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INTRODUCCION

La globalizacion del sistema financiero, que surge de la apertura de los mercados
capitales, es decir, de la liberacion de los flujos internacionales de capital por
medio de las nuevas tecnologias, ha ligado el crecimiento econémico de los
paises a su capacidad de introduccion en los mercados mundiales. Es por ello que
los paises bajo sus politicas de estado deben realizar un dispendioso analisis
sobre la conveniencia del comercio internacional, en funcion del nivel de desarrollo
de su economia y el nivel de dependencia de ésta con el sistema financiero
mundial. ElI comercio internacional también induce a los paises a generar apoyos
estratégicos empresariales que permitan canalizar los recursos y esfuerzos de sus
empresas, con miras a obtener ganancias permanentes en productividad y
competitividad.

Es entonces que para el caso de Colombia el gobierno mediante el documento
CONPES 3621 de 2009, titulado “/mportancia Estratégica de los Proyectos de
Apoyo a las Micro, Pequerfias y Medianas Empresas”, declara como estratégicos
los proyectos de inversion. Un ejemplo de ello, son los proyectos realizados a
través de los programas del Fondo Colombiano de Modernizacion y Desarrollo
Tecnologico de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (Fomipyme), quienes
expresan como linea estratégica la “realizacion de diferentes programas que
comprenden desde la promocion de la formalizacion a través de la transferencia
de metodologias exitosas en las regiones, procesos de normalizacién acorde con
las necesidades de las Mipymes y programas pilotos que permitirdn una alianza
entre Universidad — Empresa promovidas por el Estado” (DNP et al., 2009, P.6),
con lo que se muestra que el gobierno nacional tiene una posiciéon en cuanto al
tema.

Ahora, con miras a llevar a cabalidad los objetivos del documento COMPES, se
deben realizar esfuerzos dirigidos hacia las pequefias y medianas empresas (en
adelante Pymes), debido a que el papel que estas cumplen es trascendental para
el desarrollo productivo y la distribucion de los impulsos de la reactivacion
econdémica en Colombia, constituyendo un ndcleo generador de crecimiento y
desarrollo empresarial. Por otra parte se encuentra la contribucion de este tipo de
empresas al proceso de transformacion social y cultural del pais, por su capacidad
generadora de empleo y por participar en los momentos del proceso productivo
nacional, como proveedores y productores de bienes y servicios.

En efecto, esto se ve reflejado en los datos del censo econémico del 2005, el cual
muestra que en Colombia, para este afo, la Pyme constituia un 3,9% de los
establecimientos del pais y que pese a ese pequefio nivel alcanzaba a generar el
30,5% del empleo (MINCOMERCIO et al., 2009, P.4). Ademas, las Pymes a nivel
nacional aportaron en el 2005 un 38,7% del PIB (Medina, 2009, P.2) y efectuaron
el 11% de las exportaciones en el 2004 (MILESI et al.,, 2007, P.66). Ahora
focalizdndonos en el area local, este mismo censo del 2005 registro que Cali -
Yumbo contaba con 2738 Pymes, las cuales equivalian al 5,1% de las unidades
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econOmicas de la region y generaban el 27% del empleo en ambas ciudades
(CCC, 2007).

Los anteriores datos, como también citas de diferentes estudios y articulos
destacan que las Pymes a nivel local, nacional e internacional son de alta
importancia en cuanto a la generacibn de empleo y desarrollo econdémico
(ASOBANCARIA, 2005). Por lo tanto estas empresas se convierten en el objetivo
central de las politicas de desarrollo de los paises y se proponen asi, iniciativas
que les permitan insertarse con mayor éxito en el mercado mundial, como es el
caso de los proyectos de articulacion productiva.

Ahora bien, estas relaciones que se buscan con el mercado mundial impactan en
la demanda y en la capacidad de respuesta de las empresas, por tanto se debe de
tener en cuenta los factores de los que depende el éxito de las empresas en su
proceso de crecimiento, ya sean grandes, medianas o0 pequefias. Y es
precisamente la orientacion especifica de las politicas de desarrollo lo que
permitir4 potencializar estas unidades economicas.

Una forma de orientar efectivamente las politicas de desarrollo y canalizar los
esfuerzos del gobierno, parte del conocimiento de las variables que impactan de
forma negativa el nivel de eficiencia de las empresas. La obtencién de tal fin
puede generarse por medio de la implementacion de técnicas avanzadas de
analisis, que muestren las variables que influyen de mayor manera en el
comportamiento del sistema (Florez, 2005).

Partiendo entonces de las anteriores consideraciones, el siguiente trabajo de
grado consiste en la implementacion de una herramienta que permitird un
diagnéstico de la gestion productiva para las Pymes de un sector de interés en el
departamento del Valle del Cauca. Esta iniciativa estd enmarcada dentro de un
proyecto de investigacion titulado “Disefio metodolégico para el diagnostico del
sistema productivo de las Pymes de la ciudad de Cali” (Orejuela, 2009), propuesto
por un grupo de profesores de la Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica de
la Universidad del Valle.

Para lograr tal fin, el presente trabajo de grado llevé a cabo una serie de etapas,
gue empezd por la creacion de una base bibliografica que contiene informacién
relacionada con los métodos y modelos de analisis de datos utilizados en la
realizacion de diagndsticos; luego en segunda instancia, se identificé el sector de
interés a través del método Analisis Jerarquico Analitico (en adelante AHP);
posteriormente, en una tercera etapa se selecciond el método a emplear y se
describié en forma detallada los conceptos tedricos de aquella metodologia; ya
para la cuarta etapa, se formulé las variables que fueron utilizadas en la aplicacién
del método; y en la quinta etapa se desarrollé la propuesta de diagndstico,
obteniendo los resultados y analisis del sector de interés. Finalmente y una vez
desarrolladas todas las anteriores etapas, se procedid a concluir acerca del
proceso de investigacion y la funcionalidad del instrumento.



Capitulo 1. Fundamentos de la Investigacion

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

A través de este capitulo se planteard el problema de investigacion, se definiran
los objetivos del proyecto, se desarrollara un estado del arte, que contiene los
conceptos, metodologias y aplicaciones que serviran de justificacion tedrica para
el desarrollo del actual proyecto. Por ultimo, se plantea la metodologia que
permitird el cumplimiento de los objetivos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Pymes son catalogadas por la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) como relevantes en la estructura econémica de la region, dado
gue aportan importantes niveles de produccion, calculados entre el 15% y el 25%
total de la produccién de bienes y servicios, asi como también son responsables
de generar entre el 25% y el 40% del empleo (Instituto del Tercer Mundo, 2006).

Ahora bien, las Pymes en Colombia también juegan un papel notable en la
generacion de empleo, quedando evidenciado en los datos del dltimo censo
economico realizado en el 2005, donde tan solo el 3,9% de los establecimientos
generaban el 30,5% del empleo del pais, ver Tabla 1.

Tabla 1. Aporte de las Pymes al empleo en Colombia, Afio 2005

Tamario de Numero % Empresas Participacion

5 Empresa Empresas en empleo
§ Microempresas| 1.336.051 | 96,01% 50,3%
28 Pymes 53.647 3,86% 30,5%
8 Grandes 1.844 0,13% 19,2%
Total 1.391.542 100,00% 100,0%

Fuente: Tomado de MINCOMERCIO et al., Op. Cit., P.4

Los anteriores datos muestran la marcada relevancia que tienen las Pymes en el
pais, por lo que se hace importante que éstas sobrevivan en el tiempo a pesar de
los cambios externos de la economia o la internacionalizacion de los mercados.
Sin embargo, la apertura economica en Colombia ha venido repercutiendo en el
cierre de empresas y por tanto en despidos. La década comprendida entre los
afios de 1992 al 2002 presento una pérdida de 969 Pymes manufactureras
colombianas, de las cuales las empresas pequefias reportaron 656
establecimientos cerrados y las medianas 313, por consiguiente se desencadeno
un alto impacto social negativo representado en 58,418 personas desempleadas
(Nieto, 2003, P.11).
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El proceso de reduccién empresarial en Colombia puede seguirse presentando por
este tipo de relaciones con el comercio exterior y es por tanto que en el primer
gobierno del ex presidente Alvaro Uribe, el Departamento Nacional de Planeacion
(en adelante DNP) cred6 la Agenda Interna para definir planes y programas para
aprovechar oportunidades y mitigar el riesgo del Tratado de Libre Comercio (TLC)
con Estados Unidos (Hincapie, 2011). En consecuencia, el proceso liderado por el
DNP derivé 23 documentos regionales y 21 documentos sectoriales, en los cuales
se presentan las apuestas productivas definidas por las regiones y las estrategias
competitivas establecidas por los sectores que participaron en el proceso de la
elaboracion de la Agenda Interna (DNP, 2007-I, P.6).

Entre tanto, en las apuestas productivas planteadas para el sector industrial de la
regiéon del Valle del Cauca, se priorizaron tres cadenas productivas, las cuales son
Confecciones; Cueros y sus Manufacturas; y Pulpa, Papel, Ediciones y Artes
Gréficas (Ibid., P.26). Haciendo una revision de las Agendas Internas de estas
cadenas productivas, se puede citar como ejemplo, que para la cadena de Pulpa,
Papel, Carton, Editoriales y Artes Gréficas, se plantea como linea de accién el
“desarrollar la oferta, la productividad y la competitividad de la cadena articulando
las empresas; promoviendo la formacion, la investigacion y el desarrollo
tecnologico; adoptando normas técnicas; mejorando el acceso a fuentes de
financiacion, y adecuando la materia prima mediante el desarrollo del sistema de
recuperacion de materiales” (DNP, 2007-II, P.26). Mas sin embargo, esta linea de
accion no fue desarrollada concretamente dentro del documento, dado que no
mencionan la forma de llevarla a cabo, ni los responsables, ni las fechas de
ejecucion, lo cual, permite pensar que no se tomaran medidas al respecto.

Por otro lado, el cumplimiento de las estrategias planteadas en el documento es
muy dependiente de la gestion del gobierno, quedando en un segundo plano las
responsabilidades del sector privado (Ibid., P.26).

Adicionalmente, en este ejemplo especifico, la Agenda Interna Sectorial evidencia
un desconocimiento de los factores que afectan la productividad de las empresas
de la cadena, como también no presentan acciones encaminadas a mejorar las
necesidades concretas de los diferentes niveles de empresas (micro, pequeiias,
medianas y grandes), puesto que es de esperar que cada una de estas requieran
de diferentes enfoques de accion.

En conclusion, es evidente que el gobierno nacional, regional y los sectores
productivos poseen un desconocimiento o falta de informacion especifica sobre los
factores que hacen menos productivas a las empresas y por tanto menos
competitivas. Partiendo de la anterior conclusion y de la innegable importancia que
hoy por hoy tienen las Pymes en la economia mundial, es que se genera el
principal interés de este proyecto de investigacion.

Problema de Investigacion
Complejidad en la identificacion de los elementos que afectan la eficiencia del
sistema productivo de las Pymes del sector de interés.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una herramienta de diagndstico para las Pymes manufactureras de la
ciudad de Cali, con la finalidad de describir el estado en que se encuentra el
sistema productivo.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar y analizar los instrumentos de diagndstico ya propuestos en
anteriores investigaciones, con el propdsito de tomar los elementos mas
relevantes que permitan el disefio de la herramienta.

2. ldentificar y determinar como influyen las actividades internas de las Pymes
en los principales elementos del mercado, con la finalidad de establecer las
dimensiones relevantes para el diagnéstico.

3. Determinar los componentes internos del sistema productivo que permitan
caracterizar en la herramienta de diagnaostico, las Pymes manufactureras de
interés.
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1.3. ESTADO DEL ARTE

La presente propuesta de investigacion tiene por objetivo el disefio de una
herramienta de diagnéstico para la gestion del sistema productivo, su aplicacion
ird dirigida a una muestra de empresas pequefias y medianas del sector de
interés.

En consecuencia el estado del arte se encuentra compuesto por todas aquellas
definiciones, métodos, y aplicaciones que seran utilizadas para el desarrollo del
presente proyecto de investigacion. Entonces, este apartado contiene: las
definiciones de diagndstico, la revision de estudios e investigaciones acerca de
diagnésticos propuestos, una breve descripcion de los métodos utilizados como
herramientas de diagnostico, la metodologia AHP, los antecedentes sobre la
situacion empresarial y finalmente se describe la empresa como un elemento del
sistema economico.

1.3.1. Conceptos Béasicos De Diagnostico
Algunas interpretaciones acerca del concepto diagndstico:

« Philip Croshy define "El diagndstico es el punto de partida de la mejora de
calidad, si no se lleva a cabo, no podemos determinar las enfermedades de la
organizacibn 'y por consiguiente éstas no se  solucionaran,
perderiamos clientes puesto que los productos o servicios que les ofertamos no
cumplirian con las necesidades y especificaciones de los mismos". (Croshy,
1996).

+ Para Harold Koontz, “El proceso comun del Desarrollo Organizacional incluye la
identificacion de problemas, el diagnéstico de wuna organizacion, la
retroalimentacion de informacion sobre la organizacion, el desarrollo de una
estrategia de cambio, intervenciones y medicidén y evaluacion de las acciones
de cambio”. (Bard, 2009).

» EIl concepto diagndstico se inscribe dentro de un proceso de gestion preventivo
y estratégico. Se constituye como un medio de analisis que permite el cambio
de una empresa, de un estado de incertidumbre a otro de conocimiento, para su
adecuada direccion, por otro lado es un proceso de evaluacién permanente de
la empresa a través de indicadores que permiten medir los signos vitales.
(Braidot, et al. 2003, P.5).

+ Cummings & Worley establecen que “el diagndstico es una herramienta de la
direccidn y se relaciona con un proceso de colaboraciéon entre los miembros de
la organizacion y el consultor para recabar informacion pertinente, analizarla e
identificar un conjunto de variables que permitan establecer conclusiones”.
(Ibid., P.5).
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» Se trata de una evaluacién cuidadosa del entorno en el cual opera la empresa a
fin de identificar y determinar ventajas que la organizacion realmente posee en
relacion con las principales empresas del medio, debilidades o aspectos que
presentan rezagos y que constituyan obstaculos a la adecuada capacidad de
ofrecer al mercado productos y servicios con los niveles de precio, calidad,
oportunidad y flexibilidad adecuados. (Castafieda, 2004, P.44).

1.3.2. Aplicaciones De Herramientas De Diagndéstico Empresarial

A partir de la revision de la literatura sobre investigaciones previas, se presentan a
continuacion algunos documentos que incorporan la aplicacion de herramientas de
diagnéstico empresarial:

» Desarrollo de una Metodologia de Diagnostico para Empresas Pymes

Industriales y de Servicios: Enfoque basado en los sistemas de
administracion para la Calidad Total.
Esta propuesta tiene como objetivo la construccion de un modelo de diagndstico
organizacional aplicable al escenario de las Pymes Argentinas, con la
capacidad de generar resultados que permitan identificar las claves para un
adecuado plan de intervencion organizacional. El prototipo desarrollado partio
del andlisis de los modelos de diagndstico enfocados en los principios de la
administracion para la calidad total, del estudio del escenario de las pymes
Argentinas y de los resultados de investigaciones previas sobre las
caracteristicas comunes de aquellas firmas que demostraron un elevado
posicionamiento competitivo. Ademas, esta propuesta pretende corregir algunas
de las dificultades halladas en la aplicacion de los modelos de los premios de la
Calidad o normas internacionales para el diagnéstico. (Braidot, et al., Op. Cit.)

» Desarrollo de una herramienta de diagndstico en sistemas de informacion
para pequefias y medianas empresas de la ciudad de Cali.
Trabajo de grado en el cual se desarrolla una herramienta de diagndstico para
las pymes de la ciudad de Cali. Se realiza una revision de los diferentes
proyectos relacionados con Herramientas de Diagnéstico para formalizar una
metodologia que sirva como guia en el desarrollo del presente y futuros
proyectos de este tipo.

La investigacion se divide en tres procesos, el primero consiste en revisar las
dos herramientas que poseen el mayor avance, la DDP (Diagndstico de la
Distribucién de Planta) y la DGM (Diagndéstico de la Gestion del Mantenimiento),
es decir, se revisaron y compararon las metodologias de cada una de ellas y se
formalizé una propuesta de la metodologia para el desarrollo de Herramientas
de Diagnostico. El segundo proceso, consistio en revisar los diferentes
proyectos relacionados con Sistemas de Informacion y evaluar la posibilidad de
consolidar una herramienta preliminar con base en una estructura tedrica Unica.
El tercer proceso fue desarrollar la propuesta de una herramienta de
diagnoéstico utilizando la metodologia revisada y la encuesta consolidada,
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producto de los dos procesos anteriores. Una vez desarrollada propuesta, se
procedié a la validacion de la misma por parte de expertos en el tema y
empresarios de la region. (Londofio, 2007).

Prueba piloto de las herramientas de diagnéstico DGM y DDP para las
MIPYMES de Cali y su area de influencia.

Esta comprobacion de las herramientas se realiz6 con el objetivo de permitirle a
la academia estar seguros de la confiabilidad del software que han creado y de
unificar su definicion y aplicacion en un solo sistema informatico genérico. La
validacion del software se efectué bajo un protocolo de evaluacién disefiado por
las ejecutoras del proyecto con la asesoria y aprobacién de expertos en el
tema, que tuvo en cuenta factores como su estructura, forma e interfaz.
(Rodriguez, Salgado, 2007).

Mejoramiento del disefio y desarrollo de la herramienta de diagndéstico de
la gestion del mantenimiento (DGM) para las pymes de Cali y su area de
influencia.

El objetivo del proyecto fue desarrollar una herramienta de software que
ayudara a mejorar la gestibn de mantenimiento en las pymes de la ciudad de
Cali, es decir, que permita tomar acciones correctivas en sus procesos ademas
de compararse con los demas competidores directos e indirectos. (Mera, Soria,
2007).

Disefio de una herramienta de anédlisis sobre las condiciones minimas
necesarias para laimplementacion de logistica reversiva en las empresas.
El objetivo del proyecto es Disefiar una herramienta de analisis que evalle las
condiciones necesarias minimas que debe tener una empresa antes de
implementar la logistica reversiva. La herramienta permite entonces analizar las
condiciones en las que se encuentra la empresa de acuerdo a las condiciones
definidas como minimas, permitiendo la identificacion de las falencias en las
que conviene trabajar las pymes para fortalecerse. (Alzate, Serna, 2008).

Mejoramiento de la herramienta de diagndéstico de la salud ocupacional -
DGSO-y la aplicacién piloto en pymes de la ciudad de Cali

Este proyecto se realizo con el fin de permitirle a las Pymes realizar un
diagnéstico de su gestion de Salud Ocupacional y determinar en qué aspectos
se encuentran fuertes y en cuales tienen dificultades o falencias. El diagndstico
se plantea como la base para proponer planes de mejoramiento. (Acosta,
Cardona, 2008).

Diagnostico interno de las pymes del valle de Aburra

En este articulo se desarrolla un diagnostico interno para las Pymes del Valle
de Aburra, se mencionan en un nivel muy general las problematicas de las
diferentes areas que van desde la gerencia, finanzas, mercadeo, gestion del
talento humano y produccion, las cuales dificultan el proceso exportador de este
tipo de empresas. (Tabares, 2002).
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» Diagnoéstico del Sector Artes graficas del Valle del Cauca
Articulo donde se presentan breves apartes de un trabajo de grado titulado
Diagnostico del Sector Artes graficas del Valle del Cauca.
En primera instancia se realizd un analisis Macroeconomico, en donde se mide
la participacion del sector Artes Gréficas en la industria manufacturera del Valle
del cauca, asi como el aporte del Departamento al desempefio a nivel nacional
de dicho sector. Se analizan para el periodo de 1985 a 1988, variables como:
Numero de establecimientos, Personal ocupado, Produccion bruta, Valor
agregado, Consumo intermedio, entre otras; para concluir acerca de las
fortalezas del sector en la economia regional y nacional.
En segunda instancia se realiza una investigacion de las politicas propuestas y
desarrolladas por el gobierno, que tienen influencia directa o indirecta con el
comportamiento del sector grafico. (Morales, 1991).

» Diagnéstico empresarial: del sector cuero, calzado y similares de
Bucaramangay su area metropolitana y propuesta para su mejoramiento.
Investigacion realizada en el sector de Cuero y calzado, en la cual por medio de
un diagnostico se determinan estrategias y propuestas de mejoramiento que
contribuyen a consolidar el sector a nivel nacional e internacional. Se realizo
una encuesta a 217 empresas santandereanas, esta fue la base para la
elaboracion de un diagnostico estratégico a partir del cual se establecié un
Andlisis DOFA para el sector. (Gémez, Solano, 2004).

* Modelo para el analisis y diagnéstico de Pymes del sector de confeccién
textil de Risaralda (Colombia). Medicién del impacto de algunos factores
meso econdmicos en los resultados de las empresas.

Mediante un analisis de Regresion lineal multiple sobre una muestra de Pymes
del sector de Confeccién Textil de Risaralda, se realiza un diagnostico que
permite medir y relacionar los resultados de las empresas con factores
Mesoecondmicos como: Competencia y perfil de los instrumentos de apoyo,
Intensidad de comunicacion con organizaciones de apoyo, politicas de
desarrollo local, liderazgo institucional.

Se realizaron analisis univariantes y multivariantes mediantes la utilizacion de
varios modelos de Regresion lineal multiple en donde se mide la influencia
directa sobre: Facturacion /persona, Reduccion porcentual de costos, Inversion
en innovacion y desarrollo, Conocimiento sobre las instituciones de apoyo.
(Baena, Rodenes, 2004).

+ Lamedidade la eficiencia en las organizaciones sanitarias

El objetivo de este trabajo investigativo es diagnosticar el estado actual de la
medida de eficiencia de las organizaciones sanitarias (Hospitales, atencion
primaria, etc.) de Espafa.

Se describe la utilizacion de varias técnicas o métodos para el analisis de
frontera y de la eficiencia, mencionando asi el método de frontera estocéastica
(FE) y el Andlisis envolvente de datos (DEA). Se presentan las principales
caracteristicas de ambos métodos, ventajas y desventajas, y la escogencia del
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método que mas se ajusta al problema de investigacion de las entidades
sanitarias.

