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1. Introduccion

En los tdltimos anos, las empresas han enfrentado grandes cambios por la dindamica de
los mercados debido a factores como la creciente globalizaciéon y una mayor presion de la
competencia entre las empresas a nivel regional, nacional e internacional (Becerra & Puerto
2010). Por ello todas las companias del mundo se han enfocado en lograr una ventaja
competitiva sostenible, lo que ha hecho necesario la busqueda de metodologias que permitan
a las empresas implementar herramientas que seas capaces de elevar la eficiencia y eficacia
de las actividades de sus empresas (Becerra & Puerto 2010).

En Colombia hay un sector en particular que aunque genera gran parte del empleo del
pails, tiene mayores obstaculos para enfrentar la dindmica de los mercados y lograr su
crecimiento: las Micro y pequenas empresas. Estas MiPymes representan el 96.4 % del total
de las empresas Colombianas y se han convertido en grandes protagonistas en la evoluciéon
de indicadores macroeconémicos del pais y son fundamentales para el sistema productivo
colombiano; estas generan alrededor de 67% del empleo y aportan 28 % del Producto
Interno Bruto (PIB), segin cifras del DANE (2017).

Una de las muchas limitaciones que presenta dicho sector empresarial en Colombia es la poca
esquematizacion de los procesos y sus estrategias, dado que gran parte de estos empresarios
no cuentan con las bases académicas que les permitan guiar de manera eficiente la gestién
de sus negocios y que les permita ser mas competitivos; con la finalidad de disminuir muchas
de estas limitantes que tienen las MiPymes, el sector publico interviene en estas empresas
a través del Programa de Extensionismo Tecnoldgico, el cual busca incorporar una serie
de préacticas empresariales encaminadas a fortalecer la competitividad, el crecimiento y la
sustentabilidad en el tiempo de dichas companias. Todo esto, encaminado indirectamente a
fortalecer la economia nacional en términos de incremento de oferta laboral, satisfaccién de
los empleados, aumento en productividad, entre otros.

El programa piloto de Extensién Tecnolédgica se desarrolla desde el ano 2013 y la metodologia
aplicada en este proyecto se divide en tres fases: la primera fase consistio en el entendimiento
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de la compania, la realizaciéon del diagnodstico del estado de cada una de las empresas,
la realizacion del plan de mejora y el levantamiento de los indicadores iniciales para el
seguimiento; la segunda fase se basé en la planeacion, implantacién, control y seguimiento
del plan de mejora suscrito para cada MiPyme; y la tercer fase consiste en el escalamiento
del programa, donde se busca implementar un programa de ET a nivel nacional. Antes
de iniciar esta ultima fase, se hace necesario monitorear y evaluar los resultados de las
dos primeras fases e identificar desde este piloto, si realmente el proyecto logra mejorar el
desempeno de las empresas y es esto, el enfoque de este trabajo.

Para el desarrollo del programa de Extensionismo Tecnolégico y con la finalidad de
evaluar su impacto, se selecciona una muestra de MiPymes ubicadas principalmente
en Bogota, Antioquia, Cundinamarca y Valle; las cuales son pertenecientes al sector
autopartes, entre ellas productoras de autopartes y proveedoras de las empresas autopartes.
Para pertenecer a este grupo objetivo del programa piloto, las empresas debian cumplir
con ciertas caracteristicas como: Ser MiPymes, parte micro con maés potencial, lejanas
de la frontera tecnoldgica nacional y empresas cuya necesidades se concentran en area
de catch-up y mejoras de procesos productivos (Departamento Nacional de Planeacién 2017)

De la muestra de empresas descritas anteriormente, se seleccionaron el 75% como
beneficiarias de la intervencién del programa (modalidad individual), cuyo enfoque consistié
en ejecutar un acompanamiento hecho a la medida de cada una de las organizaciones y
se basaba en desarrollar un diagnéstico exhaustivo de la compania, un plan de mejora e
implementacién del mismo; el 25 % de las empresas restantes fueron pertenecientes al grupo
a inspeccionar sin intervencién directa (modalidad control), lo cual consistié en realizar
Unicamente un diagnéstico inicial; no se suministra plan de mejora ni implementacién.

Durante el desarrollo del piloto, se recolecto la informacién mensual sobre las variables
operativas y productivas de cada una de las empresas intervenidas, tanto en la modalidad
de Individual y control.

Por lo anterior, tomando como base la informacién de las variables recolectadas, con este
trabajo se pretende evaluar mediante el andlisis factorial multiple (AFM), el impacto que
ha tenido el Programa de Extension Tecnologica en la evolucién de las variables operativas
y productivas de las MiPymes del sector Autopartes y motopartes intervenidas. Se hace
necesario conocer el impacto de los resultados del programa en este sector, dado que es un
elemento de gran beneficio para soportar la toma de decisiones de escalonamiento de las



préacticas en todos los sectores nivel nacional en Colombia.

El siguiente trabajo de grado estd conformado por: los objetivos (capitulo 2), el marco
conceptual y tedrico (capitulo 3), la metodologia y los resultados y un ultimo capitulo de
conclusiones.
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1.1. Planteamiento del Problema

Hoy mas que nunca, en una economia globalizada, y en medio de un resurgimiento de las
teorias econémicas neoliberales, es sumamente forzoso que cualquier empresa, sea comercial,
industrial o de servicios, asuma el papel que juega para ella ser productivos y mantener
el margen de productividad que se requiere; debido a que toda organizaciéon debe estar
preparada para luchar con todos los recursos y herramientas si desea situar sus productos
y/o servicios en un buen puesto dentro del mercado (Hidalgo 1998).

Teniendo en cuenta lo anterior, en los ultimos anos las entidades ptblicas han mostrado un
fuerte interés por las MiPymes (?); dado que son un segmento importante para reducir la
pobreza e inequidad del pais por ser fuentes de ingresos y empleo para miles de personas.
Por ello, en las tultimas décadas se han creado politicas que den estimulo a este grupo de
entidades y es por ello que surge el Programa de Extensionismo Tecnolégico.

A lo largo de este proyecto, se conté con un personal capacitado para cada una de
las areas de las empresas y quienes se encargaban de la recoleccién de las Variables
operativas y productivas de desempeno. Mensualmente se recolecto para cada una de las
empresas intervenidas; la siguiente informacion: Inventario Promedio, unidades disponibles,
produccién buena, velocidad nomina, tiempo total pagado, produccién defectuosa,
produccién total, horas hombre, horas maquina, flujos de materias primas, costo de energia,
ventas netas, costos, gastos administrativos, gastos de ventas, horas de ausentismo y total
horas hombre.

En este trabajo se considera la eficacia del uso de la técnica Andlisis Factorial Multiple
AFM para el estudio, pues la medicion de las variable productivas de cada MiPymes en un
periodo se considera como una tabla y en donde en este estudio hay un total de 6 periodos
(cada semetres entre 2013-2015) correspondiente cada uno a una tabla y es asi como esta
técnica factorial permitird el andlisis de multiples tablas para identificar la trayectoria de
las empresas con lo cual se puede determinar si el programa de extension tecnologica tuvo
o no impacto sobre las empresas participantes. Por otro lado dichas trayectoria ayudara
a definir qué proceso (produccidn, logistica, finanzas y gestion humana) presenta mayores
cambios o impactos en las empresas.
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1.2. Antecedentes

En la siguiente seccién se muestra algunos trabajos que consideran pertinentes para el
desarrollo de presente trabajo de grado.

» Ferndndez et al. (2004) El objetivo de este articulo es realizar un anélisis
comparativo entre las comunidades de Espana, y describir su evolucién (trayectorias)
hacia los votos obtenidos de determinadas formas politicas, tomando los datos
longitudinales de los anos 1997 hasta 2014 para 6 opciones politicas en Espana con
una dimensiéon comun que son las filas. Como metodologia estadistica, se hizo uso del
AFM, tomando como grupo de variables cada uno de los anos en los que se tomaron
las mediciones. El trabajo manifiesta la idoneidad de AFM para estudiar las multiples
tablas para realizar andlisis exploratorios de la evoluciéon de trayectorias temporales
a través de distintas encuestas, proporcionando una amplia y clara vision grafica y
numérica de los cambios producidos y de las trayectorias, pudiendo deducir en qué
grupos el cambio ha sido mas o menos importante. En este estudio se han obtenido
numerosos resultados de gran interés, tanto numéricos como graficos, que han permitido
medir e ilustrar las similitudes y diferencias entre las 9 tablas analizadas. El estudio
detallado de estas trayectorias permite concluir, entre otros, qué regiones han tenido
las mayores variaciones relativas en la distribucién de su voto, a lo largo del tiempo.

