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RESUMEN

En el presente estudio se aplica un analisis de eficiencia con una metodologia no
parameétrica DEA (Analisis Envolvente de Datos) sobre una muestra de 9 Ingenios
azucareros ubicados en el Valle del Cauca, con el fin de analizar la competitividad
de este sector en el periodo del 2005 al 2008 a partir de su informacién financiera;
esta metodologia se aplico con el Software Matlab, con orientacién bajo
rendimientos de escala constantes como variables, utilizando los inputs: total de
empleados, activos fijos, obligaciones financieras, capital y gastos financieros, y
los outputs: produccién y ventas. Los resultados muestran que las DMUs
eficientes son mas representativas, las cuales equivalen al 67% de la muestra
durante los afios 2005 y 2006, también se observa un incremento de esta
proporciéon en un 4% durante los afios 2007 y 2008, lo que muestra una mejor
administracion de los recursos, en la busqueda de mayor eficiencia y
competitividad. EIl analisis DEA permitié realizar un analisis de benchmarking
basandose en las organizaciones que mejor operan o administran los recursos y
obtienen mejores resultados en el grupo de empresas seleccionadas, lo que
permite sugerir la mejora de los inputs utilizados por los ingenios identificados

como ineficientes, al objeto de servir de guia para su gestion futura.

PALABRAS CLAVES: DEA (ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS, FRONTERA
EFICIENTE, EFICIENCIA TECNICA



INTRODUCCION

Todos los procesos y operaciones que se llevan a cabo en las organizaciones
implican transformacion, adicibn de suministros y manipulacion de materias
primas, para convertirlos en bienes y/o servicios que los consumidores requieren.
La transformacion implica el uso de — inputs — insumos, mano de obra calificada,
materiales, maquinas, energia, y otros recursos, y a su vez la generacion de
salidas — outputs - de productos terminados, servicios, la satisfaccion del cliente, y

otros resultados.

Consideremos por ejemplo las operaciones que se llevan a cabo en un hospital,
los inputs incluyen a los médicos, las enfermeras, los suministros médicos, los
equipos, los laboratorios, las camas y otros recursos, y los resultados —outputs-
incluyen el numero de pacientes atendidos, el nUmero de internos y residentes

tratados y otros.

Los Gerentes a menudo estan interesados en evaluar que tan eficiente son los
diversos procesos y operaciones que se ejecutan con respecto a las variables
empleadas (entradas y salidas). Por ejemplo, si se analiza la cadena de suministro
entre comprador y vendedor, el comprador puede estar interesado en comparar el
desempefio de varios vendedores con respecto al tiempo de respuesta, los costos,
la flexibilidad, el servicio al cliente, la calidad y atencion personalizada. La
eliminacién o la mejoria de operaciones y/o procesos ineficientes disminuyen el
costo de los insumos (inputs) y aumenta la productividad. La evaluacién del

desempefio y el andlisis comparativo (benchmarking!) de las

1 El benchmarking es un anglicismo que, en administracion de empresas, puede definirse como un proceso
sistematico y continuo para evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en
organizaciones. Consiste en tomar "comparadores" o benchmarks a aquellos productos, servicios y procesos



operaciones/procesos de las empresas ayuda a que estas puedan llegar a ser
mas productivas y eficientes.

A través de la evaluacion del desempefio, se puede entre otras cosas: (i) poner de
manifiesto las fortalezas y debilidades de las operaciones, procesos y actividades
empresariales, (ii) preparar mejor la empresa para satisfacer las necesidades y
requerimientos de los clientes, e (iii) identificar oportunidades para mejorar las
operaciones y los procesos actuales, y crear nuevos productos, servicios y

procedimientos.

La evaluacion del desempefio es un instrumento importante de mejora continua,
una herramienta para mantenerse competitivo y juega un papel importante en un
mundo altamente tecnificado, que utiliza intensivamente los equipos de cémputo y
las telecomunicaciones, un mundo en donde la competencia es agresiva y crece

todos los dias.

La evaluacion del desempefio y el analisis comparativo posibilitan y vigorizan
cualquier unidad de negocios a evolucionar y mejorar constantemente con el fin de
sobrevivir y prosperar en un ambiente de negocios muy competitivo y globalizado,
proceso que ha generado diversas transformaciones a nivel mundial, del cual no
ha sido ajeno nuestro pais y en especial la region del Valle del Cauca, cuyo
principal producto es el azUcar aportando el 97% (L6pez, 2008) de la produccion a
nivel nacional, sector que se ha enfocado en tener una politica exportadora que
permita promover su participacién en otros mercados; proceso para el cual se
hace necesario contar con medios suficientes que permitan ir a la par de otras
organizaciones y asi cumplir las expectativas o necesidades del mercado tanto
interno como externo, o de lo contrario correr el riesgo de quedar rezagado frente
a la competencia y que por ultimo esto conlleve a la extincion total; todo esto hace

necesario una evaluacion critica de la competitividad de las empresas definiendo

de trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores practicas sobre el area de interés, con
el propdsito de transferir el conocimiento de las mejores practicas y su aplicacion.


http://www.monografias.com/trabajos29/vision-y-estrategia/vision-y-estrategia.shtml

esta como la capacidad de toda organizacion, de mantener sistematicamente
ventajas comparativas que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una
determinada posicion en el entorno socioeconomico; siendo por ende uno de los

principales, sino, el principal objetivo de las organizaciones.

Y es aqui donde juega un papel importante la eficiencia en la busqueda de la
mayor productividad mediante el maximo aprovechamiento de los recursos, es
decir, mediante el minimo de costos. Siendo entonces la (ETR) Eficiencia Técnica
Relativa uno de los componentes mas importantes de la competitividad que
permite el funcionamiento de todos los sectores de la economia nacional, donde la

industria azucarera no es la excepcion.

Dentro de esta investigacion se busca evaluar el desempefio de una muestra de
empresas del sector azucarero del Valle del Cauca, a partir de su informacién
financiera; la cual sera tomada de la base de datos de “Benchmark”, definiendo
como parametros las empresas ubicadas en esta region y que estas tengan como

actividad principal la produccion de azlcar.


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml

1. JUSTIFICACION

La competitividad como un elemento primordial para que las organizaciones
sobrevivan en el mundo globalizado, hace fundamental realizar estudios sobre el
comportamiento que tienen las empresas en el contexto. De acuerdo al concepto
de eficiencia visto como la obtencién de la maxima productividad a los minimos
costos de produccion posibles y siendo esta uno de los objetivos principales de
toda organizacion, se quiere enfocar este concepto en la realizacion del estudio de
la competitividad del sector azucarero del Valle del Cauca, region donde se
concentra y levanta el grueso de la agroindustria azucarera colombiana,
produciendo el 97% (L6pez, 2008) del azucar nacional; en la region del Valle del
Cauca la cafa es practicamente el Unico cultivo a escala industrial la cual se
despliega a lo largo y ancho de 28 de sus municipios, un ejemplo de esto es
Puerto Tejada, uno de los municipios mas intensamente cultivados en cafia, ésta
ocupa el 89% del area total del municipio, el resto son cultivos tradicionales y
zonas urbanizadas. En municipios como Candelaria, Florida, Pradera, Villarrica,
Ortigal, Cabuyal la situacion es mas o menos similar y por lo mismo todos

dependen en gran medida de los impuestos que pagan los ingenios azucareros.

No obstante, la importancia del sector azucarero en la economia de la region, ha
sido poco explorado el tema y minimos los analisis e indagaciones sobre
competitividad y eficiencia mediante la técnica de frontera eficiente, técnica que se
basa en la comparacion de cada una de las empresas tomadas como muestra con
respecto a el mejor productor, la cual busca dejar de lado la evaluacion de la
eficiencia por medio de la estadistica tradicional que compara el desempefio de la
empresa con el promedio del mercado; pues si se quiere mejorar se debe buscar y
seguir al mejor. Se sustenta en la idea de que si un productor cualquiera puede

lograr un nivel de resultados con un nivel de recursos, aunque éste no sea el



optimo, todos los demas productores estan en condiciones de hacer lo mismo o

tomar medidas para mejorar sus resultados, con el fin de ser eficientes.

Y es aqui en este andlisis comparativo donde juega un papel importante la técnica
administrativa Benchmarking, herramienta que permite identificar a través de la
informacion obtenida, que empresa es mas productiva o eficiente en determinada
practica o proceso, aunque contraria a esta que observa cualquier empresa sin
discriminar el sector, en este caso se hard identificando la lider en el sector
azucarero, para que luego sean adoptadas y adaptadas por aquellas con menor

desempefio y asi les permita mejorar su nivel competitivo frente a esta.

A través del estudio se quiere brindar informacién a las empresas del sector
azucarero acerca de su posicionamiento frente al comportamiento de eficiencia
ideal que debe manejar este sector, permitiendo identificar las posibles causas de
eficiencia o ineficiencia que pueden presentar las empresas siendo una
herramienta util para el nivel estratégico o alta gerencia debido a que proporciona
lineamentos necesarios para la toma de decisiones acerca del disefio de politicas
gue contribuyan a mejorar su desempefio y a la satisfaccion de todas las
necesidades de los agentes internos y externos de la empresa para el logro de
metas compartidas de progreso y modernidad es decir, la capacidad de crecer con

calidad. Tanto a nivel corporativo como regional.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas la sociedad ha vivido una ola de constantes cambios; se
han modificado los sistemas de comunicaciones, los mecanismos de comercio, el
sistema financiero y el papel econémico de las organizaciones, apareciendo de
forma creciente nuevas tecnologias, nuevos mercados y nuevos nhegocios
(Rodriguez, 2007), el ejemplo mas notorio, es la globalizacion de la economia, que
ha generado cambios obligados en los sistemas de organizacion y se ha
caracterizado por mercados cada vez mas abiertos y competitivos, es necesario
entonces comprender las implicaciones que tiene la globalizacion para establecer
estrategias de transicion que logren que los mercados sean cada vez mas

competitivos.(Rojas, Romero y Sepulveda, 2000).

La competitividad segun Alvarez (2002) es la capacidad de toda organizacion, de
mantener sistematicamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar,
sostener y mejorar una determinada posicion en el entorno socioecondémico, la
cual implica la determinacion de los componentes o factores que la generan y el
grado de impacto de los mismos; para poder medir la competitividad que tiene la
organizacién en el mercado es necesario evaluar tanto la gestion interna a través
de indicadores financieros tales como: operacionales o de actividad, de liquidez,
de endeudamiento, de rentabilidad; como la gestion externa y el desempefio

respecto a otras empresas.

A través de los afos el estudio de la competitividad ha dado forma al desarrollo
de metodologias que miden diversos aspectos de la misma, una de las
herramientas utilizadas es la técnica de frontera eficiente, la cual es utilizada para

obtener informacion sobre el desempefio y analizar el nivel de competitividad que

11
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tiene la organizacion en el mercado, basandose en la eficiencia como el maximo

aprovechamiento de los recursos para obtener mayor productividad.

Al realizar el estudio mediante la técnica de frontera eficiente se determinara si
cada una de las empresas del sector azucarero del Valle del Cauca tomadas como
muestra presentan eficiencia o ineficiencia, permitiendo analizar la problematica
sobre el por qué se presentan posibles variaciones en el desempefio de las
empresas de este mismo sector, observando las condiciones de cada una de
ellas. Las desviaciones ineficientes que se presentan frente a la frontera eficiente
van ligadas a la falta de productividad ocasionada por la incursion en costos mas
elevados, debido al desaprovechamiento de los recursos con que se cuentan, todo
esto genera que se vea afectada la utilidad, la competitividad y por ende la
participacion en el mercado tanto interno como externo de la empresa, al tener

desventajas frente a su competencia.

La ineficiencia de las empresas y todo lo que esta conlleva impide el crecimiento y
desarrollo de estas, limitando el acceso a una mayor tecnificacion y la generacion
de empleo, lo cual redundaria en mayor prosperidad para la region y el bienestar

de los vallecaucanos.

Todas las contribuciones hechas por este sector en la economia de la region se
ven reflejadas en las cifras expuestas por Fedesarrollo (2009, citado por Valero
2009) donde: El sector azucarero del Valle del Cauca por cada empleo genera
28.4 empleos adicionales, esto radica en la gran demanda de insumos a sectores
intensivos en mano de obra como el agricola y los servicios. De esta forma, si se
tiene en cuenta el efecto del empleo de los ingenios tanto hacia atras de la cadena
como hacia adelante, igualmente se generan 265.402 empleos a través de toda la

cadena de valor gracias a la actividad manufacturera de los ingenios.
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En lo que respecta al producto interno bruto por cada peso que se aporta se da un
efecto 4 veces mayor (Valero, 2009); lo que nos muestra que las empresas
azucareras son grandes dinamizadores de la economia colombiana. Y Por cada
peso que pagan los ingenios de impuestos como lo son: el impuesto de renta, el
impuesto a la produccion, el impuesto a los productos y el IVA bruto pagado en
compras, se traduce en 10,3 veces mas impuestos pagados por las actividades
del resto de la cadena. De esta manera, los ingenios son grandes generadores de
recursos destinados a financiar inversion publica, entre la que se encuentra la

educacion y la salud.