Se realiza una revision de los principales estudios empiricos y experiencias
tanto a nivel nacional como internacional del analisis de la eficiencia en el sector
sanitario. (Martin, Puerto, 2007).

« Como utilizar la frontera razonable para establecer mecanismos de
supervision e incentivos en la gestion hospitalaria.
El objetivo de este trabajo fue realizar un diagnostico por medio de la aplicacién
del método de Analisis envolvente de datos para establecer la relacion entre los
Honorarios de los gerentes de hospitales conservando la maximizacion de los
productos definidos por las autoridades sanitarias de Espafia.
Se realiza una revisién de la literatura de los distintos modelos mateméticos que
tocan el tema de una “frontera razonable”, a la cual no deben pertenecer
organizaciones con eficiencia inalcanzable, de esta manera se establece una
metodologia para detectar y excluir observaciones influyentes que puedan
afectar considerablemente el calculo de la eficiencia para la muestra de
organizaciones hospitalarias.
Se tomd una muestra de 137 hospitales generales (con mas de 200 camas)
para el establecimiento de un sistema de incentivos para la remuneracion de los
gerentes, sin dejar de lado el control y la supervisar de la gestion hospitalaria.
(Prior, Surroca, 2003).

1.3.3. Técnicas y Métodos Utilizados para la Realizacion de Diagnésticos

A partir de la revision de los documentos mencionados en la seccion 1.3.2.
Aplicaciones de herramientas de diagnostico empresarial, en este apartado se
identifican los principales métodos usados como herramientas para la realizacion
de diagndsticos, teniendo en cuenta que el principal enfoque de interés es el
sistema productivo. Lo anterior permite dar cumplimiento al Objetivo especifico No
1. “Identificar y analizar los instrumentos de diagnostico ya propuestos en
anteriores investigaciones, con el propésito de tomar los elementos mas
relevantes que permitan el disefio de la herramienta’.

A nivel general las técnicas para la comparacion de sistemas productivos también
pueden ser empleadas como herramientas para la realizacion de diagnosticos.
Estas técnicas pueden clasificarse en dos grupos, el primero incluye las
relacionadas con la variacion de la productividad de los factores de produccion y el
segundo, esta relacionado con las medidas de eficiencia y la estimacion de las
fronteras de produccion. (Colmenares, 2007, P.15). A continuacion se describiran
estos grupos de técnicas.
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1.3.3.1. Técnicas Relacionadas Con La Productividad De Los Factores

Entre los métodos mas utilizados para la medicion de la productividad de los
factores, se destacan los métodos que utilizan indices de productividad y razones
financieras.

1.3.3.1.1. indices de Productividad

La productividad de una empresa se mide a través de una serie de indicadores
relacionados y se evalla mediante su comparacion con la de otras empresas.
Entre los Indices mas destacados se encuentran:

Productividad parcial y Productividad Total

Las productividades parciales relacionan la produccion con un insumo (trabajo, o
capital), pero este tipo de mediciones no muestran la eficiencia conjunta de la
utilizaciéon de todos los recursos por lo que es importante tener una medida
simultanea de la eficiencia en la utilizacion conjunta de los recursos; es decir, una
medida de la productividad total de los factores.

La productividad total de los factores no es directamente observable en una
industria, por ello, el desarrollo de metodologias para su estimaciéon ha sido un
tema constante en la literatura econémica.

Mediciones multifactoriales.
Las mediciones multifactoriales relacionan la produccién con un indice ponderado
de los diferentes insumos utilizados.

1.3.3.1.2. Razones financieras

Las Razones financieras (también llamadas ratios financieros o indicadores
financieros), son coeficientes que proporcionan unidades contables y financieras
de medida y comparacién, a través de las cuales, la relacién (por divisién) entre si
de dos datos financieros directos, permiten analizar el estado actual o pasado de
una organizacion, en funcién a niveles 6ptimos definidos para ella. Dentro de los
ratios financieros mas utilizados se encuentran el valor agregado y el
posicionamiento financiero.

Tradicionalmente se ha recurrido al andlisis de ratios financieros para evaluar el
rendimiento empresarial. Sin embargo, este tipo de analisis de presenta una serie
de limitaciones, entre las que cabe destacar el hecho de que solo considera dos
dimensiones de la actividad y que presenta dificultades para comparar varias
empresas, por las diferencias existentes en los métodos contables de valorizacion
de inventarios, cuentas por cobrar y activo fijo.

11



Capitulo 1. Fundamentos de la Investigacion

1.3.3.2. Técnicas Para El Analisis De La Eficiencia Productiva.

En los estudios empiricos sobre la medicion de la eficiencia y por ende el analisis
de fronteras de produccion, se distinguen tres enfoques: los Meétodos
parameétricos, no paramétricos y aquellos que usan las técnicas estadisticas
multivariantes. En tanto los dos primeros fueron desarrollados explicitamente para
el estudio empirico de las fronteras y asi determinar una jerarquizacion de las
unidades (firmas, individuos, entidades) en términos de sus eficiencias
productivas. El tercero no es sino una utilizacién de las caracteristicas basicas de
esas técnicas. (Mutis, 2006. P.260).

La principal diferencia entre el Método Paramétrico y el Método no paramétrico,
radica en la necesidad de especificar o no una forma funcional para la funcién de
produccion. (Benedetti, 2010. P. 18).

Dentro de las Técnicas Paramétricas se destaca el Analisis de frontera
estocastica, y para las no parameétricas sobresale el andlisis envolvente de datos.
A continuacién se describen mas a fondo cada una de estas técnicas.

1.3.3.2.1. Andlisis de Fronteras estocasticas — FE.

Para el andlisis de Frontera estocastica, se especifica una funcién de
comportamiento eficiente (ya sea funcion de produccion, de beneficios o de
costos), a la que se afiaden dos perturbaciones: una simétrica, que recoge el ruido
aleatorio, y otra sesgada, que refleja la ineficiencia.

Mediante las técnicas econométricas se estiman los parametros de la frontera,
donde usualmente se postula una determinada distribucién estadistica para cada
una de las dos perturbaciones y se realiza la estimacion por maxima verosimilitud.

Finalmente se calcula la eficiencia de cada unidad a partir del valor estimado para
la perturbacion de caracter sesgado anteriormente mencionada.

Los modelos de FE presentan como principales limitaciones, la necesidad de
especificar una forma funcional para la frontera, la dificultad para incorporar
organizaciones con multiproducto, la caracterizacion de la distribucion del término
de ineficiencia.

1.3.3.2.2. Andlisis Envolvente de datos — DEA

Esta técnica de programacion matematica permite comparar la eficiencia técnica
de las organizaciones que operan en un entorno similar y que se caracterizan por
tener multidimensionalidad tanto de inputs como de outputs. (Martin, Puerto, 2007.
P.7).
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De esta forma, trata de determinar cuales son las Unidades de Toma de
Decisiones que forman la superficie envolvente, aquellas que resulten eficientes
perteneceran a dicha frontera y las ineficientes quedaran envueltas por ella.
(Lema, Delgado, 1998. P.7). Adicionalmente la utilizacién de datos longitudinales
permite comparar una unidad consigo misma en multiples afios, discriminar entre
unidades eficientes, dotar de mayor robustez a los datos, y disminuir el problema
de estudios con muestras pequefias. (Martin, Puerto, Op. Cit., P.145).

Esta técnica no incorpora la presencia de ruido estadistico, es decir mide el error
aleatorio como si fuera ineficiencia, su incapacidad para incluir perturbaciones
aleatorias hace que sus resultados sean muy sensibles a errores de medida y de
especificacion del modelo. (Lema, Delgado, Op. Cit., P.7).

A pesar de lo anterior el DEA es posee como gran ventaja su flexibilidad, ya que
se adapta a modelos multiproducto e impone condiciones menos restrictivas en
cuanto a la tecnologia de referencia. (lbid. P.7). Este tipo de metodologias no
impone ninguna especificacion funcional. (Acevedo, Ramirez, Op. Cit., P.93).

1.3.3.2.3. Técnicas estadisticas multivariantes

Las técnicas de Andlisis Multivariante son cada vez més utilizadas en el ambito
empresarial. Actualmente, muchas empresas actian en mercados muy
competitivos y dinamicos que exigen informacion cada vez mas exhaustiva y
especializada. El andlisis estadistico Multivariante facilita un conjunto de
herramientas muy Utiles para describir, diagnosticar y pronosticar las
caracteristicas y evolucion de los mercados y, por tanto, resultan esenciales para
satisfacer la demanda de informacion de las empresas. (Fernandez, 2004, P.261).

Sin embargo, para ser considerado verdaderamente un analisis Multivariante,
todas las variables debe ser aleatorias y estar interrelacionadas de tal forma que
sus diferentes efectos no puedan ser interpretados separadamente con algun
sentido.

Las Técnicas Multivariantes realizan el analisis simultaneo de méas de dos
variables que no tienen por qué estar definidas de la misma manera, es decir,
permite analizar conjuntamente tanto variables cuantitativas como cualitativas.
(Sanchez, 2008. P.82). A hora bien, las técnicas de Analisis Multivariante
constituyen las herramientas mas adecuadas para estudiar aquellos fenbmenos
complejos donde intervienen multitud de variables y factores, sin embargo son
facilmente comprensibles sin necesidad de entrar en una formulacibn matematica
desde el aspecto practico.

Estas técnicas se clasifican en dos grandes grupos: Métodos de interdependencia
y métodos de dependencia.

13
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Métodos de interdependencia:
Estudian la interrelacién entre todas las variables como un conjunto. Su objetivo
puede ser organizar los datos reduciendo su dimensionalidad y haciéndolos mas
manejables para el investigador u ofrecer una mayor comprension global de su
estructura subyacente. (Molina, Op. Cit., P.53).
Dentro de los métodos de interdependencia hacen parte los siguientes:

« Andlisis de grupos (Cluster)

« Analisis factorial de componentes principales

« Andlisis factorial de correspondencias

» Analisis multidimensional

Métodos de dependencia:
Estudian el efecto de una o mas variables dependientes a través de dos o mas
variables independientes, para explicar un fenémeno y/o realizar un analisis como
base de una prediccion. (lbid., P.53)

» Analisis de regresién Lineal, multiple y logistica.

» Andlisis de deteccion automatica de interacciones (AID)

» Analisis discriminante

* Andlisis conjunto

1.3.4. Proceso Analitico Jerarquico — AHP

Dentro del Analisis de Decisiones o técnicas Multicriterio se encuentra el método
participativo de ponderacibn denominado Proceso Analitico Jerarquico, AHP
(Analytical Hierarchy Process). Este método es una herramienta que fue disefiada
a finales de los ochenta por Thomas Saaty, para apoyar la toma de decisiones
multicriterio a través de la construccién de un modelos de jerarquias que organiza
la informaciéon de un problema complejo en partes descompuestas para su facil
analisis (Mariani, 2010). El modelo jerarquico representa el problema objeto de
estudio, mediante criterios de evaluacion y alternativas planteadas inicialmente, y
con la asignacion de preferencias a estos elementos, se podra deducir cual o
cudles son las mejores alternativas y tomar una decision final optima (Maurtua,
2006, P.2).

Para entender mejor el procedimiento de la metodologia, se hace necesario definir
los conceptos de alternativa, criterio y preferencias. Las alternativas son entidades
especiales sobre las que se aplican los criterios de evaluacion para formar la
matriz de decision. Los criterios de evaluacion son una regla de valoracion del
cumplimiento de un objetivo y relacionan el objetivo con atributos medibles sobre
el terreno. Las preferencias son valores de peso que asignan personas expertas
en el campo en que se aplicara la metodologia, a cada uno de los criterios de
evaluacion. La suma de los pesos de todos los criterios dentro de una alternativa,
debe resultar en una unidad.
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Ahora bien, los pasos de esta metodologia empiezan con la comparacion por
pares entre los criterios contra los criterios y las alternativas contra alternativas,
atribuyendo valores numéricos a las preferencias o importancias sefialadas por los
decisores de un elemento sobre otro, con relacion al objetivo propuesto. Estas
valoraciones de importancia se realizan segun una escala de valor de preferencias
propuesta por Saaty y se representan mediante matrices que enfrentan los
criterios y alternativas en filas y columnas. La siguiente es la escala de valor
propuesta por Saaty para ponderar los juicios o preferencias de los expertos (lbid.,
P.3):

1: Igual importancia

3: Ligeramente mas importante

5: Fuertemente mas importante

7: Mucho mas importante

9: Extremadamente mas importante

Luego de que se tienen tanto los valores de los criterios de decision en cada
alternativa, como las valoraciones de preferencia de los expertos, se procede a
normalizar estas matrices de datos. La normalizacion se realiza dividiendo cada
valor de criterio (por matriz de datos y matriz de preferencias), entre la suma de
los valores de los criterios en cada alternativa (Ibid., 5).

Teniendo los datos normalizados, se calcula el promedio aritmético de cada
alternativa de la matriz de preferencias segun sus criterios, a esta media aritmética
se le llama vector propio. Por ultimo, este vector propio se multiplica con la matriz
de datos normalizados y se obtiene el vector prioridad, es decir, se obtiene la
alternativa prioridad segun el objetivo.

Esta metodologia resulta de gran utilidad, puesto que permite conciliar prioridades
cuando se tiene que evaluar multiples aspectos tanto cuantitativos como
cualitativos en una decisién y por eso puede ser valido como método racional para
estimar los factores de ponderacién de las variables que componen un objetivo
complejo. Su principal ventaja es que transparenta el proceso de definicion de los
pesos sobre la base de un procedimiento ampliamente utilizado. Como suele
suceder con los métodos participativos, los resultados dependeran del grupo de
expertos seleccionados para priorizar las variables (Mariani, Op. Cit.).

1.3.5. Antecedentes De Situacion Empresarial

Las siguientes investigaciones muestran el comportamiento de las empresas a
partir de los acontecimientos que ocurren tanto en el mercado, como en la
estructura econémica y productiva. Por lo tanto el objetivo sera identificar aquellos
factores que afectan la productividad, y pueden ser tenidos en cuenta como
elementos claves para el desarrollo de la propuesta de diagnostico.
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Herbert Stein y Murray Foss, realizaron un extenso estudio para determinar los
principales factores relacionados con el incremento de la productividad,
estableciendo que la mano de obra contribuye con un 10%, la intensidad de
capital (maquinas, mejores materias primas, etc.) contribuye con un 38% vy el
faltante 52% hace parte de efectos multifactoriales, de los cuales un 20% es
atribuido a procesos de investigacion y desarrollo. Ahora bien, queda un 40%
de la participacion total del crecimiento de la productividad que los autores le
atribuyen a las ciencias de la administracion. (Aguilar, 2009, P.5).

En un proyecto desarrollado por estudiantes y profesores de la Universidad
Auténoma de Occidente se plantea un modelo logistico de administracion y de
control de produccion aplicada a la Pyme, fundamentado en el flujo de la
informacion y de los materiales que deben estar a tiempo en cada centro de
produccion y en cada punto de valoracion de la productividad (Bermeo, et al,
2002). Para facilitar el desarrollo y aplicacion de la herramienta de diagndstico,
se presenta tres secciones de topicos a valorar:

1. La empresa y su entorno, en la que se realiza: Analisis competitivo del grupo
estratégico, Resultados de la empresa, Analisis del grupo estratégico al que
pertenece el producto, Estrategia competitiva actual.

2. Proceso productivo, aborda: Gestion de Materiales, Inventario, Almacenaje,
Planeacion, programacion y control de la produccion, Control de Calidad,
Cliente-garantias y Recursos humanos.

3. Y la tecnologia, la cual comprende: Programacion y control de las actividades
del taller, Andlisis Tecnoldgico y Sistemas de informacion.

El proyecto que fue desarrollado en INPROMEC LTDA, arrojo que las fortalezas
de la Pyme se enmarcan en las operaciones con el personal capacitado, el
servicio y asesoria que se da al cliente en la planta, una buena infraestructura
con suficientes maquinas y la certificacion de calidad. Como debilidades se
consideran las entregas a destiempo, dificultad de acceder a recursos
tecnoldgicos con intensidad alta, poco cuidado en el mantenimiento de equipos
y la planeacion de las operaciones para una buena logistica interna y bajo
desarrollo del mercadeo, siendo estos ultimos de intensidad media.

El Centro Nacional de Productividad (CNP) en el 2005 desarrollé una encuesta
orientada a determinar las principales fuentes de improductividad en las
empresas manufactureras colombianas, definiendo que Colombia esta por
debajo de las empresas encuestadas por Bain&Co en el uso de técnicas de
gestion. La encuesta arroj6 algunos aspectos que generan impacto de
improductividades en las empresas como, la escasa utilizacién de las técnicas
de gestion, la gestion de los materiales, la gestion del talento humano, las
maquinas y los métodos. (Aguilar, Op. Cit., P.11).
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En un articulo de reflexion llamado La Productividad como Factor de
Competitividad para las Pymes - Una Perspectiva a Nivel Micro, se plantea
medir los indicadores ligados a la productividad del valor agregado como una
herramienta de diagndstico (lbid., P.10). Los siguientes son los planteados:

Nivel salarial

Productividad laboral

Participacion laboral

Productividad del capital

Razon de la utilidad operativa y el valor agregado
Razdn de la utilidad operativa y el capital operativo
Reduccion de tiempos muerto de equipo y maquinaria
Reduccién de consumo de materiales

. Reduccion de “lead times”

10. Reduccién de mano de obra por reduccién de producto
11. Relacién costo-beneficio general

CoNo~wNE

En un articulo llamado Medicién de la productividad empresarial se analiza a
partir de la investigacion tedrica los aspectos mas importantes de la funcién de
produccion, productividad y su valoracion.

La investigacion contiene un extenso marco teérico, el cual va dirigido a los
temas de produccion, funciones de produccion, la definicion de Productividad,
Medicién de la productividad segun los distintos factores (Productividad parcial)
y productividad total, el concepto de productividad usando una funcién de
produccion y las diferentes metodologias para la medicion de la productividad.
Se menciona que para la medicion de la productividad se deben considerar
como entrada los factores del sistema productivo: Capital, labor, materiales e
insumos; como salidas el total de ventas o cantidad de productos o servicios
generados o el valor agregado.

Posteriormente se realiza la aplicacion de métodos basados en la funcion de
produccion y el Analisis envolvente de datos e indices de Malmquist sobre un
grupo de clinicas tipo Ill ubicas en el estado de Zulia. (Colmenares, 2007).

1.3.6. La empresa como elemento del sistema econdémico

En la actividad econdmica se destacan fundamentalmente las empresas, o
unidades de produccién creadoras de utilidad, y las unidades de consumo,
siendo las primeras el érgano caracteristico de cualquier tipo de sociedad
industrial. Las empresas ponen en movimiento los flujos de energia, materiales y
dinero que circulan en el mercado y en el sistema econdmico (Machuca et al,
1995, P.4). La llustracion 1 muestra de forma simplificada el funcionamiento de la
empresa como elemento del sistema econémico.
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llustracion 1. La empresa en la economia de mercado.

Mercddo de
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imas (2) &
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Mercados de
Energia, bienes
de produccion.y
matenas primas

v

Pago de Factores (2°)

Mercado de
bienes y
Servicios

Desechos

Desechos

Fuente: Tomado de Machuca et al, Op. Cit., P.4.

Las empresas detectan las necesidades de los consumidores y las satisfacen
mediante la elaboracion de una serie de bienes y servicios, que dan lugar a un
flujo entre ambos (arcos 1). Como contrapartida a este flujo de materiales, se
genera un flujo monetario (arcos 1°), que partiendo de los consumidores, llega a
las empresas en forma de Ingresos por ventas. La transaccion se realiza en un
elemento fundamental del sistema econémico, el mercado, que en este caso sera
el de bienes y servicios.

Para la obtencién de los bienes y servicios, la empresa utiliza una serie de
factores basicos para su funcionamiento que, en el caso mas general, suelen
ser:

» Los Materiales que sirven de base a la transformacion (arco 2).
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» Los Equipos productivos, que realizaran la fabricacion y /o el montaje (arco
2).

« La Energia, que hara funcionar la maquinaria (arco 2).

« EIl Factor trabajo, conjunto de operarios y empleados que accionaran los
equipos, trataran la informacion, clasificaran y dirigiran (arco 3).

« La Informacidn, el conocimiento, los bienes inmateriales, poseidos por los
miembros de la empresa y proceden de un saber previamente elaborado
(arco 4y 5).

» El Capital (arco 6), recursos financieros con los que se debera hacer frente a
las inversiones representadas por los factores anteriores.

Los factores basicos anteriormente expuestos, permiten dar cumplimiento al
objetivo especifico No 2 del presente proyecto de investigacion: “Identificar y
determinar como influyen las actividades internas de las Pymes en los principales
elementos del mercado, con la finalidad de establecer las dimensiones relevantes
para el diagnostico.”
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1.4. METODOLOGIA

El presente trabajo de grado se genero a partir del proyecto de investigacion de un
grupo de profesores de la Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica de la
Universidad del Valle, la cual fue titulada, “Disefio metodolégico para el
diagndstico del sistema productivo de las Pymes de la ciudad de Cali” (Orejuela,
Op. Cit.). Dicha iniciativa toma como referencia las apuestas productivas para el
sector industria, planteadas en la Agenda Interna para el Valle del Cauca.

Ahora, teniendo en cuenta lo anterior y el principal interés de este trabajo de

grado, se llevaron a cabo las siguientes etapas para el cumplimento del objetivo
general y los tres objetivos especificos:

Escogencia del Sector:

De acuerdo a la previa revisién de la Agenda Interna para el Valle del Cauca se
determinaron como alternativas de estudio a aquellos sectores que fueron
definidos como apuestas productivas para la region, por tanto dentro del desarrollo
del trabajo de grado se estudiaron y definieron las siguientes cadenas productivas:

« Confecciones.
» Cueroy sus manufacturas.
» Pulpa, Papel, Carton, Editoriales y Artes Graficas.

Posterior a la definicion de los anteriores sectores se realizd la escogencia de
aguel que fuese de mayor relevancia conforme a una serie de indicadores de
produccion, que fueron escogidos y valorados segun el juicio de un grupo de
expertos. Estos indicadores y juicios fueron procesados a través de la aplicacion
del método multicriterio, Proceso Analitico Jerarquico (AHP).