» Torres et al. (2008). En este articulo presentan un modelo estadistico para medir
el impacto en la transferencia tecnolégica en la rama agropecuaria. Como metodologia
para medir este impacto, hacen uso del Anélisis de Componentes Principales (ACP)
y conglomerados y utilizan la estadistica inferencial para los analisis y resultados.
Se presenta un caso de estudio acerca de la medicion del impacto de los cambios
productivos y econémicos que ocurren durante el proceso de transferencia de tecnologia
de Bancos de Biomasa de Pennisetum purpureum vc Cuba CT-115, como estrategia
para la seca, en ocho unidades lecheras de la provincia La Habana. Los resultados
obtenidos demuestran que el modelo matematico utilizado permitié evaluar los
resultados que se obtuvieron durante el proceso de transferencia tecnoldgica. El modelo
permitio determinar los elementos que varian de una unidad a otra, en dependencia de
los diferentes factores que caracterizan a cada finca, entre los que se pueden senalar el
nivel de introduccién de la tecnologia del banco de biomasa y las variables productivas
y economicas.

» Gonzileza et al. (2009). A partir de los datos socioocupacionales obtenidos en
el estudio de Movilidad Biografica en el Area Metropolitana de Bogotda en 1993
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(MBAMB-93). En este trabajo estudian o compararon los espacios de representacion
obtenidos entres las técnicas STATIS y AFM. en el contexto de miultiples tablas. Los
autores concluyen que el AFM es mas rico en el sentido que permite identificar factores
comunes a los grupos en conjunto o parcialmente.

Faridah & Yuserrie (2015) estudian la relacién entre las capacidades de innovacién
tecnolégica (TIC), la ventaja competitiva y el rendimiento de la empresa en la industria
automotriz en Malasia. Proponen el uso de modelos de Minimos Cuadrados Parciales
(PLS), debido su flexibilidad entre el niimero de variables que conforman el proceso
de TIC y el nimero de individuos o empresas de la industria automotriz que fueron
medidos.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Evaluar el impacto de un programa de extension tecnoldgica en empresas MiPyMe con base
en andlisis conjunto de miltiple tablas, usando Andlisis Factorial Multiple (AFM).

2.2. Objetivos Especificos

s Observar por medio de AFM el comportamiento de las empresas en el programa de

extension tecnoldgica.

s Comparar los grupos de intervencion con los no intervenidos para dicernir el efecto del
programa de extension tecnoldgica

s Estudiar las trayectoria de algunas empresas MiPyMe en el plano factorial segtun el
tipo de intervencién



3. Marco Teorico

3.1. Los programas de extensionismo tecnolégico

Segiin el Banco Interamericano de Desarrollo (2017) los programas de extensionismo
tecnolégico (PET) consisten primordialmente en ofrecer a las empresas servicios de
orientacién y asesoria para la gestién, identificacion y adopcién de tecnologias existentes en
el mercado. Algunos ejemplos concretos de estos servicios son la exploracion de tecnologias,
la intermediacién con proveedores tecnologicos, el diagndstico y evaluacién comparativa,
asesoria en procesos productivos, gestién y comercializacion, cumplimiento de estandares,
capacitacién, misiones y pasantias tecnoldgicas, entre otros. Un programa de extension
tecnoldgica tiene como objetivo principal dejar las capacidades instaladas en las empresas que
representen un valor agregado verificable tanto en beneficios cuantitativos como cualitativos.

3.1.1. Maedicién de Impacto

El impacto esta compuesto por los efectos a mediano y largo plazo que tiene un proyecto o
programa para la poblacién objetivo y para el entorno, sean estos efectos o consecuencias
deseadas (planificadas) o sean no deseadas. (Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe 2017)

La evaluacién de impacto tiene por objeto determinar si el programa produjo los efectos
deseados en las personas, hogares o instituciones y si esos efectos son atribuibles a la
intervencién del programa evaluacion de impacto. También permite examinar consecuencias
no previstas en los beneficiarios, ya sean positivas o negativas (Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe 2017).

La medicién del impacto debe corroborar que, en efecto y debido a las acciones de formacion
ejecutadas, los participantes en el programa experimentaron los cambios en las condiciones
que se habian establecido como objetivos (Oficina Internacional del Trabajo 2017).
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Representaciones de los Iimpactos de las acciones de formacian

Con
formacidn
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Figura 3-1.: Diagrama de impacto

Dentro de las evaluaciones de impacto con métodos cuantitativos, se dispone de tres
tipos de diseno que pueden combinarse para construir una evaluacion mas eficiente en
funcién de las caracteristicas de cada caso. Los disenos més usuales son el experimental,
el semi-experimental y el no experimental (Oficina Internacional del Trabajo 2017).

3.1.2. Productividad en MiPYMe

La productividad se refiere a la capacidad que una empresa tiene de producir a menor costo
que sus competidores, pero no por ello mas clientes contrataran sus servicios.

3.2. Anadlisis factorial multiple

El andlisis factorial multiple desarrollado por Escofier & Pages (1992), es un método
factorial adaptado al tratamiento de tablas de datos en las que un mismo conjunto de
individuos se describe a través de varios grupos de variables.

Las técnicas factoriales se enmarcan dentro de las técnicas reductoras de la dimensionalidad
inicial de la informacion existente. Con el Andlisis Factorial Multiple (AFM), se pretende
explicar el comportamiento de los individuos en funcién de los datos que cada uno de ellos
posee sobre un gran conjunto de variables.

Esta metodologia de andlisis como la describe Escofier & Pages (1992), se caracteriza porque
la informacion se presenta en forma de una tabla de datos donde un conjunto de individuos
estan descritos por un conjunto de variables agrupadas en diferentes subtablas (grupos). La
Unica limitacion radica en no mezclar en un mismo grupo, variables de diferente naturaleza.
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Se pueden formar grupos de variables cuantitativas o cualitativas pero de ninguna forma se
puede configurar un grupo activo de variables entremezclando ambos tipos. Esta importancia,
sin embargo, no es imprescindible si el grupo de variables a formar no actia en la formacién
de los factores sino sélo como descriptoras de la situacion. En este sentido, ilustran el analisis
y se les denomina conjuntamente grupo ilustrativo.

3.3. Notacion

El siguiente seccién del marco tedrico es extraido de Becerra (2010). La matriz de datos,
denotada por Y, se considera estructurada en tres subtablas: Y. para las variables
cuantitativas, Y, para las variables nominales y Y, para las variables ordinales; la estructura
de matriz Y es:

Y=[Y.Y, Y,

Si se requiere considerar grupos de variables en cada una de las subtablas, se induce una
estructura de grupos. Es decir: Y. = [Y.,..., Ycse] conjunto de variables cuantitativas;
Y, = [Ya,-, Yy, conjunto de variables nominales y Y, = [Yo1,..., Yojo| conjunto de
variables ordinales.

A partir de la matriz Y se construye la matriz X cuya estructura es:

X =X X, X,
donde

= X, es la matriz que contiene las estandarizaciones de las variables cuantitativas de la
matriz Yc, el término general de la matriz X, es:

Y. -V,
Xj = -2 jv (3_1)

7Y;

para j =1,2,...J,

» Z, es la matriz en la forma de una tabla disyuntiva completa (TDC), la cual representa
la codificacion de variables cualitativas, en este caso variables nominales. El término
general de esta matriz indicadora es z;; = 1 en presencia de la categoria y 0 en
ausencia, los términos ¢, k, j indican:
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e ¢ un individuo o unidad estadistica, en general + =1, ..., [
e k una variable cuantitativa o categorica, en general k =1,..., K
e j un conjunto de variables, en general j =1,...,;J
» Z, es la matriz en la forma de una tabla disyuntiva completa (TDC) y es la codificacion

de variables nominales. El término general de esta matriz indicadora es z;;; = 1 en
presencia de la categoria y 0 en ausencia.

La matriz X, toma la estructura que se muestra en la figura 3-2. La notacion utilizada se
adopta de Bécue & Pages (2008) y el significado de los términos se presentan a continuacion:

JI. confierias de J“, confiadas de 'Io confifas de
variables cuantitarivas varfables nominales variables ordinales
r s N i N\ s \
! j J, ! j K | j J,
A
."_';1 (_;'h r o Y F A Y f A f_;‘- f_% .’—A_'\ f_l_'l
1 £ K, l... k .K
1
Z ik Z ikej
; Niki

[ )

\ A
Y

ur confario de ({r
variables categoricas

Figura 3-2.: Matriz X conformada por la yuxtaposicién de tablas

I individuos o unidades estadisticas

J. ntimero y conjuntos de variables cuantitativas

J, nimero y conjuntos de variables nominales

J, ntimero y conjuntos de variables ordinales



14

3 Marco Tedrico

J numero y conjuntos de variables, donde J = J. + J, + J,, o bien J = J. U J, U J, los
simbolos I, J, J., Jy, J,, K, K;, hacen referencia tanto al conjunto como al cardinal
del conjunto, ver Bécue & Pages (2008).

K es el nimero total de categorias en un conjunto j, con (Q; variables en el conjunto.

I x Kj es la tabla asociada a un conjunto j. K = ZJEJ K ntmero total de columnas

de todos los J conjuntos.
Las J tablas forman una tabla o conjunto global de tamano I x K.

Para los J, grupos o conjuntos de variables cuantitativas, los K; son tanto el nimero
de columnas como el numero de variables.