Aunque estas cifras son positivas, se podrian obtener mejores resultados, si
logran optimizar los procesos que permitan alcanzar un mayor desempefio de
aquellas empresas que no se encuentren dentro de la frontera eficiente de este
sector. En este marco de referencia se plantea una propuesta de investigacion
dirigida a conocer y a analizar la competitividad de las empresas del sector
azucarero del Valle del Cauca en el periodo comprendido entre el 2005 y el 2008
mediante la técnica de frontera eficiente, con el fin de conocer el desempefio de
las empresas de un mismo sector y plantear mejoras en la administracién de sus

recursos.

De esta manera se establece que el propdésito de la investigacion es conocer
¢, Cual es la competitividad de las empresas del sector azucarero del Valle del

Cauca entre los afios 2005 y 2008?

Con el objeto de sistematizar nuestro trabajo, de la pregunta planteada
anteriormente, se han derivado otras interrogantes, que contienen las variables
mas relevantes de dicho problema y que ademas formaran parte de nuestros
instrumentos de acopio de informacion. En este sentido, la sistematizacion del

problema se formula a través de las siguientes preguntas:
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¢,Cual seria la muestra representativa del sector productivo azucarero para el

analisis de la competitividad?

¢,Cual es la frontera eficiente del sector azucarero del Valle del Cauca en el
periodo comprendido entre el 2005 y el 2008?

¢, Cuales son las causas de que exista una dispersion en los resultados de las

empresas del sector azucarero del Valle del Cauca en el periodo comprendido
entre el 2005 y el 2008 frente a la frontera eficiente?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la competitividad de las empresas del sector azucarero del Valle del
Cauca, en el periodo 2005 a 2008, mediante la técnica de frontera eficiente.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener una muestra representativa del sector productivo azucarero para el

andlisis de la competitividad

e Identificar la frontera eficiente del sector azucarero del Valle del Cauca en el

periodo comprendido entre el afio 2005 y el afio 2008.
e Analizar las causas por las cuales existe una dispersion en los resultados

de las empresas del sector azucarero del Valle del Cauca en el periodo

2005 al 2008 frente a la frontera eficiente.
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4. ANTECEDENTES

El término de eficiencia técnica fue introducido en la literatura econGmica por
Koopmans (1951), afirmando que una combinacion factible de inputs y outputs es
técnicamente eficiente, si es tecnoldégicamente imposible aumentar algin output
y/o reducir algun input sin reducir simultdaneamente al menos otro output y/o

aumentar al menos otro input.

Por otra parte, Debreu (1951) propuso la construccién de un indice de eficiencia
técnica, al que llamé “coeficiente de utilizacion de los recursos”, que definia como
la unidad menos la maxima reduccién equiproporcional en todos los inputs,
consistente con el mantenimiento de la produccion de los outputs. Dicho
coeficiente no depende de las unidades de medida empleadas, lo cual constituye
una propiedad interesante desde el punto de vista operativo.

Inspirado en los trabajos de Koopmans (1951) y Debreu (1951), Farrell (1957)
afadio a la eficiencia técnica un nuevo concepto, el de eficiencia asignativa, que él
llamé eficiencia en precios. Para ello supuso que la empresa persigue un objetivo
que consiste en la minimizacion de los costes. La eficiencia asignativa consiste
para Farrell (1957) en elegir, de entre las combinaciones de inputs y outputs
técnicamente eficientes, aquella que resulta mas barata segun los precios de los

inputs.

La gran contribucién de Farrell (1957), que le convierte en el autor mas influyente
en el estudio de eficiencia productiva, consiste en proponer una medicion empirica
de la eficiencia técnica, que consistio en seleccionar de una muestra de empresas
aquellas que tuvieran la mejor eficiencia, y construir con éstas una frontera

eficiente.
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Posteriormente, Farrell propuso comparar los resultados obtenidos para cada
empresa con la frontera eficiente: entonces, aquellos casos que representen
desviaciones de ese ‘estado ideal’ son caracterizados como ineficientes. Por esta
razon, se afirma que la medicion de la eficiencia de una empresa tiene un caracter
relativo, ya que debe ser comparado con una medida estandar incluida en la

muestra objeto de estudio.

A partir de las sugerencias de Farrell se han propuesto distintas metodologias
tendientes a obtener la llamada ‘frontera eficiente’; dentro de las cuales
encontramos el modelo Andlisis Envolvente de Datos o Data Envelopment
Analysis (DEA), poderosa técnica de optimizacion, desarrollada por Charnes,
Cooper y Rhodes, (1978), construida para medir el comportamiento relativo de
diferentes unidades organizacionales bajo rendimientos constantes a escala
(modelo CCR).

Mas adelante, Banker et al. (1984) sugieren una extension del modelo hacia
situaciones de rendimientos variables a escala, modificando el programa lineal de
manera de incorporar una restriccion de convexidad, conocido como modelo de

rendimientos variables a escala (modelo BCC).

Simar y Wilson (2000) desarrollan una estructura para identificar las propiedades
estadisticas de las medidas de eficiencia estimadas con modelos DEA. Esta
estructura de analisis se fundamenta en la aplicacion de la técnica Bootstrap que

permite calcular varianzas y construir intervalos de confianza.
En los ultimos afios el tema de la eficiencia técnica ha sido ampliamente estudiado

en el campo internacional. Se han elaborado andlisis de diferentes sectores y

utilizado distintos métodos tanto paramétricos como no paramétricos.
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Para el caso de la medicion de la frontera eficiente tenemos que dentro de los
autores que han estimado la eficiencia técnica usando métodos no paramétricos
se destacan® Berges, Maravall y Pérez (1986), quienes realizaron un anélisis
comparativo de la eficiencia técnica de las empresas industriales espafolas frente
a las europeas. Los autores encontraron que la industria espafiola es menos
eficiente que la europea, aunque comparada con la de Francia, Inglaterra e ltalia,

la diferencia es pequefia.

Quintero (2005) sefiala que en Latinoamérica se destaca el trabajo de Mizala,
Romaguera y Farren (1998), que evaluaron la eficiencia técnica de los
establecimientos educativos de Chile utilizando tanto el método paramétrico -de
fronteras estocasticas- como el no paramétrico -de Data Envelopment Analysis
(DEA)-, y llevaron a un ordenamiento similar de los colegios, de acuerdo con su
eficiencia. Se encontrd, ademas, que los establecimientos chilenos poseen una
eficiencia técnica promedio del 91.9%, un nivel muy similar al registrado en

algunos estudios del sector educativo de Estados Unidos.

Para el caso Colombiano el mismo autor indica que se han elaborado diversos
estudios usando la técnica DEA, entre los que se destacan el de Uribe (1998)
sobre el sector educativo, y Pefialosa (2003) y Pinzén (2003) en el sector de la
salud, igualmente, se destacan los trabajos de Ruiz (2004) y Gamarra (2004)
sobre eficiencia técnica de las seccionales de la Fiscalia en Colombia y de la

ganaderia doble propésito en la Costa Caribe, respectivamente.

De nuevo Quintero (2005), muestra que entre los autores que han abordado la
eficiencia técnica aplicando métodos paramétricos sobresalen Battesi y Coelli
(1995), quienes con el método de fronteras estocasticas analizaron la eficiencia

técnica de 14 cultivadores de arroz en la India, durante un periodo de 10 afos.

2 Quintero (2005) pag.6.
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En nuestro pais esboza que el trabajo mas sobresaliente utilizando métodos
paramétricos lo hizo Acevedo (2004) con el método de fronteras estocasticas, con
el que cuantifica la eficiencia técnica para las firmas del sector de confecciones, y
prueba si la aglomeracibn empresarial ayuda a acercar mas a las unidades
productivas a su frontera eficiente. Los resultados de Acevedo sugieren que existe
una relacién positiva entre la concentracion industrial y la eficiencia en la
produccion, al menos en un nivel agregado por departamento, la esfera de analisis

en gue se hicieron las estimaciones.

Algunas de las limitaciones mencionadas en el método han sido superadas
parcialmente por los nuevos desarrollos. En el campo de los modelos no-
paramétricos se ha tratado de dotar con propiedades estadisticas las medidas de
eficiencia. Las extensiones de los modelos DEA también han buscado involucrar
las variables de entorno en la medicion y han profundizado en la discriminacion de

las medidas de eficiencia.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO TEORICO

5.1.1 Competitividad

La competitividad es la capacidad para competir en los mercados de bienes o
servicios, su medicion implica la determinacion de los componentes o factores que
la generan y el grado de impacto de los mismos. Asi como existe una gran
cantidad de definiciones para este término, también la hay de metodologias que
buscan medir determinados elementos de la competitividad®, basandose en

diferentes factores condicionantes. (Rojas, Romero y Sepulveda. IICA, 2000).

Por otro lado, la FAO (1997) estima que el desempefio competitivo de una
empresa, industria 0 nacion se ve condicionado por la conjugacion de diversos
factores: internos a la empresa, sectoriales, sistémicos y de desarrollo

microeconémico” (Diagrama N° 1).

5.1.1.1 Factores internos a la empresa

Son los que aparecen bajo su ambito de decision y por medio de los cuales la
empresa procura distinguirse de sus competidores. Entre ellos destacan:
capacidad tecnolégica y productiva, calidad de los recursos humanos,

conocimiento del mercado y la capacidad de adecuarse a sus especificidades,

3 Rojas, Romero y Sepulveda. Algunos ejemplos de como medir la competitividad, IICA, (2000) pag. 10

* Ibid. pag. 11, 12, 13y 14
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relaciones privilegiadas con los clientes y con los abastecedores de insumos,

materias primas y bienes de capital.

Diagrama 1. Elementos de la competitividad

Algunos elementos a medir
de la Competitividad

Capacidad tecnoldgica

v produactiva

Calidad de los

recursos hurmanos

Factores Internos
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alimentos ¥ exigencias molawtaloilidad
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akbacziecedores
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Fuente: “Algunos ejemplos de como medir la competitividad”, Rojas, Romero y Sepulveda (2000)
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5.1.1.2 Factores sectoriales

Si bien no son totalmente manejados por la empresa, estan parcialmente en su
area de influencia. Involucran el contexto decisional de las empresas y los
productores, el cual es fundamental para la definicion de las estrategias

competitivas. Entre ellos destacan:

Mercados, exigencias tecnologicas y organizacionales.

Fortalecimiento de las redes cooperativas horizontales.

La cooperacion vertical para optimizar capacidades tecnoldgicas vy

organizacionales.

La promocion de la competencia.

5.1.1.3 Factores sistémicos

Constituyen elementos externos a la empresa productiva; afectan el entorno
donde se desarrolla y pueden tener importancia variable en la definiciéon del
ambiente competitivo y en las posibilidades para construir estrategias de
competitividad por parte de las empresas. Entre ellos destacan:

e Acceso al financiamiento

e Lainfraestructura tecnoldgica e institucional

5.1.1.4 Los factores de desarrollo microeconémico

A partir de los cambios tecnolégicos emergentes surge un nuevo formato
organizacional, que compatibiliza grandes escalas de produccion con el potencial
de diversificacion y sofisticacion de productos. Este formato conlleva la

descentralizacion de las decisiones y una creciente participacion de la fuerza
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laboral en las decisiones y ganancias de la empresa, al tiempo que permea las

relaciones en y entre las empresas. Algunos de estos factores son:

e La capacitacion y gestion tecnoldgica de las empresas
e LOs nuevos esquemas organizacionales
e Estrategias de ventas y de relaciones con abastecedores

¢ Recursos humanos

El interés en la competitividad ha devenido de los procesos de internacionalizacion
y globalizacion de las economias mundiales, lo que se ha traducido en un
aumento en el intercambio comercial entre paises. En ese sentido, ha aumentado
la competencia internacional por capturar nuevos mercados y, consecuentemente,
ha surgido un creciente interés por establecer indicadores objetivos que permitan

cuantificar la competitividad a diferentes niveles®.

En el estudio de la competitividad® se analizan factores tanto a escala
internacional como nacional. Dentro de los primeros, se estudia el pais y el
producto (indicadores de competitividad y participacion de mercado). En el ambito
nacional, se tratan los aspectos socioeconémicos del pais, ademas de la

caracterizacion del segmento agricola y el industrial.

A nivel internacional se evalUa el desempefio del pais en el comercio internacional
de un sector determinado —producto o rubro—, mediante el andlisis de un conjunto
de indicadores que permiten conocer su capacidad de insercion en el comercio
internacional. Es un enfoque dinamico que mide el desempefio comercial en
términos de eficacia y eficiencia, posicionamiento y participacion del mercado

respectivamente, estando ambos conceptos interrelacionados.