Herramientas de Diagndstico:

Teniendo en cuenta las técnicas y meétodos utilizados como herramientas en las
aplicaciones de diagnéstico mencionadas en el estado del arte, se seleccioné el
gque mas se ajusta a las necesidades del presente proyecto de investigacion;
encontrando al Andlisis Envolvente de Datos (DEA) como el método que mayor
aplicabilidad presenta tanto en organizaciones de produccion, como en las de
servicios.

Seguidamente se exponen los conceptos, origenes, modelos y aplicaciones
relacionados con el método DEA.
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Desarrollo de la Propuesta:

El método DEA requiere que se definan unas variables denominadas de entrada y
de salida, las cuales se escogieron a partir de las aplicaciones. Ademas, en el
desarrollo de la propuesta se exponen los datos que seran utilizados, se calcula el
namero de empresas necesarias para la aplicacion del método y se selecciona el
modelo DEA a emplear, bajo el criterio de que permita procesar de manera
correcta los datos disponibles y que arroje los resultados definidos de interés para
la propuesta de investigacion.

Resultados y Andlisis:

Se realiza el calculo de eficiencias del sector de interés. Posterior a ello, se realiza
un andlisis de los resultados de interés, que son arrojados por la version Demo del
Software Frontier Analyst Profesional Version 4.

Conclusiones:

En este apartado se presentan las conclusiones mas relevantes acerca del
método adoptado, el desarrollo de la propuesta de diagndstico, los resultados
obtenidos a partir de la implementacién del modelo, y los factores que afectan de
manera mas relevante el sistema productivo del sector de interés.

21



Capitulo 2.Escogencia del Sector

CAPITULO 2. ESCOGENCIA DEL SECTOR

A través de este capitulo se escogera por medio de la aplicacion del método
multicriterio AHP, el sector industrial mas representativo para la economia del
pais, el cual posteriormente sera estudiado a nivel del departamento del Valle del
Cauca. La metodologia AHP permite mediante criterios y opiniones de expertos,
construir un modelo jerarquico que representa la escogencia del sector (Maurtua,
Op. Cit., P.2).

Para cumplir con este propdsito, en primer lugar se describirdn las alternativas de
sectores dentro de sus cadenas productivas, luego se presentaran los diferentes
criterios de evaluacién que seran filtrados hasta obtener los mas relevantes para
evaluar en el AHP. En tercer lugar se expone en detalle, el comportamiento de los
criterios de evaluacion que se ingresaran en el AHP y por ultimo se procede a
aplicar el AHP.

2.1. ESTUDIO Y DEFINICION DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS O
ALTERNATIVAS

A continuacion se presenta una breve descripcion de las alternativas propuestas,
que para este caso de estudio son las cadenas productivas que fueron definidas
como prioritarias para el Valle del Cauca segun la Agenda Interna, las cuales son:
Confecciones; Cuero y sus Manufacturas; y Pulpa, Papel, Carton, Editoriales y
Artes Graficas (DNP, 2007-1, P.27). Dicha descripcion tiene como objetivo
identificar el conjunto de actividades econémicas que conforman cada uno de los
respectivos sectores, de manera tal que puedan ser incluidas bajo el estudio de
los indicadores de produccién y financieros posteriormente analizados.

Para la definicidén de los sectores se realizd un analisis detallado de la informacion
contenida en documentos como la Agenda Interna para el Valle del Cauca,
boletines especializados en las cadenas productivas de la industriay los Reportes
sectoriales contenidos en la base de datos Bpr Benchmark®.

2.1.1. Confecciones

2.1.1.1. Caracteristicas de la cadena

La cadena productiva fibras — textiles y confecciones se origina con la obtencion y
produccion de fibras tanto naturales (algoddn, lana, lino, yute y fique) como

artificiales (Nylon, Poliéster, Rayon Viscosa, Acetato de celulosa, entre otras).
Dichas Fibras son utilizadas para la obtencion de textiles como: hilados vy tejidos;

! La base de datos Bpr Benchmark ofrece documentos digitales en los cuales se pueden observar los estados
financieros de los sectores empresariales. La Universidad del Valle a través de la Biblioteca Mario Carvajal
tiene convenio para permitir el acceso a los estudiantes a dicha pagina.
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filtros; materiales de aislamiento y de techar; textiles para: empaques, cuerdas,
redes, alfombras y bandas transportadoras, entre otros. A partir de la
transformacion de los textiles mencionados anteriormente es posible obtener
productos finales como confecciones, productos para el hogar y articulos textiles
varios. Ver llustracion 2.

En la llustracidon 2, se muestra cada uno de los eslabones que componen la
cadena industrial Fibras — textiles y Confecciones. De esta manera, es de interés
para el actual proyecto de investigacion el eslabdn o sector de Confecciones.

llustracién 2. Cadena productiva Fibras - textiles y Confecciones

FIBRAS > TEXTILES * | PRODUCTOS FINALES
i A
Fibras Naturales Preparacion de Tejidos Confecciones
*Algodan Hilo - Hilados *Tejidos de Lana -Confecc?ones de Lgna
*Lana *Hilados de *Tejidos Planos ;ﬁ?ﬁi?aclmonegde Fibra
*Lino ; “Teji
Alg_odon Tepdcgs;:_llanosde *Ropa de Algodén en
*Yute *Hilados de Lana Algoddnincluso tejidos planos
*Fi «Hij i P
ique Hilados de Fibras me_z_clados -Ropa de Algodén en
T incluso mezcladas *Tejidos de Punto tejidos de Punto
sHilados de Fibras *Tejidos de Punto - Géneros de Algodén y
Fibras sintéticas artificiales de Algoddn encaje en tejidos de
*Mylon *Otros tejidos de punto
*Poligster Algodon
*RaydnViscosa I Productos para el
sAcetatode hogar
celulosa Acabados Muebles
' Tapices y Alfombras
Tediidos «Ropa de Cama
I «Tiendas y Carpas
Estampado -Maletines y tulas
T =Cortinas
sArticulos de Cordeleria
Gravado
Articulos textiles
=Juguetes
Calzado
=Automotriz

Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia Benchmark, Reporte
sectorial Confecciones, Op. Cit., P. 21

2.1.1.2. Laindustria textil colombiana

La industria textil colombiana se encuentra en Medellin donde se ubican las
principales y mas grandes empresas, y en Bogotd que al dedicarse a la
produccion de telas de Algodon presenta una concentracion significativa de
empresas medianas y pequeias. (Benchmark, Reporte sectorial Confecciones,
Op. Cit., P.18).
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El desempefio de las empresas de Medellin y de Bogota ha sido muy diferente
durante los ultimos afios. Segun Cidetexco (Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico textil Confeccion de Colombia), la dificil situacion financiera por la que
han atravesado las textileras mas tradicionales de Medellin se debe
principalmente a “la obsolescencia de la capacidad instalada, la estructura
organizacional de las empresas, demasiado piramidal y sin adecuados
mecanismos de delegacion, la carga financiera con endeudamiento por encima del
70%, orientadas principalmente a la produccion y la falta de estrategia
empresarial’. Por el contrario, las textileras bogotanas, que por lo general son mas
pequefias, han respondido a las necesidades del mercado de manera mas
eficiente gracias a su bajo nivel de endeudamiento, a la incorporacion de nuevas
tecnologias a sus equipos y a su estructura empresarial plana.

La industria colombiana de confecciones tiene una larga trayectoria. Entre 1907 y
1920 se establecieron las primeras textileras en Medellin, entre ellas Coltejer y
Fabricato. El pais es un importante productor de prendas de vestir y tiene la
capacidad de atender la demanda del mercado doméstico casi en su totalidad. A
pesar de que han aumentado las exportaciones de este eslabon durante los
altimos afios, todavia resulta muy dificil para los confeccionistas colombianos
competir en el exterior, pues en muchos casos, los costos de produccion de la
competencia son menores y cuentan con un mejor acceso a materias primas de
buen precio.

2.1.1.3. Debilidades y fortalezas del sector

La industria Textil y de confecciones se encuentra amenazada tanto en el mercado
local como en el mercado internacional, por una serie de factores que ponen en
peligro la sostenibilidad del sector. La siguiente Tabla 2 contiene las debilidades y
fortalezas de la industria textil en Colombia.

Tabla 2. Debilidades y fortalezas de la Industria Textil.

DEBILIDADES FORTALEZAS

Informalidad y Contrabando. Trayectoria de mas de cien afios en el negocio.

Competencia China en el mercado nacional e | Cercania geogréfica con el mercado
internacional. Norteamericano.

Nuevas marcas internacionales con

o e T ; Fabricacion de productos de calidad.
experiencia e inteligencia de mercados.

La vulnerabilidad y limitaciones en el mercado

. . La produccion esta integrada verticalmente.
internacional.

Altos costos de produccion frente a la

) Recurso humano altamente calificado.
competencia.

Capacidad de realizar todo el proceso productivo

Atraso tecnolégico. .
9 de la cadena en Colombia.

Dificultades financieras en algunas empresas | Acceso preferencial a mercados importantes como
Textileras. Estados unidos, México, Canada, y Mercosur.

Reduccidn en los costos de las materias primas
por cuenta de la liberacibn comercial.

Fuente: Benchmark, Reporte sectorial Confecciones, Op. Cit., P. 24.
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2.1.2. Cuero Y Sus Manufacturas
2.1.2.1. Caracteristicas de la Cadena

La cadena productiva Cuero, curtiembre, marroquineria y calzado inicia desde la
obtencion de pieles crudas en mataderos frigorificos o hatos ganaderos. Las
Pieles son preparadas con el fin de darles durabilidad, de esta manera son
curtidas, tefiidas y se les da un acabado final. Una vez las pieles han pasado por
el proceso de curtiembre, son llevadas a diferentes procesos productivos por
medio de los cuales se obtienen Manufacturas del cuero como Marroquineria,
Calzado, Vestuario, Productos de Talabarteria, Articulos de Carnaza y Otros
Articulos de Cuero. Ver llustracion 3.

Dentro de la cadena productiva es de especial interés el sector Cuero y sus
Manufacturas.

llustracién 3. Cadena productiva Cuero - Curtiembre y Calzado

CUEROCRUDO | — | CURTIEMBRE —”| MANUFACTURAS DEL CUERO

wle wly Wl

*Pieles ganado Carnaza cruda Articulos de Carnaza y otros
Vacuno de cuero

*Pieles otras L

especies Pieles curtidas Productos de Talabarteria
*Pieles Animales de I

caze Vestuario

Tenido y acabado

Marroquineria
*Marroquineriay maletas de
cuero
*Marroquineriay maletas de
plastico

Calzado
*Calzado de cuero
*Partes para calzado
*Calzadode caucho o de
plastico
*Calzado

Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia Benchmark, Reporte
sectorial Cuero, curtiembre, marroquineria y calzado, Op. Cit., P.19.
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2.1.2.2. Lacadenadel Cuero, Curtiembre, Marroquineriay Calzado en
Colombia.

Se presenta una inadecuada explotacion de la tierra que es destinada las
actividades de ganaderia en Colombia, esto se evidencia en la baja productividad
de la ganaderia en el pais, la cual resulta baja en comparacion con el promedio
mundial: mientras la tasa promedio de extraccion de bovinos de 1990 a 2003 fue
del 14%, el promedio mundial fue de 20%.

Asi mismo, durante estos afios, el crecimiento de la actividad ganadera en el pais
fue de solo 0,2%. Adicionalmente, la productividad de la actividad ganadera segun
el criterio de tasa de extraccion esté siete puntos por debajo del promedio mundial.

En Colombia, el curtido de pieles es llevado a cabo simultineamente por grandes
empresas que hacen uso de tecnologias importadas, provenientes especialmente
de ltalia y Alemania, y por pequefos talleres que realizan procesos de curtido
artesanal y que no cuentan con condiciones de seguridad ni sostenibilidad
ambiental.

En general, el 77% de las curtiembres del pais son microempresas; el 19%,
pequefias empresas, el 3%, medianas empresas, y el 1%, grandes empresas. El
mayor numero de curtiembres esta concentrado en Cundinamarca, especialmente
en Villapinzén, Cogua y Choconta. Cundinamarca y Bogota juntos concentran
aproximadamente el 81% de las curtiembres del pais y el 38% de la produccion
total.

El origen de los procesos de elaboracion de manufacturas de cuero y calzado es
artesanal. Esto permite que sobrevivan al mismo tiempo grandes empresas con
tecnologias de punta y pequefias y medianas empresas que realizan procesos
artesanales y que tienen una evolucién tecnoldgica lenta.

Adicionalmente, estos subsectores se enfrentan a una fuerte competencia, por una
parte de paises como China cuyos grandes volimenes y bajos costos de
produccion estan desplazando la demanda del mercado interno, y por otra, de
productos a bajo costo que ingresan al pais como contrabando.

2.1.2.3. Debilidades y fortalezas del sector

La industria del Cuero, curtiembre, marroquineria y calzado se encuentra
amenazada tanto en el mercado local como en el mercado internacional, por una
serie de factores que ponen en peligro la sostenibilidad del sector. A continuacion
en la Tabla 3, se pueden apreciar las debilidades y fortalezas del sector en
Colombia.
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Tabla 3. Debilidades y fortalezas de la Cadena del Cuero, Curtiembre,
Marroquineria y Calzado.

DEBILIDADES

FORTALEZAS

Considerar la piel como subproducto de la Carne.

Extension de la actividad ganadera.

Inadecuados procesos de sacrificio y desuello,
escasa tecnificacion en el frigorifico.

Recientes inversiones en tecnificacion de los
frigorificos.

Inadecuados procesos de almacenamiento y
transporte de pieles.

Aun con las limitaciones de calidad de las pieles,
las curtiembres logran acabados de gran calidad.

8 Mal manejo del ganado en los hatos, restandole . . e
. . Mejoras en el tipo de explotacion ganadera.
% calidad a las pieles.
O | Costo ambiental de la curtiembre. Tecnificacién progresiva del proceso de desuello.
; Baja inversion en tecnologia que mejore la
L_IIJ productividad y reduzca el impacto ambiental de Demanda internacional creciente de Pieles.
w |laindustria del curtido.
0. | Ausencia de programas de descontaminacion y . .
NS . : Acuerdos comerciales y preferencias
certificaciones medioambientales en las .
. arancelarias.
curtiembres.
Inversiones en produccion limpia y certificaciones
Lenta evolucién tecnolégica. en calidad y medio ambiente para las
curtiembres.
Informalidad y contrabando en la industria de Mejoras en el disefio y calidad para acceder al
manufactura y calzado. mercado europeo.
Establecimiento de esquemas asociativos para
Deficiencias en disefio y calidad. elevar los niveles de productividad y
competitividad.
8 Realizacion de ferias, misiones comerciales y
’<\El Ausencia de esquemas asociativos. show rooms/ vitrinas de exposicion, con el fin de
4 promocionar los productos.
6 Métodos obsoletos de conversion y tratamiento de
> | pieles.
é Fuertes restricciones medioambientales que
> | afectan las curtiembres.
5 Alta competencia internacional por calidad y
= | disefio.
2 Ausencia de economias de escala.
<§’: Contrabando de productos terminados.

Entrada masiva de productos asiaticos a muy bajo
costo.

Desplazamiento de la demanda interna de
calzado hacia productos importados,
especialmente desde china.

Fuente: Benchmark, Reporte sectorial Cuero, curtiembre, marroquineria y calzado,

Op. Cit., P.24.
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2.1.3. Pulpa, Papel, Carton, Editoriales Y Artes Gréficas
2.1.3.1. Caracteristicas de la Cadena

La cadena productiva del Pulpa, Papel, Cartén, Editoriales y Artes gréficas, se
compone de dos tipos de actividades industriales, en primera instancia la
fabricacion de papel, carton y productos, seguido de las actividades relacionadas
con Artes graficas de la cual hacen parte la edicion, impresion y reproduccion
(Secretaria de Planeacion, 2009. P.8).

El sector Papel, Carton y sus productos, inicia con la obtencion de pulpa de papel
y cartén a partir de fuentes como bosques de reforestacion, material de desecho
agricola y reciclaje de papel. Posteriormente con la transformacion a gran escala
de la pulpa de papel y carton, se derivan productos como: Papeles y cartones para
imprenta y escritura; Fabricacion de Papel y carton ondulado; Fabricacion de
envases, empaques y embalajes de papel y carton; Papeles para uso doméstico e
industrial y Papeles suaves higiénicos.

El sector Artes Graficas utiliza como materia prima los productos derivados de la
pulpa de Papel y carton, de esta manera se obtienen : Ediciéon de libros, folletos,
partituras y otras publicaciones; Edicion de periddicos, revistas y publicaciones
periodicas; Impresiones y materiales gravados; articulos escolares y de oficina;
variados tipos de empaques y etiquetas, entre otros. Ver llustracion 4.

Es de interés para el actual proyecto de investigacion el eslabén o sector de
Edicion, impresién y artes graficas.

llustracién 4. Cadena productiva Papel, Carton, Edicion y Artes graficas

EDICION, IMPRESION Y
ARTES GRAFICAS

*Edicidn de Libros, folletos,
partiturasy otras publicaciones
*Edicion de periddicos, revistas
y publicaciones

PAPELY CARTON

Fuentes para la Productes de Papel y
obtencion de pulpa > Cartdn

de papel y carton
*Papelesycartones para

*Bosquesde imprentay escritura.

reforestacion. - S Actividad le i id
sFabricacion de pape| Vidagesde impresion
*Mate ia|dE dESEC o] : !

cartdn ondulado.

agricola. Impresidn, materiales
*Reciclaje de Papel +Otros papelesy cartones gravados
especializados
*Fabricacion de envases, productos de Empagues
empaguesyembalajesde
papely cartdn. Etiquetas
*Papeles parauso
domestico e industrial. Articulos escolares y de oficina
*Papeles suaves higiénicos.
«Otros articulos de papely Jugueteriayjuegos de saldn
cartan.

Formas comercialesy de
valores

Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia Benchmark, Reporte
sectorial Editorial Cuero, 2009. P. 19
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2.1.3.2. Laindustria de Pulpa, Papel, Cartén, Editoriales Y Artes Graficas en
Colombia

DNP a través del documento sectorial de la cadena de la pulpa, papel, Carton,
Industria gréfica e Industria editorial, afirma que el Valle del Cauca, Bogota y
Antioquia concentran el 77,64% de la produccion de la cadena. Estos
departamentos generan el 35.19%, el 23.88% y el 18.57% del total de la
produccion respectivamente. (DNP, Documento sectorial cadena pulpa, papel,
Carton, Industria gréfica e Industria editorial, 2007. P.18)

La produccion de papel esté principalmente en el Valle del Cauca, departamento
gue en 2004 produjo el 88,1% de los papeles y cartones para imprenta y escritura
del pais, 68,7% de papeles para empaqgues y tuvo una participacion importante en
la fabricacidon de pulpa para papel y carton. El analisis realizado por la Camara de
Comercio de Cali para establecer los lineamientos estratégicos de la regién frente
al TLC, defini6 que sector pulpa, papel y cartbn contaba con potencial de
desarrollo en el mercado americano debido a que la produccion en el
departamento y la demanda en Estados Unidos, han crecido significativamente.

La productividad de la industria vallecaucana del papel fue superior al promedio
nacional, segun se puede ver en la Grafica 5. A pesar del importante desarrollo
gue ha tenido esta industria en el departamento, su ubicacion, los costos de la
energia eléctrica, la insuficiencia de redes de energia y el déficit en la generacion
de energia propia, son obstaculos para el desarrollo del sector.

Las imprentas editoriales, por su parte, se encuentran concentradas en Bogota y
representan el 6,4% del PIB industrial y el 8% de las exportaciones industriales de
Bogota- Cundinamarca. En el 2004, esta ciudad contribuyd con el 82% de la
produccion de preprensa y edicion, el 97% de los libros, el 67,5% de las
publicaciones periodicas y el 67,6% de los materiales comerciales y publicitarios.

En Bogota, el sector estd compuesto sobre todo por micro y pequefias empresas
que han ido consolidando su posicion en el mercado nacional. Sus ventajas,
segun la Camara de Comercio de Bogot4, son su capacidad de adaptarse a los
avances tecnologicos y de atraer inversion extranjera directa.

Al igual que la produccion total del pais en este sector, las exportaciones se
encuentran concentradas en Valle del Cauca, Cundinamarca, Antioquia y Bogota
que significan el 43%, el 26,5%, el 12,5% y el 9,6% respectivamente al valor total.
Los productos exportados dependen de la especializacion productiva de cada
departamento: como en la produccion total, Valle y Antioquia exporta sobre todo
papeles de diferentes tipos, mientras Cundinamarca y Bogota, impresos y
editoriales.

29



Capitulo 2.Escogencia del Sector

2.1.3.3. Debilidades y fortalezas del sector

El sector Pulpa, Papel, Cartdn, Editoriales Y Artes Gréficas presenta grandes
fortalezas, y a la vez enfrenta algunos problemas que afectan el desempefio de las
actividades en el mercado. La Tabla 4 presenta las debilidades y fortalezas del

sector en la economia.

Tabla 4. Debilidades y fortalezas de la cadena Pulpa, papel, carton, editoriales y
artes graficas

DEBILIDADES

FORTALEZAS

Los procesos de reciclaje son deficientes y sus
costos son altos.

Colombia cuenta con altas tasas de utilizaciéon
de papeles y cartones de desecho.

En Colombia; el consumo per cépita de pulpa,
papel, cartén y productos de la industria gréfica
es bajo.

La cadena cuenta con larga trayectoria y
conocimiento del mercado nacional y en la
representacioén de empresas lideres a nivel
mundial.

Los costos de la energia y del transporte son
altos, relacionados con los demas costos de
produccion.

Los productos de pulpa y papel colombianos
son de excelente calidad y permiten al sector
expandirse a mercados regionales cercanos e
incluso, a Estados unidos.

Los indices de lectura en el pais son deficientes.

Los productos de la industria grafica son de
alta calidad.

La pirateria y el contrabando afectan
enormemente a las empresas de la cadena.

La industria grafica nacional tiene una larga
trayectoria exportadora.