Para un grupo j con (); variables cualitativas (nominales u ordinales) el nimero total
de columnas K representa el ntimero total de categorias (modalidades) asumidas a
través de las Q; variables.

Cruzando una fila ¢ con una columna £ en la tabla j tenemos:

e Si j es un conjunto de variables cuantitativas, x;;; es el valor asumido por el
i-ésimo individuo, en la variable k.

e Si j es un conjunto de variables cualitativas (nominales u ordinales), z,; = 1, si
el i-ésimo individuo selecciona la modalidad %&£ y 0 si no la selecciona.

El método AFM desarrollado por Escofier & Pages (1992), es un andlisis en componentes

principales (ACP) ponderado, que busca representar una nube de puntos en un espacio

de menor dimension, donde se conserven ”lo mejor posible”las distancias entre individuos.

Este objetivo es equivalente a buscar menor dispersion o variabilidad en el espacio donde se

proyecta la nube.

El AFM, es uno de los métodos estadisticos multivariados con el que se puede analizar

tablas de datos la cual contiene, J,. grupos o tablas de variables cuantitativas, J, grupos o

tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, grupos o tablas de variables cualitativas

(ordinales), como la tabla de la figura 3-2. El método AFM se desarrolla en dos etapas:

1.

Analisis separados



3.3 Notacion 15

Realizar ACP para cada uno de los J. grupos o tablas de variables cuantitativas, y
realizar un analisis de correspondencias miltiples (ACM) para cada uno de los J,
grupos o tablas de variables cualitativas (nominales) y los J, variables cualitativas
(ordinales). En el método AFM el tratamiento para los grupos o conjuntos de variables
nominales y ordinales es el mismo.

En esta etapa se retiene en cada uno de los andlisis, el mayor valor propio (llamado
primer valor propio) denotado por | (Escofier & Pages 1992).

2. Anidlisis global

Es un ACP(X, M, D) donde las matrices X, M y D se estructuran as:

= X es la matriz de datos transformados:

X =X X, X,],

= M, es la matriz de métrica (ver Escofier & Pages (1982)):

M~ 0 0
M=|0 Ms 0 (3-2)
0o 0 M

donde M es la matriz de métrica para los conjuntos de variables cuantitativas
conformada por Jc bloques, la matriz M7¢ tiene la siguiente forma:

M, O 0
0 - 0
M= M, (3-3)
0 0 M, |

cada matriz M; = %{IK],, donde Ig; la matriz idéntica de orden K; X Kj con
Jj € J..

M4 es la matriz de métrica para los conjuntos de variables nominales definida
por J, bloques, la matriz M”¢ tiene la forma:
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M; 0 0
0 . 0
Jo_ | . : )
M : M, : (3-4)
0 0 M, |
cada matriz es de la forma M; = %dz’ag <I%J), donde I es el numero de
1

individuos que seleccionan la categoria k, I es el ntimero de individuos y @); es el
numero de variables cualitativas (nominales) en el grupo j.

La definicién de la matriz de métrica MY | para los conjuntos de variables
cualitativas (ordinales) definida por J, bloques, es similar a la definida para las
variables nominales.

» v D es la matriz de pesos:

1
D=-1
7
donde I; es la matriz idéntica de tamano [ x I, ver Escofier & Pages (1992) y

Lebart et al. (1995).

Del analisis global expresado como un ACP ponderado, la matriz de métrica M, la
matriz de pesos D y las coordenadas del individuo 7 sobre el primer eje factorial, se
obtienen los valores de la primera componente principal, que expresada como una suma
ponderada es:

1 1 1 1
Fy = —— — Z T Gi(kj) | + —= Z » Z 2k G1(k7)
A1 jede M kEK; va jedq M@ kEK;
1 1 )
+ —= Z 2 G1(kj)

i0).
A jedo X Q; keK;

donde:

. )\{ es el primer valor propio del analisis del grupo j.
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= )\ es el primer valor propio del analisis global.

= GG1(kyj) son las coordenadas factoriales de las variables para kj que representa la
variable k perteneciente al grupo j.

La suma ponderada o combinacion lineal ?? se puede reescribir de la siguiente formas:

=> > fﬂ i Gk + D) fy@y Een)

je€Jc keEK; j€Jq keK;

+22%ﬁm%%awn

Jj€Jo kEK;

De manera general, la primera componente principal del método AFM es:

Fy = Z Z MUk Tikj (3-5)

jeJ keK;

donde my; es la métrica en la nube de individuos:

1 . .
=, sl Jj € J.
)\J
m [ — 1 3—6
kg {fK, si g€ Jg0d, (3-6)
>‘1Qj

uy; es el primer vector propio asociado a la solucién X'DXMuy; = Ajuy; en la nube
de individuos:

= —=G1(kj) (3-7)

Zik; es el término general de la matrix X:

I, . . .
L s jed,oj€ed,

Yikj —Ykj — ..
o ;kj L 0 VYikj — Ykj, S ] € Jc
Likyj

I,

La suma ponderada o combinacién lineal, también se escribe como:

= Z Z Ak Tiki, (3-9)

jeJ kek;
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donde,
Cij = mkjukj (3-10)

Esta suma ponderada o combinacion lineal es la primera componente principal obtenida
con el método AFM, cuando esta componente representa un factor tamano (consultar
Escofier & Pages (1982))

El AFM proporciona, ademés de los resultados clasicos del ACP, medidas globales de
relacion entre los grupos, basados en los coeficientes RV y Lg, que permiten cuantificar la
semejanza global existente entre grupos de indicadores parciales (Abdi 2007). El coeficiente
RV (Abdi 2007) puede ser utilizado como medida de similitud entre dos configuraciones; se
define como el producto escalar entre pares de matrices (el producto de Hilbert-Schmidt);
este producto escalar induce una norma y, por lo tanto, una distancia.

Si la correlacion vectorial entre dos matrices es igual a la unidad, eso significa que ambas
matrices son equivalentes en el sentido de que ambas estructuras son congruentes; cuanto
mas proximo a uno, mas similares las estructuras. Mientras que, si es igual a cero significa
que no existe relacién entre las variables de los dos grupos considerados.

Esta medida es completada con los coeficientes Lg (Escofier & Pages 1992) que pueden
ordenarse en una matriz de orden KxK y miden la dimensionalidad (ntmero de factores de
inercia considerable) de cada grupo.

Estos coeficientes toman el valor cero cuando no existe relacién entre los grupos y no tienen
cota superior; es decir, son mas grandes cuanto mas multidimensionales sean las tablas
analizadas y presenten mayor cantidad de dimensiones comunes y proximas a las direcciones
de inercia mas importante de cada tabla.

3.4. Coeficiente Rvy Lg

Medidas globales de relacion entre los grupos, basadas en el coeficiente RV de Escoufier
(Abdi 2007). Este coeficiente se obtiene a partir de los coeficientes de correlacion lineal entre
dos variables cualesquiera. Su valor estd comprendido entre 0 (no existe relacion entre las
variables de los dos grupos considerados) y 1 (las nubes que representan a los grupos son
homotéticas). Para dos grupos cualesquiera j y h se tiene:
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<W;D,WyD > traza(W;DW,D)

Rv = —
|[W;DI|||[W3Dl| |[W;DI[|[W3,D|

(3-11)

Siendo W;D = X; XD donde X; es la matriz asociada al grupo j de variables, D una
matriz diagonal que recoge los pesos de los individuos. La norma de W;D se expresa como

i 2 : - . T .
IW;D]| = /> (M)~ donde X es el j-ésimo valor propio del anlisis de la tabla j. El
numerador representa los productos escalares entre los representantes de los grupos.

Esta medida es completada con los coeficientes Lg (Escofier & Pages 1992).

Lg(W;D,W,D) =< W;D,W;,D > (3-12)

El producto escalar se interpreta como una medida de la relacion entre los grupos. Del estudio
de estos coeficientes se puede deducir o rechazar la estabilidad de los resultados obtenidos.
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En esta seccién se describe los pasos que se consideran pertinentes destacar para alcanzar
los objetivos trazados en el presente trabajo de grado.

4.1. Poblacién objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio son empresas MiPyMe del sector de autopartes y motopartes
de cuatro departamentos de Colombia (Antioquia, Valle, Cundinamarca y Eje Cafetero) que
se encuentran ligados al proyecto de extension tecnolégica.

4.2. QObtencion de datos

La informacion de las variables de los procesos productivos y operativos de las empresas
ligadas a un proyecto de extension tecnoldgica, se ha recolectado a través de personal experto
en cada uno de los procesos con las que trabajan las empresas vinculadas al proyecto,
(Finanzas, Logistica, Produccién y Gestiéon Humana) en donde cada experto revisa los
registros para generar una base de datos de toda la informacion de dichas variables de
estudio con las que se haran los andlisis respectivos de este trabajo.