® Ibid. pag. 39

® \bid. pag. 25
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A nivel nacional se elaboran y analizan indicadores con el fin de conocer los
cambios ocurridos en el entorno nacional en un periodo determinado, para asi
identificar los factores que contribuyen a fortalecer o debilitar la competitividad
interna o global de las empresas. Ademds, se establecen indicadores que
permiten medir la eficiencia de uso de los recursos productivos al nivel de

empresa.
5.1.2 Eficiencia

La eficiencia’, es un concepto relativo que se obtiene por comparacién con otras
alternativas disponibles, considerando los recursos empleados en la consecucion

de los resultados, (Garcia, 2002).

A la hora de evaluar la actividad econdmica habitual de las empresas, la economia
se ocupa de la eficiencia en el proceso productivo que desarrollan, que ya se ha
demostrado efectivo y por lo tanto eficaz. Esto es, la combinacion de factores
elegida permite obtener una produccion de bienes y servicios, y la economia se
ocupa de estudiar la eficiencia con que las empresas consiguen esta produccion.

Hablamos entonces de eficiencia productiva.

Pero la eficiencia productiva es un término polivalente, ya que no existe un unico
tipo sino varios, segun cual sea el objetivo que se propone la empresa; asi
podemos hablar de eficiencia en costes, si trata de minimizar estos, eficiencia en
el ingreso si se propone maximizarlo, o eficiencia en el beneficio, si el objetivo
planeado es la maximizacion de este. Para evaluar estos tipos de eficiencia es
necesario contar con informacion sobre los precios del mercado, ya que estos

determinan el tipo de actuacion 6ptima en cada caso.

Garcia Prieto, Carmen, 2002, “Analisis de la eficiencia técnica y asignativa a través de las fronteras
estocasticas de costes: Una aplicacion a los hospitales del INSALUD” pég. 10
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Sin embargo, con independencia del criterio que orienta la actuacion de las
empresas, y de los precios vigentes, hay un tipo de eficiencia basico, no ligado a
ningun objetivo econdmico, que consiste en el adecuado aprovechamiento de los

recursos empleados; a este tipo de eficiencia se le denomina eficiencia técnica.

5.1.2.1 Fundamentos de Eficiencia segun Farrell

Farrell M. J. (1957) fue el primero en introducir el marco tedrico basico para
estudiar y medir la eficiencia, propuso que se visualice la eficiencia desde una
perspectiva real y no ideal, donde cada firma o unidad productiva sea evaluada en
relacion con otras tomadas de un grupo representativo y homogéneo, de esta
manera, la medida de la eficiencia sera relativa y no absoluta, donde el valor
logrado de eficiencia para una firma determinada corresponde a una expresion de
la desviacion observada respecto a aquellas consideradas como eficientes, quien
distingue dos componentes principales dentro del concepto econdémico de

eficiencia: la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa® (Arzubi, Berbel, 2001):

5.1.2.1.1 Eficiencia Técnica (ET):

Un proceso de producciéon es técnicamente eficiente si, dada una combinacion
particular de factores productivos, es capaz de obtener el maximo nivel de
resultados soportando el minimo coste (en término de consumo de recursos). De
esta forma, la presencia de ineficiencia técnica puede deberse al exceso en el uso
de algunos inputs (“ineficiencia técnica pura®) o a la seleccion de un tamafio de

planta suboptimo (“ineficiencia técnica de escala”) (Banker et al., 1984).

8 Algunas aplicaciones del Andlisis envolvente de datos para medir eficiencia precio (ADEA, Allocative Data
Envelopment Analisis) son Banker y Maindratta (1988); Banker y Monrey (1993); Bannister y Stolp (1995) o
Sengupta (1998).
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5.1.2.1.2 Eficiencia de Asignacion (EA):

Cuando la firma utiliza la mejor combinacion de insumos teniendo como referencia

los precios de los mismos en el mercado.

Ambos conceptos de eficiencia se encuentran relacionados entre si, dando como

resultado:

5.1.2.1.3 Eficiencia Econémica (EE):

Combinacién 6ptima de insumos al minimo costo posible (EE = ET x EA)

Para calcular las medidas de eficiencia (ET, EA y EE) se requiere contrastar los
procesos observados de la firma con procesos Optimos generados por la
comparacion con otras firmas (eficiencia relativa), denominadas “unidades de

toma de decisiones” (DMU: “decision making units”).

5.1.2.1.3.1 Concepto de unidades de toma de decisiones” (DMU: “Decisiéon
Making Units”)

Es un conjunto mas o menos extenso de unidades productivas comparables entre
si por la particularidad de que emplean el mismo tipo de insumos o factores para

producir una canasta de productos similar o equivalente®. (Schuschny, 2007)

Supongamos que se conoce la frontera productiva eficiente. Entonces, seria
posible calcular indices que cuantifiquen estos tres tipos de eficiencias, entre los

cuales tenemos: representacion de eficiencia orientada en el uso de insumos

’ Schuschny, Andrés Ricardo. (2007) “El método DEA y su aplicacion al estudio del sector energético y las
emisiones de CO2 en América Latina y el Caribe”. pag. 11
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(inputs), representacion de eficiencia orientada en la produccién (outputs),

representacion de eficiencia orientada en un insumo y un producto.

- L : . 10
5.1.2.2 Representacion de eficiencia orientada en el uso de insumos

(inputs)

En primer lugar, estudiemos las medidas de eficiencia a partir de una orientacion
basada en el uso de los insumos; es decir, basandonos en la premisa de analizar
en cuanto se puede reducir el uso de insumos equiproporcionalmente sin alterar
las cantidades producidas. Para poder hacer una representacion diagramatica,
consideremos el caso en que se produce un solo producto con dos insumos o
factores. En el grafico 1 se representa la isocuanta unitaria. La curva SS’
cuantifica las combinaciones de insumos y necesarios para producir una unidad de
producto, en condiciones de maxima eficiencia. Por ello, cualquier DMU que utilice
combinaciones de insumos que se encuentren por encima de la curva, por ejemplo
el punto P, tendrian que ser consideradas como menos eficientes. Por otro lado, el
punto Q corresponderia a una DMU eficiente, puesto que, comparada con P, se
reduce la utilizacion de ambos insumos, en forma equiproporcional y produce la
misma cantidad. Entonces, si medimos la distancia entre P y Q, tendriamos una
medida de en cuanto se puede reducir el uso de insumos, sin alterar la produccion

y calcular el indice de eficiencia técnica, como se detalla a continuacion:

Eficiencia Técnica

QP = cantidad en que pueden reducirse eqi — proporcionalmente los inputs sin
reducir el output

OP = % en que puede ser reducido el uso de inputs

19 1bid. pag. 10 - 16
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0 P
ETI = O—g =1- % € (0,1)Mide el grado de eficiencia tecica de la DMU

Grafico 1. Representaciéon diagramatica de la eficiencia técnica segun Farrell
(1957)

a0

Y

Yy
Fuente: “El método DEA vy su aplicacion al estudio del sector energéticoy las emisiones de CO2 en América Latina y el
Caribe”, Schuschny (2007)

Similarmente, si tuviéramos informacion de los precios relativos entre los insumos
y el producto, seria posible calcular (y graficar) la recta de iso-costos para
comparar la situacion de la DMU gue estamos analizando con una en la que la
adquisicion de insumos es econdmicamente Optima, es decir aquella en la que la
relacion de productividades marginales igualan a los precios relativos, 6
graficamente, cuando la recta de iso-costos es tangente a la curva (grafico 2). A
partir de alli y, ademas, calculando distancias se puede definir la eficiencia

“alocativa” o de asignacion.

Calculados ambos indices de eficiencia, se puede definir el indicador de eficiencia
econdémica que, como se muestra en el grafico 2, combina ambos tipos de
eficiencia en un solo indice. Dado que el modelo trabaja con informacién de
numerosas unidades productivas, suele no ser posible conocer la estructura de
precios relativos con la que se esta operando, por lo que se complica el célculo de

estos dos indicadores.

28



Gréfico 2. Representacién diagramatica de la eficiencia por asignacion

e
Yy
A
O a
Yy

Fuente: “El método DEA y su aplicacién al estudio del sector energético y las emisiones de CO2 en América Latinay el
Caribe”, Schuschny (2007)

Eficiencia de Asignacion o “Alocativa”

RQ = Representa la reduccion de los costos de produccion si se produce en Q°

OR
EAI = 00 € (0,1) Mide el grado de eficiencia de asignacion de la DMU

Eficiencia Economica:

OR
EElI = ETI X EAI = % € (0,1) Da una medida de la eficiencia global

5.1.2.3 Representacién De Eficiencia Orientada En La Producciéon **

(Outputs)

Un célculo similar se puede realizar a partir de una orientacion basada en la
produccion. En este caso, lo que importa es estudiar en cuanto puede expandirse
la produccion, dados los niveles de uso de los insumos o factores. Para

1 bid. pag. 10 - 16

29



ejemplificar esto, en forma diagramatica, consideremos que la produccién de dos
bienes se realiza con un solo insumo. Entonces, es posible representar esta
situacion graficando una curva de posibilidades de produccion unitaria (Curva ZZ’),
como se muestra en el grafico 3. En este caso, el punto A representa una DMU
ineficiente, por lo que, se encuentra debajo de la frontera de posibilidades de
produccion que representa la maxima producciéon de ambos productos asequible
por la tecnologia imperante. Como en el caso anterior, podriamos calcular la
eficiencia técnica computando la distancia entre la DMU A y la B, que representa
una DMU eficiente y comparable con la A ya que su produccion es
equiproporcional a esta. Ademas, si conociéramos los precios relativos, es posible
graficar la recta de iso-ingresos y calcular la eficiencia por asignacion o “alocativa”.

Todo esto se detalla en el gréfico 3.

Gréfico 3. Representacién diagramatica de la eficiencia técnicay por

asignacion a partir de la frontera de posibilidades

Y2
xr |D
c
ZL B
B
D"y
o Z* ;

Fuente: “El método DEA y su aplicacion al estudio del sector energético y las emisiones de CO2 en América Latina y el
Caribe”, Schuschny (2007)
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Componentes principales de la Eficiencia

Eficiencia Tecnica:
0A
ETo =—€ (0,1
0o=--€(01)
Eficiencia de Asignacion o “Alocativa”:

EA —OBE(Ol)
°=oct"

Eficiencia Economica:

0OA
EEo = ETo X EAo = oc € (0,1) Da una medida de la eficiencia global

5.1.2.3 Representacién de eficiencia orientada en un insumo y un producto12

Antes de terminar con esta descripcion introductoria y para unificar las
representaciones, consideremos una situacion en la que se utiliza s6lo un insumo
para producir un producto. En este caso la representacion grafica se podria hacer
directamente a través de la funcion de produccion unidimensional, como se
muestra en el grafico 4. Se puede observar la diferencia de medicion de la
eficiencia en ambos tipos de representacion, con orientacion a los insumos o
productos. Cabe destacar que, cuando la tecnologia es tal que los rendimientos a
escala son constantes, el valor del indicador de eficiencia técnica es el mismo

independientemente del tipo de representacion considerado.

12 bid. pag. 10 - 16
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Es importante destacar, que un aspecto interesante de todas las medidas de
eficiencia tal como las trabaja Farrell (1957) es que son invariantes y no dependen
de la unidad de medicion ya que se calculan como cocientes de distancias al

origen de magnitudes con similares sistemas de medida.

Grafico 4. Comparacién entre las medidas de eficiencia orientadas al

producto o alos insumos

ye = Jxe)

Medida orientada
al producto

Medida :
orientada al
insumo :
I
]
L}
I
Tt x

Fuente: “El método DEA y su aplicacion al estudio del sector energético y las emisiones de CO2 en América Latina y el
Caribe”, Schuschny (2007)

5.1.2.4 Representacion Estimativa de la Frontera Eficiente™

Hasta aqui, hemos presentado las definiciones de eficiencia valiéndonos del
supuesto de que conocemos la funcion de produccidn, la frontera de posibilidades
de produccion o las isocuantas en condiciones de éptima eficiencia. La propuesta
que sugiere Farrell (1957) es recurrir al uso de “conicas 6 poligonales convexas”
para construir las isocuantas o fronteras, en forma no paramétrica, y sélo

partiendo de la informacion disponible acerca del comportamiento de numerosas

'3 |bid. pag. 10 - 16
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DMU comparables, muchas de las cuales seran mas eficientes que otras. El
grafico 5, esquematiza cdmo se podria estimar dicha “curva” (o mejor dicho,
poligonal) a partir de datos empiricos y segun el tipo de aproximacion que se

emplee, ya sea orientada a los insumos o productos.

