
modificacion y mejoras, de los mas complejos, como el disefio de procesos completa-
mente nuevos, que implican mayores esfuerzos mediante la asignacion de importantes
recursos y conocimientos.

Cuadro 11

Experiencias de aprendizaje tecnoldgico (AT)

Variable
(paso de AT)

Items (actividades)

Items (factor motivador)

Desarrollo de

Modificaciones a productos existentes.

Satisfacer demandas de clientes.

productos Nueva presentacion de producto Reduccidn en el uso de materias primas.
(redisefio de empaque). Cambios y adecuacion en las materias primas.
Copia de productos. Explorar nuevos nichos de mercado (local).
Desarrollo de nuevos productos. Explorar nuevos nichos de mercado (exportacion).
Introduccion de nuevas lineas Disminucién de subproductos del proceso
de productos. o reutilizacion de efluentes.

Adecuarse a estandares de calidad.
Disefio de Modificaciones de procesos existentes.  Satisfacer demandas de clientes.
procesos Copia de procesos. Reduccién en el uso de materias primas.

Disefio de procesos. completamente
nuevos.

Mejoras en la calidad de los productos.
Disminucién del consumo de energia.

Explorar nuevos nichos de mercado (exportacion).
Disminucion de subproductos o de efluentes.
Reutilizacion de subproductos.

Reuso y reciclaje de materiales y desechos.
Disminucién de la utilizacion de agua.
Incrementar eficiencia en la produccion.

Fabricacion de
piezas
y maquinarias

Adaptacion de piezas y modificaciones
de los equipos.

Fabricacion de piezas.

Fabricacion propia de equipos.

Costo de equipos existentes en el mercado.
Inexistencia de oferta local de equipos.
Existencia de empresas metalmecanicas que
puedan fabricar bajo especificacion.

Idea novedosa para implantar nuevas lineas de
produccion.

Fuente: datos propios del proyecto.

®  Cfr. infra capitulo 11.
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El conocimiento de los factores que inducen las actividades del aprendizaje
tecnoldgico es una variable Util para estimar el alcance del esfuerzo innovador. Este
permite visualizar la calidad de la gestion empresarial en este &mbito. En estudios
anteriores (Antunes y Mercado, 1998; Mercado, 2004) se establecio que las empresas
que desarrollaban mayores aprendizajes tomaban en cuenta factores mas diversos
para innovar. En un primer nivel, la mayoria de las firmas responde basicamente a
requerimientos directos de mercado (e.g., satisfacer demandas de clientes), gene-
rando frecuentemente respuestas adaptativas. En un segundo nivel, las que realizan
actividades mas complejas de AT tienden a tomar en consideracidn requerimientos
técnicos (e.g., reutilizacion de subproductos) o destinados a reducir el impacto am-
biental (e.g., disminucion de subproductos del proceso o reutilizacion de efluentes),
dando respuestas innovadoras de mayor envergadura.

Adicionalmente, a fines de ahondar en la calidad de la gestion, se propuso evaluar
si las empresas habian considerado premisas de calidad y ambiente (normativas) en
la realizacion de estos esfuerzos innovadores, y mas especificamente si habian con-
siderado la realizacion de estudios de impacto ambiental.

Gestion energética

El ahorro energético es uno de los factores que mas induce el esfuerzo innovador
en laindustria en el nivel mundial (Smulders y Nooij, 2003) y uno de los pilares de la
sustentabilidad de la misma. En Venezuela, s6lo a partir de la crisis de disponibilidad
energética que se registra desde 2010 es que se esta abordando el problema como
un tema de politica publica, desafortunadamente de forma reactiva. Histéricamente,
los precios de la energia han sido tan bajos que las empresas no han prestado mayor
atencion a esta variable por su bajo impacto en la estructura de costos.* Sin embargo,
en anteriores estudios se ha determinado que desde hace bastante tiempo una cantidad
importante de ellas sufren problemas con la calidad y regularidad del servicio, razon
por la cual algunas optan por montar sistemas alternativos de generacion (Cordova
y Prato, 2001). Por esta razon se dedico una parte especifica del estudio a conocer
el desempeno energético de la industria alimentaria en esta materia. Se definieron
variables que permitieran determinar la estructura de uso y consumo energético de
las empresas y las posibles respuestas que estas dan en funcion de incrementar la
eficiencia en su uso y consumo.

Se incluyeron variables para identificar, en primer lugar, los tipos de combustibles
usados por las firmas, a objeto de estimar la diversificacion de la matriz energética,
y, en segundo, el consumo en unidades fisicas de cada uno de ellos para los tres afos

0 Cfr. infra capitulo 12.




METODOLOGIA: DISENO DE INSTRUMENTOS, MEDICION Y ANALISIS DE LAS VARIABLES

precedentes al estudio. La informacion a obtener es de gran utilidad, pues permite
evaluar las variaciones en la demanda de energia en un periodo caracterizado por
cambios sociopoliticos importantes (cuadro 12).

Cuadro 12
Variables para estimar la estructura del consumo energético de la industria alimentaria

Variable Items (tipo de energético) Items (actividad y distribucion del consumo)
Fuente energética  Destilados de petréleo. Produccion

Gas natural (M3). Almacenamiento

Electricidad (Mw/h). Refrigeracion

Residuos organicos (ton). lluminacién

Fuentes alternas (solar, edlica) (KW). Aclimatacion

Transporte

Consumo Unidades fisicas consumidas (Kw, BEP) Distribucion porcentual consumo energético por
(cantidad) (afios 2003, 2004, 2005). tipo de actividad.

Fuente: datos propios del proyecto.

Sin embargo, era necesario un analisis mas detallado en este tema, razon por la
que se incluyd la variable cambios en el consumo energético (aumento o disminucién),
proponiendo evaluar ademas los factores causantes de estas variaciones (positivas
y negativas), las cuales pueden tener origen externo (e.g., cambios en la demanda)
o interno (e.g., disminucion en el rendimiento de la eficiencia de los equipos) (cua-
dro 13).

Cuadro 13
Variables para estimar variaciones en el consumo energético de la industria alimentaria

Variable Items (variacion) Items (causas de la variacion)

Cambios en Aumentd. Cambios en la produccion.

el consumo Se mantuvo igual. Variacion en la actividad de transporte.
energético Disminuyé. Disminucién del rendimiento de equipos.

Incorporacion de nuevos equipos.
Reemplazo con equipos mas eficientes.
Racionalizacion del uso de la energia.

Fuente: datos propios del proyecto.

Se incluyeron también variables para analizar la condicion y el desempefio de
los equipos de generacion de energia y calor (calderas) y de produccién (e.g., hornos,
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cocinas industriales), lo cual permite obtener informacidn Util para estimar la calidad
de la gestion en esta area. Finalmente, a objeto de identificar comportamientos de
caracter sustentable se propuso la variable uso de tecnologias para incrementar la
eficiencia energética (cuadro 14).

Cuadro 14
Variables para analizar condiciones del uso de la energia

Items (caracteristicas y condicion

Variable (equipos) Items (cantidad y tipos) de los equipos)
Calderas Acuatubulares. Potencia.
Pirotubulares. Edad del equipo.
Condiciones fisicas del equipo.
Tipo de combustible usado.
Consumo promedio.
Régimen de trabajo (horas).
Equipos de produccion Hornos. Condiciones fisicas del equipo.
Cocinas industriales. Tipo de combustible usado.
Tolvas /ciclones. Consumo promedio.