4.3. Estructura de la base de datos

La base de datos para las variables que miden la operacion y productividad de las empresas
estd presenta la siguiente forma:

Se tienen tres anos (2013, 2014, 2015) divididos en periodos de seis meses, en donde se
registra la informacion de 71 empresas en 19 variables cuantitativas longitudinalmente para
cada uno de los semestres en donde se recolecto la informacion, divididas en 5 procesos
productivos: Finanzas, Produccién, Logistica, Gestion Humana y Mercadeo, y una variable
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cualitativa que caracteriza la empresa segun su tipo de intervencién. (Individual o Control).

2013-1
Empresa V1 V2 W17
El 111 M121 1171
E2 X211 Xz.za K271
E3 %311 LERE ¥3.17.1
E71 K711 MLz H7117.1

252
V1 V2 V17
M11g M1 1175
K218 K22k X2.176
K316 ¥3.21 H3.175
HiL16 K126 H7L17.6

Figura 4-1.: Ejemplo estructura base de datos

En la figura 4-1 y 4-2 se presenta la estructura que tiene la base de datos para los 6 semestres
de estudio:

M |iNDviDUAL| TP 712 1648 L6 1625 343 1782 L8 481 o 353 2.2

80 |INDAvIDUAL] 538 36049 | 360488 6.1 59.4 416207 | 23743 61 612 190255 | IRSS57.3 5.3

Bl |npovipua] @ o TiEs.1 B5 o [ 96628 [ 1.1 o 13684.8 1238
B9 |INDIVIDUAL|  670.3 1158 | 1104118 20.5 673 ung | wsma | a0 6585 | 128745.7 | 96345 A2

91 IR DIVIDUAL 7.2 200007 273685 1107 ] 200000 2699435 110.7 159.4 | 334522 165456.5 10.%

a3 IOV ICLIAL 3 A50.7 aX5.8 313 ] 372 -IBB‘I-E.- 315 a T ] BOE3.S 53 |
a5 INDIVIDUAL a o 2.5 0.1 o L 7 3.1 a 1 o L 1]

104 |INDivibuAL] a7 | 1a2a7mi3 | gsson 2403 357 1371933 | 19567808 | 3027 4770 | 15:48735 | 179BE2EE | 17853
12 |mnDiviouAl] o 0 3.2 0 0 [ 476 0 0 o 0 o

115 [invoiviouac] 9346 | e1z2inas | a7ooessg | a0 9508 | 5916520.7 | 18836493 | a0 737.7 | S6209719 | 1770647 | 4475
116 |NDiviousL| o 0 35.7 0 o [ 417 a 0 o 338 o

124 |NDiviouaL| 3622 | ssmas | ssdoLe 672 141 | woes77z | 1095774 672 ] o 75092 | 6436

|33 |nDiviousi| 356 o | 1mea3 an WG [l wera | e | [ e | o | ssom3 0

132 INDFVIDUAL 3 mn 188 04 3 20 133 a4 17 | 2128 Fek 0
134 INDIVIDUAL 4] 35933 HIGLE 208.3 ] 188333 af330.} 083 a o T4E3% 208
138 INDIVIDUAL TE4 4 1433027 T B2.a [r&] 1343568 ang Ta.8 | 274 E1415 ITH
M9 |INDWvIDUAL] @ 274 5906.5 2 o 45.7 6475 2 15473 o 533 o

165 |INDiviDusL] 136 23900 | 147833 150 i 1316167 | 115503 160 647 | 1sseene | 9sasg 10
171 |INDwiDUsL| 16005 | 16897 | 154408 [ 1783.5 1659.0 | 142638 o 702 | 1795 13596 156
178 |INDIVIDUAL| 1344 154.4 1223.8 15.7 W25 2025 12316 15,7 225.3 5.3 496.7 65

4.4.

Figura 4-2.: Ejemplo estructura base de datos

Depuracion de la base de datos

Inicialmente se tiene una base de datos conformadas por 137 empresas del sector MiPyMe

(Micro, Pequena y Medianas empresas). En una etapa inicial se excluyen las empresas que no

registraron de forma completa y correcta las variables con las cuales se realizé la medicién (ver
tabla 4-1) y empresas que registraron inicialmente sus mediciones, pero que en el segundo

periodo no continuaron con el proyecto o dejaron de suministrar informacién. Finalmente, y
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después del proceso de depuracién, se obtiene un registro total de 71 empresas con las cudles
se hara todo el trabajo respectivo de medir el impacto del proyecto.

4.5. \Variables de estudio

Aunque este trabajo es de tipo descriptivo, no se puede hacer uso de herramientas de la
estadistica descriptiva como medidas de tendencia central o de posicion puesto que las
empresas involucradas en la base de datos son altamente heterogéneas debido a que se
involucran empresas pequenas, medianas y grandes, pero se usa un analisis factorial para
estudiar el comportamiento de las empresas. Las variables que se desean evaluar pertenecen a
cuatro procesos diferentes los cuales son: Produccion, Logistica, Finanzas y Gestion Humana.
Dentro de cada proceso se evalua las siguientes variables.

Tabla 4-1.: Variables evaluadas

PROCESO VARIABLE ETIQUETA
Produccién Produccion buena PD.BUE
Velocidad Nominal VEL.NON
tiempo total pagado (OEE) T.T.P_1
Produccién Defectuosa PD.DEF
Producciéon Total Mensual PD.T.M
Horas Hombre H.H
Horas Maqui H.M
Flujo de Materias Primas, insumos intermedios F.M.P
Costo de energia ENER
Logistica Inventario promedio INV.PRO
Unidades disponibles UNI.DISP
Finanzas Ventas netas. V.N
Costos Costos
Gastos de Administracion G.A
Gastos de Ventas G.V
Gestion Humana No. Horas de Ausentismo H.AU
Total Horas Hombre T.H.H

En la tabla 4-1 se muestra las variables involucradas que se evaluaran, en donde son un
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total de 17, variables que son de forma cuantitativa.

Para el desarrollo del proyecto se definieron una serie de variables criticas de cada uno de
los procesos productivos de las companias, los cuales sera utilizados como base para medir el
impacto generado por el programa de ET, a continuacién, se describen las variables definidas:

Ventas netas

Corresponde a los ingresos mensuales que perciben las empresas por el desarrollo de sus
actividades ordinarias. Surge de la deduccién de los descuentos y rebajas al precio de venta
al publico de los bienes y/o servicios ofrecidos.

Costos

Es el importe econémico consumido para la fabricacién del bien y/o servicio producido por
las empresas, el cual sirve como base para la determinacion del precio de venta. Los costos
incluyen los precios de las materias primas, la mano de obra directa e indirecta utilizada
para la fabricacién del producto y los costos de depreciacion de la maquinaria.

Gasto de Administracion

Es referente al conjunto de desembolsos en lo que han incurrido las empresas para la ejecucion
de la direccién y control de las mismas; es decir para el desenvolvimiento administrativos de
las entidades y comprenden: impuestos, honorarios, gastos de personal, entre otros.

Gasto de Ventas

Corresponde a todas las erogaciones incurridas por las empresas para la promocion,
realizacion y desarrollo de las operaciones de venta; entre ellas se incluyen sueldos del personal
de ventas, fletes de la mercancia vendida, comisiones de los agentes, etc.

Horas de ausentismo

Indican las horas de faltas o ausencias de los empleados en el trabajo; estas faltas pueden
ser originadas por motivos personales, problemas econémicos, poca motivacién y/o poca
supervision. Esta variable resulta importante su andlisis dado que es un fenémeno costoso
en el que deben incurrir las empresas y que finalmente afecta su productividad y su utilidad
neta.
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Total Horas Hombre

Son la cantidad de horas utilizadas en el periodo para la ejecucion de la totalidad de las
operaciones de la empresa.

Produccion Buena

Corresponde la cantidad total de productos en buen estado o de buena calidad, dependiendo
de los estandares estipulados por la empresa, resultantes de una linea de produccion de
determinado proceso.

Velocidad nomina

Tiempo en el que se incurre, a lo largo de la linea de produccién, para la elaboracién de un
bien.

Produccion Defectuosa

hace referencia a los productos de determinada maquina o linea de produccién, que salen
con imperfectos que afectan la calidad del producto y que no son posibles de corregir, o que
siendo posible por su costo no resulta practico ni conveniente.

Produccion Total Mensual

Es el total que ha producido la empresa en determinado producto, segin su maquinaria
o linea de produccion, en este total estan incluidas la produccién buena y la produccién
defectuosa.

Horas Hombre

En el trabajo, una hora-hombre o una hora-persona es una unidad de estimaciéon del esfuerzo
necesario para realizar una tarea cuya unidad equivale a una hora de trabajo ininterrumpido
de un trabajador medio.

Flujos de materias prima

El analisis del flujo de materiales es un inventario sistematico de la forma en que un elemento
quimico, compuesto o material esta transitando a través de su ciclo de vida natural o
econémico. Usualmente el analisis del flujo de materiales estd basado en los principios de
balance fisico.