Grafico 5. Representacion de la construccion de las fronteras

a partir de datos empiricos
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Fuente: “El método DEA y su aplicacion al estudio del sector energético y las emisiones de CO2 en América Latina y el
Caribe”. Autor: Schuschny, Andrés Ricardo. (2007)

Noétese, que si buscaramos calcular el indicador de eficiencia técnica de, por
ejemplo, la DMU P, bastaria con identificar a las DMU A y B, para construir una
DMU “virtual” o implicita, que llamamos P’, que yace en algun punto entre el
segmento definido por Ay B y que cruza al segmento formado por el origen de las
coordenadas y la DMU bajo analisis (en nuestro caso, la P). Por ello, en este caso
la eficiencia se mediria no en relaciébn a un ideal teorico (abstracto y tal vez
desconocido), sino a partir de la estimacion de la frontera de las “mejores

practicas” productivas reflejadas en la informacion disponible. En el ejemplo se
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trata del segmento que definen los puntos A y B. La propuesta de Farrell (1957) se
basa en un enfoque empirico basado en el concepto de referenciacion o
“‘benchmark”, que consiste de estimar y ubicar DMU “virtuales”, a partir de buenas

DMU comparables con la que deseamos estudiar.

5.1.3 Métodos de frontera eficiente

La combinacién de procesos Optimos conforma la frontera de eficiencia la cual a
su vez, puede ser de caracter estocastico (paramétrico) o deterministico (no-

paramétrico), dependiendo del método empleado para su calculo.

La eleccion del método de frontera dependera de las ventajas que prefiera el
investigador y del tipo de actividad a evaluar (Coelli y Battese, 1998; Sarmiento,
2006)

5.1.3.1 Métodos paramétricos

Los métodos paramétricos son los que requieren la especificaciéon de una forma
funcional especifica para la funcidén de costo o beneficio de las unidades de toma
de decisiones (e.g. Cobb Douglas, Trans-log). Esta caracteristica esta relacionada
con la naturaleza econométrica de la estimacion correspondiente a estas
metodologias. Es decir, para que la frontera pueda ser estimada
econométricamente, es necesario especificar, a priori, la funcién que relaciona las
variables pertinentes. El término “paramétrico” hace referencia al hecho de que
son los parametros de esa funcion los que se estiman econométricamente, y no la
forma de la funcién en si misma, como en el caso no paramétrico. Entre estos
métodos encontramos: Stochastic Frontier Approach (SFA); Free Distribution
Approach (FDA).
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5.1.3.2 Métodos No Paramétricos

El conjunto de métodos de estimacion de la frontera eficiente que se denominan
no paramétricos tienen en comudn que no requieren que se asuma una funcién de
costos o beneficios especifica. El procedimiento basico, fundamentado en técnicas
de optimizacion lineal, consiste en el calculo de una “envoltura” convexa alrededor
de los puntos que representan a cada firma, en el espacio de produccion, insumos

y costos. Esa “envoltura” se asimila a la frontera eficiente.

Los métodos especificos desarrollados con base en esta idea son el “Data
Envelopment Analisis” (DEA) y el “Free Disposal Hull” (FDH), que son variaciones
relativamente pequefias con relacién al método anterior, donde la FDH es un caso
particular de la metodologia DEA. (Berrio, Mufioz, 2005)

En esta investigacion se utilizé el método DEA para evaluar el desempefio de las
unidades analizadas (productores o DMU) a partir de la comparacion con
solamente el mejor productor, dejando de lado la evaluacion de la eficiencia por
medio de la estadistica tradicional que compara el desempefio de la empresa con
el promedio del mercado. Se sustenta en la idea de que si un productor cualquiera
puede lograr un nivel de resultados con un nivel de recursos, aunque éste no sea
el éptimo, todos los demas productores estan en condiciones de hacer lo mismo o

tomar medidas que le permitan mejorar sus resultados, con el fin de ser eficientes.
5.1.3.2.1 El Método DEA (Data Envelopment Analisis)

El Anélisis Envolvente de Datos (DEA) es una poderosa técnica no paramétrica™

de optimizacion mediante “funcion frontera”, que utiliza la programacion lineal para

14 P L L A -
Son técnicas estadisticas que no presuponen ningin modelo probabilistico tedrico. Son menos potentes
gue las técnicas paramétricas, aunque tienen la ventaja que se pueden aplicar més facilmente.
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la construccion de una superficie envolvente, frontera eficiente o funcion de
produccion empirica eficiente, la cual permite medir la eficiencia relativa de las
distintas organizaciones a partir de los datos disponibles (inputs y outputs) del
conjunto de entidades objeto de estudio. En otras palabras, esta herramienta
permite construir la frontera eficiente a partir de las DMUs que presenten las
mejores practicas, es decir, aquellas que obtienen el nivel maximo de outputs con
los inputs que utilizan, de forma que se pueda medir la ineficiencia del resto de las

unidades como distancia a la frontera®®.

Uno de los principales requisitos que exige este modelo es que todas las unidades
productivas evaluadas (DMUs) sean lo mas homogéneas posible, es decir, que
consuman los mismos tipos de entradas o inputs y produzcan la misma clases de
salidas u outputs, por lo que previamente deben detectarse aquellas unidades que
tengan un comportamiento atipico, para eliminarlas del analisis, puesto que éstas

darian lugar a distorsiones del analisis propuesto.

La expresion matematica del modelo DEA procede de Charnes, Cooper y Rhodes
(1978), que en su variante modelo CCR (retornos de escala constantes), adopta la

expresion fraccional,

5
2 Ur¥ro
Max ho = =1
(u,v) m
Fgf v.f-xliﬂ

Sujeto a las siguientes restricciones,

15 . “ . Lo - .
Fernandez y Morala “Estudio de la eficiencia en costes en las empresas del sector vinicola de la comunidad

auténoma de castilla y ledn” (2009) pag. 35, 36
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urv; = 0; r=1...s 1=1._.._.m

Donde en el numerador del cociente (1) se encuentra la suma de yrO, que
representa la cantidad de outputs (1,2, ...r) producidos por la unidad evaluada,
multiplicados por los coeficientes de ponderacion (ul, u2, ..., ur) que pueden ser
considerados como un “precio” asociado al output (y10, y20,..., yr0). Por otra
parte, en el denominador se sitla la suma de xi0, que representa la cantidad de
inputs (1, 2, ...J) utilizados por la unidad evaluada en la produccién de los outputs
recogidos en el numerador, multiplicados por un coeficiente de ponderacién (v1,
v2..., vi) asignado por el programa, que representa el “precio” asociado a cada
input correspondiente (x10, x20,..., xi0) y que es distinto para cada unidad. Asi,
cada vez que se estudia la eficiencia de una DMU, el programa tratara de
encontrar el conjunto de “precios” (ur, vi) que maximicen el valor del output de la
unidad analizada con respecto al coste de sus inputs consumidos, resultando el

ratio de eficiencia de cada DMU™.

A partir de las ponderaciones (ur, vi) para cada unidad de produccion, las
restricciones mencionadas pretenden asegurar que el cociente resultante de la
ecuacion (1) no sea superior a 1 para ninguna de las DMUs estudiadas. De esta
forma, una DMU se considera eficiente cuando el resto de unidades no presentan
una valoracion superior a ella, alcanzando hO el valor 1; siendo ineficientes

aquellas otras DMUs que toman valores de hO entre 0y 1.

18 1bid. pag. 36, 37
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La dificultad de célculo que presenta el modelo CCR de Charnes, Cooper y
Rhodes (1978) en su forma fraccional hace necesaria su transformaciéon en un
modelo de programacion lineal equivalente, en el que se busca mantener fija una
de las dos partes de la fraccion para maximizar o minimizar la otra. Asi, se puede
construir dos modelos: uno con orientacion inputs, que consiste en minimizar los
recursos (inputs) para una produccién concreta y determinada (outputs) (se
considera constante el numerador de la ecuacién (2), que representa los output) y
otro con orientacién outputs, que trata de maximizar los outputs para unos inputs
fijos y conocidos (se mantiene constante el denominador de la ecuacion (2) que

representa los inputs).

La técnica DEA'" puede operar bajo rendimientos de escala constantes (CRS),
como en el modelo CCR comentado (Charnes, Cooper y Rodhes, 1978), lo que
permite conocer la Eficiencia Técnica Global (ETG) de las DMUs, o bajo
rendimientos de escala variables (VRS), como en el denominado modelo BCC
(Banker, Charnes y Cooper, 1984), indicando el valor de la Eficiencia Técnica Pura
(ETP).

Para el analisis de la eficiencia a través del modelo BCC, bien con orientacion
input o bien con orientacién output, hay que afadir a la anterior formulacion la

siguiente restriccion,

El calculo de la eficiencia sobre las mismas unidades de decision considerando
VRS y CRS facilita la determinacion de la Eficiencia de Escala (EE), a través del

cociente entre la ETG y la ETP, tal como se indica a continuacion,

7 Ibid. pag. 36, 37
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_ETG
ETP

Donde:

EE: Eficiencia de Escala

ETG: Eficiencia Técnica Global
ETP: Eficiencia Técnica Pura

En este sentido, se considera que la ineficiencia técnica pura procede del
consumo excesivo de los recursos de que dispone la entidad para el nivel de
produccion de outputs que realiza. Sin embargo, la ineficiencia de escala se
origina cuando la entidad produce por debajo o por encima de su capacidad
productiva y tiene lugar cuando el valor de la ETG es menor que el valor de la
ETPS,

Una de las principales ventajas que aporta la medida de la eficiencia a través del
modelo DEA es la posibilidad que ofrece a los gestores de las empresas
azucareras de conocer su posicion relativa con respecto al resto de entidades con
las que se compara, ademas de saber las causas del origen de la ineficiencia, en

el caso de que exista.

Por otra parte, el modelo DEA orienta la politica de los gestores a fin de controlar
la desviacion producida entre los valores observados, o recogidos empiricamente,
y los valores obtenidos del modelo, a través de la eleccion de estandares de la
mejor practica implantada. Esto sirve para que las entidades ineficientes puedan
tomar las decisiones oportunas de acometer alguna mejora a fin de alcanzar la

frontera eficiente.

18 |bid. pag. 36, 37, 38
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5.2 EL SECTOR AZUCARERO

5.2.1 Desarrollo Econ6mico®®

Las condiciones agroclimaticas del valle geogréafico del rio Cauca, el agua y sus
suelos han sido prevalentes en las ventajas comparativas que tiene la region
frente a otras areas del mundo. Claro esta que la vision de los lideres azucareros y
el desarrollo tecnoldgico constituyen también otra de las bases soélidas para la
proyeccién que ha tenido la industria. Las condiciones naturales han sido
aprovechadas de manera eficiente por los ingenios y los cultivadores de cafia para
desarrollar una infraestructura de riego y drenaje que es modelo nacional, de la

mano de la investigacion y el desarrollo.

5.2.2 Investigacion Y Desarrollo®.

El fuerte trabajo realizado en investigacién tanto en campo como en los procesos
de fabrica ha sido definitivo en el incremento de la productividad. La cadena de
produccion debe estar optimizada, de manera que en el campo se produzca la
mayor cantidad de azlcar cristalizable posible y evitar que se pierda en los
procesos siguientes. Por ello, ademas de la investigacion y desarrollo en
agronomia, se ha realizado un muy concienzudo trabajo en la cosecha, transporte

y procesos fabriles para reducir al maximo las pérdidas de sacarosa.

19 | ondofio y Martinez, Asocafia, Informe anual sector azucarero afio 2008-2009, pag. 5

2% |bid., pag. 15, 16
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Pasamos de la importacibn de variedades de cafia de otros paises a la
exportacion de variedades, gracias a Cenicafia, el Centro de Investigacion de la
Cafa de Azucar, creado bajo la direccion de Asocafia en 1977 y motor del
crecimiento de la productividad en el sector, mediante la implementacion del
proceso de utilizaciéon de variedades de cafia con un enfoque de adaptacién

general.

Esto quiere decir que el concepto estaba centrado en encontrar una variedad
adaptada a nuestras condiciones y que fuera la mas productiva en la region. Con
el paso del tiempo este modelo entré en una etapa de agotamiento y se presento
un estancamiento en el crecimiento de la productividad. Es asi como tuvo que
revaluarse el concepto y a principios de la presente década se pasdé a uno
novedoso llamado Agricultura Especifica por Sitio —AEPS—, que diferencia cada
tipo de suelo para encontrar el paquete tecnolégico adecuado a sus condiciones
particulares. Esto quiere decir que ante los ojos de la investigacion y los
agricultores, la region deja de verse con caracteristicas homogéneas y se
identifican particularidades en zonas de menor extension. Asi se puede
determinar, de acuerdo con la caracteristica del suelo y las condiciones
agroclimaticas, el mejor paquete tecnolégico que garantice el mayor rendimiento
posible. Para lograr este objetivo, Cenicafa realiz6 el estudio detallado de suelos
mas grande en el mundo en una regidn, pues abarca poco mas de 200.000

hectareas.