Congeladores, cavas, tineles de
congelacion, neveras, refrigeradores
industriales, aire acondicionado.

Tecnologias y/o equipamiento para  Temporizadores. Areas donde se han introducido
mejorar eficiencia energética Controladores numéricos. tecnologias y/o equipo.
Intercambiadores de calor.

Fuente: datos propios del proyecto.

Relaciones técnicas externas

Una caracteristica que define a los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e
innovacién mas dinamicos es la intensidad de las relaciones entre sus componentes
para el intercambio de informacién tecnologica y cientifica (Love y Roper, 1999;
Mercado y Testa, 2002). En los diversos estudios desarrollados en la linea de trabajo
sobre conducta empresarial en Venezuela desde los afios ochenta, el analisis de estos
aspectos ha sido de gran utilidad para estimar el comportamiento tecnolégico de las
empresas y para la clasificacion de la industria (Pirela, 1996), e incluso ha permitido
determinar diferencias en la naturaleza de los vinculos, como lo demuestra el estudio
comparativo entre los complejos industriales quimicos y petroquimicos de Brasil y
Venezuela, donde se determiné que las relaciones técnicas externas con empresas
extranjeras tenian diferentes propdésitos. En el caso venezolano se orientaban bésica-
mente a obtener asistencia técnica de los licenciantes de la tecnologia para garantizar
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operatividad de los procesos, en tanto que en el caso de la industria quimica brasilefia
resultaban mas diversificadas, observandose en muchos casos intercambio de infor-
macién para llevar adelante actividades de desarrollo tecnolégico (Mercado, 2004).

Para la industria alimentaria, en virtud de la diversidad y complejidad de acti-
vidades que realiza y de sus implicaciones en términos de calidad e inocuidad para
la poblacidn, este aspecto es fundamental, razén por la cual se evalué tomando en
consideracion el tipo de organismo con el que se establecen los vinculos y la actividad
para la cual se establece (cuadro 15).

Cuadro 15
Variables para analizar las relaciones técnicas externas de la industria alimentaria

Variable items (con cual organismo) Items (objeto del vinculo)
Vinculaciones técnicas Empresas del pais Desarrollo de productos
Empresas del exterior Disefio de procesos
Universidades Asistencia técnica
Centros de 1&D Busqueda de informacion
Consultoras privadas Cursos de capacitacion
Organismos publicos Ensayos y analisis

Fuente: datos propios del proyecto.

Las respuestas a estos items permitiran tener una vision concreta sobre el tipo de
informacion que se intercambia en esta industria, la importancia de cada una de ellas
para el desarrollo de capacidades tecnoproductivas, y posibles debilidades existentes
en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion que deberan corregirse
para mejorar el desempefio de la industria en términos de la gestién integral.

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE CAPACIDADES TECNOPRODUCTIVAS CLAVE

Las limitaciones de disponibilidad de la informacion expuestas en la introduccion,
y el hecho de ser todavia muy pocas las empresas que en Venezuela dedican importantes
esfuerzos a las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico, y sistematizan el
conocimiento generado, hacen necesario un tratamiento de la informacién que permita
obtener indicadores de desempefio «medibles», adaptados a nuestra realidad.

En los diversos estudios desarrollados en la linea de investigacidn sobre conducta
empresarial iniciada en el Cendes en los ochenta, se procuraron formas de medicion
con las cuales se pudiera estimar los esfuerzos tecnoldgicos y, de manera mas gene-
ral, los esfuerzos innovadores de las organizaciones.™ Una de las alternativas ha sido

" Cfr. supra capitulo 4.
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analizar la existencia o no de unidades funcionales o, en su defecto, areas y/o personas
dedicadas al desarrollo de estas actividades.

En el primer estudio sobre la industria quimica y petroquimica, realizado a fina-
les de los ochenta, se vio la necesidad de establecer criterios de diferenciacién de los
esfuerzos tecnologicos, definiéndose los grados de formalizacion de las actividades
de 1+D (Pirela, 1996). Centrado el analisis en las areas funcionales de la empresa, se
definieron tres modalidades que permiten tener una vision mas clara de las capacidades
existentes (cuadro 16). Las variables para construir el indicador de formalizacion fueron
la existencia de una unidad claramente establecida en la estructura organizativa de la
empresa, y el nimero de personas que desempefian la actividad en la unidad (Mercado,
1995; Testa, 1996). Un aspecto de este estudio que no quedd bien establecido y expli-
cado fue como empresas sin unidades formales realizaban actividades innovadoras.

En ese momento, teniendo presente que los pocos estudios realizados sobre el
tema daban cuenta de las exiguas capacidades tecnoldgicas existentes en la industria
(Licha, 1982), entre otras cosas debido a los mecanismos de adquisicién de tecnologia
(Avalos y Antonorsi, 1980)," se consideraba que una empresa que tuviera mas de tres
personas dedicadas exclusivamente a esta actividad poseia formalizacién, en tanto
que para aquellas que tuvieran hasta dos personas se establecio la modalidad «Interés
por la I+D» (cuadro 16).

En el estudio de la industria de quimica fina de Brasil, iniciado en 1991 con la
metodologia desarrollada por el equipo de investigacion sobre conducta empresarial,
por tratarse de un sector intensivo en conocimiento se modificaron los criterios de
medicion. En este sector, todas las empresas que fueron estudiadas (35) poseian uni-
dades de [+D con grupos mas numerosos (Mercado, 1995). Por esta razon, a fin de
obtener una adecuada clasificacion del sector, las modalidades consideran un nimero
mas elevado de personas (cuadro 16).

Dando continuidad a los estudios sectoriales y a objeto de estimar el impacto de
las medidas de ajuste estructural adoptadas a inicio de los noventa, en 1991 se realiza
un segundo estudio sectorial sobre la industria quimica y petroguimica venezolana.
En el primero se habia establecido el importante papel que jugaban las instancias de
ingenieria en el desarrollo de actividades innovadoras en procesos, razén por la cual se
aplicaron los criterios de clasificacion de capacidades a esta instancia. Por otra parte,
la continuidad del trabajo habia permitido conocer mejor las dinamicas de la industria.
Como se indicd, pudo establecerse que algunas empresas desarrollaban actividades
innovadoras de productos y procesos sin contar con unidades de 1+D e ingenieria.
Estudios de caso mostraron experiencias en las que profesionales y técnicos de otras
areas funcionales (e.g., mantenimiento, calidad y produccidn) realizaban estas tareas
en forma complementaria a su actividad principal.