Las vias que conectan los centros de produccién
con los puertos no estan en buen estado,
dificultando el cumplimiento de los tiempos de

El aparato productivo ha tenido un cambio
tecnoldgico dinamico, que ha posicionado al
sector como un productor competitivo a nivel

entrega. internacional, con una oferta diversificada.

El acceso a fuentes de financiacién es dificil
debido a las exigencias para el desembolso de
crédito.

Existe escasez de trabajadores calificados.

Los paises a los que se exporta la mayoria de los
productos de la cadena sufren de inestabilidad
macroeconémica.

Fuente: DNP, Documento sectorial cadena pulpa, papel, Carton, Industria grafica e
Industria editorial, Op. Cit. P.24.

2.2. DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Para escoger los criterios a utilizar en el AHP, se tuvieron en cuenta indicadores
relacionados con la Actividad Pyme, Estructura sectorial, Relaciones de costo,
Precios, Comercio Exterior y Situacion financiera, todos estos contenidos en el
estudio Mercados Pyme 2010 (Anif, 2010, P.7). Este estudio recopilo los
resultados obtenidos en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) correspondiente
al afio 2007, la cual parti6 de una muestra de 7.257 establecimientos, de estos
792 correspondieron a la gran empresa, 1.065 a las microempresas y 5.400 a las
pequenas y medianas empresas a nivel Nacional.
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A continuacion se encuentra en una serie de tablas, la definicién de los posibles
criterios de evaluacion por segmentos de indicadores, empezando con los
indicadores de actividad Pyme en la Tabla 5.

Tabla 5. Definicién indicadores Actividad Pyme

Indicador Definicién

Este indicador corresponde al total de personas ocupadas por los
establecimientos industriales, permanentes (planta) y temporales
contratadas directamente por la empresa o a través de agencias. Se
incluyen los propietarios, socios y familiares no remunerados, que
Personal Ocupado | trabajen en el establecimiento. No se contabilizan dentro del personal
(No. empleados) permanente aquellos trabajadores en licencia ilimitada y no remunerada,
en servicio militar, pensionados, miembros de la junta directiva de la
empresa a quienes se paga Unicamente por la asistencia a las reuniones,
los propietarios, socios y familiares que no trabajen en el establecimiento,
ni los trabajadores a domicilio.

Numero de Es la cantidad de establecimientos industriales que conforman cada unos
establecimientos de los respectivos sectores.

Produccion Bruta Este indicador se refiere al valor en pesos de la produccion generada por

($Miles) cada sector industrial de interés que es analizado dentro de la Gran
encuesta Pyme 2010.

Valor Agregado Es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al ser

($ millones transformados durante el proceso productivo. El valor agregado o

constantes de 2006) | producto interno bruto es el valor creado durante el proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia
La siguiente Tabla 6 contiene las definiciones de los indicadores del segmento
Estructura Sectorial, los cuales describen el comportamiento de las condiciones y
resultados del sector.

Tabla 6. Definicion indicadores de Estructura Sectorial

Indicador Definiciéon

indice de Competitividad | El indice de competitividad del costo laboral es el valor agregado
del costo laboral ($ Miles | generado por cada $1.000 invertidos en el pago de los costos
de 2006) laborales.

indice de Productividad | El indice de productividad laboral se define como el valor agregado
laboral ($ Miles de 2006) | real generado por cada trabajador ocupado en un determinado

periodo.
Indice de temporalidad | Se define como la proporcion entre el nimero de trabajadores
laboral (veces) permanentes y el nimero de empleados temporales que laboraron

durante el afio analizado.

indice de intensidad del | Este indice se calcula como el cociente entre los activos fijos (a
capital ($Miles de 2006) | Precios constantes de 2006) y el personal permanente.

indice de eficiencia en El indice de eficiencia en proceso determina el porcentaje de
procesos (%) consumo intermedio que se transforma en valor agregado al final del
proceso productivo.

indice de contenido del | Se define como la proporcién de la produccién bruta representada
Valor Agregado (%) en el valor agregado.

Fuente: Elaboracion propia
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Los indicadores de relaciones de costo dan una mirada de cuan efectivo es el uso
de los recursos en la produccion y la definicion de ellos se encuentra en la

siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Definicién indicadores de Relaciones de Costo

Indicador

Definicion

indice de costo unitario
laboral (%)

Es el porcentaje que representan los costos laborales con relacion al
valor de la produccién bruta.

Costo laboral / Ingresos
por ventas (%)

Muestra el peso relativo de las cargas laborales sobre el ingreso por
ventas, por tanto entre mayor sea este indicador, menor sera el
margen operacional.

Costo de las materias

Es la proporcién de los ingresos que se deben destinar al cubrimiento

primas/ Ingresos por
ventas (%)

de los costos de materias primas.

Es la porcién de costos de la materia prima importada del total de
costos de materias primas.

Costo de la materia
primaimportada/ costo
total de las materias
primas (%)

A través de este indicador se calcula el peso relativo del costo de la
energia eléctrica consumida por cada uno de los sectores sobre el
valor de sus ventas.

Energia eléctrica
comprada/ ingresos por
ventas (%)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los precios, se tuvo en cuenta los costos de insumos o0 materias
primas a los que productores estuvieron expuestos, ver definicion en Tabla 8.

Tabla 8. Definicidon indicadores de Precio

Indicador Definicién

Es el porcentaje de variacion presentado en el periodo del 2000
al 2008 en los precios de los insumos para los sectores
industriales.

indice de Precios al productor
(%, crecimiento geométrico
del 2000-2008)

Fuente: Elaboracion propia

Se definieron como posibles indicadores a los dos principales datos de comercio
exterior, que corresponden a las exportaciones e importaciones de bienes y
servicios. Estos indicadores puntualizan el nivel de internacionalizacion de una
economia, que para este caso son los sectores y se definen en la siguiente tabla.

Tabla 9. Definicion indicadores de Comercio Exterior

Indicador Definicion

Es el porcentaje de variacion que presentan las
exportaciones en doce meses a Marzo del 2010.

Exportaciones
(Variacidon % anual del acumulado en
doce meses a Marzo de 2010)

Es el valor acumulado en un afio de las importaciones
colombianas para el conjunto de sectores analizados.

Importaciones
(Variacion % anual del acumulado en
doce meses a Marzo de 2010)

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo tenemos el segmento de situacion financiera, que estudia la posibilidad
del sector econémico de generar riqueza, ver Tabla 10.

Tabla 10. Definicion indicadores de Situacion Financiera

Indicador Definicion

Margen El margen operacional es la razon entre la utilidad operacional y el ingreso
operacional (%) operacional. En otras palabras es el porcentaje que queda de los ingresos
operacionales una vez descontado el costo de venta.

Rentabilidad del Este indicador mide la razén entre la utilidad neta y el total de activos.
activo (%) Muestra cuanta utilidad genera la actividad productiva de la empresa frente
a las inversiones realizadas.

Razén corriente Este indicador se calcula como el activo corriente sobre el pasivo corriente

(Veces) e indica cual es la capacidad del sector para hacer frente a sus
obligaciones a corto plazo.
Razén de Se entiende como la relacién entre el total de los pasivos y el total de los

endeudamiento (%) | activos del sector. Esta relacion muestra que proporcién del valor de los
bienes del sector ha sido financiada con recursos de terceros.

Crecimiento en Es el porcentaje de variacion en el crecimiento de las ventas comprendido
Ventas 2008 -2009 | en el periodo del 2008 al 2009, para los sectores analizados en el estudio
(%) de La gran encuesta Pyme 2010.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los indicadores, se procede a establecer cuéles de estos se
convertiran en criterios de evaluacion. Este proceso fue resuelto por medio de la
evaluacion de los criterios, donde un grupo de expertos conformado por
profesores de las diferentes areas de estudio de la escuela de Ingenieria Industrial
y Estadistica de la Universidad del Valle le otorg6 a su juicio, la importancia a cada
uno de los indicadores. Fue necesaria la escogencia de los expertos en diferentes
areas de investigacion con la finalidad de evitar que se sesgaran las opiniones y
asi poder contar con informacion confiable.

En la siguiente Tabla 11 se presenta el area de estudio al que pertenecen los
profesores que participaron en el proceso.

Tabla 11. Grupo de Expertos

Experto Area

Persona 1 Produccion
Persona 2 Produccion
Persona 3 Produccion
Persona 4 Produccion
Persona 5 Logistica
Persona 6 Logistica
Persona 7 Mercadeo
Persona 8 Finanzas
Persona 9 Calidad
Persona 10 Finanzas
Persona 11 Economia

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ahora, cada experto califico en una escala de cero a cinco, la importancia de los
indicadores, otorgandole el valor de cero a aquellos que no son relevantes para la
comparacion, el valor de uno a los poco importantes y el calificativo de cinco al de
mayor importancia, bajo el principio de considerar solo aquellos indicadores que
permitan la comparacion entre sectores, teniendo en cuenta que se desea
identificar el sector mas importante para la economia por su aporte tanto a la
sociedad como a la industria.

La Tabla 12 muestra la calificacion que fue otorgada por cada experto a cada uno
de los grupos de indicadores provenientes de la Encuesta Anual Manufacturera.
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Tabla 12. Calificacion otorgada por los Expertos a los indicadores de la EAM

Capitulo 2.Escogencia del Sector

- ~ ) < n © ~ (] o o |5 =
© © © © © © © © © b= - O
c c c c c c c c c 7] 2 'g
] o o ] ] ] o o o e | 2%
g o | 2| 2 o] af 2] 2| 2| 5|38
()] [} [} ()] ()] ()] [} ()] ()] — Q 3
a a a a a a a. a. a. Q. a
1 | Personal ocupado (No.) 5 4 4 5 4 5 5 2 5 4,3 1,0
1. ACTIVIDAD | 2 |[Numero de establecimientos (No.) 5 0 0 2 2 2 4 0 0 1,7 1,9
PYME 3 | Produccién Bruta ($Miles) 5 5 4 4 5 4 4 5 4 (44| 0,5
4 | Valor Agregado (Smillones constantes de 2006) 5 5 4 5 5 3 4 4 4 431 0,7
5 |indice de Competitividad del costo laboral (SMiles de 2006) 4 3 1 5 2 4 2 1 0 2,4 1,7
6 |indice de Productividad laboral ($Miles de 2006) 4 5 2 5 2 4 1 1 3 3,0 1,6
2. 7 | indice de Temporalidad Laboral (veces) 5 5 0 5 2 2 4 0 2 2,8 | 2,0
ESTRUCTURA — : . :
SECTORIAL 8 |Indice de Intensidad del capital (SMiles de 2006) 4 3 2 3 2 3 3 1 4 2,8 1,0
9 | indice de Eficiencia en Procesos (%) 4 5 4 4 4 4 4 3 3 3,9 0,6
10 | indice de contenido de valor agregado (%) 4 5 1 5 5 3 4 1 0 3,1 2,0
11 |indice de costo unitario laboral (%) 5 0 1 5 3 3 1 0 0 2,0 2,1
3. 12 | Costo laboral/ingresos por ventas (%) 5 4 1 5 4 4 4 1 0 3,1 1,9
RELACIONES | 13 [ Costo de las materias primas/ ingresos por ventas (%) 5 2 4 5 5 0 4 4 3 3,6 1,7
DE COSTO 14 | Costo de las MP importadas/costo total de las MP (%) 5 2 3 2 3 0 1 4 3 2,6 1,5
15 | Energia eléctrica comprada/ ingresos por ventas (%) 3 3 1 0 3 0 0 3 3 1,8 1,5
indice de precios al productor (%, crecimiento geométrico
4. PRECIOS | 16 del 2000 - 2008) 3 3 0 1 3 3 1 0 0 1,6 14
5. COMERCIO | 17 | Exportaciones (A% anual a marzo de 2010) 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4,8 0,4
EXTERIOR 18 | Importaciones (A% anual a marzo de 2010) 4 3 3 1 2 3 1 5 4 129 1,4
19 | Margen operacional (%) 5 4 2 5 5 4 4 3 3 3,9 1,1
20 | Rentabilidad del activo (%) 5 5 2 5 3 4 1 2 0 3,0 1,9
6. SITUACION ; -
FINANCIERA 21 | Razdn corriente (veces) 5 5 0 4 3 2 1 0 0 2,2 2,1
22 | Razdn de endeudamiento (%) 4 3 1 0 4 2 0 3 2 2,1 1,5
23 | Crecimiento en ventas 2008 — 2009 (%) 5 4 4 5 3 4 4 5 4 4,2 0,7

Fuente: Elaboracion Propia.

35



Capitulo 2.Escogencia del Sector

A partir de la valoracion que proporciond cada experto, se calculd el promedio de
importancia de los indicadores y la desviacion estandar. Estas dos medidas
permiten generar los criterios para seleccionar los indicadores, siendo estos
criterios: que el indicador obtenga una calificacion mayor o igual a cuatro y que la
desviacion estandar sea menor o igual a uno, con el objetivo de garantizar la
escogencia de datos no dispersos y de mayor importancia segun las calificaciones
otorgadas. De esta forma los indicadores que finalmente fueron seleccionados
para el proceso de evaluacion y escogencia del sector fueron: Personal Ocupado,
Produccion Bruta, Valor Agregado, Exportaciones y Crecimiento en Ventas.

Para seguir la metodologia del AHP, se debe contar con la informacion de los
criterios de evaluacion en cada una de las alternativas, por tanto, a continuacién
se procedera a describir el comportamiento de cada uno de los indicadores
seleccionados en cada uno de los sectores anteriormente descritos.

e Personal Ocupado (Nimero de empleados)

De acuerdo con los resultados de la EAM Correspondiente al afio 2007, la
industria colombiana empleo a 637.621 trabajadores, de los cuales 263.690 (41%)
fueron del segmento Pyme.

Se puede observar en la llustracion 5 que el sector Pyme que mas personal
contrato fue el de confecciones, con 25.999 trabajadores. Con poca generacion de
empleo se encuentran los sectores de Calzado con 4.306 y Marroquineria con
1.287 empleados. El sector de imprentas empleo 11.651 personas, lo cual lo ubica
en el segundo lugar dentro de los sectores de estudio.

llustracién 5. Personal ocupado en Colombia por sector - Pyme 2007
Confecciones 25.999
Plasticos
Panaderia
Muebles
Imprentas
Farmacéuticosy medicamentos
Vehiculos
Envasesy cajas de papely cartén
Minerales no metalicos
Productos cérnicos
Productos lacteos
Metalicos Estructurales
Aparatos eléctricos
Otros productos quimicos
Calzado
Alimentos preparados para animales
Sustancias quimicasbasicas
Tejidos de punto
Maquinaria
Marroquineria
Herramientasy articulos de ferreteria
Curtiembres

o 10.000 20.000 30.000

Fuente: Tomado de Mercados Pyme, Op. Cit. P.7.
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e Produccién Bruta ($ Miles)

En el 2007, el 31% de la produccién bruta fue generada por las Pymes. Dentro de
los sectores con mayor nivel de producciéon se encuentra Confecciones con $ 1.6
billones. El segundo lugar dentro de los sectores de estudio, o ocupa Imprentas
con $1.2 billones. Entre tanto, Calzado con $216.934 millones y Marroquineria con
$ 90.028 millones, representan el tercer lugar. Ver llustracion 6.

llustracion 6. Produccion Bruta en Colombia por sector - Pyme 2007 ($ miles)

Plasticos

Alimentos preparados para animales
Confecciones

Imprentas

Envasesy cajas de papely cartéon
Otros productos quimicos
Minerales nometalicos
Productos lacteos

Sustancias quimicasbasicas
Productos carnicos
Farmacéuticosy medicamentos
Muebles

Metalicos estructurales

Vehiculos

Panaderia

Aparatos eléctricos

Magquinaria

Tejiclos de punto

Calzado

Curtiembres

268.909
261.498

216.934

125.880

593332

1.216.28
1.160.262
1.158.557
1.076.369
1.075.508
1.034.675
925623
913.366
749,606

T23(395

719(055
64860

1.584 .6
g

85

2.536.048
2280772

114.805
90028

Herramientasy articulos de ferreteria
Marroquineria

o 1.000.000 2.000.000 3.000.000

Fuente: Tomado de Mercados Pyme, Op. Cit. P.8.

e Valor agregado ($ millones constantes de 2006)

En la muestra de los 22 sectores analizados por la EAM, se encontr6 que el sector
Pyme contribuyo con el 37% del valor agregado de la economia.

A partir de la llustracion 7 se puede observar que para el 2007 dentro de las
Pymes con mayor generacidon de valor agregado se encuentran aquellas
dedicadas a Confecciones ($662.000 millones) e Imprentas ($645.000 millones).
Entre los sectores con menor generacion de valor agregado, se ubican los
dedicados a la produccion de Calzado ($94.188 millones) y Marroquineria
($39.655 millones).

37



Capitulo 2.Escogencia del Sector

llustracién 7. Valor Agregado en Colombia por sector - Pyme 2007 ($ millones
constantes de 2006)

eoney m— oy ]t
Confecciones G52 406

Imprentas 545.110
Farmacéuticosy medicamentos 581.004
Sustancias quimicasbasicas 512.451
Otros productos quimicos 461.850
Minerales no metalicos 412.462
Envasesy cajas de papely carton E 392529
Muebles 358.751
Alimentos preparados para animales 348.088
Vehiculos 22,882
Productos carnicos 21.450
Panaderia 351
Metalicos Estructurales 080
Productos lacteos 7.211
Aparatos eléctricos 458
Maquinaria
Tejidos de punto
Calzado
Herramientasy articulos de ferreteria
Marroquineria
Curtiembres
1] 400.000 800.000 1.200.000

Fuente: Tomado de Mercados Pyme, Op. Cit. P.9.
» Exportaciones (Variacién % anual del acumulado a Marzo de 2010)

En el acumulado anual a marzo del 2010, para la muestra de 22 sectores
analizados, la contraccion en las exportaciones fue de -30,7%.

Los tres sectores bajo andlisis presentaron tasas negativas en la variacion de las
exportaciones, siendo Imprentas el sector que menor disminucién tuvo con una
tasa del -33,7%, precedido de Confecciones con -46,3% y finalmente Calzado con
un -55,1%. Ver llustracion 8.

llustracién 8. Exportaciones Colombianas
(Variacion % anual del acumulado a Marzo de 2010)

Muebles 49,
Farmacéuticosy medicamentos 35
Sustancias quimicasbasicas
Marroquineria -

Productos metalicos estructurales -1
Oftros productos quimicos -13,
Concentrados para animales -14,
Magquinaria -17.6

Productos de plastico -18.3
Productos de panaderia 125.9
Aparatos eléctricos -BT4
Imprentas, editoriales y conexas -33.0
Envasesy cajas de papely cartén =372
Tejidos de punto -43.1
Vehiculos y autopartes 45,8
Confecciones 463

Herramientas y articulos de ferreteria -49.2
Calzado -55,
Productos carnicos 553

Productos lacteos -69.6
Curtiembres -7215
Otros minerales no metalicos -73.9

~ o
S L
.I.I‘I‘I‘I‘ ‘

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Fuente: Tomado de Mercados Pyme, Op. Cit. P.19.
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e Crecimiento en Ventas 2008 -2009 (%)

Entre el 2008 y 2009, las ventas para la muestra de los 22 sectores analizados se
contrajeron el -73%. En la llustracion 9 se puede observar que el comportamiento
de las ventas fue similar al de las exportaciones en el periodo analizado.
Igualmente los sectores de interés presentaron todos un decrecimiento en las
ventas, siendo el sector Imprentas con -2,5 % aquel con menor disminucion,
posteriormente Confecciones con - 8,4 % y para finalizar Calzado con -21,1%.

llustracion 9. Crecimiento en ventas colombianas
2008-2009 (%)

Envasesy cajas de papely carton
Productos quimicos

Alimentos

Muebles

Imprentas

Productos plasticos
Confecciones

Productos metalicos

Otros productos minerales no metalicos
Tejidos de punto

Madquinaria eléctricay no eléctrica
Cuerosy Calzado -2

Repuestosy autopartes | -23,9%

-30% -25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10%

Fuente: Tomado de Mercados Pyme, Op. Cit. P.23.
A partir de la seleccion de los indicadores y la descripcion de su comportamiento
en los sectores de interés, se elabora la Tabla 13, la cual resume los datos
necesarios para seguir con el método de escogencia del sector.

Tabla 13. Resumen de criterios de evaluacion por alternativas

INDICADOR Confecciones M";‘/”COQ‘Z’;’;%”& "E“ dpi:g’r]ifl‘zsy
Personal ocupado (Numero de empleados) 25.999 5.593 11.651
Produccion Bruta ($ Miles) 1.584.685 306.962 1.216.286
Valor agregado ($ Millones constantes de 2006) 662.406 133.843 645.110
: PN
e e e sot0) | o%% | oasn | s
Crecimiento en ventas 2008 -2009 (%) -8,4% -21,1% -2,5%

Fuente: Elaboracion Propia, tomado de Mercados Pyme, Op. Cit.
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2.3. VALORACION DE FACTORES

Posterior a la definicibn de los criterios de evaluacion, se debe valorar la
importancia relativa de los factores. Es por tanto que se recurre al juicio de los
expertos anteriores, para que sean ellos quienes den la valoracion o importancia
de cada una de las comparaciones entre pares de criterios.

Este procedimiento de comparacién se realizd bajo la escala de comparacion
propuesta por Saaty en 1980, que va de 1 a 9 de la siguiente forma:

1: Igual importancia

3: Ligeramente mas importante
5: Fuertemente mas importante
7: Mucho mas importante

9: Extremadamente mas importante

Dado que el método AHP requiere que los criterios sean comparados entre si, la
preferencia entre criterios se efectué por medio de una encuesta realizada a los
expertos, la cual contiene los criterios enlistados por pares para realizar la
comparacion. La encuesta se diligencia en primera instancia, marcando a juicio de
cada experto, cuél de los dos indicadores es mas importante sobre el otro y
posterior a ello se marca el grado de importancia (Ver Anexo 1).