4.6 Anélisis estadistico 25

Inventario Promedio

Significa las veces que rota la mercancia que tiene la empresa que se encuentra en stock. Con
este método lo que se hace es determinar un promedio, sumando los valores existentes en
el inventario con los valores de las nuevas compras, para luego dividirlo entre el nimero de
unidades existentes en el inventario incluyendo tanto los inicialmente existentes, como los de
la nueva compra.

Unidades disponibles

Hace referencia a las unidades que tiene la empresa de determinado producto en bodega
(stock).

4.6. Analisis estadistico

Dichas variables fueron monitoreadas durante 6 semestres; 2013-1 (primer semestre del
2013) hasta 2015-II (segundo semestre del 2015), en donde se hace uso del andlisis
factorial multiple (escofier) en el cual se organiza la base datos en 6 tablas, donde cada
tabla corresponde a un semestre y en ella contiene las 17 variables que se menciona en
la tabla 4-1. Cada fila de la base corresponde a una empresa, la cual va entre 1 a 71 empresas.

Se contempla una variable indicadora llamada ” Intervencion”que define un grupo de
empresas a las cuales se le realiz6 un tipo de intervencion individual, el cual consistié en
un acompanamiento directo a 43 empresas en cada uno de los procesos que manejan; el otro
grupo conformado por 28 empresas a las cuales no se les realizo ningun tipo de intervencién
o acompanamiento, el cual se le denomina grupo control.

1 ST se realiza intervencion(individual)

Intervencion = { (4-1)

0 NO se realiza intervencion(Control)

Inicialmente con el AFM se hace un Anélisis de Componentes Principales (ACP) para
cada semestre por separado, es decir, que se realiza un total de 6 ACP’s, los cuales se
denominan anélisis parciales y de los cuales se destacan los valores propios que tiene un
papel importante en la ponderacién de cada tabla para una fase del andlisis simultaneo
de los 6 grupo activos y se introduce la variable indicadora Intervencion como variable
suplementaria, denominando esta fase como el andlisis global.
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4.7. Analisis de la interestructura

Por medio del anédlisis de la interestructura se puede analizar de forma comparativa los
periodos que se consideran, analizando en conjunto los grupos de variables correspondientes
a cada semestre para identificar cuales presentan semejanzas en sus estructuras y cuales
presentan discrepancias. Lo interesante de este andlisis en el ambito longitudinal es que, de
acuerdo a la trayectoria trazada por los grupos, se puede evaluar la pertinencia del programa
en las empresas.

4.8. Analisis de la trayectoria de los individuos

Por medio de las trayectorias de las empresas entre las dimensiones, se puede evaluar el
comportamiento o evolucion de estas en el periodo de estudio. Es asi que, para identificar si
el proyecto tuvo o no impacto, se toman empresas pertenecientes a la modalidad individual,
que son las empresas a las cuales se intervinieron, y se compara con empresas de la
modalidad control que coincidan con caracteristicas similares en su actividad econdémica,
ventas, productos, etc., y observar si se evidencia una movilidad positiva de acuerdo a las
variables operativas y productivas del estudio.

4.9. Herramienta computacional

Este Anélisis Factorial Multiple fue ejecutado utilizando el programa estadistico R (Team
2000) usando la librerfa FactoMineR (Lé et al. 2008).



5. Resultados

En el siguiente capitulo se presentard la aplicacion del andlisis Factorial Multiple con el cual
se pretende evaluar, en donde el programa de extensionismo tecnolégico

Al ser este trabajo de tipo descriptivo, como se mencionaba en la metodologia en el punto
3.4, utilizar herramientas de tendencia central no seria conveniente dado a la heterogeneidad
de los datos, en actividad, tamano ingresos entre otras variables.

En los anexos A se muestran los diagramas de caja de la distribucion de las variables que
se consideran en este trabajo. En estos graficos se muestra la alta heterogeneidad de las
variables consideradas y fuerte asimetria positiva, lo cual indica que en la muestra hay una
gran concentraciéon de empresas pequenas.

5.1. AFM-0 con todas los periodos como grupos activos

Inicialmente se contemplan todos los 6 periodos (2013-1, 2013-1I, 2014-1, 2014-11, 2015-1,
2015-1T) en los que se realizé el diagndstico y el seguimiento al grupo de empresas del sector
MiPyMe (Micro, Pequena y Medianas empresas), en donde cada periodo es considerado
como una tabla con 17 variables que miden la productividad de las empresas.

En el grafico A-5 se muestra la representacion de las tablas de variables, en donde se
incluye la variable indicadora Intervencion como grupo suplementaria, con el fin de que este
no participe en la conformacion de los ejes factoriales. En la tabla 5-1 se muestra algunos
indicadores que soportan la interpretacion del andlisis de interestructura
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Tabla 5-1.: Coordenadas e indicadores de ayuda para todos los grupos activos

Coordenadas Contribuciones Coseno?2
Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3
2013-1 0,89 0,27 0,32 17,81 10,95 24,58 0,50 0,05 0,07
2013-11I 0,23 0,13 0,02 4,59 5,25 1,60 0,05 0,01 0,00
2014-1 0,98 0,50 0,29 19,73 20,40 22,18 0,64 0,16 0,06
2014-11 0,98 0,53 0,21 19,75 21,65 15,74 0,63 0,18 0,03
2015-1 0,96 0,51 0,23 19,20 20,75 17,90 0,59 0,16 0,04
2015-11 0,94 0,51 0,23 18,92 21,00 18,00 0,54 0,16 0,03
oS |
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Figura 5-1.: Representacién de los grupos activos y suplementario en el primer plano

factorial
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En una primera aproximacion se tiene que los dos primeros ejes factoriales acumulan el
43.6 % de la inercia total. En el primer plano factorial (grifico A-5) se destaca que la
variable suplementaria Intervencion se encuentra ubicada muy cercana al origen, lo cual
indica que esta variable no es representativa en estas componentes y por la cual no se puede
evaluar el impacto de la intervencion en el seguimiento de las empresas.

Como la variable Intervencion no es representativa de las componente principales que
se considera, entonces no se puede asociar esta variable a ninguno de los periodos de
seguimiento y mucho menos se podria describir la relacion entre esta variable y las variables
operativas y productivas de las empresas. Por tal motivo se excluye del anélisis.

Otro aspecto importante de resaltar en esta primera aproximacién es la cercania de las
mediciones del segundo semestre del 2013 (2013-1I) al origen y a su vez alejado del cluster
conformado por los demas periodos. Esto se debe a que en la etapa inicial del proyecto que
fue en el 2013, donde algunas empresas no llevaban una cultura de medicién exacta de las
variables de los procesos productivo y operativos de la empresa, por tal motivo se genera una
variabilidad o una mayor inercia ficticia. Para no afectar el andlisis se decide tomar los dos
semestres del afio 2013 (2013-1, 2013-1I) como grupos o tablas suplementarias, en tal caso se
tendria inicamente los anos 2014 y 2015 como grupos activos.

5.2. AFM-1 con los periodos de los ainos 2014 y 2015
como grupos activos

Tabla 5-2.: Inercia por componente del analisis global del AFM-1 con las tablas del 2013
como suplementaria

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7

Varianza 3,921 2,037 1,019 0,716 0,6 0,555 0,459

% de Var. 31,638 16,432 8,225 5779 4,845 4478 3,707

% de Var. Acumulado | 31,638 48,07 56,295 62,074 66,919 71,396 75,104

En el grafico 5-2 se observa el diagrama de barra de los valores propio del anélisis global del
AFM-1 con las tablas del ano 2013 como suplementaria, en el cual se puede observar que los
tres primeros valores propios son mayores al valor 1. Por otro lado en la tabla 5-2 se muestra
de nuevo los valores propios, la proporcion de varianza explicada por cada eje factorial y la
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Valores Propios

1 59 14 20 26 32 38 44 50 56 62 68

Figura 5-2.: Diagrama de barra de los valores propio del andlisis global del AFM con las
tablas del 2013 como suplementaria

proporcion de varianza explicada acumulada en cada eje factorial. Donde se resalta que el
primer componente principal acumula el 31 %, el segundo 15 % y el tercero 8 %. Es asi como
se toman los tres primeros ejes factoriales con los cuales se logra capturar un 54,6 % de la
inercia total.

5.2.1. Analisis Interestructural

Por medio del analisis interestructaral se desea monitoriar el comportamiento del grupo de
variables de los procesos de las empresas de forma longitudinal.