2 Apreciaciones reforzadas por los datos obtenidos de la informacion de campo del estudio.
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Cuadro 16
Criterios de formalizacion de actividades tecnoldgicas en los diferentes estudios
de la industria venezolana y brasilefia

Modalidades de formalizacion

. Unidad (personas dedicadas a la actividad)
Estudio funcional
No posee Interés Organizacion Formalizacién
Industria quimica venezolana 1+D 0 1-2 Mas de 3
(1988-1991)
Industria quimica fina de Brasil 0 1-5 6-10 10 0 més
(1991-1992)
Segundo estudio industria 1+D 0 1-2 3-6 7 0 mas
?igr;ll?fg\gzr;ezolana En otra En otra En otra unidad X
unidad (1-2)  unidad (3-5) (mas de 5)
Ingenieria 0 2-5 6-10 11 o més
En otra En otra En otra unidad X
unidad (0-3)  unidad (4-7) (maés de 8)
Industria quimica brasilefia 1+D 0 1-5 6-10 10 0 més
(1995-1998)
Tecnologia y ambiente I+De Adoptadas las modalidades del segundo estudio de la industria

Industria quimica venezolana ingenieria quimica venezolana.
(1998-2001)

Unidadde  Namero de personas asignadas a la unidad.
gestion
ambiental

Fuente: datos propios del proyecto.

Esto llevé a modificar los criterios de medicion de las capacidades de ingenieria
e I1+D, incluyendo ademas a personal que, desde otras areas, se dediquen a la activi-
dad. En el caso de la unidad de 1+D se establecio que si la empresas tenia entre 3 y
5 personas de otras unidades desarrollando actividades de innovacién poseia interés,
en tanto que si tenia mas de cinco podia asociarse la existencia de organizacion de la
I+D. En el caso de ingenieria, los valores son mas altos: entre 4 y 7 en el primer caso
y mayor que 8 en el segundo.

El estudio sobre la industria de quimica fina de Brasil capto el interés de asocia-
ciones profesionales y empresariales de ese pais, que promovieron la realizacion del
estudio sobre todo el complejo industrial. Este se realiz6 en el periodo 1995-1998, y
en funcion de haberse identificado una actividad tecnoldgica mucho mas organizada
se decidio mantener los criterios de formalizacion en las unidades especificas del
primer estudio.

El proyecto «Aprendizaje tecnoldgico y desarrollo sustentable: la industria qui-
mica y petroquimica venezolana», iniciado en 1998, amplia el &mbito de analisis de
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la gestion empresarial mas alla de lo tecnoldgico. Aunque el tema ambiental ya habia
sido brevemente abordado en los estudios anteriores, en este proyecto es analizado
in extenso, correlacionandolo con las actividades y esfuerzos tecnoldgicos. Por esta
razon, en el caso de la infraestructura para el desarrollo de las actividades en esta
area se aplican criterios de formalizacion similares a los definidos para las unidades
de 1+D e ingenieria (existencia o no de la unidad, y nimero de personas dedicadas
a la actividad).

Criterios de formalizacion de la gestion integral en la industria alimentaria

El imperativo de conocer las capacidades de manejo de la gestion integral, hizo
extensivos los criterios de formalizacién desarrollados para la actividad tecnolégica
a las diferentes areas funcionales de la empresa que esta involucra (cuadro 17). En
este caso, procurando hacer un levantamiento exhaustivo de la informacién no sélo
se indaga sobre la existencia o no de la unidad, o si las actividades se realizan en
otra instancia de la firma, sino que ademas se evalla si las actividades respectivas se
contratan externamente.*®

Cuadro 17
Variables consideradas con criterios de formalizacién

Variable Modalidades de evaluacion general
Laboratorio de Microbiologia * Existe unidad formal.

Unidad de Control de Calidad * Se realiza en otra unidad.

Unidad de Asuntos Ambientales  Se contrata externamente.

Unidad de Seguridad Industrial * No se realiza.

Unidad de Investigacion y Desarrollo
Unidad de Ingenieria

Fuente: datos propios del proyecto.

Sorpresivamente en el estudio se consigui6 un grupo importante de empresas mo-
dernizadas tecnoldgicamente que poseian unidades funcionales bien establecidas con
importante nimero de personas. Esto hizo necesario desagregar los niveles més altos,
por lo que se introduce la modalidad formalizacion de alto nivel (cuadro 18). Esto es
particularmente aplicable a las unidades de 1+D, en las que, en algunos casos, estaban
incorporados los laboratorios de microbiologia y las unidades de ingenieria.

13 Este criterio se defini6 en las reuniones de trabajo, ya que los especialistas de las 4reas de alimentos y ambiente

sefialaban que esta es una practica frecuente en la industria de los alimentos.
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Cuadro 18
Criterios de formalizacién adoptados para el estudio de la industria alimentaria venezolana

Cantidad de personas Modalidad de formalizacién

Personas en la unidad 1-2 Interés
especifica 3-6 Organizacion

7-12 Formalizacion

13 0 mas Formalizacion (alto nivel)

Personas que trabajan lo2 No posee
en el tema en otra unidad 3-6 Interés

7-12

Organizacion
13 0 més

Fuente: datos propios del proyecto.

Con esta clasificacion es posible diferenciar la multiplicidad de comportamientos
y esfuerzos presentes en las empresas de este heterogéneo sector industrial, discusién
que se retoma en los capitulos donde se presentan el andlisis taxonémico y el apren-
dizaje tecnoldgico.™

Se evidencia el esfuerzo metodoldgico que ha significado integrar demandas de
diversas areas de conocimiento, para lo cual fue preciso concebir variables y modalida-
des diversas de medicion. Se podra cuestionar la forma heterodoxa de tratar de integrar
la medicion de conocimientos de naturaleza factica, inherente a las ciencias exactas
y la tecnologia, y herramientas de medicion de carécter cualitativo, provenientes de
las ciencias sociales propias del ambito de la gestion. EI manejo de esta disyuntiva
y la creacion de un espacio de convergencia transdisciplinario es justamente lo que
esta inmerso en las nuevas formas de generacion de conocimiento.*

BASES CONCEPTUALES PARA LA CONSTRUCCION DE LOS iNDICES DE DESEMPENO
EN LAS AREAS DE INOCUIDAD-CALIDAD Y AMBIENTE

La construccion de indices que permitan cuantificar el desempeio de las industrias
en cualquiera de las areas involucradas en el concepto de gestion integral, donde las
variables descritas, aparte de numerosas, inciden simultaneamente en cada uno de
ellas, puede apoyarse en los principios de la teoria de toma de decisiones multicriterio,
la cual ayuda a establecer objetivos y relaciones de orden entre multiples atributos
(variables).

14

Cfr. infra capitulos 11 y 13.

5 Cfr. supra capitulo 4.
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Carrasquero, Sanchez y Najul (2004) desarrollaron una metodologia basada en
estos principios que ha sido aplicada en situaciones previas de corte ambiental, entre
las cuales destaca la construccién de un evaluador (indice) de calidad del agua para
consumo humano (Sottolano y colaboradores, 2004), partiendo del desarrollo de una
estructura jerarquica de los objetivos propuestos para resolver el problema y la ela-
boracidn de una expresion aditiva ponderada para el indice global e indices parciales.
Otra aplicacion fue la elaboracion de un indice para evaluar la calidad del agua para
riego (Ramos y colaboradores, 2004), donde se logrd una expresién matematica que
resume en un namero el valor del indice global.