Su trabajo en investigacion tanto en campo como en fabrica arroja resultados
positivos y contundentes. Antes de la creacion de Cenicafia el Sector tenia una
productividad de 5 a 7 toneladas de azlcar por hectarea afo; hoy tiene la méas alta
del mundo: 14 toneladas de azucar por hectarea afio, lo cual significa que se ha
duplicado la productividad en los ultimos treinta afios. Con el crecimiento del
namero de ingenios azucareros el area sembrada de cafia también ha tenido un

incremento notorio. De 61.600 hectareas cultivadas, de las cuales los agricultores
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independientes tenian el 26%, se pasé a 205.000 hectareas, el 75% de propiedad

de mas de 1.750 proveedores de cafia de la region.

Grafico 6. Area sembrada en cafia de azUcar

Area sembrada en caiia de azicar
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Fuente: Asocafia, Cenicafia, Ramos 2005

Gracias al trabajo realizado durante estos afios se ha podido posicionar a
Colombia como el pais con la mayor productividad mundial en términos de azucar
por hectarea al afio, de acuerdo con los estudios realizados por la firma inglesa

LMC International.

La industria azucarera colombiana es consciente de que la competencia més dificil
de vencer es la de los productores externos, muchos ellos receptores de
cuantiosos subsidios estatales. Los logros en productividad son definitivos para
superar épocas de bajos precios, asi como distorsiones macroeconémicas, como
la revaluacion de la moneda, y las de los mercados generadas por los subsidios y
ayudas a los productores, especialmente en los paises desarrollados.
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5.2.3 Valor agregado®.

Una de las principales estrategias del Sector ha sido la agregacion de valor. En
azucar es evidente esta estrategia. La participacién de azucares blancos para
atender los mercados es cada vez mayor. En el afio 2000 la contribucion de
azucares blancos en el total de las exportaciones era solamente un 34%, mientras
que en el afio 2008 fue un 75% del total del azucar vendido en el mercado
externo. La produccion de etanol en los ultimos cuatro afios ha contribuido a la
estabilizacion de los ingresos de varios actores en la cadena azucarera: ingenios,

cultivadores y trabajadores.

Grafico 7. Distribucién de exportaciones por tipo de aztucar 2000 - 2008

2000 2008

m Azdcar blanco m Azdcar crudo

Fuente: Asocafia, Cenicafia, Ramos 2005

5.2.4 Comercio Exterior

Periodo 2005-2006

Las exportaciones de azUcar en el afio 2005 alcanzaron un volumen de 1,179,642

tmvc (toneladas métricas expresadas en volumen crudo), lo cual signific6 una

L bid., pag. 6
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reduccion de 4.31% frente a lo exportado en 2004. La reduccién en el volumen de
azucar equivale a 53,141 tmvc, lo que obedeci6é en su mayor parte a la sustitucion
de azucar por cuenta de la produccion de alcohol. Sin embargo, el objetivo de dar
mayor valor agregado a los productos de exportacion sigue mostrando resultados.
Las exportaciones de azucar blanco crecieron 16.6% frente a las exportaciones
del afio anterior. Por su parte, las exportaciones de azucar crudo se redujeron en
28.9% en igual periodo, lo que lleva a concluir que la produccion de alcohol
sustituy6 principalmente las exportaciones de azlcar crudo. Esta dindmica llevo a
que la participacién del azucar blanco dentro de las exportaciones se incrementara
de 54% a 66% entre los afios 2004 y 2005. ElI cambio en la composicién de los
productos de exportacion, unido a un incremento en el precio internacional, explica
el mayor valor obtenido por las exportaciones de azlcar, las cuales pasaron de
US$ 223 millones en 2004 a US$ 266 millones en 2005.

Las exportaciones de azucar a los paises de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN) alcanzaron un volumen de 289,044 tmvc, lo que significd una reduccion de
5.81% frente a lo exportado el afio anterior. Durante el aflo hubo varios cambios

en la composicion de las exportaciones a los paises de la CAN.

Las exportaciones a Venezuela sufrieron una reduccion de 72.04% frente a 2004,
debido principalmente a que el gobierno venezolano restringid la entrada de
azucar de Colombia. En el caso de Perl, se presentd una reduccién en la
produccion de azucar, principalmente por factores climaticos, por lo que sus
necesidades se vieron suplidas con mas azucar colombiana. Asi, las
exportaciones a Peru crecieron 186% durante el afio. Hacia Ecuador, igualmente,
la menor produccion de ese pais implicod que las exportaciones desde Colombia se
incrementaran en 101% durante igual periodo. Las exportaciones a la cuota
americana fueron de 19,480 tmvc, lo que muestra una reduccion de 50.43%
durante el afo 2005. Sin embargo, la cuota se establece para un periodo

azucarero que va de octubre a septiembre, por lo que los registros en afos
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fiscales de enero a diciembre pueden mostrar distorsiones en este destino. El
volumen se ha mantenido constante durante los ultimos afios en 25,273 tmvc,
contados entre los 12 meses que van de octubre de un afio a septiembre del
siguiente. En el afio 2005, como consecuencia entre otros factores de la
devastacion causada por los huracanes en Estados Unidos, este pais se vio en la
necesidad de incrementar la cuota de importacion de azucar. En total, la cuota
paso de 1.2 a 1.5 millones de toneladas. En el caso colombiano, este incremento
fue de 6,584 tmvc, con lo que la cuota total para el periodo octubre de 2005 a
septiembre de 2006 alcanza las 31,857 tmvc.

Las exportaciones hacia el mercado mundial, donde el azucar colombiano no
cuenta con ninguna preferencia, se vieron reducidas en 15,495 tmvc frente a lo
exportado en 2004. De esta manera, el volumen total fue de 871,118 tmvc. Sin
embargo, dada la menor dinamica de las exportaciones a los paises de la CAN,
las exportaciones al mercado mundial incrementaron su participacion dentro de los
mercados de exportacion, pasando de representar el 72% en el afio 2004 al 74%
en 2005. Los principales paises destino de las exportaciones colombianas de
azucar fueron Haiti, Cuba, Chile, Rusia, Sri Lanka y Estados Unidos, bajo el
llamado programa de reexportacion (por fuera de la cuota). (Martinez, Asocafa,
2005)

Periodo 2006-2007

Las exportaciones de azucar continuaron ajustandose de acuerdo con el nuevo
balance. De esta manera el volumen exportado alcanzo6 un total de 925.565 tmvc,
lo que significo una disminucion de 254.077 tmvc frente a las exportaciones de
2005. Esto correspondid a una reduccién de 21.54% en el periodo de analisis y
obedecio a la sustitucion de azucar por cuenta de la produccién de alcohol. Es de
recalcar que aun con esta reduccion el volumen de exportaciones es importante,

gue Colombia sigue ubicado dentro de los 10 paises con mayores exportaciones
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de azucar en el mundo y por esta razén la disponibilidad de azucar para el
mercado interno no se ve amenazada. Con una menor disponibilidad de azucar de
exportacion, la industria busca dar un mayor valor agregado a sus productos de
exportacion. Es asi como las exportaciones de azucar blanco representaron el
68% del total, frente al 65% que representaron en 2005 y 54% en 2004. Esta
mayor participacion de las exportaciones de blanco fue posible gracias al aumento
del volumen exportado de azulcar refinado, el cual alcanz6é un total de 350.321
tmvc, incrementandose en 20.9% frente a lo exportado de este producto en 2005.

Pese a la reduccion en el volumen de las exportaciones, los ingresos por concepto
de las mismas en el afio 2006 fueron de US$301.52 millones, lo que represento un
incremento de 13.53% frente a los ingresos de 2005. Esto fue posible gracias al
comportamiento del precio en el mercado internacional, el cual alcanzé el nivel
mas alto de los ultimos 20 afios, y a la mayor participacion de las exportaciones de

azucar blanco, cuyo precio es superior al aztcar crudo.

La exportaciones a los paises de la Comunidad Andina de Naciones (CAN),
incluyendo las exportaciones realizadas a Venezuela Unicamente hasta abril, dado
gue a partir de ese mes se retird6 de la CAN, alcanzaron un volumen total de
161.609 tmvc durante el afio 2006, que represento un 44.09% menos respecto de
lo exportado en 2005. Si bien se presento una reduccion en el volumen total de

exportaciones, la composicion de las mismas difirié respecto del afio anterior.

En 2006 las exportaciones a Venezuela, hasta abril, representaron el 5.93% de las
realizadas a la CAN, muy inferior al 21.64% de 2005. La reduccion el volumen
exportado fue de 84.67% en relacion con 2005, para un total de 9.587 tmvc,
debido a que Venezuela elevo las importaciones provenientes de Brasil y de Cuba,
como resultado de sus convenios con ambos gobiernos. Vale la pena anotar que
una vez retirada de la CAN, a Venezuela se exportaron 31.346 tmvc en lo restante

del afo, las cuales no se contabilizan dentro de las exportaciones a la CAN.

46



Las exportaciones a Ecuador se redujeron a 8.528 tmvc, un 69.9% de 2005 a
2006. Con esta reduccion, el mercado ecuatoriano paso de representar el 9.80%
de las exportaciones de la CAN (incluyendo Venezuela hasta abril) en 2005 al
5.28% en 2006. La reduccion en las exportaciones a Ecuador se explica por los
menores requerimientos de ese pais, puesto que su produccion aumentd y le

permitié una mayor oferta suficiente para atender su demanda interna.

El mercado peruano para el azdcar colombiano, durante el afio 2006, fue de
143.494 tmvc, lo cual significa una reduccion de 27.59% frente a 2005. Con esta
disminucion, la participacion de las exportaciones de azucar colombiano a los
paises de la CAN (incluyendo Venezuela hasta abril) se increment6 de 68.56% a
88.79% en 2005 y 2006, respectivamente. El balance peruano fue deficitario, de
manera que fue necesario importar azucar. Durante el segundo semestre del afio,
se levantd la salvaguardia que existia sobre las importaciones colombianas, lo

cual estimulo las exportaciones de Colombia a Pera.

Las exportaciones a Estados Unidos correspondientes a la cuota establecida por
ese pais, fueron de 25.485 tmvc en 2006, con un incremento de 30.83% con
respecto al afio anterior. La cuota se establece para el periodo azucarero que va
de octubre a septiembre; por consiguiente esta informacion puede parecer
distorsionada, dado que esta contabilizada de acuerdo con el afio calendario. Para
el periodo octubre 2006 a septiembre 2007, la cuota asignada a Colombia

corresponde a 30.760 tmvc.

El mercado mundial es aquel donde el azlicar colombiano no tiene ninguna
preferencia arancelaria. Durante el afio 2006, las exportaciones a este mercado se
redujeron en 132.648 tmvc, para un total de 738.470 tmvc, que significo una
disminucion de 15.23% frente a 2005. Este efecto es coherente con el objetivo
principal de la produccion de alcohol carburante, el cual es reducir las

exportaciones a los mercados de menores precios e incrementarlas a los
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mercados preferenciales y de mayor valor agregado. De esta forma, las
exportaciones de azucar refinado se incrementaron en 10.50% a estos destinos
durante 2006, para alcanzar un volumen de 260.595 tmvc. Los principales
destinos de exportaciéon de azucar en el mercado mundial durante el afio 2006
fueron: Haiti, Chile, Jamaica , Canada y México. (Martinez, Asocafia, 2006)

Periodo 2007-2008

En el afio 2007 las exportaciones de azucar disminuyeron 23%, con lo cual se
situaron en 716 mil toneladas, frente a 926 mil de 2006. El descenso de las
exportaciones es resultado de tres factores: la menor produccion de azlcar; el
aumento de las ventas de azucar al mercado nacional, prioritario para el sector

azucarero; y la mayor produccion de etanol.

Los diez principales destinos de exportacion de azucar de Colombia entre 2006 y
2007 fueron Peru, Chile, Haiti, Cuba, Venezuela, Canada, Jamaica, Trinidad y

Tobago, México y Estados Unidos.

El afio 2007 se caracterizé por una disminucion del precio internacional del azucar
frente al aflo 2006. El precio del azucar crudo que se cotiza en la bolsa de Nueva
York pasé de 14,6 centavos de doélar por libra en promedio en 2006, a 9,9
centavos en el afio 2007, un descenso de 32%. En cuanto al azlcar blanco que se
cotiza en la bolsa de Londres, la reduccion fue de 27%, pues paso6 de 422 dolares
por tonelada en 2006 a 310 en 2007. La menor reduccion del precio del azucar
blanco frente al crudo, por una mayor demanda del primero, llevo a que el
diferencial entre los dos mercados se redujera sélo un 8%, de 99 doélares por
tonelada en 2006 a 91 en 2007, una cifra superior al promedio de los ultimos 10

afos que fue de 65 ddlares por tonelada de azucar.