Luego de tener las valoraciones se procedio a llevar los datos a una matriz de
comparacion por pares, por cada uno de los once evaluadores, y se combinaron y
agregaron las opiniones a través de la media geométrica, promedio que se usa en
los casos que se necesite promediar porcentajes o cifras relativas (UNAL). En el
Anexo 2, se presentan las valoraciones realizadas por los expertos a la Encuesta
de relaciones pareadas entre indicadores, ademas de la sintesis de estos datos en
la Matriz Media Geométrica. La siguiente Tabla 14 expresa la decisién grupal de
modo normalizada, normalizacion que se realiza dividiendo cada valor de la matriz
media geométrica (ver Anexo 2) entre la sumatoria resultante obtenida en cada
columna correspondiente a dicho valor (Maurtua, Op. Cit., P.6).

Tabla 14. Matriz de comparaciones pareadas normalizadas

Personal | Produccién Valor Exportaciones Crecimiento Valqr

Ocupado Bruta Agregado en ventas | Propio

Personal Ocupado 0,19 0,11 0,24 0,15 0,25 0,19
Produccién Bruta 0,20 0,11 0,08 0,10 0,12 0,12
Valor Agregado 0,21 0,40 0,27 0,33 0,23 0,29
Exportaciones 0,23 0,20 0,15 0,19 0,18 0,19
Crecimiento en ventas 0,17 0,19 0,25 0,22 0,22 0,21
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez establecidas las comparaciones normalizadas de los criterios de
evaluacion, se obtiene el valor propio principal de la matriz normalizada, que
significa el orden de prioridad de los criterios. Este valor propio se consigue
calculando el promedio aritmético de las filas, como se muestra en la columna
Valor Propio, de la Tabla 14.

El siguiente paso en la metodologia es normalizar los datos de la matriz resumen
de criterios de evaluacion por alternativas (Tabla 13), puesto que con este paso se
identifica la prioridad de las alternativas respecto a los criterios. Esta normalizacion
se realizo dividiendo cada valor de la matriz, entre la suma de los sectores en
cada criterio y especificamente el sector de imprentas y editoriales, respecto al
criterio crecimiento en ventas, obtuvo un valor de 0,71 en prioridad (Ver Tabla 15).
Luego se procedid a realizar la Matriz de prioridad global (Tabla 15), la cual se
obtiene multiplicando los datos de los criterios de evaluacién normalizados, con el
vector Valor Propio, de la matriz de comparaciones pareadas normalizadas (Tabla
14). El vector prioridad de las alternativas, quien muestra la prioridad que tiene
cada alternativa respecto a la meta global se puede observar en la Tabla 15.

Tabla 15. Matriz de prioridad global

Personal | Produccién Valor Exportaciones Crecimiento V_ec_tor

Ocupado Bruta Agregado en ventas | Prioridad
Confecciones 0,47 0,37 0,32 0,32 0,21 33,1%
Marroquineria y Calzado 0,31 0,35 0,37 0,23 0,08 27,2%
Imprentas y Editoriales 0,21 0,28 0,31 0,44 0,71 39,7%

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, las preferencias o juicios de los decisores, junto al comportamiento de
las alternativas bajo los criterios seleccionados, arrojo que el sector prioritario o de
mayor importancia es el de Imprentas y Editoriales, con un resultado del 39,7% en
prioridad frente a las demas alternativas.

Aparte de este proceso de seleccion, se resalta que en la Agenda Interna se
publicé acerca de la importancia del sector Artes Graficas para la industria en el
departamento: “el Valle priorizé la cadena de pulpa, papel, impresion y artes
gréficas; el cuero y sus manufacturas, y la elaboracion de prendas de vestir,
confiando sobre todo en la calidad de la mano de obra y en la experiencia
acumulada en estas actividades” (DNP, 2007-1, P.27). Ademas, el sector de
Imprentas y Editoriales, sobresale por ser el segundo en generar mayor empleo en
el pais, por ser el de mayor numero de empresas en el departamento local, y entre
otros factores, ser el sector industrial con mayor tradicibn empresarial y legado
histérico para el Valle del Cauca.

Este capitulo determina entonces que la tesis Formulacion de una herramienta de
diagnostico para el sistema productivo de las Pymes manufactureras de la ciudad
de Cali, se debe desarrollar en los establecimientos Pyme del sector Imprentas y
Editoriales de la ciudad de Cali.
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2.4. SINTESIS DE RESULTADOS

Puesto que los juicios son otorgados por seres humanos, se debe garantizar que
los resultados tengan consistencia, es por tanto que el método AHP ofrece una
técnica para medir el grado de consistencia entre las opiniones pareadas que
proporcionaron los expertos. Si este grado de consistencia es aceptable, se puede
decir que la decision final es admisible, de lo contrario, los expertos deben
replantear sus juicios.

La consistencia o razén de consistencia (RC) se calcula como el cociente entre el
indice de consistencia (IC) y el indice de consistencia aleatorio (I1A) (Maurtua, Op.
Cit., P.10).

Donde IC se calcula: Y Amax se determina a partir de la multiplicacion

RC = IC del vector que suma la prioridad de los criterios,

T 1A ic = ‘AM con el vector de valor propio de los criterios
n—1 normalizados.

En cuanto al IA, se define como el indice de consistencia de una matriz de
comparaciones generada en forma aleatoria, que depende del numero de
elementos que se compararan, es decir, depende del niumero de criterios. El
indice de consistencia aleatoria fue propuesta por Saaty en 1980 y en la Tabla 16
se puede observar el indice de consistencia aleatoria para matrices de hasta 10
criterios (Maurtua, Op. Cit., P.11):

Tabla 16. indice de consistencia aleatoria

Tamafno Matriz n 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
indice aleatoriedad | 0 | 0 | 0,58 0,89 | 1,11 1,24 | 1,32 | 1,40 | 1,45 1,49

Fuente: Maurtua, Op. Cit., P.11

Para el presente caso, este indice de consistencia aleatorio es de IA=1,11
resultando el calculo de la razén de consistencia en un 3,3% (ver Tabla 17), lo que
sefala que los juicios de los expertos son consistentes, puesto que por definicion
se considera que los valores de la razon de consistencia de un 10% o menos son
sefial de un nivel razonable de consistencia en las comparaciones pareadas
(Maurtua, Op. Cit., P.11).

Tabla 17. Verificacion de correlacion

Amax 5,15
IC 0,04
IA 1,11

IC/IA 3,36%

Con este resultado de la razon de consistencia se puede considerar confiable los
juicios de los evaluadores y por tanto se asume el sector de Imprentas y
Editoriales como el sector de interés.
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CAPITULO 3. HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO

En este capitulo se presenta el método adoptado, que fue escogido a partir de la
revision de los métodos establecidos en la seccion 1.3.3. Técnicas y Métodos
Utilizados para la realizacién de Diagndsticos. Una vez seleccionado el método, se
exponen las principales nociones, conceptos y metodologias relativas a éste,
ademas de un marco tedrico sélido para su aplicacion. Por dltimo, se presentan
algunas aplicaciones de esta técnica en la industria.

3.1. ESCOGENCIA DEL METODO A EMPLEAR EN EL DIAGNOSTICO

La propuesta requiere para su implementacion un método que permita la
comparacion empresarial y que de esta manera sea capaz de analizar entidades
que utilicen multiples productos e insumos, y no requiera homogeneidad en la
unidad de medida para su analisis, es decir, que las variables puedan expresarse
en términos monetarios y/o unidades fisicas, puesto que facilitaria el uso de
informacion.

El modelo a emplear debe ofrecer informacion sobre la calificacion de eficiencia de
cada una de las empresas que estaran bajo analisis, adicionalmente debe
identificar las unidades de referencia que componen la frontera eficiente.

Entonces, a partir de la revisidn de los métodos establecidos en la seccién 1.3.3
Técnicas y Métodos utilizados para la realizacién de Diagnosticos, es que se
encuentra que el Analisis Envolvente de Datos es el método que mas se ajusta
para su implementacién, puesto que es un modelo que requiere pocas
suposiciones y permite realizar comparaciones entre mdltiples insumos y
resultados de la operacion de las empresas (Cooper et al., 2004, P.2 Citado por:
Gutiérrez, 2010, P.41).

3.2. ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA)

El método Analisis Envolvente de Datos, que en adelante sera llamado por sus
siglas en ingles DEA, fue construido a partir de una serie de investigaciones en el
campo de la produccién para la medicion de la eficiencia y por tanto éste método
se desarrolld6 bajo el concepto de eficiencia como una estimacion de la
productividad. La eficiencia en principio es proporcionada entonces de la siguiente
forma (Gutiérrez, 2010, P.47):

Total de Salidas (outputs)
Total de Entradas (inputs)

Eficiencia =
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Las investigaciones que dieron origen al DEA se presentan a continuacion:

Los investigadores Tjalling C. Koopmans y Gerard Debreu hacia el afio de
1951 realizaron investigaciones relacionadas con el uso eficiente de los
recursos empresariales y el analisis de produccion (Ibid., P.27).

Por su parte, Michael J. Farrell en 1957, basado en los trabajos realizados
por Koopmans y Debreu, estudi6 la forma de medir la eficiencia, dividiéndola
en eficiencia técnica y asignativa (Ibid., P.27).

Abraham Charnes, William Cooper y Edward Rhodes en 1978, inspirados en
las investigaciones existentes, dan origen al Andlisis Envolvente de Datos
(DEA), bajo la propuesta del modelo CCR, llamado asi por las iniciales de
sus desarrolladores (Ibid., P.27).

Rajiv Banker, Abraham Charnes y William Cooper realizan hacia 1984, una
extension del modelo CCR, el cual introduce el supuesto de rendimientos
variables a escala y lo llaman modelo BCC por sus iniciales (lbid., P.32).

Ahora, dado que es necesario primero ubicarse en la terminologia, para luego
abordar con detalle los modelos DEA, en la presente seccion se presentan los
conceptos del DEA, se exponen los aspectos técnicos de la metodologia DEA, las
ventajas y desventajas de su aplicacién, las generalidades de los modelos y por
altimo, los modelos DEA segun las orientaciones y la tipologia de rendimientos.

3.2.1. Conceptos Basicos Del DEA

La siguiente, es la terminologia que sera usada a través de los siguientes
capitulos del presente proyecto de grado y que permitira una clara explicacion del
método DEA.

DMU, Decision Making Unit (Unidad de Toma de Decisiones): fue el nombre

utilizado por Charnes et al. (1978) para describir las unidades a ser analizadas
en el DEA (lbid., P.11).

Inputs: indicador que representa recursos utilizados para la obtencion de

productos como bienes y servicios (Ibid., P.13).

* OQutput: indicador que expresa los resultados generados a partir de una
actividad productiva (lbid., P.13).

Modelo BCC: es un modelo DEA utilizado cuando existe una relacién entre

inputs y outputs con rendimientos a escala variables (lbid., P.13).
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* Modelo CCR: es el primer modelo DEA desarrollado y es utilizado cuando
existe una relacion entre inputs y outputs con rendimientos a escala constantes
(Ibid., P13).

* Pesos: son valores “desconocidos” que son calculados para resolver el
programa lineal de tal manera que cada unidad se muestra en la mejor luz
posible. Los pesos indican la importancia asignada a cada factor (input/output)
en el analisis (Ibid., P.15).

* Holgura (Slack): representa la baja produccién del output o el uso excesivo del
input. Representa las mejoras necesarias para convertir una unidad ineficiente
en eficiente. Dichas mejoras estan en la forma de un incremento/disminucion de
inputs u outputs (Ibid., P.15).

3.2.2. Aspectos técnicos de la metodologia DEA

Este apartado expone las caracteristicas especificas de los procedimientos de la
metodologia, expuestos por Gutiérrez en su trabajo de aplicacion del DEA al
puerto de Lazaro (Ibid., P.42). El DEA, es un modelo de frontera no paramétrico
deterministico, dado que éste no requiere la especificacion de la forma funcional,
ademas de que toda desviacién que mide con respecto a la frontera, la considera
como una ineficiencia.

Segun los inputs y outputs, los modelos DEA determinan cuales son las mejores
practicas, comparando la DMU escogida con todas las posibles combinaciones
lineales del resto de unidades de la muestra, para definir posteriormente con ellas
una frontera de produccién empirica. La eficiencia de cada DMU analizada se
mide como la distancia a la frontera.

El modelo DEA se enfoca en el estudio de la eficiencia desde un punto de vista
interno, es decir, de la utilizacion de los recursos, pero siempre comparando la
forma en que los estdn usando otras empresas similares, lo cual permite generar
informacion util para guiar las decisiones de las empresas ineficientes que aspiren
a mejorar.

Ahora, para realizar la explicaciéon de los modelos, se hace necesario identificar
las clases de eficiencia existentes dentro de la metodologia DEA y como en
principio, la eficiencia fue dividida en dos ramas como eficiencia técnica y
eficiencia asignativa por Michael J. Farrell (1957), se presenta a continuacion, una
explicacion de estas.

La eficiencia técnica o eficiencia productiva, consiste segun Yarad (1990) en la

obtencion de la maxima produccion fisica factible, dada la tecnologia existente, a
partir de una cierta cantidad de insumos (lbid., P.31). La eficiencia técnica fue
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dividida en eficiencia técnica pura y eficiencia de escala por Banker, Charnes y
Cooper (1984) y se definen de la siguiente manera (lbid. P.32):

La eficiencia técnica pura muestra en qué medida la unidad productiva
analizada esta extrayendo el maximo rendimiento de los recursos fisicos a
su disposicion.

La eficiencia de escala es relevante cuando la tecnologia de produccién
presenta rendimientos de escala variables. Este tipo de eficiencia muestra
si la unidad productiva analizada ha logrado alcanzar el punto éptimo de
escala. Los rendimientos de escala se obtienen al aumentar
proporcionalmente la cantidad de todos los factores que intervienen en la
funcién de produccion.

La eficiencia de escala fue a su vez dividida en tres tipos de rendimientos de
escala (Ibid., P.32):

Rendimientos constantes a escala. Significa que si se incrementa la
cantidad de cada uno de los factores, la produccion aumenta en la misma
proporcion.

Rendimientos crecientes a escala. Implica que si se incrementa la cantidad
de cada uno de los factores, la produccion aumenta en una proporcion
mayor.

Rendimientos decrecientes a escala. Se presentan cuando al incrementarse
la cantidad de cada uno de los factores, la produccion aumenta en una
menor proporcion.

La eficiencia Asignativa o eficiencia de costos fue definida por Yarad (1990) como
el gasto monetario total en insumos utilizados para producir una cantidad dada de
bienes buscando minimizar los costos de los insumos (lbid., P.35).

Las divisiones de la eficiencia se encuentran esquematizadas en la llustracion 10.
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llustracion 10. Diagrama de Eficiencias

Eficiencia
I
Asignativa: Eficienciaen la

Técnica asignacion, cuandono se
‘ desperdician recursos

Técnica Pura: Técnica de Escala*. e
eficiencia segun cuando la tecnologia Eficiencia
recursos fisicos presenta rendimientos | jeconomicasinglics

. adisposicion de escala variables eficiencia tecnologica
y el uso de factores
| minimizando costos
Rendimientos
constantes a escala: .. )
Cuando aumentan factores, EfIC!enC_la del
la produccién aumenta en Consumidor: se
igual proporcion presenta cuandolos
consumidores no
P logran mejorar
}_'\’endfm!entosf . asignando de nuevo
crecientes a escala: Si SUS presupuestos
aumentan los factores, la
‘ produccion aumenta en
mayor proparcion Igualdad del Costo
Marginal™y del

Rendimientos ‘ heneficio social

H *hk
decrecientes a escala: marginal
Siaumentan los factores,
aumenta la produccion en
| menor proporcion

Fuente: Elaboraciéon Propia
*  Dividida por Banker, Charnes y Cooper (1984) Fuente: Elaboracion propia.
** Costo de producir una unidad adicional de producto
*** Valor del beneficio de una unidad adicional de consumo

47



Capitulo 3.Herramientas de Diagndstico

3.2.3. Cantidad de empresas o DMUs

Para lograr resultados confiables en la medicion de la eficiencia, a través de las
investigaciones se han ido definiendo la cantidad de empresas o DMUs que
deben ser estudiadas. A continuacion se presentan las cantidades de DMUs
necesarias segun algunos investigadores:

e Norman y Stoker (1991) consideraron que 20 unidades permiten reducir el
sesgo por ser DEA un modelo no paramétrico (Acosta, 2011, P.29).

e Cooper et. al. (2000) recomiendan el siguiente numero N de DMUs (lbid.,
P.29):
N >= max {m x s, 3(m+s)}

e Otaya y Trujillo (2009) afirman que el modelo DEA se puede aplicar a
minimo dos unidades, dado que no esta sujeto a cantidad minima
requerida para la evaluacion (lbid., P.29).

3.2.4. Generalidades De Los Modelos DEA

En principio, los modelos DEA son clasificados principalmente en funcion de
(Gutiérrez, Op. Cit., P.44):

La orientacién, arrojando modelos con orientacién Input y modelos con
orientacién Output. El modelo input orientado, busca la optimizacion en la
combinacion de inputs (los inputs son controlables) para la obtencién del
output. Se logra si se alcanza el coste minimo de obtener un nivel dado de
producciébn o servicio, con una combinacion concreta de factores de
produccion. ElI modelo output orientado estd encaminado a optimizar la
produccion de outputs (los outputs son controlables), es decir, seria el logro
del maximo producto o servicio con un coste dado originado por una
combinacion especifica de factores.

La tipologia de los rendimientos a escala, la cual caracteriza la tecnologia de
produccion. Los Rendimientos a Escala hacen alusiébn a una caracteristica
técnica de la produccion que examina los cambios en la produccion posterior a
un cambio proporcional en todas las entradas. Si la produccién aumenta en el
mismo nivel en que aumentaron las entradas, entonces hay rendimientos
constantes a escala (CRTS). Si la produccién aumenta en menos del cambio
proporcional, existen rendimientos decrecientes a escala (DRS). Si la
produccion aumenta en mas de ese porcentaje, hay rendimientos crecientes a
escala (IRS).

Un breve ejemplo de ello es cuando todos los insumos aumentan en un factor
de dos, los nuevos valores para la salida debe ser: dos veces la salida anterior
con un rendimiento constante a escala (CRTS) (Ibid., P.48).
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Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, las medidas de eficiencia
técnica, orientacion input y output, coinciden.

Los siguientes conceptos fueron tomados de la tesis doctoral, Siguiendo el
concepto de productividad, la eficiencia se define formalmente como:

Donde:

¥V owys E = eficiencia

E = =0 “iri T t
g Xi = inputs

E;‘:p'pfxf s p
yi = outputs
vi = importancia relativa de las xi
ui = importancia relativa de las yi

Dado que la importancia relativa de los inputs y outputs se desconoce, el DEA
usa pesos variables y los deriva directamente de los datos, para evitar
suposiciones a priori y calculos involucrados en las elecciones de los pesos fijos.

Suponiendo en un Grupo de n DMUs; DMu;, DMuy, ..., DMuy,

m inputs, y s outputs, los vectores de la j-ésima DMU (DMUj) son
respectivamente:

X= (xu-,x”-, ...,xmj)
Y= (_,vj__jr}rzjr r}rs_;')
Cada DMU consume cantidades de m diferentes inputs para producir s diferentes
outputs. La DMUj consume cantidades de input i, x; y produce cantidades de

output r, yy.
Se supone que:

Xij :5[]1}FU =0

Ademas, se supone que cada DMU tiene todos sus valores de input positivos y
todos sus valores de output positivos.

La matriz de datos input X y la matriz de datos output Y pueden ser:

xll .'xl: x,_,n
¥ = (xz;_ xz:g ann x!:ﬂ: )

Xm1  Fmaz x

¥11 ¥isz ¥in
_ (}’21 Y2z Vﬂﬂ)

¥z1 Vg ¥en
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Donde X es una matriz (m x n) y Y una matriz (s x n).
La DMU a medir es representa por DMUp y esta es evaluada en relacion a los
ratios de todas lasj =1, 2,..., n DMU;.

S

D=1 Uk iVkj
m

ity VijXij

Eficiencia j =
S
k=1 Yk0Yko
m
Diiz1 VioXio

Donde el numerador representa la DMU que desea medirse y el denominador es
la DMUq de referencia.

Ya con estas bases se precede a presentar a continuacion, los diferentes
modelos en sus diferentes formas.

3.2.5. Modelos DEA

Tal como se ha explicado anteriormente, los modelos DEA se diferencian por el
tipo de eficiencia a medir, la orientacién del modelo y la tipologia de los
rendimientos a escala. En esta seccion se describira por medio de apartados y
agregados segun los rendimientos a escala, las distintas formas de las
orientaciones de los modelos DEA-CCR y DEA-BCC.

3.2.5.1. Modelos DEA Con Rendimientos A Escala Constantes, Orientacion
Input

En estos modelos la DMU que se toma como referencia es aquella de mayor
productividad de todas las observadas al momento de calcular la eficiencia
relativa. En seguida se presentara los modelos CCR-Input en forma Fraccional,
en forma Multiplicativo y Envolvente.

3.25.1.1. Modelo DEA-CCR Fraccional

El analisis DEA como se habia mencionado antes, parte de la ecuacién de
medida de la productividad y por ello el primer modelo fue expresado de forma
fraccional. El siguiente modelo no-lineal pretende obtener el conjunto éptimo de
pesos que maximicen la eficiencia relativa.
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Modelo (3.1)
F.O. Sujeto a:
Fr=1lUreVro Eg=1urjvr_:
Max hy = ————— —_— - - =1 =12, ...n
e te T TR VieXie T, vy !
u-rjy?.?zj E £
Dénde?:

« Suponiendo n DMUs (j=1,2,...,n).

« hy es la notacién que simboliza la eficiencia de la DMU evaluada o de
referencia, DMU.

* Xj (X;20) representa las cantidades de Input i (i=1,2,...,m) consumidos por la j-
ésima DMU.

* Xjp representa la cantidad de Input i consumida por la DMU evaluada o de
referencia, DMU.

* Vi (v¥;20) representa las cantidades observadas de Output r (r=1,2,...,s)
consumidos por la j-ésima DMU.

* Yo representa la cantidad de Output r producido por la DMU evaluada o de
referencia, DMU.

« U (r=1,2,...,8) y vj (i=1,2,...,m) representan el conjunto 6ptimo de pesos de los
Outputs e Inputs respectivamente, que maximiza la eficiencia relativa.