Las bases conceptuales y operativas del método utilizado contemplan aspectos
tales como: orientacion por objetivos; consideracion de la decision como un proce-
so; identificacioén de actores; identificacion de la problematica de decision tratada;
aplicacion de un modelo de racionalidad basado en un paradigma de comparacion;
establecimiento de una jerarquia de objetivos, desglosados en sub-objetivos; seleccion
y sintesis de atributos que describen los objetivos; cuantificacion de las preferencias
entre criterios, y definicion de los modelos de preferencia intercriterios.

En el area multicriterio, un indicador corresponde, por lo general, a un atributo de
Gltimo nivel, en tanto que un indice corresponde a un objetivo o sub-objetivo deseado,
constituyéndose asi el objetivo focal en el indice agregado que se busca disefiar.

Esta metodologia esta conformada por ocho etapas, las cuales se describen bre-
vemente en el cuadro 19.

Cuadro 19
Metodologia con base en enfoque multicriterio

Etapa

1. Constitucion del  Personas involucradas en alguna actividad del objeto del estudio, preferiblemente extraidas
grupo de trabajo  de las entidades bajo estudio.

2. Descripcion del Permite identificar las variables endogenas y exdgenas, asi como las fronteras de los subsistemas
sistema bajo que integran la globalidad. Permite identificar expertos en areas especificas que potencialmente
estudio puedan participar en evaluaciones puntuales.

3. Establecimiento Requiere del establecimiento del objetivo focal de aquello cuya evaluacion se emprende,
de la jerarquia el cual constituye el primer hito del proceso y debe ser debidamente documentado. Luego,
mediante diagramas causa-efecto o cualquier otra técnica de representacion que se consi-
dere adecuada, se procede a establecer una jerarquia, determinando los sub-objetivos que
pueden derivar en el objetivo focal. Se debe asegurar el logro de una estructura jerarquica
de consenso que sea entendida por todos. La figura 1 muestra el esquema de una estructura

jerarquica tipica.

4. Seleccion Partiendo de documentacion, referencias, criterio de expertos, etc., se obtiene una lista de
y sintesis los atributos que influyen directamente en cada sub-objetivo. Deben resaltarse aquellos que
de atributos influyen en mas de un sub-objetivo y tratar de simplificar, identificando atributos indirectos, en

caso de no ser posible la reduccién del nimero de atributos. Los atributos deben ser medibles
para hacer operativa la evaluacion.
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Cuadro 19 (continuacion)
Metodologia con base en enfoque multicriterio

Etapa

5. Establecimiento de Se requiere identificar la importancia relativa de un objetivo respecto a los otros. Para ello

la ponderacion

puede utilizarse un esquema sencillo de ponderacion, como el que brinda el proceso analitico
jerarquico (PAJ) de Saaty (1980), quien propone que, a partir de una jerarquia dada, por medio
de comparaciones pareadas, se obtenga la importancia de un objetivo respecto al otro. Luego,
mediante operaciones matriciales elementales, se extraen los pesos relativos y, en consecuencia,
un modelo lineal de preferencias para objetivos ubicados en cada nivel jerarquico, similar al
presentado en la figura 1.

6. Establecimiento
de los modelos
de preferencia
sobre los atributos

Se acoplan los sub-objetivos del dltimo nivel de la jerarquia, con las consecuencias de los atri-
butos retenidos, para lo cual se utilizan modelos de preferencias, como las curvas de valoracion,
similares a la presentada en la figura 2 (Carrasquero y colaboradores, 1997). Consiste en que,
una vez establecido el rango légico de variacion de un atributo, se selecciona un valor prototipo
que representa la maxima satisfaccion. Se procede a comparar una muestra de valores en ese
rango contra ese prototipo siguiendo un esquema de calificacion similar al del PAJ, repitiéndose
este proceso hasta que las diferencias en la calificacion puedan ser ignoradas.

7. Integracion del
modelo

Si lajerarquia consta de n niveles, el modelo de evaluacion se integra en forma regresiva. Para

[
el nivel focal denotado EOY0 se tiene: Eq o = kzlwk =1
I,
y para cada uno de los sub-objetivos del primer nivel, E;x = > WEp y
k=1
. m
finalmente, para el nivel n: E, j = qz:‘,l(xq p (aq)

Todo lo cual indica una integracion ascendente en lo numérico para obtener un valor del indice
de evaluacién, contraria al enfoque descendente empleado en su disefio.

8. Implantacion del
modelo evaluativo

La metodologia es aplicable en casos donde existan limitaciones cuantitativas y/o cualitativas
para obtener informacion y donde prevalezcan condiciones de incertidumbre y complejidad
entre las causas y consecuencias de las variaciones del objeto de la evaluacion.

Fuente: adaptado de Carrasquero y otros, 2004.

La figura 1 muestra una estructura jerarquica tipica, con un modelo aditivo de
ponderacion, descrita en la etapa 5, donde se establece la ponderacion.
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Figura 1
Representacion de una estructura jerarquica tipica y modelo aditivo de ponderacion

OBJETO
FOCAL
I
Objetivo 1 | | Objetivo 2 Objetivo 3
Sub-objetivo | | Sub-objetivo Sub-objetivo | | Sub-objetivo Sub-objetivo | | Sub-objetivo
11 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2
Donde:
| Eij:  evaluacion global resultante para el objetivo j del nivel i
Eij =Y WEik I: cantidad de objetivos existentes en el nivel i+1
k=1 Ei.ic evaluacion del k-ésimo objetivo del nivel i+1

W,  peso del k-ésimo objetivo

Fuente: adaptado de Carrasquero y otros, 2004.

El grafico 1 representa una curva de valoracion, descrita en la etapa 6, donde se
establecen los modelos de preferencia sobre los atributos.

Grafico 1
Representacion de una curva de valoracion P = f(a)

\/

a

Fuente: adaptado de Carrasquero y otros, 2004.
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Sobre esta base se construyeron indices agregando y ponderando las variables, para
calificar el desempeiio en calidad-inocuidad y ambiente, en el marco de la gestion in-
tegral; estos indices se presentan y discuten en los capitulos 9 y 10 respectivamente.

LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

El levantamiento de la informacion requeria de un equipo encuestador con amplio
conocimiento técnico para garantizar su calidad. Sin embargo, un factor determinante
en el éxito de esta etapa es garantizar el acceso a las empresas. Histéricamente, fac-
tores de desconfianza entre los ambitos académico y productivo han obstaculizado el
desarrollo de investigaciones en esta area. Las experiencias previas evidencian que
la incorporacién de gremios profesionales y empresariales al proyecto, bien como
copatrocinantes, asesores, socios y/o usuarios del conocimiento generado, contribuye
a generar confianza, a crear canales de comunicacion con las empresas para que entren
en conocimiento del proyecto y a la difusion de los resultados.

Para este estudio la participacion de la Camara Venezolana de la Industria de los
Alimentos (Cavidea) fue crucial para garantizar la participacién de un grupo importante
de empresas. En un primer momento, mediante comunicaciones escritas y contactos
telefonicos, esta asociacion contacté tanto a las camaras por rama como a las empresas
afiliadas, informéndoles sobre el estudio, explicandoles su naturaleza y objetivos, asi
como la conveniencia de participar en el mismo. Un anélisis de las empresas partici-
pantes en funcidn del tamafio evidencia que la incorporacion de las grandes empresas
fue posible gracias a la intermediacion de esta asociacion (cuadro 20).