Inicialmente se habia decidido tomar el segundo semestre del 2013 como grupo suplementario,
pues este presenta un comportamiento singular que se aleja de la trayectoria del resto de
semestres evaluados. En cuanto a los valores del coeficiente RV (ver 5-3) se observa que
periodos o semestres cercanos, presentan alta correlacion y esta decrece a medida aumenta
la distancia entre los semestres evaluados. El Semestre 2 del 2013 presenta baja correlacién
con los otros semestres, por ejemplo, la correlacién mas altas con respecto a 2013-II son
2013-1, 2014-1 y 2014-IT con de 0.29, 0.24 y 0.22 respectivamente. Por tal motivo dicho



5.2 AFM-1 con los periodos de los anos 2014 y 2015 como grupos activos 31

Tabla 5-3.: Coeficiente Rv

Intervenciéon 2013-I 2013-II 2014-1 2014-IT 2015-1 2015-I1 MFA

Intervencién 1 0,077 0,024 0,059 0,052 0,041 0,043 0,06
2013-1 0,077 1 0,29 0,762 0,687 0,624 0,587 0,799
2013-11 0,024 0,29 1 0,244 0,222 0,19 0,176 0,244
2014-1 0,059 0,762 0,244 1 0,938 0,848 0,823 0,953
2014-11 0,052 0,687 0,222 0,938 1 0,879 0,865 0,953
2015-1 0,041 0,624 0,19 0,848 0,879 1 0,98 0,946
2015-11 0,043 0,587 0,176 0,823 0,865 0,98 1 0,93

MFA 0,06 0,799 0,244 0,953 0,953 0,946 0,93 1

periodo no aportara mayor informacién al andlisis factorial, dado que para el ano 2013 inicia
el proyecto sobre las empresas por tal motivo muchas empresas no presentan la cultura de
los datos que presentan después de la intervencion de las empresas.

Tabla 5-4.: Coordenadas e indicadores de ayuda para los grupos activos

Coordenadas Contribuciones Coseno?2
Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3

2014-1 0,98 0,5 0,29 20,61 21,5 22,57 0,64 0,16 0,06
2014-1I | 0,99 0,53 0,21 20,73 2287 16,06 0,64 0,18 0,03
2015-1 0,97 0,51 0,24 20,3 21,85 18,25 0,6 0,16 0,04
2015-I | 0,95 0,51 0,24 20,06 22,22 18,31 0,56 0,16 0,03

5.2.2. Analisis Intraestructural

En la tabla 5-4 se muestra las coordenadas, las contribuciones y los cosenos cuadrado de
de las primeras tres componentes principales de las variables activas, donde se resalta que
todos los grupos contribuyen casi por igual a la conformacién del primer eje factorial, estas
contribuciones van entre 20.1 % (semestre 2015-1I) a 20.7 % (semestre 2014-11).

El segundo eje factorial también es conformado equitativamente por todos los grupos de
variables. Se observa en la representacién grafica (figura 5-3) que la variable intervencién
y el grupo 2013-II que son grupos suplementarios, se encuentran ubicadas en el centro del
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Figura 5-3.: Representacién de los grupos activos y suplementario en el primer plano
factorial

primer plano factorial, lo cual indica por parte del grupo de semestre 2013-II que es la linea
de comparacion la evolucion encuanto al manejo y disposicion de la informacién desde que
se implementa el programa. Se aprecia también en el plano factorial un cluster de los grupos
de semestres 2014-1, 2014-11, 2015-1 y 2015-II. Lo cual quiere decir que no existe cambio
sustanciales en la evoluciéon empresas en cuanto a las variables de los procesos productivo y
operativos en el grupo de empresas dentro de esos anos.

En cuanto al desempeno de las variables en cada eje factorial, en las tablas 5-5, 5-6 y 5-7
se muestra las coordenadas, las contribuciones y las correlaciones de las variables evaluadas.
De acuerdo al primer componente se tiene que las variables: Ventas Netas se encuentra entre
las més contribuyen a este eje con Venta neta en el periodo 2015-IT con 3.3 %, en el periodo
2015-1 con 3,3 %. Otra variable que contribuye a la conformacién del primer eje factorial es
el costo en los periodos 2015-1, 2015-11, 2014-II y 2014-I con contribuciones respectivas de
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Tabla 5-5.: Indicadores de AFM por variables

1 Coordenadas Contribucion Correlac:
Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2
INV.PRO.2 0,599 -0,472  -0,096 | 1,573 1,882 0,155 0,599  -0,472
UNI.DISP.2 0,514 0,612 0,063 1,158 3,161 0,067 0,514 0,612
PD.BUE.2 0,61 0,749  -0,055 | 1,629 4,728 0,05 0,61 0,749
VEL.NON.2 0,064 0,326  -0,572 | 0,018 0,895 5,51 0,064 0,326
T.T.P_1.2 0,313 0,006 0,512 0,43 0 4,423 0,313 0,006
PD.DEF.2 0,495 0,598 0,062 1,073 3,02 0,064 0,495 0,598
PD.T.M.2 0,651 0,677 -0,106 | 1,856 3,869 0,188 0,651 0,677
H.H.2 0,001 0,083 0,64 0 0,058 6,905 0,001 0,083
H.M.2 0,131 0,08 0,536 0,075 0,054 4,849 0,131 0,08
F.M.P.2 0,293 -0,053 0,225 0,376 0,024 0,853 0,293  -0,053
ENER.2 0,066 0,016  -0,117 | 0,019 0,002 0,231 0,066 0,016
V.N.2 0,844 -0,46 -0,06 | 3,124 1,786 0,06 0,844 -0,46
Costos.2 0,849 -0,445  -0,04 | 3,162 1,668 0,027 0,849  -0,445
G.A2 0,772 -0,219  -0,204 | 2,608 0,404 0,702 0,772  -0,219
G.V.2 0,7 -0,526  -0,149 | 2,146 2,334 0,375 0,7 -0,526
H.AU.2 0,768 0,05 0,195 2,587 0,021 0,641 0,768 0,05
T.H.H.2 0,808 -0,207 0,173 2,861 0,361 0,502 0,808  -0,207
INV.PRO.3 0,642 -0,476  -0,096 | 1,846 1,951 0,16 0,642  -0,476
UNI.DISP.3 0,53 0,616 0,069 1,258 3,274 0,083 0,53 0,616
PD.BUE.3 0,589 0,777  -0,065 | 1,554 5,202 0,072 0,589 0,777
VEL.NON.3 0,061 0,325 -0,573 | 0,017 0,913 5,651 0,061 0,325
T.T.P_1.3 -0,007 0,027 0,342 0 0,006 2,017 | -0,007 0,027
PD.DEF.3 0,483 0,62 0,061 1,045 3,313 0,065 0,483 0,62
PD.T.M.3 0,637 0,71 -0,122 | 1,816 4,35 0,255 0,637 0,71
H.H.3 0,019 0,072 0,656 0,002 0,044 7,407 0,019 0,072
2 corresponde a 2014-1
3 corresponde a 2014-11
4 corresponde a 2015-1
) corresponde a 2014-11
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Tabla 5-6.: Indicadores de AFM por variables
Coordenadas Contribucion Correlacion

Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3

H.M.3 0,045 -0,033 0,203 0,009 0,009 0,711 0,045 -0,033 0,203
F.M.P.3 0,259  -0,058 0,246 0,301 0,029 1,043 0,259  -0,058 0,246
ENER.3 0,076 0,026  -0,117 | 0,026 0,006 0,237 0,076 0,026  -0,117
V.N.3 0,857 -0,453 -0,059 | 3,291 1,767 0,06 0,857  -0,453 -0,059
Costos.3 0,861  -0,445 -0,028 | 3,322 1,709 0,013 0,861  -0,445 -0,028
G.A3 0,765 -0,26  -0,234 | 2,624 0,585 0,945 0,765 -0,26  -0,234
G.V.3 0,734  -0,542 -0,161 | 2,413 2,533 0,448 0,734  -0,542 -0,161

H.AU.3 0,744 0,094 0,25 2,48 0,076 1,076 0,744 0,094 0,25
T.H.H.3 0,843  -0,204 0,217 3,184 0,359 0,815 0,843 -0,204 0,217
INV.PRO.4 -0,072 0,046 -0,19 0,024 0,019 0,651 | -0,072 0,046 -0,19
UNI.DISP.4 0,465 0,625 0,093 1,018 3,546 0,158 0,465 0,625 0,093
PD.BUE.4 0,606 0,768 -0,034 | 1,732 5,345 0,021 0,606 0,768  -0,034
VEL.NON.4 0,068 0,316  -0,585 | 0,022 0,907 6,201 0,068 0,316  -0,585
T.T.P.1.4  -0,056 0,041 0,286 0,015 0,015 1,48 -0,056 0,041 0,286
PD.DEF 4 0,49 0,671 0,068 1,13 4,084 0,083 0,49 0,671 0,068
PD. T.M .4 0,647 0,723  -0,083 1,97 4,744 0,125 0,647 0,723  -0,083
H.HA4 -0,004 0,057 0,587 0 0,03 6,243 | -0,004 0,057 0,587
H.M.4 0,149 0,09 0,563 0,104 0,074 5,751 0,149 0,09 0,563
F.M.P4 0,103  -0,071 0,303 0,05 0,046 1,661 0,103  -0,071 0,303

ENER.4 -0,006  -0,035 0,28 0 0,011 1,424 | -0,006 -0,035 0,28
V.N.4 0,888 -0,385 -0,044 | 3,715 1,342 0,035 0,888  -0,385 -0,044
Costos.4 0,883 -0,39 -0,02 | 3,673 1,382 0,007 0,883 -0,39 -0,02
G.AA4 0,829 -0,264 -0,188 | 3,235 0,632 0,641 0,829 -0,264 -0,188
G.V4 0,751  -0,457 -0,168 | 2,656 1,898 0,51 0,751  -0,457 -0,168
H.AU .4 0,724 0,079 0,142 2,47 0,057 0,364 0,724 0,079 0,142
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Tabla 5-7.: Indicadores de AFM por variables