48



El alto precio promedio de 2006, el mayor de los ultimos 25 afios, fue
consecuencia de factores climaticos adversos en varios paises productores
importantes, de la disminucion de las exportaciones de la Unidon Europea y del
bajo crecimiento de la oferta de Brasil. El posterior descenso de los precios, en
2007, se origind principalmente en el incremento sin precedentes en la produccion
de India: de 15,2 millones de toneladas de azucar producidas en 2005, pasé a
25,8 millones en 2007, un aumento de 70% en dos afos, como consecuencia de
la decisién gubernamental de otorgar cuantiosos recursos en subsidios para el
almacenamiento y la exportacion de azucar. India pasé de ser uno de los mayores
compradores del mundo, con 1,5 millones de toneladas de azucar importadas en
2005, a uno de los mayores vendedores con 2,5 millones exportadas en 2007. A
finales de 2007 y principios de 2008 el precio internacional del azucar crudo
aumentd de nuevo a valores entre 10 y 14 centavos de dolar por libra, debido a
dos factores principales: el aumento de los costos de produccién de azucar en
dolares en la mayoria de los grandes productores mundiales (incluyendo a
Colombia) debido a la apreciacién de sus monedas, y a la fuerte inversion mundial
en commodities, entre ellos el azlcar, por inversionistas especulativos que aislan
de cierto modo los factores fundamentales del mercado en sus decisiones de

inversion.

Para finales de 2008 no se esperan aumentos significativos en los precios
internacionales del azucar, debido a que los fundamentales del mercado indican

altos niveles de produccion y existencias. (Carvajal, Asocafia, 2007)

Periodo 2008-2009

Dado que el mercado nacional es prioritario para el sector azucarero, las
exportaciones de azUcar fueron las mas afectadas por el descenso en la
produccion, al pasar de 716 mil tmvc en 2007 a 478 mil tmvc en 2008, con lo cual

registraron una disminucion de 33% de un afio a otro.
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En cuanto a la calidad del azucar exportado, en el afio 2008 el sector consolidé su
estrategia de exportar azucares de mayor calidad frente a periodos anteriores, con
el fin de agregar valor a su oferta exportable. Para dar una idea mas clara de esta
estrategia empresarial de agregar valor a su produccion, vale la pena sefialar que
en el afio 2000 el azucar crudo represent6 el 66% del total exportado y los blancos
(corriente, especial y refinado) apenas el 34%. En el afio 2008, en cambio, las

exportaciones de azucar crudo representaron el 25% y las de blancos el 75%.

En cuanto a destinos de exportacidon, el 75% del total se distribuyd en tres
compradores: Chile (28%), Peru (22%) y las islas del Caribe (Barbados, Dominica,
Haiti, Jamaica, Trinidad y Tobago, con el 25%). El resto de las exportaciones

(25%) se destind a mas de 40 paises alrededor del mundo.

A pesar de la reduccion de 33% en el volumen exportado en 2008 frente a 2007, el
valor de las exportaciones descendidé un poco menos, el 29%, como consecuencia

del aumento de 6,6% en el precio promedio de exportacion en 2008 frente a 2007.

La ausencia de los mercados preferenciales de la magnitud estimada y el
incremento de la produccién azucarera han obligado al sector a exportar a lo que
se llama el mercado mundial y, naturalmente, ha conducido a decisiones de
diversificacion, centradas en la produccion de energia y etanol, productos que aun
no se venden en el exterior. Con el paso del tiempo y la consolidacién de la
politica de apertura de mercados, el sector azucarero ha sido beneficiado con
nuevas oportunidades de acceso a mercados externos que para el afio 2008, no
se han concretado por estar en procesos de legalizacion en nuestro pais o en el

de los socios.
En el acuerdo con Estados Unidos, por ejemplo, se logré obtener un contingente

libre de arancel de 50 mil toneladas de azucar y productos con azucar, una

cantidad superior a la obtenida por otros paises en los tratados de libre comercio
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firmados recientemente con esa nacion, excepto en NAFTA, en el que se acordo

la liberacioén total del universo arancelario.

El gobierno colombiano logré también un acuerdo azucarero sin precedentes con
Canada, pais con el que habra libre comercio azucarero en el afio diecisiete de
vigencia del tratado; aunque es un plazo largo, el mercado canadiense es uno de
los principales del continente americano tanto por su tamafio como por los precios
que paga por el azlicar. Asocafia espera que en el acuerdo con la Unién Europea,
que estd en plena negociacibn se incorpore el azlcar entre los bienes
beneficiarios de desgravacién, al menos para un contingente representativo de la

capacidad exportadora colombiana y de las importaciones europeas.

Otros acuerdos no han sido exitosos en materia azucarera: México se ha negado
a incluir azdacar en los acuerdos de profundizacién que se han firmado en los
ultimos diecisiete afios; Chile mantiene su banda de precios para el comercio de
azucar con Colombia; y los paises de EFTA (Suiza, Noruega, Liechtenstein e
Islandia) la excluyeron del acuerdo celebrado en el afio 2008.

De manera complementaria a los aspectos enumerados, el gobierno nacional
dentro del marco de la ley 101 de 1993 organizé en el afio 2000 el Fondo de
Estabilizacion de Precios del Azlcar, instrumento a través del cual se procura que
los mejores ingresos logrados por estos acuerdos y los futuros que se puedan
alcanzar, sean recibidos por los diferentes ingenios que forman parte del sector.
Este fondo es administrado por Asocafia y cuenta en su organismo de direccion
con la presencia del Gobierno a través de representantes de los ministerios de
Agricultura y Desarrollo Rural y el de Comercio, Industria y Turismo; de los

ingenios productores de azucar y de los cultivadores de cafia de azUcar.

El sector azucarero, en fin, ha creido en el modelo econémico promovido por el

gobierno nacional y hace sus mejores esfuerzos para que su produccion
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excedentaria y los esfuerzos que realiza permanentemente para mantenerse en el
nivel superior de eficiencia productiva le permitan acceder en condiciones
preferenciales a los mercados externos importadores de azucar. (Carvajal,
Asocafa, 2008)

52



5.3 MARCO CONCEPTUAL

Andlisis Envolvente de Datos (DEA-Data Envelopment Analysis): Es una
herramienta no paramétrica fundamentada en elementos de programacion lineal
que trata de capturar la eficiencia relativa de una serie de unidades econémicas
que se desenvuelven en condiciones homogéneas en cuanto a produccion,

INSUmMos y entorno se refiere.

Base de datos BPR Benchmark: Base de datos con informacion financiera de
empresas y herramientas de andlisis, disefiado por expertos analistas de crédito
bancario. Manteniendo su foco en analisis de crédito, BPR Benchmark se ha
convertido en un recurso unico de Inteligencia de Negocios para minimizar el
riesgo crediticio, encontrar mejores prospectos de ventas y optimizar la toma de

decisiones de negocios.

Competitividad: La capacidad de toda organizacion, de mantener
sistematicamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar, sostener y

mejorar una determinada posicién en el entorno socioeconémico.

Eficiencia: Es el uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar un
objetivo predeterminado. Se trata de la capacidad de alcanzar los objetivos y
metas programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando de

esta forma su optimizacion.
Frontera eficiente: Son las unidades eficientes que se toman como punto de

referencia para identificar cuales son eficientes o ineficientes y asi determinar qué

variables estan afectando la eficiencia.
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Globalizacion: Es un conjunto de procesos que involucra paises, regiones,
gobiernos, empresas y personas alrededor del mundo; es al mismo tiempo, la idea
de un mundo interdependiente en donde capital, tecnologia, gentes, ideas e
influencias culturales fluyen a través de las fronteras sin limites dentro de los
estados nacionales, las regiones o localidades; es un proceso totalmente libre de
circulacion de mercancias, capitales y factores de produccion entre los paises del
mundo, en donde ellos intercambian ampliamente sus producciones y todos los

factores circulan si barreras entre las fronteras nacionales.

Homogéneo: Que estd formado por elementos de la misma clase, de
caracteristicas semejantes o que guardan entre si una proporcién: masa

homogénea, mezcla homogénea, un grupo homogéneo.

Inputs: Cualquiera de los factores de produccion que intervienen en la creacion de

un bien o servicio. Insumo o materia prima.
Optimizar: Planificar una actividad para obtener los mejores resultados.

Outputs: Producto que resulta de la combinacion de los diversos factores o inputs

de produccion. Produccion que resulta de un proceso.

Politicas: Es el conjunto de criterios generales que establecen el marco de
referencia para el desempefo de una actividad y sirve de base para la emisioén de
los lineamientos. Es el proceso orientado ideoldégicamente hacia la toma de

decisiones para la consecucion de los objetivos de un grupo.

Productividad: La productividad evalUa la capacidad de un sistema para elaborar
los productos que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los

recursos utilizados, es decir, el valor agregado.

Programacion Lineal: Es una de las principales ramas de la Investigacion

Operativa, debido a que por su naturaleza se facilitan los calculos y en general
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permite una buena aproximacién de la realidad. En esta categoria se consideran
todos aquellos modelos de optimizacion donde las funciones que lo componen, es
decir, funcion objetivo y restricciones, son funciones lineales en las variables de

decision.

Relativa: Que no es total ni absoluto y depende de una serie de factores,

elementos o circunstancias.

Unidades de Decision: Son las unidades productivas evaluadas.
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6. METODOLOGIA

La investigacion se realizé a través del enfoque cuantitativo. De acuerdo con
Herndndez, Fernandez y Baptista (2003) la metodologia cuantitativa es “una
metodologia de investigacion que busca cuantificar los datos/ informacién y, por lo
regular, aplica una forma de andlisis estadistico. Se define como un tipo de

investigacion que utiliza métodos totalmente estructurados o formales.

Se utiliz6 el método inductivo, para realizar a través de la induccion el andlisis
l6gico a situaciones precisas y particulares del problema objeto de investigacion,
con el fin Unico de llegar a conclusiones generales y amplias. En este caso, se
observaron los ambientes y contextos que enmarcaron el problema para el logro

de los objetivos planteados en la investigacion.

A través de la técnica de frontera eficiente pudimos determinar el nivel de
eficiencia o competitividad de cada una de las empresas productivas del sector
azucarero del valle del cauca y asi concluir las variaciones existentes en su

desempenfio y las causas de que se presente esta situacion.

6.1. TIPO DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 de tipo descriptivo, segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2003) se debe decir como se manifiesta y como es determinado
fendmeno, y el investigador tiene como principal propésito describir situaciones y
eventos. Con este estudio se identificaron las caracteristicas de las empresas en

cuanto a su competitividad y se determino la eficiencia o ineficiencia de cada una
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de ellas; realizando una comparacion entre ellas la cual permitié establecer las

causas que conllevan a que existan tales diferencias.

Debido a que la medicion de la competitividad y eficiencia es un tema poco
investigado en el sector azucarero, la investigacion fue exploratoria, segun
Hernandez y colaboradores (2003) se efectia normalmente cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido
abordado con anterioridad, a través del estudio se adquirié el conocimiento previo
del concepto eficiencia y su aplicacion a través de la técnica de frontera eficiente
en el sector azucarero del Valle del Cauca; con el fin de tener bases suficientes

gue permitieron obtener datos confiables para su respectivo analisis.

6.2. POBLACION

Para llevar a cabo el estudio se procedi6 a seleccionar una muestra de la
poblacion total de empresas dedicadas a la produccion de azucar (trapiches,
ingenios, empresas paneleras), el resultado fue que existen 17 Ingenios a nivel
nacional y 11 estan ubicados en el Valle del Cauca (incluidas las adquisiciones y

fusiones).

6.3 TAMANO DE LA MUESTRA

La informacidén se extrajo de la base de datos BPR y para determinar el tamafio
de la muestra en la investigacion se utilizé el Muestreo Aleatorio Simple, este
asegura una muestra representativa y produce una estimacion de la cantidad de la

poblacion.

Inicialmente se calculé el tamafio de la muestra teniendo en cuenta un nivel de

confianza del 90% y un error de estimacion del 10%. El tamafio de la muestra fue
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calculado bajo el criterio de maxima varianza para la estimacion de una

proporcion. Para este concepto se aplica la siguiente expresion:

Zozc/z PQ
n = —EZ
En donde:

n = Tamafio de la muestra maximo para la estimacién de una proporcioén.

Z = Percentil de la distribucién normal equivalente a un Nivel de Confiabilidad del

90%

PQ = Es la varianza de la proporcion, donde: P representa la proporcién de
Ingenios que cumplen con las caracteristicas de evaluacion: Q =1-P. El
valor de PQ es maximo cuando P = 0.50 y Q =1 — P = 0.50, por tanto
PQ=0.25

E = Error de Muestreo, es la diferencia entre el valor del parametro que

desconocemos Yy el valor de estimador que estamos encontrando, para este

caso este valor es de 0.10.