Cuadro 20
Distribucion de la muestra (empresas por tamaiio y afiliacién a cAmaras empresariales)

Tamaiio
Afiliacion
la20 21a50 51 a 100 101a250 251 a500 > 500
Afiliada a Cavidea 3 32 3 7 6 10
Afiliada a otra(s) camara(s) 9 18 13 11 6 3
No afiliada a ninguna camara 26 2 5 4 0 0
Total 38 52 21 22 12 13

Fuente: datos del proyecto.

Diez de las trece empresas con empleo superior a 500 personas estan afiliadas a
Cavidea, mientras que las otras tres estaban afiliadas a cimaras sectoriales. Todas las em-
presas con empleo superior a 250 personas pertenecen a alguna entidad empresarial.
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MANEJO Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS
Disefio, elaboracion y cargado de la base de datos

Se disefio la estructura de la base de datos compuesta por ocho secciones corres-
pondientes a cada uno de los apartes del cuestionario. La base se elaboré empleando
el programa Access 2003. Progresivamente se carg6 la informacion de las empresas,
actividad que se concluy6 en septiembre de 2006.'

La informacion de la base de datos fue migrada al programa Excel con la finalidad
de realizar los analisis de frecuencias y cruces entre variables y generar los graficos
correspondientes. Todas las variables fueron contrastadas contra cinco grupos de va-
riables clave para el desarrollo tecnoldgico e industrial de cualquier sector industrial.
A saber:

*  Tamafo de la empresa

*  Origen del capital

*  Region geografica

»  Calificacion de los recursos humanos
* Calidad

Se generd un importante nimero de cruces que se incluyeron en tablas tanto
en valores discretos como porcentuales. Estas quedaron a disposicion de todos los
investigadores para realizar los analisis respectivos.

Seleccion de las variables para el desarrollo de la clasificacion (taxonomia)
de la industria

Posteriormente se procedio a seleccionar los métodos para realizar la clasificacion
de la muestra, escogiéndose programas estadisticos multivariantes. Estos han sido
empleados desde el estudio inicial sobre la industria quimica y petroquimica venezo-
lana a finales de los ochenta. En este, y en el de la industria de quimica fina de Brasil
a inicios de la década siguiente, se emple6 el andlisis factorial de correspondencias
(AFC), método que permitia obtener la distribucién de las variables y las observaciones
(empresas) sobre planos factoriales a partir de los cuales se identificaban graficamente
los perfiles de empresas (Testa, 1994).

En los estudios posteriores el especialista en estadistica del grupo de investigacion
determino que para el tipo de clasificacion procurado era mas conveniente utilizar el
analisis de componentes principales y la clasificacion ascendente jerarquica (Testa

6 Laestructura de la base de datos considera opciones de entrada para el manejador de la misma que le permiten
hacer modificaciones (posteriores ingresos y cambios en cada uno de los registros, y una para los usuarios,
exclusivamente para consultas).
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y Mercado, 2001) mediante esta Ultima técnica, como se vera, es posible lograr los
perfiles de clasificacién de manera automatica.
Las variables a utilizar para el analisis multivariable se seleccionaron tomando
en cuenta dos criterios:
1. Valoracion de la importancia de las mismas por parte de expertos de cada una de
las areas, y discusion de su importancia en términos de la gestion integral.
2. Enfuncién de su peso estadistico, inferido a partir de la estimacion de coeficientes
de correlacion.
Se seleccionaron 66 variables con las que se realizaron corridas que produjeron
la clasificacion taxonémica sobre una muestra de 129 empresas, distribuidas en cuatro
perfiles de gestion integral que son ampliamente descritos en el capitulo 13.

Métodos de correlacion para establecer la importancia de las variables
en los procesos innovadores y la gestion integral

Un estudio de corte sectorial sobre el tema de la gestion integral que maneje un
namero grande de variables en los &mbitos de tecnologia, calidad-inocuidad, seguridad
y ambiente ofrece la posibilidad de hacer gran cantidad de inferencias sobre el compor-
tamiento de la industria. De alli surgen interrogantes clave: ¢cuéales son las variables
mas importantes en términos de y para la gestion integral en la industria agroalimen-
taria venezolana? ¢Como son las interrelaciones entre estas variables? ;Cuales son
las determinaciones entre las mismas? ¢Es posible establecerlas? ;Cudles variables
determinan un mejor desempefio desde el punto de vista competitivo? ;Sobre cuales
habria que actuar para mejorar la productividad y la calidad de esta industria?

Una herramienta estadistica Util para responder a estas interrogantes es el analisis
de correlacion, de gran eficacia cuando se evaluan mas de dos variables dentro de una
muestra, mucho mas si esta es grande. Este método permite establecer el grado de
asociacion entre dos variables, aunque sin establecer determinacion entre ellas. Pero
también es Util para «medir laimportancia» de una variable observando del nimero de
correlaciones estadisticamente significativas que tenga respecto a las otras variables.
Estos resultados, aunados a la importancia conceptual y metodoldgica de la variable,
definiran su «peso» en el estudio sectorial y auxilian en el proceso de seleccion de
las variables para realizar los analisis multivariables."’

Se empled la prueba de significacion de nulidad de Fisher (Thorndike, 1979)
para correlaciones lineales simples (mide la relacion exclusiva entre dos variables).

7" La combinacion del resultado estadistico y el analisis cualitativo es necesaria para una correcta interpretacion

de las correlaciones entre las variables, pues de esta forma es posible evitar la consideracion de correlaciones
espurias; es decir, aquellas que ocurren por simple coincidencia estadistica.
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La escala de correlacién va de 0 a 1. Para una muestra de 129 observaciones (en este
caso las 129 empresas) una correlacion con significacion al 95 por ciento, es decir que
haya una probabilidad de que el 5 por ciento de las variables no estén relacionadas,
debe presentar valores superiores a 0,260, en tanto que para una significacion del
99 por ciento (establece que s6lo haya una probabilidad del 1 por ciento de que no
estén relacionadas) deberan estar por encima de 0,290.

Una forma adecuada de visualizar estos valores para su analisis e interpretacion es
através de la construccién de matrices de correlacion, ya que permiten ver la existencia
de relacion entre las variables y tener una panordmica en cuanto a las cantidades de
relaciones que se establecen entre los grupos de variables. En este caso, se analizan
matrices cuadradas que incluyen las mismas variables en filas y columnas, a fin de
analizar las interacciones internamente dentro de un mismo grupo (e.g., variables de
calidad), y matrices que correlacionan variables de grupos diferentes (e.g., calidad
vs. innovacion tecnoldgica), que permiten analizar las interacciones e inferir las de-
terminaciones entre ambos grupos.