* Up Y Vio representan los pesos o6ptimos de los Outputs e Inputs
respectivamente, de la DMU evaluada.

« ¢ es un valor infinitésimo no-arquimedeo

* Uy, Vi 2 € es la condicion de positividad estricta, que evita que una DMU sea
caracterizada incorrectamente como eficiente (hp =1) al obtener en la solucién
optima algln peso uj; y/o vjcon el valor de cero.

Dado que los pesos se deben definir para cada DMU, éste modelo Fraccional y
todos los modelos en adelante, se debe resolver n veces. Por otra parte, si la
solucion del modelo arroja ho =1, la DMU evaluada es eficiente en relacién con
las otras DMUs, pero si esta solucién llegase a indicar hy'<l, la DMU ser&
ineficiente.

% Esta notacion sera empleada en todo el Capitulo 3y en los restantes.
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Ahora bien, este modelo Fraccional al tener en su funcidén objetivo un cociente,
se hace complicada la resolucién, por tanto se plantea linealizarlo siguiendo la
transformacion lineal de Charnes y Cooper (1962) (Coll y Blasco, 2006, P. 31), la
cual se presenta en la siguiente seccion.

3.2.5.1.2. Modelo DEA-CCR Multiplicativo

Para resolver la complejidad anterior, el modelo Multiplicativo sustituye los
cocientes que aparecen en el modelo Fraccional, por expresiones lineales.
Ademas, la expresion:

VigXjp = 1

VR

=1

Reduce las infinitas soluciones oOptimas del problema a un par de vectores de
pesos. Bajo estas consideraciones, el modelo lineal, llamado Multiplicativo se
expresa de la siguiente forma:

Modelo (3.2)

F.O. Sujeto a:
m

al Z VigXip — 1
Maxyy, We = Zurn}’ﬂ =1 .
=1
Z“rj}’rj - Z'ﬁ‘ﬁxu =0 ji=12,...n
r=1 i=1
UrpVyj = £ Vi, r
Donde:

« W es la notacion que simboliza la eficiencia de la DMU evaluada o de
referencia, DMU,.

La solucion de este modelo determinara los valores optimos de los pesos uj; y Vi,
por lo cual, se tendria n+1 restricciones. Las n restricciones provenientes de la
condicion de que todas las unidades deben tener una eficiencia menor o igual a
uno, y la adicional es la restriccion de normalizacion o entrada virtual.

Este modelo coincide en los valores de la salida virtual y la eficiencia bajo
estudio, por lo tanto, se toma la salida virtual como la eficiencia de la DMU de
referencia.

Ademas, para la DMU de referencia “los valores de los Inputs y Outputs virtuales
expresan informacion sobre la importancia que una Unidad atribuye a
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determinados Inputs y Outputs al objeto de obtener su méaxima puntuacion de
eficiencia” (Boussofiane et al., 1991, P. 6 Citado por: Coll y Blasco, 2006, P. 35).
Por consiguiente es posible identificar los inputs y outputs que son relevantes
para cada DMU en la obtencién de la mejor eficiencia segun sus datos.

Por ultimo, dado que para todo programa lineal primal u original, existe otro
programa lineal asociado, llamado programa dual, se expone entonces el modelo
Envolvente.

3.2.5.1.3. Modelo DEA-CCR Envolvente

Este modelo dual, que en la metodologia DEA es llamado modelo en forma
Envolvente, tiene un uso frecuente puesto que simplifica la resolucién del
problema lineal primal, al expresar las variables primales como restricciones
duales y las restricciones primales por variables duales. En otras palabras, se
plantea el modelo dual porque permite resolver problemas lineales donde el
namero de restricciones es mayor que el niumero de variables.

El siguiente es el modelo Envolvente:

Modelo (3.3)
F.O. Sujeto a:
T
ZA}XU +Si!'_£ Exfpr i=1,..,m,
m 5 j=1
n
Min8, —= s+ E+) =
o (lz i 1; T Z‘lj}r” — 57 = Vyos r=1,..,5
Jj=1
.-1-]:,52'_,5; = D; L i‘:_jll.rr
£=0 y G,libre
Donde:

A representa los pesos o intensidad de la j-ésima DMU.

« 0 denota la valoracién de eficiencia (técnica) de la DMUq.

* s son las holguras Input.

« s, son las holguras Output.

El modelo (3.3), esta resuelto por una Unica fase que busca la maxima reduccién
Input para la DMU de referencia, mas sin embargo presenta dificultades para
identificar todas las holguras (Coelli et al., 1998, P. 142 Citado por: Coll y Blasco,

2006, P. 48). Es por lo anterior que Ali y Seiford (1993) sugieren el siguiente
modelo Envolvente, el cual se resuelve en dos fases.
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En la primera fase se debe solucionar el siguiente modelo:

Modelo (3.4 a)

F.O. Sujeto a:

T

Z‘A’Ix!’j = Boxio i=12,...m
Ming 8, j=1

Z‘A'J'}TT_I = YVro r=12,...5

i=1

A =0 wj

6, Libre

Y a partir de la solucion del modelo (3.4 a) se procede a ajustar los Inputs y a
maximizar las holguras Inputs y Outputs para desplazar (este resultado)
radialmente el punto proyectado en la primera fase, el cual satisface la condicion
de eficiencia de Farrell (1957), a un punto que satisfaga la condicion de
optimalidad de Pareto-Koopmans®. La segunda fase debe resolver:

Modelo (3.4 b)

F.O. Sujeto a:
T
m 5 j=1
Min - ZS-_ + z sy S
A 5%, 5 i=1 : =1 i Z‘A’I}’Tj —5F = Vra» r=1..s
j=1
Aj.s{, st =0, Vijr

Este modelo de dos fases al minimizar 8y, reduce de forma proporcional los
componentes de las entradas, hasta obtener con las mismas salidas, la menor
entrada posible. A partir de esto, para una DMU, ineficiente se obtienen las
unidades en que se debe reducir las entradas de ésta para ser eficiente, puesto
gue este modelo esta planteado con orientacion Input.

3.2.5.2. Modelos DEA Con Rendimientos A Escala Constantes,
Orientacion Output

Los modelos CCR practicamente pasan o cambian de orientacion Input a
orientacién Output, invirtiendo el cociente entre Output virtual y el Input virtual.
De esta forma, se plantean los diferentes modelos CCR-Output en forma
Fraccional, Multiplicativo y Envolvente.

% La condicién de Eficiencia de Pareto-Koopmans define que una DMU es eficiente si y solo si 9'=1 y todas
las holguras son cero, en caso contrario la DMU es calificada como ineficiente.
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3.2.5.2.1. Modelo DEA-CCR Fraccional

El modelo en forma Fraccional se define por el siguiente problema:

Modelo (3.5)
F.O. Sujeto a:
Max,,, hg = Emi;—lvinxh“ —E}lvﬂxﬂ =1 i=12,..n
Fr=1UroVre Fr=g UrjVrj
Urj,Vij = £

3.2.5.2.2. Modelo DEA-CCR Multiplicativo

El anterior modelo Fraccional, se linealiza de igual manera que el modelo con

orientacion Input, utilizando la transformacion de Charnes y Cooper y queda
expresado de la siguiente forma:

Modelo (3.6)
F.O. Sujeto a:
3
m Zu*rj}’rj =1
Miny, Wy = Zvinxin "mt 5
- Z'ﬂ?zjxv - Z”w‘}’w =0  j=12..n
i=1 r=1
Upj, Vij = &

3.2.5.2.3. Modelo DEA-CCR Envolvente

El problema Envolvente CCR Output se formula en una fase de la siguiente
forma:

Modelo (3.7)
F.O. Sujeto a:
T
m 5 Ji=1
T
Maxzg =@+ | ) 57 + S*)
° ’ (IZ; : 'J‘Z::I. ) ql}’rn_zlj}rrj +s7 =0, r=1..s
j=1
Aj, 57,58 =0, Vi
£=0 y @,libre
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Donde:

« 7o es la notacién que simboliza la eficiencia de la DMU evaluada o de
referencia, DMUj.

¢ representa la amplificacién que deben tener las salidas para llegar hasta la
frontera de eficiencia, es decir, son las mejoras que se deben obtener en los
resultados de la operacion de la DMU, luego de una reduccién o aumento en
los insumos o entradas del proceso.

La diferencia entre el modelo Envolvente con orientacion Input y el modelo
Envolvente con orientacion Output se encuentra en que el primero pretende
reducir los Inputs de la DMU de referencia y el segundo busca maximizar el
aumento proporcional en los Outputs que podria producir la DMU de referencia,
dado sus niveles de Inputs.

El modelo dual (3.7), el cual debe ser resuelto a través del procedimiento de dos
fases, arroja una solucién éptima, haciendo esta vez que el factor de eficiencia ¢
sea mayor o igual a uno (¢ = 1), donde una DMU con calificacién de uno (¢ = 1)
y con holguras nulas, es técnicamente eficiente. Por consiguiente, entre mas
elevado sea el valor de ¢ mas ineficiente seria la DMU.

Para este caso, la eficiencia técnica Output de la DMU de referencia viene dada
por la expresiéon 1/ ¢'. Ahora, aplicaciones bajo el supuesto de rendimientos a
escala constante de los modelos Envolventes CCR orientacion Input y
orientacién Output han arrojado que las mediciones de eficiencias coinciden, es
decir 8,=1/ ¢ (Coll y Blasco, 2006, P. 54).

3.2.5.3. Modelos DEA Con Rendimientos A Escala Variables, Orientacion
Input

Esta tipologia de rendimientos se gener6 a partir de la creacién del modelo BCC,
en el cual Banker, Charnes y Cooper supusieron que las DMUs podian presentar
aumentos en la produccion, tanto menores como mayores respecto al aumento
proporcional de sus entradas (Gutiérrez, Op. Cit., P. 100).

Por otra parte, las definiciones teéricas introducidas en el apartado de los
modelos con rendimientos constantes, modelos DEA-CCR son de aplicacion en
el presente, puesto que los modelos DEA-CCR fueron los fundamentos del
modelo DEA-BCC, es decir, el DEA-BCC es una extension del DEA-CCR.

A continuaciéon se muestran las formas de los modelos BCC-Input en forma

Fraccional, en forma Multiplicativo y Envolvente, con rendimientos a escala
variables.
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3.2.5.3.1. Modelo DEA-BCC Fraccional

Para que el modelo considere ahora los rendimientos de escala variables, se
debe introducir una restriccion que indique al modelo que cada DMU; o DMUgq de
referencia, debe ser comparada con aquellas de su tamafio y no con todas las
DMU existentes en el problema. La forma Fraccional del modelo DEA-BCC Input
se puede expresar de la siguiente manera:

Modelo (3.8)
F.O. Sujeto a:
= T k
. Zr=1lrjVrj T Ko <1 =12, ...n
_ Ei=iUpeVro T Ko Rl VijXij
Mﬂxu,u,k hy = i=1 WU
ZiZ 1 VinXie Upj, Vij = €
ko no restringida Yi,r,j
Donde:

* ko es un término constante que representa el valor del intercepto (k) en el eje
Output, de manera que:

« ko > 0 para todas las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos
crecientes a escala.

ko = Opara cualquier solucién 6ptima, prevalecen rendimientos constantes
a escala.

« ko < O para todas las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos
decrecientes a escala.

3.2.5.3.2. Modelo DEA-BCC Multiplicativo

El modelo multiplicativo que de nuevo se obtiene de aplicar la linealizacion
propuesta por Charnes y Cooper, se expresa de la siguiente forma:

Modelo (3.9)
F.O. Sujeto a:
T

z VigXip = 1

= 5;51 m
Maxy.pe W = (Z u’"“}r’"')_l_ ko Zurj}’rj + ko = vajxu j=12,...n
=1 i=1

= £

Urjr Vij
kg no restringida
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La DMUq de referencia sera calificada como eficiente si wo = 1 y existe un 6ptimo
con holguras mayores a cero. Por ultimo, el valor k; es usado para identificar el
tipo de rendimiento a escala en el que opera la DMU de referencia.

3.2.5.3.3. Modelo DEA-BCC Envolvente

A continuacion se expresa el modelo BCC envolvente, como un modelo unico de
una fase y que se debe resolver en dos fases:

Modelo (3.10)
F.O. Sujeto a:

m =
Min 8, — & (Zsﬁzﬁ?) ijf}’r; = Yro +57, r=1,..,s

=1 r=1 n

J
Ajsi,sy =0, Vi

Este modelo contiene una restriccion adicional, la cual es la sumatoria de las A,
igualada a uno, que obliga a que las DMUy de referencia se proyecten sobre las
unidades mas productivas, con el fin de alcanzar una eficiencia igual a uno.

Finalmente la DMUq de referencia sera calificada como eficiente, si cumple con
una solucion 6ptima 0y las variables de holgura son nulas o iguales a cero.
3.2.5.4. Modelos DEA Con Rendimientos A Escala Variables, Orientacion
Output

El modelo disefiado para este tipo de caracteristicas es el DEA-BCC Output y
como se habia mencionado anteriormente, el cambio de orientacion equivale a
invertir el cociente entre el Output virtual y el Input virtual. A través de las
siguientes secciones se planteara las formas del modelo BCC Output.

3.25.4.1. Modelo DEA-BCC Fraccional

El modelo en forma cociente que evalla la eficiencia de una DMU desde el punto
de vista de la maximizacion de los Outputs, viene dado por el siguiente problema:
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Modelo (3.11)

F.O. Sujeto a:

Ezrij.”i'jxi'j_l' ko -

Maxy,yx he = E?iljinxsn—l_ ko Er=aUrjVrj B
Yr=1Uredre Urj:Vij = €

kg no restringida

3.2.5.4.2. Modelo DEA-BCC Multiplicativo

Linealizando el anterior modelo se obtiene la siguiente forma multiplicativa:

Modelo (3.12)

F.O. Sujeto a:
5

Z UprgVro = 1

r=1

. T m =
Miny,v. Wa = E”f'x“ t Ko zt’uxﬂ + kg = zurj}’rj j=12,...n

=1 i=1 =1
Urj, Vij = £

kg no restringida

Para este caso, la eficiencia técnica pura de la DMUg de referencia vendra dada
por 1/wg , de modo que la DMU bajo evaluacion serd eficiente si wgp = 1.

Adicional y tal como se explicé en el modelo BCC-Input Fraccional, el signo que
tome el término k (positivo, negativo o nulo) en la solucién éptima, indicara el tipo
de rendimiento a escala que predomina para la DMU que sea evaluada. Mas sin
embargo como son modelos con diferentes orientaciones y el signo esta
invertido, se tiene:

« ko > 0 para todas las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos
decrecientes a escala.

« ko = 0 para cualquier solucién 6ptima, prevalecen rendimientos constantes a
escala.

« ko < 0 para todas las soluciones 6ptimas, prevalecen rendimientos crecientes
a escala.
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3.2.5.4.3. Modelo DEA-BCC Envolvente

Para este caso, el problema dual esta asociado al siguiente modelo:

Modelo (3.13)
F.O. Sujeto a:
T
- a ZAI}F’J"I:@J}’W"‘S;J r=1,..,s
Mmzn=¢’+5('zsf_+z:s;) iz
B - Z‘l}x!'j = Xigp— S5i. i=1,..,m
J’:t
*‘;l'_I =1
iz
Aj,si,55 =0, Yij,r
e=0 y @, libre

Este modelo DEA-BCC Envolvente mide la eficiencia técnica Output por medio
de la fraccion 1/¢ e indica en qué medida los niveles de Outputs de la DMUg de
referencia pueden ser aumentados, dado el nivel de Inputs.

La DMUj, de referencia sera calificada como eficiente si ¢ '= 1y las holguras son
todas nulas.

3.2.6. Aplicaciones

Pese a ser una técnica relativamente nueva, en la literatura es posible encontrar
una gran variedad de investigaciones en que el DEA es aplicado a los mas
variados sectores econdmicos. Si bien en un principio, su utilizacion se restringia
a entidades de caracter publico o sin fines de lucro, hoy en dia es cada vez mas
recurrente su aplicacion a sector privado. (Benedetti Op Cit., P. 22).

De esta manera se pueden encontrar numerosas metodologias y aplicaciones
qgue utilizan el Analisis envolvente de Datos para medir la eficiencia técnica en
multiples sectores como: las seccionales de la fiscalia, departamentos
experimentales en universidades, un banco de proyectos, la gestion logistica de
las industrias, la medicion de la productividad empresarial, la industria textil
espafola, la industria de conservas vegetales, entre muchas otras.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las aplicaciones que han
sido tomadas como referencia para el marco teodrico del método DEA y el
desarrollo de la propuesta, que tiene como objetivo la medicion de la eficiencia
del sistema productivo en las Pymes del sector Imprentas y Editoriales.
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3.2.6.1. Aplicaciones del método DEA en diferentes sectores econémicos

Aplicacion del método de optimizacibn DEA en la evaluacion de la
eficiencia técnica de las seccionales de la Fiscalia.

Se realiz6 un andlisis envolvente de datos para identificar las seccionales de la
fiscalia que operan con condiciones de Optima eficiencia técnica. El modelo
arroja como resultado el esfuerzo productivo que alcanza cada una de las 28
dependencias regionales de la fiscalia, identificando asi aquellas seccionales que
operan con méxima productividad y eficiencia técnica, las cuales conforman la
llamada “Frontera productiva”. EI modelo también compara los insumos que
utilizan las seccionales que no hacen parte de la “Frontera productiva” con los
minimos necesarios que podrian utilizar si aplicaran los procedimientos 6ptimos
de operacion que emplean las seccionales con méaxima eficiencia (Ruiz, 2004).

La evaluacion de la eficiencia técnica. Una aplicacion del DEA a la
Universidad de la Laguna.

Se lleva a cabo la aplicacidén del andlisis envolvente de datos con la finalidad de
analizar la eficiencia técnica con la que actlan los departamentos experimentales
de la Universidad de la Laguna.

De esta manera se desarrolla un Marco tedrico para el Andlisis envolvente de
datos y adicionalmente se identifican las variables a utilizar por el modelo.

Para la seleccion del modelo DEA que mas se ajusta a las necesidades de la
investigacion, se realizan cuatro procedimientos: pruebas de contrastes de
Mann-Whitney y de Kolmogorov-Smirnov; Coeficiente de correlacion; célculo de
la eficiencia de escala a través del cociente entre los indices de eficiencia
obtenidos bajo por el modelo CCR vy los indices de eficiencia obtenidos por el
modelo BCC.

A partir de lo anterior se define que para los departamentos no experimentales
de la Universidad de la laguna y con los datos considerados, el analisis se
caracterizaria por presentar rendimientos constantes a escala, razén por la cual
se emplea el modelo CCR.

Se realiza el calculo de la eficiencia a partir del modelo CCR con orientacion
Output, posteriormente se aplica el modelo de supereficiencia de Andersen y
Petersen para realizar una jerarquizacion de las unidades eficientes.

Por altimo se incluyen los valores de cada input y cada outputs que tendrian que
tener cada departamento para ser considerado eficiente. (Martin, 2003).

3.2.6.2. Aplicaciones del método DEA en proyectos de grado de la
Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica de la Universidad del Valle.

En la Escuela de ingenieria Industrial y estadistica de la universidad del Valle, se
han desarrollado diferentes investigaciones que tienen como base la aplicaciéon
del método DEA:
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Propuesta Metodoldgica para la evaluacion Expost en un Banco de
Proyectos: Aplicacion de la metodologia andlisis envolvente de datos
(DEA).

Tesis de grado gque tiene como objetivo el analisis de la eficiencia del Banco de
proyectos de la universidad del Valle, a través de la implementacién del método
DEA.

Se realiza la medicion de la eficiencia de cada uno de los proyectos bajo estudio,
y establece aquellos que hacen parte de la “frontera productiva”, también se
identifica la contribucion a la puntuacion de la eficiencia tanto de los inputs
(Recurso humano, Recurso econémico y tiempo de entrega del proyecto) como
de los output (Personas beneficiadas, Recurso econémico ejecutado, Tiempo de
ejecucion del proyecto).

A su vez se determinan los valores objetivo que permitirian que aquellos
proyectos ineficientes se conviertan en eficientes, de tal manera por medio de la
comparacién de los valores objetivo y los observados es posible determinar la
mejora (reduccion de inputs y /o incremento de outputs) que debera experimentar
cada proyecto para convertirse en eficiente.

Finalmente se presenta una propuesta metodolégica para la aplicacion del
método DEA (Acosta, Op. Cit.).

Propuesta metodoldgica para la aplicacion del DEA (Data envelopment
analysis) en la comparacion de la gestién logistica entre las industrias
Vallecaucanas.

Proyecto de grado en el cual se desarrolla la implementacion del método DEA,
con el objetivo de realizar un Benchmarking mediante la evaluacion de la
eficiencia de la gestién logistica de un grupo de empresas Vallecaucanas. La
gestion logistica incluiria tanto la gestion de almacenamiento como de
distribucion y el transporte en las empresas bajo estudio.

El modelo dirigido a la gestion del Almacenamiento toma como Inputs: labor,
espacio y equipo; y como Outputs: Movimiento, almacenamiento y Acumulacion.
El modelo dirigido a la gestion del transporte y distribucion toma como inputs:
Mano de obra, Costos de transporte, area de operaciones, equipo o elemento de
traslado; y como Outputs: Pedidos entregados, Capacidad utilizada,
Disponibilidad.

Dentro de los resultados se encuentra la evaluacion de las eficiencias para cada
unidad productiva, la contribucion en pesos de cada Inputs y Outputs sobre la
maxima eficiencia, el hallazgo de los valores de holgura para los DMU no
eficientes y la comparacion de los valores observados vs. Los objetivos de las
empresas ineficientes.

Para concluir se presenta una guia metodoldgica que resume los pasos y analisis
para la aplicacion del método DEA. (Otaya, Truijillo, 2009).
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3.2.6.3. Aplicaciones del método DEA para la medicion de la eficiencia del
sistema productivo.

Las siguientes aplicaciones emplean el Andlisis envolvente de datos para el
célculo de la eficiencia técnica del sistema productivo para los sectores que han
sido de interés en los respectivos estudios:

Evaluacion de la eficiencia de la industria textil espafiola a partir de
informacion economico-financiera: una aplicacién del andlisis envolvente
de datos.