Después de haber utilizado la expresion anterior, se utilizd el concepto de
Tamafo de la muestra corregido por poblacion finita, aplicado en la siguiente
ecuacion:

n n.N

" n+N-1

En Donde:
n; = Tamafio de la muestra corregido por poblacion finita.
n = Tamafo de la muestra maximo para la estimacion de una proporcion

N = Poblacién Total
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Luego de aplicar el concepto de tamafio de muestra maximo para la estimaciéon de
una proporcion y el concepto de Tamafo de la muestra corregido por poblacion
finita, se podra sustentar el porqué se toma como tamafio de la muestra, la

cantidad de 9 empresas.
_ zZPQN
(N-1)E%+Z2P Q

En donde:

n= Tamafio de muestra

Z= Valor Z curva normal (1.96)
P= Probabilidad de éxito (0.50)
Q= Probabilidad de fracaso (0.50)
N= Poblacién (11)

E= Error muestral (0.10)

B (1.96)2(0.5)(0.5)(11) _o
(11 -1)(0.10)2 + (1.96)2 * (0.5)(0.5)

n

El tamafio de la muestra corresponde a 9 ingenios ubicados en el Valle del

Cauca, distribuidos asi:

Tabla 1. Relacién de la muestra seleccionada

1. INGENIO LA CABANA S.A.

2. INGENIO DEL CAUCA S.A.

3. INGENIO MARIA LUISA S.A.
4. INGENIO MAYUAGUEZ S.A.
5. INGENIO MANUELITA S.A.
6
7
8
9

INGENIO PROVIDENCIA S.A.
INGENIO PICHICHI S.A.
INGENIO SANCARLOS

INGENIO CARMELITA S.A.

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 8. Mapa del Valle del Cauca con la Ubicacion de los ingenios

utilizados en la muestra

Fuente: www.ingeniorisaralda.com/paginas-202-95-el_sector_azucarero_colombiano

6.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacion es la “Materia prima” por la cual se puede llegar a explorar,
describir y explicar, hechos o fenémenos que definen un problema de
investigacion (Méndez 1999).

En el presente trabajo se utilizaron las siguientes fuentes de informacion:

Fuentes primarias

No se utilizé ningun tipo de fuente primaria, porque no se realizd contacto directo

con personas informantes.
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Fuentes Secundarias

Se utilizé informacion proveniente de la base de datos Benchmark, libros, trabajos

de grado, enciclopedias, diccionarios, internet, entre otros.

6.5. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La evaluacion de este desempefio se hizo a través del analisis envolvente de
datos (DEA), el cual permitié identificar la frontera eficiente del sector azucarero
del Valle del Cauca, sirviendo como punto de referencia para determinar la
eficiencia o ineficiencia de cada una de las empresas y se realiz6 asi una
comparacion entre ellas con la cual se determinaron las causas que conllevan a

gue se presenten ineficiencias.

Para aplicar el Andlisis Envolvente de Datos se definieron las variables que
explican de mejor manera la eficiencia de una empresa del sector azucarero,
asumiendo, como es del caso, que toda organizacion es un sistema que requiere
de insumos y genera productos. Estas se relacionan a continuacion de acuerdo a

su clasificacion:

Tabla 2. Relacion de las variables seleccionadas

INPUTS | OUTPUTS
Total de Empleados (TE)
Activos Fijos (AF)
Obligaciones Financieras (OF)
Capital (C) Venta (V)
Gastos financieros (GF)

Produccion (P)

Fuente: elaboracion propia
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6.6 RESULTADOS

Una vez extraida toda la informacion de la base de datos Benchmark, calculados
los valores de las variables inputs y outputs y aplicando el modelo DEA con el
Software Matlab y con orientacién bajo rendimientos de escala constantes como
variables, se han obtenido los resultados descritos a continuacion:

La tabla 3 presenta los valores de cada una de las variables consideradas como

indicadores inputs y outputs definidas para el modelo DEA del afio 2005

Tabla 3. Datos de inputs y outputs del afio 2005

DMU TE AF OF C GF P \%
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 828 30.372| 4.383| 7.429] 4.003| 8.061 78.971
INGENIO CARMELITA S.A. 633 7.665| 3.168| 2.160| 2.233| 3.646 58.897
INGENIO DEL CAUCA S.A. 1.4141192.711)162.956| 6.143(94.445(39.949| 347.414
INGENIO LA CABANA S.A. 1.675] 92.395)36.729]21.202[11.527(24.718| 156.379
INGENIO MARIA LUISA S.A 360 5.712 800 683 763| 6.333 21.212
INGENIO PICHICHI S.A. 809 44.268(11.794|14.674] 6.981| 8.146| 108.538
INGENIO PROVIDENCIA S.A 996(139.100(61.631 13[32.526]26.762| 256.841
MANUELITA S.A 1.571]1135.968)|14.337| 4.824|30.006(30.704| 312.293
MAYAGUEZ S.A 1.090| 88.914| 1.422] 9.657[12.369(16.768| 210.925

Fuente: Elaboracion propia

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:
capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

En la tabla 4 se incluye el nivel de eficiencia obtenido por las 9 DMUs en el afio
2005, mediante la aplicacion del modelo CCR, se obtuvo que el 67% de los
ingenios son eficientes (Eficiencia=1), estos determinan la frontera eficiente a la
cual deberian de aproximarse aquellas unidades (ingenios) no eficientes

(Eficiencia < 1) en cuanto al consumo de los inputs y produccion de outputs.
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Tabla 4 Frontera eficiente para el sector azucarero en el afio 2005

DMU EFICIENCIA
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 0,90163184
INGENIO CARMELITA S.A. 1
INGENIO DEL CAUCA S.A. 1
INGENIO LA CABANA S.A. 0,83852142
INGENIO MARIA LUISA S.A 1
INGENIO PICHICHI S.A. 0,86740653
INGENIO PROVIDENCIA S.A. 1
MANUELITA S.A 1
MAYAGUEZ S.A 1

Fuente: elaboracion propia a partir de la aplicacion del programa
DEA para Matlab

En la tabla 5 se presenta la cantidad de inputs ideal que debe consumir cada una
de las DMUs ineficientes para alcanzar el nivel de eficiencia, manteniendo los
outputs constantes, como es el caso del Ingenio Carlos Sarmiento el cual debe
disminuir el nimero de empleados de 828 a 747, sus activos fijos de 30.372 a
20.777, sus obligaciones financieras de 4.383 a 2.624, el capital de 7.429 a 3.126
y los gastos financieros de 4.003 a 3.609; el Ingenio La Cabafa S.A debe
disminuir el nUumero de empleados de 1.675 a 1.405, sus activos fijos de 92.395 a
60.817, sus obligaciones financieras de 36.729 a 8.544, el capital de 21.202 a
5.291 y los gastos financieros de 11.527 a 9.666 y el ingenio Pichichi S.A debe
disminuir su niumero de empleados de 809 a 702, sus activos fijos de 44.268 a
38.398, sus obligaciones financieras de 11.794 a 1.919, el capital de 14.674 a
4.739 y los gastos financieros de 6.981 a 5.842; de lo cual podemos deducir que
estas DMUs deben implementar un margen en el ahorro de recursos, sin modificar
el nivel de outputs, asi: en promedio un 67% sus obligaciones financieras y su
capital, sus activos fijos en promedio de un 37% ; el total de empleados y sus

gastos financieros un 15% en promedio
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Tabla 5 Valores ideales para las DMU ineficientes en el afio 2005

DMU TE AF | OF C | GF Y
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 747 20.777 |2.624 3.126 | 3.609 8.061 78.971
INGENIO LA CABANA S.A. 1.405 60.817 |8.544 5291 | 9.666 |[24.718 |156.379
INGENIO PICHICHI S.A. 702 138.398 |1.919 4,739 | 5.842 8.184 |108.538

Fuente: elaboracion propia a partir de la aplicacién del programa DEA para Matlab

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

El grafico 9 representa el nivel de eficiencia de cada DMU para el afio 2005.

Grafico 9 Frontera Eficiente para el ailo 2005

1,05

Eficiencia

0,95 -+
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W Eficiencia

Fuente: elaboracion propia

Notas: A: Carlos Sarmiento |. y CIA; B: Ingenio Carmelita S.A; C: Ingenio del

Cauca S.A.; D: Ingenio la Cabafia S.A.; E: Ingenio Maria Luisa S.A ; F: Ingenio

Pichichi S.A.; G: Ingenio Providencia S.A.; H: Manuelita S.A; I: Mayaguez S.A
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La tabla 6 presenta los valores de cada una de las variables consideradas como

indicadores inputs y outputs definidas para el modelo DEA del afio 2006

Tabla 6. Datos de inputs y outputs del afio 2006

| DMU TE AF OF C GF P Vo
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 842 | 30.485| 4.164| 7.720 7.030| 8.887|102.919
INGENIO CARMELITA S.A. 663 7.588| 1.071| 2.160 4.268| 6.892| 86.958
INGENIO DEL CAUCA S.A. 1.436|189.244|161.152| 6.146| 54.048|51.401|542.285
INGENIO LA CABANA S.A. 1.697 | 89.924|34.967|21.202| 19.358|25.103|195.857
INGENIO MARIA LUISA S.A 354 5.369 562 683 1091| 6.586| 25.600
INGENIO PICHICHI S.A. 740| 44.088|12.065|14.674 9.323|11.210|151.025
INGENIO PROVIDENCIA S.A. | 1024 |135.845|52.600 13| 16.484|27.740 | 374.085
MANUELITAS.A 1.3971160.269|12.240| 2.400|133.597 | 25.405 | 404.433
MAYAGUEZS.A 1.090|100.963| 4.751| 9.657| 15.739|20.986 |276.953

Fuente: Elaboracion propia

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

En la tabla 7 se incluye el nivel de eficiencia obtenido por las 9 DMUs en el afio

2006, mediante la aplicacién del modelo CCR, se obtuvo que el 67% de los

ingenios son eficientes (Eficiencia=1), estos determinan la frontera eficiente a la

cual deberian de aproximarse

(Eficiencia < 1) en cuanto al consumo de inputs y produccién de outputs.

aquellas unidades (ingenios) no eficientes

Tabla 7 Frontera eficiente para el sector azucarero en el afio 2006

DMU

CARLOS SARMIENTO L. Y CIA

EFICIENCIA |

0,744526319

INGENIO CARMELITA S.A.

1

INGENIO DEL CAUCA S.A.

1

INGENIO LA CABANA S.A.

0,662630101

INGENIO MARIA LUISA S.A

1

INGENIO PICHICHI S.A.

0,924288795




INGENIO PROVIDENCIA S.A.
MANUELITA S.A
MAYAGUEZ S.A 1

Fuente: elaboracion propia a partir de la aplicacion del programa
DEA para Matlab
En la tabla 8 encontramos la cantidad de inputs ideal que debe consumir cada una
de las DMUs ineficientes para alcanzar el nivel de eficiencia, manteniendo los
outputs constantes, como es el caso del ingenio Carlos Sarmiento debe disminuir
su numero de empleados de 842 a 627, sus activos fijos de 30.485 a 22.697, sus
obligaciones financieras de 4.164 a 3.100, el capital de 7.720 a 2.602 y los gastos
financieros de 7.030 a 5.234, el ingenio La Cabafa S.A debe disminuir el nimero
de empleados de 1.697 a 1.124, sus activos fijos de 89.924 a 59.586, sus
obligaciones financieras de 34.967 a 18.248, el capital de 21.202 a 2.433 y los
gastos financieros de 19.358 a 12.827 y el ingenio Pichichi S.A debe disminuir el
namero de empleados de 740 a 684, sus activos fijos de 44.088 a 40.750, sus
obligaciones financieras de 12.065 a 11.152, el capital de 14.674 a 2.369 y los
gastos financieros de 9.323 a 8.617; de lo cual podemos deducir que estas DMU
deben implementar un margen para el ahorro de recursos, sin modificar el nivel de
output, asi: en promedio un 80% el capital, sus obligaciones financieras en
promedio de un 27% vy el total de empleados , sus activos fijjos y sus gastos

financieros en promedio de un 23%.

Tabla 8 Valores ideales para las DMU ineficientes en el afio 2006

CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 627 ] 22.697 | 3.100 | 2.602 | 5.234 8.887 | 102.919

INGENIO LA CABANA S.A. 1.124| 59.586 | 18.248 | 2.433 |12.827 | 25.103 | 195.857
INGENIO PICHICHI S.A. 684 | 40.750 | 11.152 | 2.369 | 8.617 | 12.014 | 151.025

Fuente: elaboracion propia a partir de la aplicacién del programa DEA para Matlab

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:
capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.
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En el grafico 10 representa el nivel de eficiencia de cada DMU para el afio 2006.