GESTION INTEGRAL: LAS VARIABLES PARA LA CONSTRUCCION DE LA TAXONOMIA

Para construir una taxonomia que permita evaluar capacidades de gestion integral
en la industria de alimentos se toma como punto de partida el concepto de aprendizaje
tecnologico. Dos definiciones desarrolladas en el curso de este programa de inves-
tigacion pueden ser de utilidad. Conforme a la primera se trata de «un conjunto de
tareas de diversa indole que se van acumulando y produciendo habilidades, destrezas
y conocimientos; esas tareas podran o no concluir en un desarrollo innovador exitoso,
pero lo importante es que ese acervo tecnoldgico vive en la empresa y no es nada
deleznable y que, de ser estimulado adecuadamente, puede llevar a acometer labores
de mayor envergadura» (Rengifo, 1987). La segunda lo puntualiza como «las expe-
riencias tecnoproductivas que desarrolla y acumula la empresa durante su existencia
y la constitucion de su acervo de conocimientos en la materia. Este proceso puede
tener un caracter formal si se logra su sistematizacion en las instancias organizativas
de laempresa, o circunstancial si se incorpora a través de la experiencia del personals»
(Mercado, 2004).

Un aspecto clave para el desarrollo de actividades de aprendizaje tecnolédgico en
la empresa es el establecimiento de vinculaciones técnicas con diversas instituciones
y actores del entorno, por lo que en los analisis multivariables™ se incluyen variables

18
19

Para una explicacion del uso de las correlaciones para estos estudios ver Mercado, 1995.
Consideran las relaciones que se establecen con entes pablicos y privados nacionales e internacionales para la
realizacion de actividades de desarrollo de productos, disefio de procesos y capacitacion.
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de este grupo. Por su parte, las caracteristicas del sector industrial estudiado y sus
implicaciones directas en la seguridad alimentaria y la salud de la poblacion requieren
prestar atencion especial al aseguramiento de la calidad, con particular énfasis en la
inocuidad. Asimismo, se debe considerar la variable ambiental, ya que este sector
genera un importante impacto al aportar la mitad de los desechos orgéanicos vertidos
en agua en el pais (World Bank, 2005). Estas consideraciones orientaron la elabora-
cion del cuestionario, adecuado a las caracteristicas de la industria de alimentos, que,
como se indicd, consta de mas de 1.200 items de informacion.

El analisis de correspondencias multiples (ACM)

Una caracterizacion de las capacidades de gestion integral resulta util para
contribuir a elaborar la politica industrial y tecnoldgica. Avanzar en esa tarea pasa
por la elaboracion de instrumentos y técnicas de analisis que permitan, en primer
lugar, considerar el caracter complejo —la inclusion simultanea de un gran numero
de variables— y poco estructurado —las relaciones entre las variables no se puedan
expresar a través de un modelo funcional preciso— del fendmeno en estudio. En se-
gundo lugar, enfrentar las limitaciones que presenta la informacion disponible, que
en el caso venezolano son sumamente importantes, tanto por el caracter cualitativo
de la mayoria de las variables, como por el hecho de trabajar con datos «que sin ser
falsos son imprecisos» (Benzecri, 1972). En estas condiciones, la construccion de
una taxonomia estadistica, a partir de técnicas de analisis de datos como el analisis
de correspondencias multiples (ACM) y la clasificacion ascendente jerarquica (CAJ),
ha demostrado que puede ser una poderosa herramienta para el estudio de la conducta
tecnoldgica y la cultura empresarial.

El ACM es una técnica de analisis factorial que sintetiza y reduce un conjunto de
caracteristicas, o variables cualitativas, a un conjunto menor de variables cuantitati-
vas, denominadas factores, capaces de resumir la informacion y mantener la misma
estructura de relaciones que tenian las variables originales (Escofier y Pagés, 1990).
Desde un punto de vista metodoldgico, el analisis de correspondencias multiples tiene
los siguientes objetivos:

1. facilitar la construccion de tipologias de individuos (que en nuestro caso son
empresas), mediante la comparacion de las unidades a través de las caracteristicas
de las modalidades observadas;

2. resumir el conjunto de caracteristicas observadas en un pequefio nimero de
variables cuantitativas relacionadas con el conjunto de variables cualitativas
estudiado;

3. estudiar la relacion existente entre las modalidades de las caracteristicas obser-
vadas (Crivisqui, 1993).
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En este caso, el analisis de correspondencias multiples se efectu6 a partir de una
tabla de datos, conformada por las 129 firmas de la muestra y 66 variables activas (las
que se emplean en la construccion de los factores) con 149 modalidades seleccionadas
de los grupos de capacidad productivay gestion integral (inocuidad-calidad, ambien-
te, innovacion y aprendizaje tecnoldgico, seguridad industrial y gestion energética).
Como se indic6, fueron seleccionadas a partir de los criterios conceptuales expuestos
previamente y del analisis de correlacion de todas las variables del cuestionario,
eligiendo aquellas que tuvieran el mayor nimero de correlaciones significativas con
otras variables, tanto de su grupo como de los restantes.

En el andlisis e interpretacion de los resultados también se consideraron cinco
variables suplementarias. Estas, si bien no contribuyen a la conformacién de los ejes
factoriales, juegan un papel fundamental en el anélisis ya que permiten estudiar la
relacion que existe entre los factores y un conjunto de variables «exdgenas». En nuestro
caso se utilizaron como variables suplementarias aquellas referidas a las caracteristicas
generales de las empresas y distribucion de la industria (estrato de ocupacion, rama
de actividad, region geografica, composicion de capital y fecha de fundacion).

Cuadro 21
Variables seleccionadas para el andlisis de datos

N° Variable Descripcion

1 AP Automatizacion de control del proceso con mejora de la productividad
2 Ccv Control de inventarios con mejora de la productividad

3 PP Programacion de la produccion con mejora de la productividad

4 CP Cambios en el proceso de produccién con mejora de la productividad
5 CT Contabilidad de costos con mejora de la productividad

1=0) La etiqueta no tiene informacion sobre propiedades nutricionales, composicion fisico-quimica y
condiciones de uso y almacenamiento

6 IE1 La etiqueta tiene alguna informacion sobre propiedades nutricionales, composicion fisico-quimica
y condiciones de uso y almacenamiento

IE2 La etiqueta tiene informacion sobre propiedades nutricionales y composicion fisico-quimica

7 RS Registro sanitario

LMO  No tiene infraestructura interna para analisis microbiol6gico ni contrata un laboratorio externo

LM1  Contrata un laboratorio externo para analisis microbiol6gico

LM2  Tiene laboratorio propio de microbiologia o se realiza en otra unidad y contrata laboratorio externo

LM3  Tiene laboratorio propio de microbiologia y contrata un laboratorio externo

9 uc Unidad de control de calidad
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Cuadro 21 (continuacion)
Variables seleccionadas para el andlisis de datos

N°  Variable Descripcion

PCO  Ninguna persona trabaja en control de calidad

10 PC1  Entre una (1) y seis (6) personas trabajan en control de calidad

PC2  Siete (7) 0 mas personas trabajan en control de calidad

CS0  Sin cursos y personal sin conocimiento de seguridad e higiene

11 CS1  Con cursosy personal con poco conocimiento de seguridad e higiene

CS2  Con cursos y personal con conocimiento de seguridad e higiene

BP0  No ha implantado Buenas Précticas de Fabricacion (BPF)

12 BP1 Ha implantado BPF y el nivel de conocimiento de gerentes, técnicos u obreros es medio 0 mas

BP2 Ha Implantado BPF, el nivel de conocimiento de gerentes y técnicos es alto y el de obreros medio