Coordenadas Contribucion Correlacion
Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3

T.H.H.4 0,842 -0,163 0,2 3,34 0,242 0,728 | 0,842 -0,163 0,2
INV.PRO.5 -0,073 0,047 -0,189 | 0,027 0,021 0,691 | -0,073 0,047 -0,189
UNLDISP.5 0478 0,641 0,107 1,147 3975 0,222 | 0478 0,641 0,107
PD.BUE.5 0,603 0,756 -0,075 | 1,827 5,521 0,107 | 0,603 0,756  -0,075
VEL.NON.5 0,066 0,313 -0,585 | 0,022 0,944 6,613 | 0,066 0,313 -0,585
T.T.P_.1.5  -0,067 0,038 0,29 0,016 0,014 1,628 | -0,057 0,038 0,29
PD.DEF.5 0475 0,616 0,09 1,132 3,672 0,158 | 0475 0,616 0,09

PD.T.M.5 0,643 0,706 -0,116 | 2,073 4,815 0,261 0,643 0,706  -0,116
H.H.5 -0,016 0,042 0,505 0,001 0,017 4924 | -0,016 0,042 0,505
H.M.5 0,143 0,072 0,571 0,103 0,051 6,29 0,143 0,072 0,571
F.M.P.5 0,112  -0,074 0,328 | 0,063 0,054 2,077 | 0,112 -0,074 0,328

ENER.5 -0,004  -0,039 0,287 0 0,015 1,588 | -0,004 -0,039 0,287

V.N.5 0,867 -0,414 -0,035 | 3,772 1,654 0,024 | 0,867 -0,414 -0,035
Costos.5 0,852 -0,404 -0,009 | 3,647 1,579 0,002 | 0,852 -0,404 -0,009
G.A5 0,769 -023  -021 | 2971 0513 0851 | 0,769 -023  -0,21
G.V.5 0,748  -0,46  -0,172 | 2,806 2,044 0,574 | 0,748  -0,46  -0,172

H.AU.5 0,646 -0,012 0,145 2,096 0,001 0,407 | 0,646 -0,012 0,145
T.H.H.5 0,805 -0,188 0,209 3,255 0,343 0,842 0,805 -0,188 0,209
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Figura 5-4.: Circulo de correlaciones del primer plano factorial

3.24, 3.22, 2.99 y 2.88 % respectivamente. Lo que quiere decir que la primera componente
principal es explicada principalmente por variables financieras

El eje factorial 2 es contribuido o conformado principalmente por la variable Produccion
Buena (PD.BUE) de los periodos 2015-11, 2015-1, 2014-11 y 2013-I con contribuciones de
5.52, 5.34, 5.2 y 4.73 %, respectivamente otras variables que contribuyen a la confromacion
de este eje factorial es la Produccién Total Mensual con contribuciones de 4.8 % (2015-1I),
4.7% (2015-1), 4.4 % (2014-11) y 3.9 % (2014-1). Por lo cual se puede concluir que la segunda
componente principal la describe las variables de produccién.

En el tabla de ANEXO B se muestra la representaciéon del compromiso de los individuos,
es decir, el punto medio de cada individuo entre las multiples tablas. donde se resalta que
los individuos 12, 55, 53, 42, 71 y 38 se encuentran alejados del cluster conformados por
los demas individuos, es decir, estos individuos presentan caracteristicas particulares o alta
variabilidad en sus trayectorias.
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Figura 5-5.: Representacion de los individuos en el primer plano factorial

5.2.3. Analisis de trayectoria de individuos

Se puede estudiar la trayectoria de las empresas, con mayor contribucion a los dos primeros
ejes, que representan los procesos de produccion y financieros, como lo son las empresas 38,
42 y 55 que pertenecen a la modalidad individual y las empresas 5,26 y 12 pertenecientes a
la modalidad control(ver contribuciones en ANEXO B).

En la tabla 5-8 se encuentran las coordenadas de las empresas en el primer plano factorial
(X yY), donde el eje X o primer componente es caractirizados por variables financieras y
el eje Y o segundo eje factorial es caracterizado por variables de produccion, esto es, si una
trayectoria va en direcciéon contrario al origen indicara que un comportamiento o tendencia
creciente en cuanto a las variables que caracteriza dichos ejes, en otro caso, las trayectorias
que va en direccién al origen, indica que las empresas presenta un decrecimiento en las
variables caracteristicas de los dos ejes.
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Tabla 5-8.: Tabulacion de las trayectorias en el primer plano factorial
Periodo | Empresa 12 | Empresa 38 | Empresa 42 | Empresa 55 | Empresa 5 Empresa 26
X Y X Y X Y X Y X Y X Y
2014-1 | 4,65 5,31 7,11  -6,04 | 654 094 438 485 |245 050 | 1,66 -1,45
2014-IT | 5,19 584 | 6,3  -57 6,87 0,68 4,09 556 |245 050 |1,65 -145
2015-1 | 5,35 5,99 |[4,62 -3,18 | 7,44 0,8 504 6,52 | 245 050 | 1,65 -1,45
2015-1T | 5,38 6,25 |392 -3,09 | 729 1,23 |425 598 |245 0,50 |1,65 -1,45
—— Empresa 12
—— Empresa 38
o —— Empresa 42
—— Empresa 55
—— Empresa 5
- —— Empresa 26
S
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Figura 5-6.: Representacion de las trayectorias en el primer plano factorial

Entre las trayectorias que se tiene se puede resaltar las trayectoria de la empresa 382,
perteneciente a la modalidad individual y al sector metalmecanico. Esta empresa tiene una
direccién hacia el origen del plano factorial, esto quiere decir que, en cuanto a las variables

financieras esta empresa ha tenido un decrecimiento, para ilustrar esto, en el grafico 5-7 se

2Pertenece al sector Metalmecdnico
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muestra el comportamiento de las ventas netas de la empresa 38. Donde se evidencia que
existe una tendencia decreciente en la ventas en los 6 periodos.

Se puede evidenciar que las empresas del grupo individual, que fueron intervenidas (38,
42!, 55 3) no presentan una evolucién significativa; se observa evoluciones pequenas entre
los periodos 2014-1 y 2015-I, pero se enquista o no hay evolucién entre el periodo 2015-1 y
2015-11. Este comportamiento es muy similar en las empresas del grupo control (5!, 261, 122).

empresas que fueron intervenidas (modalidad Individual) no se observé un movimiento
significativo positivo en las empresas, antes por el contrario, como el caso de la empresa
55, se evidencio un decrecimiento en la medicion de sus variables y se corrobora graficando
la evolucion de la variable ventas, en donde se ve claramente el decrecimiento de esta variable.

Como conclusion general, se puede evidenciar que estadisticamente el proyecto de extension
tecnologica aplicado a empresas MiPyMe del Valle, Cundinamarca, Antioquia y Eje Cafetero,
no presento un impacto positivo en las empresas, puesto que observando las trayectorias de
las empresas que fueron intervenidas (modalidad Individual) no se observé un movimiento
significativo positivo en las empresas, antes por el contrario, como el caso de la empresa 55,
se evidencio un decrecimiento en la mediciéon de sus variables y se corrobora graficando la
evolucién de la variable ventas, en donde se ve claramente el decrecimiento de esta variable.

3Pertenecie al sector caucho y plastico
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6. Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Conclusiones

Por medio del Analisis Factorial Multiple no se pudo evidenciar el impacto en la intervencion
individual realizada a las 43 empresas, pues dicha variable no fue caracterizada por los ejes
factoriales que se consideraron y por tal motivo no se pudo describir el relaciéon que esta
tiene en cuanto las variables de los procesos operativos y productivos de las empresas.

Otro aspecto importante de resaltar en esta primera aproximacién es la cercania de las
mediciones del segundo semestre del 2013 (2013-1T) al origen y a su vez alejado del cluster
conformado por los demas periodos. Esto se debe a que en la etapa inicial del proyecto que
fue en el 2013, donde algunas empresas no llevaban una cultura de medicién exacta de las
variables de los procesos productivo y operativos de la empresa, por tal motivo se genera
una variabilidad o una mayor inercia ficticia.

A partir de las trayectorias de los grupos o semestres analizados, se muestra que los periodos
de los anos 2014 y 2015 no hay una trayectoria marcada que sugiera que el programa de
extension tecnolégica tenga algin impacto en las empresas MiPyMe, claro que se requeriria
mas periodos de mediciones para que los resultados del programa sean més concluyente.

Este trabajo se puede complementar incluyendo variables exongenas a las empresas, por
ejemplo, las fluctuaciones del precio del dolar puede tener un impacto principalmente en el
proceso financiero de las empresas.