Gréfico 10 frontera eficiente para el afio 2006
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Fuente: elaboracion propia

Notas: A: Carlos Sarmiento I. y CIA; B: Ingenio Carmelita S.A; C: Ingenio del
Cauca S.A.; D: Ingenio la Cabafia S.A.; E: Ingenio Maria Luisa S.A ; F: Ingenio

Pichichi S.A.; G: Ingenio Providencia S.A.; H: Manuelita S.A; I: Mayagiez S.A

La tabla 9 presenta los valores de cada una de las variables consideradas como

indicadores inputs y outputs definidas para el modelo DEA del afio 2007

Tabla 9. Datos de inputs y outputs del afio 2007

DMU TE AF OF C GF P Vo
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 873 | 32.511 920| 8.768| 3.807| 7.568| 90.538
INGENIO CARMELITA S.A. 641 | 15.488|10.021| 2.160| 4.989| 7.424| 74.274

INGENIO DEL CAUCA S.A. 1.452|237.980|90.704 | 6.146 | 32.650|33.1741412.934
INGENIO LA CABANA S.A. 1.582| 87.592|82.307|21.202 | 15.499 |25.064 | 174.663
INGENIO MARIA LUISA S.A 402 5.698 602 683 881| 7.173| 23.786

INGENIO PICHICHI S.A. 707 | 49.703|27.038|24.700| 10.520|12.088|121.886
INGENIO PROVIDENCIAS.A. | 1051|172.173|78.048 13| 13.617|16.964 | 311.287
MANUELITA S.A 1.403|144.427|22.883| 2.400| 31.014|21.215|390.551
MAYAGUEZ S.A 1.090| 97.842| 9.511| 9.657]| 32.623|19.840|267.400

Fuente: Elaboracién propia
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Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

En la tabla 10 se incluye el nivel de eficiencia obtenido por las 9 DMUs en el afio
2007, mediante la aplicacion del modelo CCR, se obtuvo que el 71% de los
ingenios son eficientes (Eficiencia=1), estos determinan la frontera eficiente a la
cual deberian de aproximarse aquellas unidades (ingenios) no eficientes

(Eficiencia < 1) en cuanto al consumo de inputs y produccion de outputs.

Tabla 10 Frontera eficiente para el sector azucarero en el aiio 2007

DMU ’ EFICIENCIA
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 1
INGENIO CARMELITA S.A. 1
INGENIO DEL CAUCA S.A. 1
INGENIO LA CABANA S.A. 0,841732481
INGENIO MARIA LUISA S.A 1
INGENIO PICHICHI S.A. 0,961375217
INGENIO PROVIDENCIA S.A. 1
MANUELITA S.A 1
MAYAGUEZS.A 1

Fuente: elaboracién propia a partir de la aplicacion del programa

DEA para Matlab
En la tabla 11 encontramos la cantidad de inputs ideal que debe consumir cada
una de las DMUs ineficientes para alcanzar el nivel de eficiencia, manteniendo los
outputs constantes, como es el caso del ingenio La Cabafia S.A debe disminuir el
namero de empleados de 1.582 a 1.332, sus activos fijos de 87.592 a 73.729, sus
obligaciones financieras de 82.307 a 20.261, el capital de 21.202 a 3.924 y los
gastos financieros de 15.499 a 13.046 y el ingenio Pichichi S.A debe disminuir el
namero de empleados de 707 a 680, sus activos fijos de 49.703 a 47.783, sus
obligaciones financieras de 27.038 a 9.885, el capital de 24.700 a 2.182 y los
gastos financieros de 10.520 a 10.114; de lo cual podemos deducir que estas
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DMU deben implementar un margen para el ahorro de recursos, sin modificar el
nivel de output, asi: en promedio un 87% el capital, sus obligaciones financieras
en promedio de un 70% Yy el total de empleados , sus activos fijos y sus gastos

financieros en promedio de un 10%.

Tabla 11 Valores ideales para las DMU ineficientes en el aiio 2007

DMU TE AF | OF | C | GF P Voo
INGENIO LA CABANA S.A. 1.332 | 73.729 |20.261 | 3.924 13.046 | 25.064 |174.663
INGENIO PICHICHI S.A. 680 | 47.783 | 9.885 | 2.182 10.114 | 12.088 |121.886

Fuente: elaboracién propia a partir de la aplicacion del programa DEA para Matlab

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

En el gréfico 11 representa el nivel de eficiencia de cada DMU del afio 2007.

Grafico 11 Frontera Eficiente del afio 2007
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Fuente: elaboracion propia

Notas: A: Carlos Sarmiento I. y CIA; B: Ingenio Carmelita S.A; C: Ingenio del
Cauca S.A.; D: Ingenio la Cabafia S.A.; E: Ingenio Maria Luisa S.A ; F: Ingenio
Pichichi S.A.; G: Ingenio Providencia S.A.; H: Manuelita S.A; I: Mayagtiez S.A
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La tabla 12 presenta los valores de cada una de las variables consideradas como

indicadores inputs y outputs definidas para el modelo DEA para el afio 2008

Tabla 12. Datos de inputs y outputs para el afio 2008

DMU TE L AF OF C GF P Vo
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 873 | 34.651 4.264| 8.768| 7.759|10.623| 96.127
INGENIO CARMELITA S.A. 641| 15.367 8.540| 2.160| 5.820| 7.862| 76.890

INGENIO DEL CAUCA S.A. 1.452 1 252.087 | 155.934| 6.273| 99.487|38.124|373.628
INGENIO LA CABANA S.A. 1.534| 88.246|134.789|21.202 | 20.951|30.912|206.545
INGENIO MARIA LUISA S.A 402| 5.706 165 683 929 | 7.526| 17.194

INGENIO PICHICHI S.A. 707 ] 49.051 8.968 | 27.700 | 14.328| 9.137|117.085
INGENIO PROVIDENCIAS.A. | 1051 |255.678|152.371 13| 16.897|28.370| 259.747
MANUELITA S.A 1.403|154.596| 15.843| 2.400| 46.267|35.091|294.071
MAYAGUEZ S.A 1.097]134.553| 44.144| 9.858| 38.439 | 26.282 | 331.046

Fuente: Elaboracion propia

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.

En la tabla 13 se incluye el nivel de eficiencia obtenido por las 9 DMUs en el afio
2008, mediante la aplicaciéon del modelo CCR, se obtuvo que el 71% de los
ingenios son eficientes (Eficiencia=1), estos determinan la frontera eficiente a la
cual deberian de aproximarse aquellas unidades (ingenios) no eficientes
(Eficiencia < 1) en cuanto al consumo de inputs y produccién de outputs.

Tabla 13 Frontera Eficiente para el sector azucarero en el afio 2008

DMU ‘ EFICIENCIA
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA 1
INGENIO CARMELITA S.A. 1
INGENIO DEL CAUCA S.A. 1
INGENIO LA CABANA S.A. 0,985051847
INGENIO MARIA LUISA S.A 1
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INGENIO PICHICHI S.A. 0,990931792
INGENIO PROVIDENCIA S.A. 1
MANUELITA S.A 1
MAYAGUEZ S.A 1

Fuente: elaboracion propia a partir de la aplicacion del programa
DEA para Matlab

En la tabla 14 encontramos la cantidad de inputs ideal que debe consumir cada
una de las DMUs ineficientes para alcanzar el nivel de eficiencia, manteniendo los
outputs constantes, como es el caso del ingenio La Cabafia S.A debe disminuir el
nuamero de empleados de 1.534 a 1.511, sus activos fijos de 88.246 a 86.927, sus
obligaciones financieras de 134.789 a 28.290, el capital de 21.202 a 6.151 y los
gastos financieros de 20.951 a 20.638 y el ingenio Pichichi S.A debe disminuir el
namero de empleados de 707 a 701, sus activos fijos de 49.051 a 48.606, sus
obligaciones financieras de 8.968 a 8.887, el capital de 27.700 a 3.598 y los
gastos financieros de 14.328 a 14.198; de lo cual podemos deducir que estas
DMU deben implementar un margen para el ahorro de recursos, sin modificar el
nivel de output, asi: en promedio un 79% el capital, sus obligaciones financieras
en promedio de un 40% vy el total de empleados , sus activos fijos y sus gastos

financieros en promedio de un 1%.

Tabla 14 Valores ideales para las DMU ineficientes en el afio 2008

INGENIO LA CABANAS.A. |1.511 86.927 [28.290 | 6.151 | 20.638 | 30.912 | 206.545

INGENIO PICHICHI S.A. 701 48.606 8.887 | 3.598 | 14.198 | 12.635 | 117.085

Fuente: elaboracién propia a partir de la aplicacion del programa DEA para Matlab

Notas: TE: total de empleados; AF: activos fijos; OF: obligaciones financieras; C:

capital; GF: gastos financieros; P: produccion, V: Ventas.
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En el gréfico 12 representa el nivel de eficiencia de cada DMU del afio 2008.

Grafico 12 frontera eficiente del afio 2008
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Fuente: elaboracion propia

Notas: A: Carlos Sarmiento I. y CIA; B: Ingenio Carmelita S.A; C: Ingenio del
Cauca S.A.; D: Ingenio la Cabafia S.A.; E: Ingenio Maria Luisa S.A ; F: Ingenio
Pichichi S.A.; G: Ingenio Providencia S.A.; H: Manuelita S.A; I: Mayaguez S.A

En la tabla 15 se muestra el comportamiento de las DMU ineficientes: el Ingenio
Carlos Sarmiento, el Ingenio la Cabafa y el Ingenio Pichichi para los afios 2005 y
2006 los cuales representan el 33 % de la muestra; mientras que en el 2007 y
2008 equivalen al 29% de la muestra donde se ubican el Ingenio la cabafia vy el

Ingenio Pichichi.

En el Ingenio Carlos Sarmiento la ineficiencia aumento en el 2006 con respecto al
2005 en un 17 %, mientras que para el afio 2007 y 2008 alcanzo un maximo
desempefo ubicandose dentro de la frontera eficiente; el ingenio la cabafia
presenta mayor ineficiencia en el 2006 con respecto al 2005 con un incremento del
21% ,mientras que en el 2007 esta ineficiencia disminuyo con respecto al afio
2006 en un 27% y en el afio 2008 disminuyo aun mas en un 17 % con respecto al

aflo 2007 aproximandose a la frontera eficiente y para el Ingenio Pichichi la
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ineficiencia muestra una disminucién afio tras afio en: un 6.5% en el 2006, un 4 %

en el 2007 y un 3.1 % en el 2008. Esto hace suponer que la toma de decisiones

por parte de la administracion fue la apropiada, ya que va en busca de una mayor

eficiencia que les permita ser mas competitivos frente a los demas.

Tabla 15 comportamiento de las DMU ineficientes

OMU EFICIENCIA
2005 | 2006 2007 2008 |
CARLOS SARMIENTO L. Y CIA | 0,90163184|0,74452632 1 1
INGENIO LA CABANA S.A. 0,83852142|0,66263010| 0,84173248 | 0,98505185
INGENIO PICHICHI S.A. 0,86740653 10,92428880| 0,96137522| 0,99093179

Fuente: elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES

Con base en la informacién obtenida acerca de la eficiencia de los 9 ingenios del
Valle del Cauca tomados como muestra, se pudo observar que las DMUs
eficientes son mas representativas, las cuales equivalen al 67% de la muestra
durante los afios 2005 y 2006, también se observa un incremento de esta
proporcion en un 4% durante los afios 2007 y 2008, lo que muestra una mejor
administracion de los recursos, en la busqueda de mayor eficiencia y

competitividad.

En la busqueda de eficiencia de aquellas DMUs alejadas de la frontera eficiente se
pudo observar que para el afio 2006 presentaron un comportamiento negativo
apartandose mas de la frontera eficiente a pesar de mostrar un incremento en la
produccion y ventas, que se debid principalmente a el incremento de los gastos
financieros, por lo que podemos deducir que se generaron intereses muy altos o

se otorgaron descuentos muy elevados que terminaron afectando el desempefio.

Por otro lado estas mismas DMUs para el afio 2007 presentaron un
comportamiento mas eficiente que siguié de manera progresiva para el afio 2008
debido a la disminucion tanto de las obligaciones financieras como de los gastos
financieros y gracias a la capitalizacion de las empresas que han permitido
adquisicién de mayor tecnologia haciéndolas mas productivas y por lo tanto mas

eficientes.
Por ultimo, el analisis DEA ha permitido realizar un andlisis de benchmarking

basandose en las organizaciones que mejor operan o administran los recursos y

obtienen mejores resultados en el grupo de empresas seleccionadas, lo que
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permite sugerir la mejora de los inputs utilizados por los ingenios identificados

como ineficientes, al objeto de servir de guia para su gestion futura.

Se concluye que los ingenios ineficientes pueden mejorar su eficiencia adoptando
medidas estratégicas adecuadas para obtener la mejor combinacién de recursos.
La transmision de las caracteristicas de las empresas eficientes posibilita el

mejoramiento de la competitividad de las empresas en el sector.
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