HAO  No ha implantado Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC)

13 HA1  Implantando APPCC

HA2  Implanté APPCC

TRO  Los productos no tienen trazabilidad ni cédigo de barra

14 TR1  Los productos tienen trazabilidad o cddigo de barra

TR2  Los productos tienen trazabilidad y cddigo de barra

1S0 No ha implantado ni esta en proceso de implantacion de ISO 9.000

15 1S1 Esta en proceso de implantacion de 1SO 9.000

1S2 Ha implantado 1SO 9.000 o esta en proceso de implantacion de 1SO 15.161

16 UA Tiene una infraestructura propia para asuntos ambientales

17 PA Una (1) persona o més trabaja en asuntos ambientales

18 CA Cursos de proteccion al ambiente

1A0 No tiene conocimiento de ISO 14.000

19 1A1 Tiene conocimiento de ISO 14.000

1A2 Esta en proceso de implantacion de 1SO 14.000

20 RA Esta inscrita en el Registro de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente (RASDA)

21 RC Reduccién del consumo de agua

22 SD Segregacion de desechos

23 TT Trampas o tamices

24 FD Control de fugas y derrames

25 MD  Cambios en el manejo de desperdicios

26 CD Contabilidad de costos en el manejo de desperdicios
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Cuadro 21 (continuacion)
Variables seleccionadas para el andlisis de datos

N°  Variable Descripcion
ELO  Genera efluentes liquidos en el proceso productivo y los descarga sin control
27 EL1 Genera efluentes liquidos en el proceso productivo y los procesa
EL2  Genera efluentes liquidos en el proceso productivo y los procesa o reutiliza
EGO  Genera emisiones gaseosas, no las cuantifica ni controla
28 EG1 Genera emisiones gaseosas, las cuantifica no las controla
EG2  Genera emisiones gaseosas, las cuantifica y las controla
29 DS Generacion y manejo de desechos sélidos
30 GA Inversiones en mejoras ambientales
31 us Infraestructura de seguridad industrial
32 Cl Cursos de seguridad industrial
33 CR Cursos de evaluacion de riesgos
34 MO Monitoreo como medida de prevencion de riesgos
35 PU Puntos de control como medida de prevencion de riesgos
MAO  No posee manuales de procedimiento del proceso productivo
36 MA1  Posee manuales de procedimiento de algunas etapas el proceso productivo
MA2  Posee manuales de procedimiento de todas las etapas el proceso productivo
UI0  Sininfraestructura de 1+D ni se contrata externamente
37 ull La I+D se realiza en otra unidad y/o se contrata externamente
Ul2  Posee una unidad formal de 1+D
P10 Ninguna persona trabaja en 1+D
38 P11 Entre 1y 3 personas trabajan en 1+D
P12 4 0 mas personas trabajan en 1+D
INO Sin infraestructura de ingenieria y disefio ni se contrata externamente
39 IN1 Actividad de ingenierfa y disefio se realiza en otra unidad y/o se contrata externamente
IN2 Posee una unidad formal de ingenieria y disefio
40 Gl Inversion en activos intangibles
41 MP Modificaciones a productos existentes
42 NP Nueva presentacion de producto (redisefio de empaque)
43 DP Desarrollo de nuevos productos
44 NL Introduccion de nuevas lineas de productos
45 PR Consideracion de premisas de calidad y ambiente para el desarrollo de productos
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Cuadro 21 (continuacion)
Variables seleccionadas para el andlisis de datos

N°  Variable Descripcion

46 MR Modificaciones a procesos existentes

47 DI Disefio de procesos completamente nuevos

48 (ef0) Copia de procesos

49 AE Adaptacion de piezas y modificaciones a los equipos

50 FP Fabricacion de piezas

51 FE Fabricacion propia de equipos

52 VP Vinculaciones para desarrollo de productos

53 VR Vinculaciones para disefio de procesos

54 VA Vinculaciones para asistencia técnica

55 VB Vinculaciones para busqueda de informacion

56 VvC Vinculaciones para cursos de capacitacion

57 VE Vinculaciones para ensayos y analisis

58 VN Vinculaciones con empresas del pais

59 VX Vinculaciones con empresas del exterior

60 VU Vinculaciones con universidades y centros de 1+D

61 VS Vinculaciones con consultoras privadas

62 VO Vinculaciones con organismos publicos
DEO  Utiliza un solo energético en los procesos productivos

63 DE1  Utiliza 2 o 3 energéticos en los procesos productivos
DE2  Utiliza 4 o mas energéticos en los procesos productivos

64 EE Emplea tecnologias para mejorar la eficiencia energética

65 ™ Utiliza temporizadores para mejorar la eficiencia energética

66 CN Utiliza controladores numéricos para mejorar la eficiencia energética

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados basicos del ACM son las coordenadas resultantes de la proyeccion

de los datos originales sobre los primeros factores, tanto para las modalidades de
las variables como para las observaciones (empresas). Graficamente, las «salidas»
presentan las variables y las empresas sobre planos factoriales como el observado
en el grafico 2, permitiendo observar la distribucion de las modalidades sobre los
diferentes cuadrantes.
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Gréfico 2

Resultados basicos del ACM proyectado sobre un plano factorial
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La clasificacion ascendente jerarquica (CAJ)

Alos resultados del analisis de correspondencias maltiples se les aplica una técnica
estadistica complementaria de «clasificacion automatica» que posibilita obtener una
tipologia de empresas en cuatro perfiles (y nueve subclases). Esta técnica se denomina
«clasificacion ascendente jerarquica» ya que comienza por los elementos separados en
clases distintas (en nuestro caso cada una de las empresas) y el algoritmo de construc-
cion los va agrupando (o va ascendiendo) hasta constituir una Gnica clase. La CAJ es
una técnica de clasificacion automatica mediante la cual es posible agrupar el conjunto
de elementos en subconjuntos que tengan dos propiedades: 1) homogeneidad, es decir
que los elementos de cada subconjunto sean semejantes; 2) separabilidad, esto es que
cada uno de los subconjuntos sea diferentes de los demas. El indice de nivel de la
jerarquia proporciona una medida que haga minimo el aumento de la varianza dentro
de cada clase, y que maximice la varianza entre clases diferentes, en cada etapa del
proceso de agregacion (Jambu, 1978).

Interpretacion de los resultados

Como se indicd, las «salidas» presentan agrupaciones de variables y empresas
en planos factoriales. Ello permite observar la distribucion de las modalidades (atri-
butos y/o cualidades positivas 0 negativas) en los diferentes cuadrantes. EI método
generalmente distribuye las modalidades positivas y negativas de las variables opo-
niéndolas, estableciéndose que mientras mas alejadas aparezcan contribuirdn a una
mejor definicion de los pertfiles.

La proximidad entre una modalidad y una empresa indica que esta Gltima es bien
caracterizada por la primera. De esta manera, mediante las asociaciones entre grupos
de variables y empresas se podréa inferir comportamientos comunes (las empresas que
comparten los mismos rasgos y comportamientos). Esta asociacion es la que realiza
de manera automatica la clasificacion ascendente jerarquica.