En este trabajo se aplica la metodologia DEA para evaluar a partir de informacién
econdmico-financiera, la eficiencia técnica productiva de la industria textil
espafiola.

Se describen las bases tedricas del analisis envolvente de datos. Posteriormente
después de una Previa una revision de la literatura se justifica y especifican las
variables para el estudio de la eficiencia productiva de las empresas textileras, de
manera tal que se consideran como inputs: activo total, nimero de empleados,
costo de materiales y como output valor afiadido.

Tras realizar un proceso de depuracion de los datos brutos obtenidos de la
explotacion de la base de datos Sabi (afio 2003 al cierre de ejercicio), se ha
contado con un total de 1296 empresas especializadas, en el sentido que cada
una de las empresas consideradas declaran centrar su actividad productiva en
un unico grupo textil de los 7 en que la clasificacion de actividades CNAE-93
subdivide esta industria. Por tanto, dado que se ha buscado tal homogeneidad en
las empresas, la evaluacion de la eficiencia técnica se ha realizado de forma
separada para cada grupo textil.

Por grupo de actividad textil, para cada una de las empresas se ha ejecutado el
modelo DEA-CCR y el modelo DEA-BCC, obteniéndose a partir de los anteriores
las puntuaciones individuales de eficiencia técnica global (ETG), eficiencia
técnica pura (ETP).Finalmente se presenta una discusion de los principales
resultados obtenidos en cada uno de los 7 grupos textiles analizados. (Coll,
Blasco, 2007).

La industria de conservas vegetales de la Regién de Murcia. Analisis de la
eficiencia técnica.

En este trabajo se analiza al sector de las conservas vegetales de la Region de
Murcia. Se presenta una panoramica de la situacion del sector en esta regién, se
describe la problematica que rodea a la industria y se examinan las estrategias
propuestas para la reconversion e inversion.

A partir de las estrategias emprendidas, es de interés la medicion de las mejoras
alcanzadas, razon por la cual se analiza el nivel de eficiencia y productividad de
esta industria utilizando como técnica de medicion el DEA sobre la informacion
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de una muestra de 34 empresas obtenida de la base de datos DUNS-50.000. Se
realiza la aplicacion del Andlisis envolvente de datos contrastando si existe
alguna relacion entre los niveles de eficiencia calculados y las caracteristicas de
las empresas. Para la aplicacién del modelo se considera un Unico output: los
ingresos por ventas, y como inputs: el activo total de la empresa, el nimero de
empleados, la gama de productos, la orientacién exportadora de la empresa (%
de las ventas destinadas a mercados externos) y el nivel de modernizacién de la
gestibn comercial (aproximada a través de la disponibilidad de imagen de
empresa y servicios a través de internet). (Martinez et al, 2005).

3.2.7. Ventajas Y Desventajas Del Método DEA

A partir de la previa revision de la literatura sobre investigacion y estudios que
abordan el Analisis envolvente de datos que se encuentran consignadas en el
estado del arte del presente proyecto de investigacion, se determinan en este
apartado, las ventajas e inconvenientes que presenta la metodologia DEA al ser
aplicada.

VENTAJAS
El DEA presenta una serie de ventajas para medir la eficiencia de organizaciones
multiproducto (Martin, Puerto, 2007. P. 7). A continuacion se enlistan los

beneficios que ofrece el método:

e No requiere de una forma funcional (Funcién de produccién), lo cual lo hace
un meétodo con amplia flexibilidad.

e Permite analizar sectores en donde las entidades utilicen multiples productos y
multiples insumos.

¢ Permite multidimensionalidad de inputs y outputs, lo cual quiere decir que no
requiere homogeneidad en la unidad de medida de insumos y productos.

e Al ser un meétodo no parameétrico, permite modelos mas ricos y no
dependientes del conocimiento sobre preferencias, precios, prioridades o
tecnologia.

e Proporciona unidades de referencia e identifica la mejor practica.

e A su favor se encuentra la factibilidad de incorporar economias de escala en el
analisis; ventaja importante que justifica su eleccion.

e Ofrece informacion minuciosa y detallada.
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e Permite incorporar variables exdgenas o no controlables por lo que ofrece un
analisis mas real y objetivo.

DESVENTAJAS

Entre las principales debilidades que presenta el método Analisis Envolvente de
Datos (Benedetti, 2010. P. 21), se encuentran las siguientes:

e Necesidad de una proporcidon Optima de variables. Las estimaciones obtenidas
a través del analisis DEA pueden ser consecuencia de las especificaciones
dadas al modelo o las variables usadas para la medicién de la eficiencia.
Resulta complejo el conocer la adecuacion o no de las variables incluidas en
el modelo, es por esto que el juicio de personas expertas en el campo a
evaluar y la revision de la literatura resultan claves al momento de elegir las
variables.

e ElI DEA mide el error aleatorio como si fuera ineficiencia. Atribuye cualquier
alejamiento de la frontera a motivos de ineficiencia, y no discierne cuanto de
ese alejamiento es debido a factores aleatorios o errores de medicion y cuanto
es debido a ineficiencia. Para este punto es clave la calidad de la informacion
gue se utilizara en el analisis.

e La sensibilidad de los resultados para muestras pequefias o ante la presencia
de observaciones atipicas (outliers), lo que podria interpretarse como eficiente
dado que no existirian unidades de comparacion con esa unidad en particular.

e La dificultad para ordenar las unidades calificadas como eficientes, pues todas
presentan el mismo puntaje.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se definieron las variables de entrada y de salida del modelo, se
describieron los datos que seran empleados, se calculd la cantidad de DMUs
necesarias para el analisis, se seleccion6 el modelo a emplear.

4.1. DEFINICION DE LAS VARIABLES

Las variables que fueron empleadas en este proyecto de investigacion, fueron
seleccionadas teniendo como referencia los factores basicos que fueron
expuestos en la seccion 1.3.6 , y todas aquellos Inputs y Outputs que han sido
utilizadas en estudios sobre la eficiencia del sistema productivo (apartado 3.2.6.3).
De esta manera, articulos como: La medicién de la productividad empresarial;
Evaluacion de la eficiencia de la industria textil espafiola; y La industria de
conservas vegetales de la Regién de Murcia, coinciden todos en utilizar dentro sus
inputs, el activo total de la empresa, el nimero de empleados y el costo de los
materiales e insumos. En cuanto a los outputs, a nivel general se consideran los
Ingresos por ventas, Valor agregado y/o el total de productos y servicios
generados.

La definicion de las variables de entrada y de salida permitira dar cumplimiento al
Objetivo especifico No 3: “‘Determinar los componentes internos del sistema
productivo que permitan caracterizar en la herramienta de diagnostico, las Pymes
manufactureras de interés”.

4.1.1. Variables de Entrada

El modelo DEA disefiado para la medicion de la eficiencia del sistema productivo
de las Pymes del sector Imprentas y Editoriales, tendra como Inputs:

(X1) Personal Ocupado: Numero de personas empleadas en la empresa.

(X2) Activo Fijo Neto: Bienes de propiedad de la empresa dedicados a la
produccion y distribucion de los productos o servicios ofrecidos. Hacen parte:
terrenos, edificios, instalaciones, plantaciones, vehiculos, muebles, maquinaria y
equipo y depreciaciones acumuladas.

(X3) Costos Operativos: Agrupa los costos directos e indirectos necesarios en la
elaboracion de productos y/o prestacion de los servicios vendidos, de acuerdo con
la actividad social desarrollada por el ente econémico, en un periodo determinado.
Incluye materia prima, mano de obra y gastos relacionados con la manufactura del
producto.
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4.1.2. Variables de Salida

A partir de las variables de entrada seleccionadas anteriormente, y dadas las
necesidades de informacion del actual modelo, se consideraron los siguientes
Outputs:

* (Y1) Ingresos por ventas: Son los recursos obtenidos por las ventas del
producto o servicio que presta la firma durante un periodo establecido.

* (Y2) Margen Operacional: Es la razon que se calcula como la Utilidad
Operativa (ingresos menos costos y gastos de operacion) sobre las Ventas. Se
usa para evaluar la eficiencia operativa de una empresa y proporciona
informacion sobre cuanto beneficio se produce por cada peso de ventas.
Comparando empresas de la misma industria, el margen operacional puede
indicar aquellas eficientes.

* (Y3) Rentabilidad sobre Activos ROA: Indicador de rentabilidad que se
calcula como la razén entre la Utilidad Operativa anual y los activos totales. El
ROA da a los inversionistas una idea de la eficiencia de la empresa en cuanto a
la gestion del uso de sus activos totales para generar ganancias, con lo que
permite tomar decisiones de asignacion de recursos. Cuanto mayor sea el ROA
mejor, puesto que la empresa estd ganando mas dinero con menos inversion.

4.1.3. Los Datos

De acuerdo a las necesidades de informacion y bajo la consideracién de que el
alcance de la presente investigacién no incluye trabajo de campo en la empresas
del sector artes gréficas, se recurri6 al uso de una base de datos adquirida en la
camara de comercio, la cual contiene informacion actualiza procedente de los
balances generales y estados de resultados, lo cual es de gran utilidad para el
desarrollo de la propuesta.

La base de datos de la Camara de Comercio contiene informacion de 60 Pymes y
con el objetivo de garantizar la confiabilidad de los datos introducidos al modelo,
fue necesario descartar aquellas empresas que contenian dentro de las variables
de interés valores negativos o iguales a cero, se eliminaron también aquellas que
no contaban con informacién actualizada a diciembre del 2010 y que no
cumplieran con el rango del numero de empleados exigidos por la ley para ser
catalogadas como empresas pequefias o medianas.

A partir de lo anterior, la base de datos para el sector de Imprentas y editoriales
guedo reducida a un total de 22 empresas. En la Tabla 18, se pueden observar los
valores correspondientes a las variables de entradas y salidas para cada una de
las empresas bajo andlisis.
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Tabla 18. Variables de entrada y de salida para las empresas bajo estudio
giLS:; dag Activos fijos Costgs Ingresos por Marg_en ROA
NOMBRE DE LA EMPRESA Tamafio (No net_os Opera}tlvos ven.tas Operacional (%)

personas) (% miles) ($ miles) (% miles) (%)
MARIN Y HOYOS CIA LTDA GRAFICAS CIMA 19 411.119.900 890.120.544 1.170.767.459 0,124 0,157
EDITORIAL COLOMBIA LTDA. 12 65.275.000 281.342.000 471.674.000 0,251 0,308
SERVIGRAFIC S.A.S 20 319.496.000 1.155.488.000 1.781.176.000 0,090 0,133
GRAFICAS MODERNAS S.A. 30 339.701.510 2.091.099.430 2.850.584.994 0,172 0,323
PENA TORRES IMPRESORES LTDA. 12 114.739.919 193.995.586 1.082.759.532 0,179 0,151
LITOGRAFIA Y TIPOGRAFIA MEJIA E HIJOS Pequefia 15 28.354.000 339.106.000 756.066.000 0,129 0,185
IMPRESOS RICHARD LTDA 40 460.324.389 3.828.964.560 5.209.334.198 0,152 0,312
DP IMPRESORES S.A 13 887.900.603 485.344.772 1.065.240.340 0,165 0,105
INDUCONTABLES LIMITADA 25 31.064.684 913.140.389 1.163.437.673 0,087 0,104
LUCASIAN LABS S.A.S. 30 136.214.209 1.669.988.915 2.410.662.254 0,168 0,395
GRUPO CRECER S.A. 19 122.996.118 69.590.041 1.872.613.423 0,532 0,950
GAMAR SOCIEDAD S.A.S. 53 118.113.486 3.573.960.265 4.672.717.639 0,193 0,505
TERMINADOS Y BARNIZADOS U V SAS 72 798.751.869 2.831.414.311 3.729.911.671 0,149 0,224
NUEVO DIARIO DE OCCIDENTE 55 74.895.989 1.255.336.451 2.563.908.777 0,423 0,651
SISTEMAS EDUCATIVOS EMANUELL S A 95 1.872.599.294 | 1.966.850.231 3.278.641.274 0,105 0,142
X-TAMPARTEX LTDA 110 574.695.976 1.430.479.905 1.966.239.000 0,040 0,085
INDUGRAFICASSAS Mediana 115 1.472.924.000 | 13.671.266.000 18.667.827.000 0,180 0,235
IMPRESORA FERIVA S.A. 127 2.488.015.000 | 5.458.963.000 8.283.619.000 0,135 0,159
LITORUIZ IMPRESORES LTDA. 100 2.695.617.962 | 7.365.707.971 9.115.475.278 0,080 0,120
INGENIERIA GRAFICA S.A. 55 1.910.494.000 | 6.538.843.000 10.122.795.000 0,217 0,255
WM IMPRESORES S.A. 78 1.386.667.087 | 5.763.594.647 7.841.464.300 0,151 0,156
INDUSTRIAS ALFA Y OMEGA S.A 51 984.136.527 11.873.532.564 13.698.471.496 0,068 0,114

Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia la base de datos de la Camara de Comercio.
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4.2. CANTIDAD DE DMUs

Definir la cantidad de organizaciones o DMUs es primordial para los resultados
esperados en la evaluacion de la eficiencia, ya que un buen célculo de ellos
permite un analisis mas confiable de los resultados arrojados por el modelo.

Entonces, una vez han sido seleccionadas las variables de entrada y de salida
para el modelo, se procede a calcular el nimero de DMUs, segun la ecuacion
recomendada y definida por Cooper en el 2000:

N = Max {m xs,30m + s)}
N = Max {3 X 1,303 + 3)}
N = Max {3, 18}

N =18

El resultado implica que el modelo DEA debe evaluar un minimo 18 DMUs, para
garantizar la confiabilidad de los resultados.

4.3. ESCOGENCIA DEL MODELO

La propuesta desarrollada va dirigida a calcular la eficiencia del sistema productivo
de un grupo de empresas Pyme del sector Imprentas y editoriales pertenecientes
al departamento del Valle del Cauca. Entonces se fija como objetivo, realizar el
calculo de la eficiencia que segun la metodologia DEA, puede estar encaminada
tanto a minimizar los Inputs para producir la misma cantidad de Outputs, como a
maximizar los Outputs dado el nivel actual de Inputs.

Para el presente proyecto, es de interés lograr que las empresas mejoren su
eficiencia sin incurrir en mayores costos de insumos, puesto que se analizaran
Pymes y generalmente estas empresas cuentan con recursos limitados. Dado lo
anterior, el modelo a usar maximizara las salidas de un grupo de empresas de
igual tamafio a partir de unos recursos fijos disponibles.

Entonces las condiciones anteriores exigen utilizar el modelo DEA BCC en forma
envolvente con orientacion Output, por medio del cual se daria cumplimiento al
objetivo general del presente proyecto de investigacion: “Desarrollar una
herramienta de diagndstico para las Pymes manufactureras de la ciudad de Cali,
con la finalidad de describir el estado en que se encuentra el sistema productivo’.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo contiene las caracteristicas del software a emplear y una breve
descripcion de su implementaciéon para el calculo de la eficiencia del sector
Imprentas y editoriales. Una vez ingresados los datos, se presentan y describen
los resultados obtenidos: las eficiencias para cada una de las empresas, la
contribucion de los Inputs y Output utilizados en el modelo, los valores de holgura
y las mejoras potenciales para las unidades ineficientes.

5.1. CALCULO DE LA EFICIENCIA PARA LAS EMPRESAS DEL SECTOR
IMPRENTAS Y EDITORIALES

Para realizar el calculo de la eficiencia técnica del sistema productivo a través de
la comparacion de las DMUs de interés, se utiliz6 el Demo del Software Frontier
Analyst Profesional Version 4.

El Software Frontier Analyst utiliza el método de resolucion por dos fases

(Envolvente) para evaluar la eficiencia de un conjunto de unidades (Coll y Blasco,
2006, P. 50)

Debido a que la capacidad de la versiéon Demo es de 12 DMUS, fue necesario
introducir al programa la informacion por medio de dos grupos de datos tomando
como referencia su tamafio: pequefia y mediana empresa. Una vez ingresados los
datos, se seleccionaron las opciones orientacion Output (Maximize Outputs) del
modelo DEA — BCC (Varying returns). Ver llustracion 11.

llustraciéon 11. Opciones del Modelo
Lt

Editing analysis: |Comparison 1 v| | Comparison manager... |

Optimisation mode . Variable configuration . Weight control ™. Data management “. Advanced

Optimisation mode

H“ Seek to minimise inputs '_‘ Seek to maximise
=] to produce the same L outputs given the
Minimize outputs, MG current inputs,
Inputs Qutputs
Scaling mode
i Outputs directly reflect : Qutputs fall off as input
input levels. {j.e. levels rize. {j.e.
Constant doubling input produces Varying doubling input produces
. — exactly double o less than double

outputs.) ) outputs.)

Mo zero replacement - | 0,001

Fuente: Propiedad del autor, calculo con Frontier Analyst version 4.
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Para el grupo de las pequefias empresas analizadas, se obtuvieron los siguientes
puntajes de eficiencia para la gestion del sistema productivo. Ver llustracion 12.

llustracién 12. Puntajes de Eficiencia para las empresas Pequefias del sector
Imprentas y editoriales.

@Efficir:nc;.-‘TabIr: - =X
Efficiency scores . Summary graph . Distribution
Units Comparison 1

Unit name Score Efficient Condition
EDITORIAL COLOMBIA LTDA. 100,0% vy O
GRAFICAS MODERMAS S.A. 78,5% 0
GRUPO CRECER. 5.A. 100,0% v O
IMPRESOS RICHARD LTDA 100,0% w O
INDUCOMTABLES LIMITADA 100,0% w O
LITOGRAFIA ¥ TIPOGRAFIA MEIIA E 100,0% w O
LUCASIAN LABS 5.A.5, 100,0% w O
MARIN Y HOYOS CIA LTDA GRAFICAS 56,7% a
PERA TORRES IMPRESORES LTDA. 100,0% e O
SERVIGRAFIC 5.A.5 79, 4% a

11 units Min: 5671

Fuente: Propiedad del autor, calculo con Frontier Analyst version 4.

Los resultados permiten identificar que 7 de las 11 empresas pequefias analizadas
son técnicamente eficientes, siendo dichas empresas: Editorial Colombia Ltda.,
Grupo crecer s.a., Impresos Richard Ltda., Inducontables limitada, Litografia y
tipogréfica Mejia, Lucasian Labs S.A.S., Pefia torres impresores Ltda. Las
anteriores empresas nombradas son las que determinan la frontera eficiente y el
resto de ellas son calificadas como ineficientes.

Cabe resaltar que las empresas ineficientes presentan un rango de eficiencia que
va desde el 56,7% hasta un 87,1%.
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En la llustracion 13 aparecen las Puntuaciones de Eficiencia para las empresas
Medianas del Sector Imprentas y editoriales.

llustracién 13. Puntajes de eficiencia para las empresas Medianas del sector

) Efficiency Table -\ x
] =si L Summary graph . Distribution
Units Companson 1

Unit name Score E fficient Condition
GAMAR. SOCIEDAD 5.A.5, 100,0% a O
IMPRESOR.A FERIVA 5.A. 96,6% O
INDUGRAFICAS S A S 100,0% e O
INDUSTRIAS ALFA Y OMEGA 5.A 100,0% w O
IMGEMIERIA GRAFICA S5.A. 100,0% o O
LITORUIZ IMPRESORES LTDA. 82,0% 0
NUEVO DIARIO DE OCCIDENTE 100,0% v O
SISTEMAS EDUCATIVOS EMANUELL 5 A 91,5% O
TERMIMADOS Y BARMNIZADQS U WV 5A5 77,4% O
WM IMPRESCRES 5.A. 88,4% O
X-TAMPARTEX LTDA 69,9% O

11 units Min: 69.86

Fuente: Propiedad del autor, calculo con Frontier Analyst version 4.

Para el caso del grupo de las 11 empresas medianas, se encontro que 5 de ellas
obtuvieron la calificacion de eficientes, otras 2 estuvieron a punto de alcanzar la
eficiencia obteniendo puntajes mayores al 90%, y las 4 restantes fueron calificadas
como ineficientes.

Entonces los resultados muestran que las empresas Gamar sociedad S.A.S,
Indugraficas S.A.S., Industrias Alfa y omega S.A., Ingenieria grafica S.A y Nuevo
diario de occidente, son las que conforman frontera eficiente.

Las empresas ineficientes, se ubicaron en un rango de eficiencia que va desde el
valor minimo de 69,9% hasta un 96,6%.

Al realizar una comparacion entre los grupos de empresas, se puede observar que
en las pequefias empresas el 63,6% de ellas obtuvo la calificacion de eficientes,
mientras que para las empresas medianas solo el 45,5% obtuvieron el nivel de
eficiencia.

5.2. CONTRIBUCION DE INPUTS/ OUTPUTS

Los resultados de esta seccion, hacen alusion a céomo cada Input y Output
contribuyen a la puntuacién de la eficiencia para cada DMU. La suma de las
contribuciones de los Inputs debe ser 100%, al igual que la de los Outputs. (Coll,
Blasco, Op. Cit., P.70).
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Estas contribuciones se hallan buscando su mejor combinacién junto a los Input y
Outputs, optimizando el nivel de eficiencia de cada empresa.

La Tabla 19 muestra la contribucidn de los inputs y los outputs para las empresas
Pequefias del Sector Imprentas y editoriales.

Tabla 19. Contribucion de Inputs/Outputs empresas pequefias del sector

VARIABLES
X1 XZ X3 Ing:(elsos Y2 Y3
DMU No Ac't_lvos Cost_os por Marg'en ROA
empleados | Fijos |operativos ventas operacional
DP IMPRESORES S.A 100% 0% 0% 90,6% 9,4% 0%
EDITORIAL COLOMBIA LTDA. 26,5% 73,5% 0% 0% 100% 0%
GRAFICAS MODERNAS S.A. 87,8% 0% 12,3% 100% 0% 0%
GRUPO CRECER S.A. 75,2% 21,9% 2,9% 0% 0% 100%
IMPRESOS RICHARD LTDA 39,7% 20,6% 39,7% 76,1% 0% 23,9%
INDUCONTABLES LIMITADA 0% 100% 0% 100% 0% 0%
LITOGRAFIA Y TIPOGRAFIA MEJIA E HIJOS 0% 100% 0% 0% 0% 100%
LUCASIAN LABS S.AS. 0% 100% 0% 92,5% 7,5% 0%
MARIN Y HOYOS CIA LTDA GRAFICAS CIMA 91,4% 0% 8,6% 100% 0% 0%
PENA TORRES IMPRESORES LTDA. 96,9% 0% 3,1% 100% 0% 0%
SERVIGRAFIC S.A.S 89,6% 0% 10,4% 100% 0% 0%
TOTAL 607% 416% 7% 759% 117% 224%

Fuente: Elaboracién propia tomando como referencia los resultados del Frontier

Analyst version 4.

En el caso de las pequeiias empresas, se puede observar a partir de la tabla 9
gue para las variables de entrada aquella que contribuye de mayor manera al
calculo de la eficiencia es el numero de empleados. Dentro de las variables de
salida, los ingresos por ventas es aquella que tiene mayor contribucién en el

calculo de la eficiencia.

La contribucion de los Inputs y Outputs para las empresas Medianas del sector
Imprentas y editoriales aparece en la Tabla 20.
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Tabla 20. Contribucién de Inputs/Outputs empresas Medianas del sector

VARIABLES
X1 X.2 X3 Ing?(elsos Y2 Y3
DMU No AC.t'IVOS Costgs por Marg_en ROA
empleados Fijos Operativos Ventas Operacional
GAMAR SOCIEDAD S.A.S. 100% 0% 0% 0% 0% 100%
IMPRESORA FERIVA S.A. 0% 0% 100% 100% 0% 0%
INDUGRAFICAS S AS 0% 100% 0% 99,3% 0,7% 0%
INDUSTRIAS ALFA'Y OMEGA S.A 100% 0% 0% 0% 0% 100%
INGENIERIA GRAFICA S.A. 84,3% 0% 15,7% 100% 0% 0%
LITORUIZ IMPRESORES LTDA. 0% 0% 100% 100% 0% 0%
NUEVO DIARIO DE OCCIDENTE 78,4% 5% 16,6% 8,4% 91,6% 0%
SISTEMAS EDUCATIVOS EMANUELL S A 0% 0% 100% 100% 0% 0%
TERMINADOS Y BARNIZADOS U V SAS 0% 0% 100% 100% 0% 0%
WM IMPRESORES S.A. 0% 10% 90% 100% 0% 0%
X-TAMPARTEX LTDA 0% 0% 100% 100% 0% 0%
TOTAL 363% 115% 622% 808% 92% 200%

Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia los resultados del Frontier
Analyst version 4.

A nivel general, los resultados anteriores muestran que dentro de los Inputs, la
variable que contribuye en mayor medida a la calificacién de la eficiencia son los
Costos operativos. Por otra parte, dentro los outputs se encontraron que para la
muestra analizada la variable que aporta en mayor medida a la calificacién de la
eficiencia es Ingresos por ventas.

5.3. VALORES DE HOLGURA

Los valores de Holgura indican en qué cantidad es posible incrementar o reducir
los Inputs y Outputs con el fin de volver eficiente la DMU. El célculo de las
holguras solo se realiza para las unidades ineficientes, ya que las empresas
eficientes al no tener niveles que mejorar, cuentan con valores de holgura iguales
a cero.

La Tabla 21 va dirigida a las pequefias empresas ineficientes, y muestra los
porcentajes de holgura que deben incrementarse en cada input y outputs para que
la empresa sea eficiente.
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Tabla 21. Holguras de las empresas Pequefias del sector

VARIABLES
X1 )§2 X3 Ing:(elsos Y2 Y3
DMU No Ac.t_lvos Cost_os por Marg_en ROA
empleados | Fijos |operativos ventas operacional
DP IMPRESORES S.A 0% 86% 5% 0% 0% 6,2%
GRAFICAS MODERNAS S.A. 0% 4,1% 0% 0% 17,9% | 17,5%
MARIN Y HOYOS CIA LTDA GRAFICAS CIMA 0% 25,5% 0% 0% 5,1% 7,4%
SERVIGRAFIC S.A.S 0% 12,6% 0% 0% 16% 9%
VARIACION TOTAL 0% 128% 5% 0% 39% 40%
Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia los resultados del Frontier
Analyst version 4.
Para las empresas pequefias se puede observar que en cuanto a las entradas y
salidas el modelo no considera necesario variaciones en el nimero de empleados
y en los ingresos por ventas.
La variable de entrada mas susceptible de mejora son los Activos fijos. En cuanto
a las variables de salida, las variaciones en el margen operacional y el ROA son
muy parejas.
Para las unidades evaluadas como medianas empresas, se presentan los valores
de holgura mostrados en la Tabla 22.
Tabla 22. Holguras de las empresas Medianas del sector
VARIABLES
X1 X.2 X3 Ing:(elsos Y2 Y3
DMU No Ac_t_lvos Cost_os por Marg_en ROA
empleados | Fijos |operativos ventas Operacional
IMPRESORA FERIVA S.A. 56,7% 35,3% 0% 0% 28,3% 26,3%
LITORUIZ IMPRESORES LTDA. 30% 31% 0% 0% 27,3% 16,4%
SISTEMAS EDUCATIVOS EMANUELL SA | 31,5% 57,5% 0% 0% 66,3% 68,0%
TERMINADOS Y BARNIZADOS U V SAS 13,4% 6,5% 0% 0% 39,9% 37,4%
WM IMPRESORES S.A. 14% 0% 0% 0% 23,0% 27,9%
X-TAMPARTEX LTDA 43,3% 16,3% 0% 0% 84,7% 79,3%
VARIACION TOTAL 188,9% |146,6% | 0,0% 0,0% 269,5% 255,3%
Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia los resultados del Frontier
Analyst version 4.

En cuanto a las entradas y salidas el modelo no considera necesario reducir o
mejorar los costos operativos ni los Ingresos por ventas.
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Por su parte el Nomero de empleados se ha hallado como la variable de entrada
mas susceptible de mejora.

Las salidas restantes se encuentran en niveles de mejora semejantes, es decir la
tendencia de la mejora del ROA se acerca a la del Margen operacional.

5.4. MEJORAS POTENCIALES

Para las unidades ineficientes, este reporte contiene como valores actuales los
datos inicialmente introducidos al programa para cada empresa, junto con los
valores objetivos y el porcentaje de mejora para cada variable Input y output.

El reporte de mejoras es obtenido directamente desde el programa Frontier, estos
se pueden observar para los dos grupos de datos en los Anexos 3y 4.

« En el Anexo No 3 se encuentra el reporte de mejoras potenciales para las
Pequefias empresas que son ineficientes.

A partir de la revisién de estos resultados, se puede identificar que el Input
Personal ocupado para todas las empresas ineficientes, no presenta valores
objetivos, es decir, no requiere Mejoras potenciales. Caso similar ocurre con los
Costos Operativos, a excepcion de la empresa Dp Impresores, la cual debe
realizar una disminucién del 39,71% para esta variable.

El Input mas propenso a mejorar son los Activos fijos, puesto que todas las
empresas pequeias que resultaron ineficientes tienen como mejora potencial la
disminucién de esta variable.

En cuanto a los Outputs, estos solo presentan como mejora potencial aumentos
en sus valores objetivos.

* En el Anexo No 4 se presentan las mejoras potenciales que se pueden realizar
en los Input y Outputs para las empresas Medianas del sector Imprentas y
editoriales.

Para el caso de las medianas empresas ineficientes, el Input de Costos
operativos no requiere mejoras potenciales, caso contrario ocurre con los
Activos fijos y el personal ocupado, puesto que es necesario que ambas
variables logren reducciones significativas en sus valores para que las
empresas bajo andlisis alcancen la eficiencia.

Todos los Outputs estudiados deben aumentar sus valores en altas
proporciones para que las empresas puedan alcanzar la eficiencia.

Analizando lo anterior se puede concluir que el modelo con orientacion Output,
propone mejoras potenciales considerado solo reducciones para los Inputs, y
aumentos en los Output, para que las empresas a partir de estas mejoras
alcancen la calificacion de eficiencia.

76



Capitulo 6.Conclusiones

CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Se realizd un proceso de seleccion de sectores puesto que el presente
proyecto se haya enmarcado en un proyecto de investigacion, el cual partio
con la seleccion del sector mas representativo para la economia del Valle
del Cauca.

Se presentaron dificultades en la obtencion de datos de un mismo periodo a
nivel departamental, por tanto se usaron para la seleccién del sector caso
de estudio, datos nacionales generados por la encuesta anual
manufacturera del afio del 2007.

Dado que el método DEA toma las variables de entrada y de salida y las
consolida para generar la frontera de produccién y por tanto la eficiencia, no
es necesario utilizar datos desagregados.

Dado que el presente trabajo de grado tiene como finalidad desarrollar una
herramienta de diagnéstico para las Pymes manufactureras de la ciudad de
Cali, se decidié emplear el método DEA, ya que permite la comparacion de
la eficiencia técnica de un grupo de empresas, mostrando el estado en que
se encuentra el sistema productivo y las mejoras potenciales que se
pueden realizar en las variables estudiadas.

La metodologia DEA cumple su funcionalidad como herramienta de
diagnéstico, pues permite observar el estado actual de las variables de
interés, establecer su estado deseado a través de la comparacion
empresarial, e identificar de los puntos a mejorar, y en pro de esto,
establecer estrategias y propuestas de mejoramiento para alcanzar la
eficiencia de la entidad.

La metodologia DEA también puede ser empleada como herramienta
BENCHMARK, pues a traves del calculo de la eficiencia permite establecer
las empresas lideres del sector junto a sus mejores practicas, y a partir de
la comparacion con las entidades ineficientes, es posible identificar los
aspectos que se deben optimizar y los valores objetivos que deben ser
alcanzados para adquirir la calificacion de eficientes.

Fue de importancia la seleccion del modelo BCC con orientacion output,
puesto que se buscaba una herramienta que permitiera a los encargados
de las decisiones de produccion e inversion en las empresas, identificar
hasta qué punto su proceso de produccion podia esperar incrementar sus
outputs o resultados, simplemente aumentando su eficiencia, sin demandar
mas recursos de los ya dispuestos.
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Puesto que el proyecto se planted con miras a establecer una herramienta
de diagnostico que permitiera identificar los aspectos en que fallan las
empresas y servir como base para proyectos de articulacion Universidad-
Empresa, se puede decir que la metodologia DEA permitiria a largo plazo la
mejora de la eficiencia, implicando basicamente la maximizacion del
beneficio y la minimizacion de los costos. Con lo anterior se concluye que
es posible plantear estrategias para la mejora de las variables estudiadas y
como consecuencia, poder lograr aumentar el tiempo de permanencia de
las empresas en el mercado y de esta manera amortiguar el cierre de las
Pymes.

Implementar el método DEA como herramienta de diagndstico sobre la
informacion fraccionada en dos grupos de empresas: pequefas Yy
medianas, es el procedimiento correcto, puesto que cada grupo de
empresas presento caracteristicas y comportamientos en las variables de
interés muy propios de su tamafio y de esta manera fue posible realizar un
analisis mas exacto.

La propuesta planteada, por medio de un software con mayor capacidad y
una base de datos mas extensa, hace posible su utilizacibn como una
herramienta a gran escala, puesto que permitiria estudiar el
comportamiento y la eficiencia real de todo un sector econémico.

La muestra analizada del sector arroja que el 63,6% de las pequefas
empresas son eficientes, mientras que de las empresas medianas, solo el
45,5% son eficientes. Esto lleva a pensar que existe una gran mayor brecha
entre las empresas medianas, que pueden ser dada por el tipo de
tecnologia, los sistemas de compras, los tipos de contrataciones, etc.

Se puede observar que tanto para las pequefias como para las medianas
empresas del sector imprentas y editoriales, la variable de salida que
contribuye de mayor manera al célculo de la eficiencia son los ingresos por
ventas. En cuanto a las variables de entrada, para las pequefias empresas
es relevante el Niumero de empleados, mientras que para las medianas
empresas son los costos operativos.

En cuanto a las holguras, se puede apreciar que para las pequefas
empresas la variable de entrada mas susceptible es los activos fijos, lo cual
sugiere que cualquier medida que se tome y ayude a mejorar este indicador
puede lograr aumentos en la eficiencia de las organizaciones. Para las
empresas medianas el Numero de empleados es la variable mas
susceptible de mejora.

Al emplear el método DEA es importante mencionar la funcionalidad del
programa Frontier Analyst, pues los resultados y entregables que arroja
(Calculo de las eficiencias, Contribucién de Inputs/ Outputs, Variables de
holgura y Mejoras potenciales) facilita el estudio del comportamiento del
sistema productivo en el sector de interes.
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El alcance y uso del método DEA va mucho mas alla de tan solo ser
empleado para el sistema productivo, ya que debido a su amplia
funcionalidad es posible realizar un diagndstico para toda la organizacion
como un sistema y por ende las demas aéreas afines.
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ANEXOS

ANEXO 1: Formato de Encuesta a expertos para relaciones pareadas entre indicadores
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Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: Valoracién de los expertos a la Encuesta de relaciones pareadas entre indicadores.

Profesor: 1
gersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 7 7 7 3
Produccién Bruta 0,1 1 1 0,3 0,3
Valor Agregado 0,1 1 1 3 0,3
Exportaciones 0,1 3 0,3 1 0,3
Crecimiento en ventas 0,3 3 3 3 1
Profesor: 2
(F;ersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Produccién Bruta 7 1 0,1 0,2 0,2
Valor Agregado 7 7 1 0,2 0,1
Exportaciones 7 5 5 1 0,2
Crecimiento en ventas 7 5 7 5 1
Profesor: 3
gersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 0,3 0,2 0,2 0,1
Produccion Bruta 3 1 0,3 0,3 0,2
Valor Agregado 5 3 1 3 0,3
Exportaciones 5 3 0,3 1 1
Crecimiento en ventas 7 5 3 1 1
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Profesor: 4

gersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 1 0,3 0,3 0,3
Produccién Bruta 1 1 0,2 0,3 0,3
Valor Agregado 3 5 1 3 0,3
Exportaciones 3 3 0,3 1 0,3
Crecimiento en ventas 3 3 3 3 1
Profesor: 5

(F;ersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en

cupado ventas

Personal Ocupado 1 0,2 0,2 0,2 5
Produccién Bruta 5 1 0,1 0,3 5
Valor Agregado 5 7 1 3 7
Exportaciones 5 3 0,3 1 7
Crecimiento en ventas 0,2 0,2 0,1 0,1 1
Profesor: 6

(F;ersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en

cupado ventas

Personal Ocupado 1 5 3 1 1
Producciéon Bruta 0,2 1 0,2 0,1 0,1
Valor Agregado 0,3 5 1 0,3 0,3
Exportaciones 1 7 3 1 1
Crecimiento en ventas 1 7 3 1 1
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Profesor: 7

(I;ersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 5 7 9 5
Produccién Bruta 0,2 1 0,1 7 7
Valor Agregado 0,1 7 1 5 5
Exportaciones 0,1 0,1 0,2 1 0,3
Crecimiento en ventas 0,2 0,1 0,2 3 1
Profesor: 8

gersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en

cupado ventas

Personal Ocupado 1 0,2 0,3 0,3 1
Produccién Bruta 5 1 0,3 1 1
Valor Agregado 3 3 1 3 3
Exportaciones 3 1 0,3 1 0,3
Crecimiento en ventas 1 1 0,3 3 1
Profesor: 9

CP)ersonaI Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en

cupado ventas

Personal Ocupado 1 1 3 0,2 0,3
Producciéon Bruta 1 1 3 0,2 0,3
Valor Agregado 0,3 0,3 1 0,2 0,3
Exportaciones 5 5 5 1 3
Crecimiento en ventas 3 3 3 0,3 1
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Profesor: 10

(I;ersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en
cupado ventas
Personal Ocupado 1 7 1 5 5
Produccién Bruta 0,1 1 0,1 1 1
Valor Agregado 1 8 1 7 7
Exportaciones 0,2 1 0,1 1 1
Crecimiento en ventas 0,2 1 0,1 1 1
Profesor: 11

gersonal Produccion Bruta | Valor Agregado | Exportaciones Crecimiento en

cupado ventas

Personal Ocupado 1 0,3 1 3 5
Produccién Bruta 3 1 0,1 3 0,3
Valor Agregado 1 7 1 5 5
Exportaciones 0,3 0,3 0,2 1 3
Crecimiento en ventas 0,2 3 0,2 0,3 1

MATRIZ MEDIA GEOMETRICA - PRIORIDAD DE LOS CRITERIOS

Personal Ocupado | Produccién Bruta | Valor Agregado | Exportaciones | Crecimiento en ventas

Personal Ocupado 1,00 0,98 0,89 0,82 1,14
Produccién Bruta 1,02 1,00 0,28 0,55 0,58
Valor Agregado 1,12 3,63 1,00 1,78 1,07
Exportaciones 1,21 1,81 0,56 1,00 0,84
Crecimiento en ventas 0,88 1,73 0,93 1,18 1,00
TOTAL 5,24 9,14 3,66 5,34 4,64

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3: Reporte de mejoras potenciales para las Pequefias empresas del
sector Imprentas y editoriales

56,71%MARIN Y HOYOS CIA LTDA

Peers: 3

References: 0

Variable Actual Target Potential Improvement
Activos fijos netos 411119900,00 185055183,84 -54,99 %
Costos Operativos 890120544,00 890120544,00 0,00 %
Ingresos por ventas 1170767459,00 2064643922,72 76,35 %
Margen Operacional 0,12 0,25 98,03 %
Personal Ocupado 19,00 19,00 0,00 %
ROA 0,16 0,35 121,28 %
78,47% GRAFICAS MODERNAS S.A. Peers: 3
References: 0
Variable Actual Target Potential Improvement
Activos fijos netos 339701510,00 303648476,69 -10,61 %
Costos Operativos 2091099430,00 2091099430,00 0,00 %
Ingresos por ventas 2850584994,00 3632662515,66 27,44 %
Margen Operacional 0,17 0,31 82,76 %
Personal Ocupado 30,00 30,00 0,00 %
ROA 0,32 0,58 78,91 %
79,38% SERVIGRAFIC S.A.S Peers: 3
References: 0
Variable Actual Target Potential Improvement
Activos fijos netos 319496000,00 207649303,40 -35,01 %
Costos Operativos 1155488000,00 1155488000,00 0,00 %
Ingresos por ventas 1781176000,00 2243743973,93 25,97 %
Margen Operacional 0,09 0,20 120,53 %
Personal Ocupado 20,00 20,00 0,00 %
ROA 0,13 0,25 90,16 %
87,11% DP IMPRESORES S.A Peers: 3
References: 0
Variable Actual Target Potential Improvement

Activos fijos netos
Costos Operativos
Ingresos por ventas
Margen Operacional
Personal Ocupado
ROA

887900603,00
485344772,00
1065240340,00
0,16

13,00

0,11

124720975,19
292596058,12
1222830751,09
0,19

13,00

0,18

-85,95 %
-39,71 %
14,79 %
14,79 %

0,00 %
70,89 %
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ANEXO 4: Reporte de mejoras potenciales para las Medianas empresas del
sector Imprentas y editoriales

69,86% X-TAMPARTEX LTDA Peers: 2
References: 0
Variable Actual Target Potential
Improvement
Activos fijos netos 574695976,00 135744399,58 -76,38 %
Costos Operativos 1430479905,00 1430479905,00 0,00 %
Ingresos por ventas 1966239000,00 2814479005,16 43,14 %
Margen Operacional 0,04 0,42 929,02 %
Personal Ocupado 110,00 55,00 -50,00 %
ROA 0,08 0,64 650,41 %
77,40% TERMINADOS Y BARNIZADOS U V Peers: 2
References: 0
Variable Actual Target Potential
Improvement
Activos fijos netos 798751869,00 622457605,17 -22,07 %
Costos Operativos 2831414311,00 2831414311,00 0,00 %
Ingresos por ventas 3729911671,00 4818735777,18 29,19 %
Margen Operacional 0,15 0,36 141,97 %
Personal Ocupado 72,00 55,00 -23,61 %
ROA 0,22 0,53 137,81 %
82,02% LITORUIZ IMPRESORES LTDA. Peers: 2
References: 0
Variable Actual Target Potential
Improvement
Activos fijos netos 2695617962,00 1859766315,26 -31,01 %
Costos Operativos 7365707971,00 7365707971,00 0,00 %
Ingresos por ventas 9115475278,00 11113424360,72 21,92 %
Margen Operacional 0,08 0,21 166,01 %
Personal Ocupado 100,00 61,96 -38,04 %
ROA 0,12 0,25 111,19 %
88,42% WM IMPRESORES S.A. Peers: 3
References: 0
Variable Actual Target Potential
Improvement
Activos fijos netos 1386667087,00 1386667087,00 0,00 %
Costos Operativos 5763594647,00 5763594647,00 0,00 %
Ingresos por ventas 7841464300,00 8868867940,55 13,10 %
Margen Operacional 0,15 0,27 77,42 %
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Personal Ocupado 78,00 60,24 -22,77 %
ROA 0,16 0,36 129,70 %
91,53% SISTEMAS EDUCATIVOS EMANUELL Peers: 2
References: 0

Variable Actual Target Potential
Improvement

Activos fijos netos 1872599294,00 322090398,10 -82,80 %
Costos Operativos 1966850231,00 1966850231,00 0,00 %
Ingresos por ventas 3278641274,00 3581841026,96 9,25 %
Margen Operacional 0,11 0,39 275,72 %
Personal Ocupado 95,00 55,00 -42,11 %
ROA 0,14 0,60 321,72 %

96,57% IMPRESORA FERIVA S.A. Peers: 2
References: 0

Variable Actual Target Potential
Improvement

Activos fijos netos 2488015000,00 1535321647,75 -38,29 %
Costos Operativos 5458963000,00 5458963000,00 0,00 %
Ingresos por ventas 8283619000,00 8577856997,41 3,55 %
Margen Operacional 0,13 0,26 92,43 %
Personal Ocupado 127,00 55,00 -56,69 %
ROA 0,16 0,34 111,39 %
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