Obtenidos estos datos, es posible dibujar las nubes de los pertfiles, lo que permite
ver su distribucion en el plano factorial. En este caso, los resultados generalmente
tenderan a oponer a las agrupaciones que presenten las mayores diferencias en cuanto
a cualidades y desempefio.

Hasta aqui se ha descrito un proceso meramente instrumental. Estos resultados
deben, no obstante, ser interpretados a la luz de los procesos de innovacion y gestion
tecnologica en los otros temas de la gestion integral, a fin de conocer las especificidades
de cada perfil y el significado y peso de las variables en los mismos. La construccion
de tablas de frecuencia de los grupos de variables para cada perfil permite observar
claramente su desempefio en los ambitos analizados, ofreciendo una panoramica
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precisa de los diferentes comportamientos del sector bajo estudio.?’ Estos resultados

estadisticos, sin embargo, no aportan suficiente informacion para entender la natura-

lezay dindmica de la innovacién y, de modo mas general, la gestion tecnoproductiva
de la industria. Es aqui donde los resultados de los estudios de caso (micro) apoyan
la interpretacion de la taxonomia.

Los estudios de caso se realizan tomando en cuenta criterios de rama y tamafio.
La evaluacion sociotécnica permite conocer la naturaleza de los procesos de innova-
cion y aprendizaje tecnologico, estimando ademads las influencias que ejercen sobre
estos los factores internos y externos. De esta manera, aportan sustento empirico a las
variables que en el estudio sectorial son resultados estadisticos. Esta aproximacion
metodologica comenzoé a desarrollarse en el estudio de la quimica fina de Brasil,
donde se encontrd que las variables copia de productos y relaciones técnicas con las
universidades para disefio de procesos tenian un peso estadistico muy importante y
contribuian a la definicion de los perfiles taxondmicos, razén por la que se inferia que
eran muy importantes dentro del proceso de aprendizaje.

Pero estos resultados no decian mucho acerca de estos procesos. La realiza-
cion de estudios de caso hizo posible identificar un interesante esfuerzo innovador
realizado de manera conjunta entre empresas, universidades y centros de investi-
gaciony desarrollo tecnoldgico, producto de una politica del Estado brasilefio para
el desarrollo del sector farmoquimico. De esta manera, los resultados obtenidos
en la taxonomia podian ser explicados en gran medida como una consecuencia de
estos arreglos socioinstitucionales, que se reflejaban en aprendizajes con alcance
sectorial.?

Este proceso se ha esquematizado en la figura 2.

1. Losresultados del analisis de datos (variables y empresas en los planos factoriales)
permiten obtener una clasificacion por perfiles a partir de los cuales se elaboran
tablas de frecuencia de los diferentes grupos de variables. En términos de inter-
pretacion, se pueden describir los comportamientos en funcion de frecuencias.

2. Los estudios de caso aportan informacion sobre el significado de las variables en
los procesos sociotécnicos.

3. Se cotejan los resultados de los estudios meso y micro (armonizacidn), lo-
grandose una interpretacién mas completa de los resultados de los métodos
multivariables.

4. Se hace una descripcion de los perfiles de la taxonomia.

20

Cfr. infra capitulo 13.
Esta aproximacion metodoldgica permitié incluso proponer la existencia de una secuencia incremental de
capacitacion tecnologica en la industria quimica y petroquimica (Mercado, 2004).

21

145



METODOLOGIA: DISENO DE INSTRUMENTOS, MEDICION Y ANALISIS DE LAS VARIABLES

Figura 2
Integracion del andlisis de datos y estudios de caso para la construccion de la taxonomia
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Taxonomia

Fuente: elaboracién propia.

ANALISIS ESPACIAL DE LA GESTION INTEGRAL

Otro elemento substancial del estudio para la comprensién de la dinamica tec-
noproductiva de esta industria es el analisis espacial. La elaboracion de mapas sobre
los que se proyectan las empresas y diversos indicadores de desempefio de la gestion
integral permiten obtener un resultado territorial muy Gtil para visualizar la situacion
y comportamiento de la industria en las diferentes regiones. A continuacién se des-
cribe de manera resumida la metodologia desarrollada para elaborar la cartografia e
incorporar los resultados.

Georreferenciacion de los datos

Se elabord una base de datos geocodificada de las empresas presentes en la
muestra clasificada por regiones, en la cual se incluyeron como descriptores basicos
las variables rama productiva, tamafio (estrato) y origen de capital, que son funda-
mentales para el desarrollo de estudios de alcance sectorial. Para efectos de la base
de datos geografica estas se reconocen como atributos.

Con estos atributos se desarrollaron mapas tematicos para observar y analizar las
especificidades regionales y locales de la muestra. En segundo lugar, se incorporaron
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indicadores de desempefio en las areas de tecnologia, inocuidad-calidad y ambiente,
asi como también los datos de los perfiles obtenidos de la clasificacion taxonomica,
con lo que fue posible analizar comparativamente su comportamiento en las diferentes
regiones.”

El procedimiento para geocodificar la base de datos incluyo6 en primer lugar la
migracion de la base de las 129 empresas desde Excel, incorporandola en un sistema de
informacion geografica (SIG), utilizando los programas ArcGis 9.1 y Map Info 7.5.

Con esta plataforma de analisis geografica se elaboroé la cartografia basica a escala
1:100 000 y 1:250.000, contentiva de los parametros:

— fisico-naturales (relieve, cursos y cuerpos de agua),
—  centros poblados,
— vialidad.

Posteriormente, para conocer la dinamica territorial en términos de conformacion
y distribucién de la industria, se analizé la distribucion espacial en términos de las
variables:

— rama productiva,
—  estrato.

Una vez establecida la distribucion espacial de la muestra y a fin de estimar el
comportamiento de la industria en las diferentes regiones en funcion de la gestion
integral, se incorpord y analizo:

— el indice de desempefio integral de calidad e inocuidad,
— el indice global de desempefio ambiental,
— los perfiles taxondmicos.

En total se elaboraron 24 mapas que se analizan y discuten en detalle en el

capitulo 14.

COMENTARIOS

Uno de los principales problemas de los estudios industriales de alcance secto-
rial se relaciona con la medicion de un amplio nimero de variables, como es el caso
del andlisis de la gestion integral en la industria de los alimentos. En el proyecto
«Aprendizaje tecnoldgico y gestion integral (tecnologia, calidad y ambiente) en la
industria agroalimentaria venezolana» se conformé un equipo multidisciplinario que
desarrollé una propuesta de investigacion que incluy6 el estudio de la base técnica
de la industria y los elementos regulatorios que definen y condicionan su funciona-
miento, construyendo un lenguaje basico comun a partir del cual se definen una serie
de variables para la realizacion del estudio.

2 Cfr. infra capitulo 14.
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La participacion de investigadores no s6lo de diferentes areas disciplinarias, sino
de diversas instituciones a nivel nacional, permitié una aproximacion bastante completa
a la dindmica de la industria que, apoyada en un exhaustivo analisis estadistico y el
analisis de casos de las diferentes materias abordadas, logra ofrecer una panoramica
muy precisa del comportamiento de este extenso y complejo sector industrial clave
para el desarrollo de la sociedad en Venezuela.

148