6.2. Trabajos futuros

Con base en el anterior trabajo de grado, se generan algunas dudas que pueden ser usadas
como nuevos trabajos de investigacion:
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El analisis de las multiples tablas y mas en el marco de tablas longitudinales se puede
abordar desde la técnica multivariada STATI, el cual puede dar resultados semejantes a los
dados por el AFM.

Por otro lado y como ya se habia mencionado se debe de realizar las mediciones de las
variables operativas y de produccion por mas periodos para una mejor evaluacién del
impacto del programa de extension tecnologico.

Las técnicas factoriales aparte de ser de gran utilidad en el andlisis conjunto de
muchas variables, se pueden emplear para la construccion de indicadores, en este
caso se puede contruir un indicador sintético que mida el impacto del programa
tecnol®gicosobrelasempresas.
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B. Anexo: Indicadores de AFM por
individuos

Tabla B-1.: Indicadores de AFM por individuos

Coordenadas Contribuciones Cosenos2

Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3
1 -1,07 -0,02 0,62 0,41 0,00 0,54 0,53 0,00 0,18
2 -0,70 -0,09 0,52 0,18 0,01 0,37 0,38 0,01 0,21
3 0,63 -0,68 2,10 0,14 0,32 6,11 0,01 0,01 0,13
4 -0,56 -0,16 1,51 0,11 0,02 3,13 0,01 0,00 0,10
5 1,94 0,27 3,97 1,36 0,05 21,76 0,12 0,00 0,49
6 0,66 0,63 -0,73 0,16 0,28 0,74 0,11 0,10 0,13
7  -0,60 -0,48 0,18 0,13 0,16 0,04 0,18 0,12 0,02
8 -1,63 0,29 -0,36 0,95 0,06 0,18 0,83 0,03 0,04
9 -091 -0,18 -0,25 0,30 0,02 0,09 0,53 0,02 0,04
10  -0,62 0,32 -0,73 0,14 0,07 0,73 0,16 0,04 0,21
11 -1,23 0,48 -0,69 0,54 0,16 0,66 0,55 0,09 0,17
12 5,14 5,85 1,04 9,50 23,63 1,48 0,35 0,45 0,01
13 -0,15 0,02 1,92 0,01 0,00 5,11 0,00 0,00 0,13
14 -0,12 3,04 -3,79 0,01 6,37 19,84 0,00 0,19 0,30
15  -1,33 0,11 0,08 0,64 0,01 0,01 0,90 0,01 0,00
16 -0,64 -0,41 0,53 0,15 0,11 0,39 0,11 0,05 0,08
17 -1,32 -0,04 0,09 0,63 0,00 0,01 0,70 0,00 0,00
18  -0,76 -0,08 0,38 0,21 0,00 0,20 0,24 0,00 0,06
19 -0,88 0,05 -0,42 0,28 0,00 0,24 0,48 0,00 0,11
20 -1,38 0,05 -0,35 0,68 0,00 0,17 0,77 0,00 0,05
21 0,18 -0,71 0,60 0,01 0,35 0,49 0,00 0,04 0,03
22 1,68 -0,85 0,25 1,01 0,50 0,09 0,19 0,05 0,00
23 -1,22 -0,07 -0,26 0,54 0,00 0,09 0,77 0,00 0,03
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Tabla B-2.: Indicadores de AFM por individuos

Coordenadas

Dim.1 Dim.2 Dim.3

Contribuciones
Dim.1 Dim.2 Dim.3

Cosenos2

Dim.1 Dim.2 Dim.3

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

1,63
1,24
1,80
1,57
1,51
-0,37
-0,04
1,54
1,63
1,53
-1,68
1,17
1,62
2,19
5,55
-1,20
1,31
1,25
7,03
1,41
1,13
1,18
1,32
0,31

0,08
0,03
1,73
0,07
0,04
0,02
0,47
0,36
0,76
0,16
0,12
0,13
0,09
-0,40
4,50
0,13
1,15
0,58
0,89
0,06
0,71
0,03
0,03
0,22

0,21
0,11
0,30
0,10
0,01
-1,09
0,64
1,63
1,62
0,22
0,05
0,19
0,00
0,09
0,71
0,31
0,02
1,59
1,26
0,01
0,09
0,84
0,05
1,19

096 0,00 0,06
055 000 0,02
1,17 2,08 0,12
0,88 0,00 0,01
0,82 0,00 0,00
0,05 000 1,64
0,00 015 057
085 009 3,67
005 040 3,61
084 002 0,07
1,01 0,01 0,00
049 001l 0,05
094 001 0,00
1,73 0,11 0,01
11,05 14,02 0,69
052 001 0,13
061 092 0,00
056 024 3,50
17,77 054 2,19
0,71 0,00 0,00
046 0,35 0,01
050 0,00 0,98
062 000 0,00
0,03 003 1,96

0,85
0,81
0,21
0,87
0,78
0,01
0,00
0,06
0,24
0,85
0,90
0,38
0,91
0,34
0,51
0,76
0,42
0,05
0,84
0,38
0,50
0,10
0,84
0,02

0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,11
0,00
0,05
0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
0,34
0,01
0,33
0,01
0,01
0,00
0,20
0,00
0,00
0,01

0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,05
0,21
0,07
0,24
0,02
0,00
0,02
0,00
0,00
0,01
0,05
0,00
0,08
0,03
0,00
0,00
0,05
0,00
0,31
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Tabla B-3.: Indicadores de AFM por individuos
Coordenadas Contribuciones Cosenos2
Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3 | Dim.1 Dim.2 Dim.3
48  -0,64 -0,18 -0,29 0,15 0,02 0,11 0,24 0,02 0,05
49 0,95 -0,66 -0,45 0,32 0,30 0,27 0,37 0,18 0,08
50 1,18 -0,52 3,02 0,50 0,19 12,57 0,04 0,01 0,26
51 0,30 -0,55 -0,21 0,03 0,21 0,06 0,03 0,09 0,01
52 -1,71 0,12 -0,08 1,04 0,01 0,01 0,89 0,00 0,00
53 3,50 3,12 0,12 4,41 6,73 0,02 0,40 0,32 0,00
54 -1,61 0,06 -0,30 0,93 0,00 0,13 0,84 0,00 0,03
55 4,44 5,73 0,31 7,08 22,68 0,14 0,28 0,47 0,00
56 -1,46 0,00 0,07 0,76 0,00 0,01 0,87 0,00 0,00
57  -0,64 -0,18 -0,59 0,15 0,02 0,48 0,28 0,02 0,24
58  -1,62 0,08 -0,28 0,94 0,00 0,11 0,84 0,00 0,03
59  -1,54 0,06 -0,21 0,86 0,00 0,06 0,84 0,00 0,01
60 -1,13 -0,04 -0,14 0,46 0,00 0,03 0,71 0,00 0,01
61 -0,05 1,23 -0,92 0,00 1,05 1,17 0,00 0,28 0,16
62 043 -1,10 -0,30 0,07 0,83 0,13 0,06 0,38 0,03
63 -1,38 0,16 -0,24 0,69 0,02 0,08 0,81 0,01 0,03
64 0,52 -1,13 -0,58 0,10 0,88 0,46 0,11 0,50 0,13
65 -1,31 -0,06 -0,25 0,62 0,00 0,08 0,81 0,00 0,03
66  -1,60 0,06 -0,33 0,92 0,00 0,15 0,84 0,00 0,04
67 -0,62 -0,40 -0,17 0,14 0,11 0,04 0,27 0,11 0,02
68 2,08 -1,59 -0,58 1,55 1,75 0,47 0,45 0,26 0,04
69 3,37 -1,90 -0,17 4,09 2,49 0,04 0,64 0,20 0,00
70 -0,16 0,41 -0,35 0,01 0,12 0,17 0,01 0,10 0,07
71 578 407  -1,02 | 12,02 1144 144 | 063 031 0,02




C. Cadigos

Base<- read.csv("Copia de BASE TESIS J_V1.csv'",header=T,sep=";")
Datos<- read.csv("copia2.csv",header=T,sep=";")

BD <- Base[c(8:110)]

# Ejecutar la libreria FactoMineR
library(FactoMineR)

# Se ejecuta la funcil®n MFA para ejecutar un

#AFM con todos los grupos de variables como grupos activos

AFM <- MFA(BD, group=c(1,17,17,17,17,17,17), type=c(rep("s",7)),
ncp=3, name.group=c("Intervencion","2013-I","2013-II","2014-I","2014-II","2015-1","20"

# Se ejecuta la funcil®n MFA para ejecutar un
#AFM el grupo intervencion y los periodos del 2013 como grupos suplementarios

AFM2 <- MFA(BD, group=c(1,17,17,17,17,17,17), type=c(rep("s",7)),
ncp=3, name.group=c("Intervencion","2013-I","2013-II","2014-I","2014-1I","<
, num.group.sup =c(1,2,3))

# Graficos de ayuda
plot (AFM2,choix="group",habillage="group",title="")

plot (AFM2,choix="group" ,habillage="group",title="",x1lim=c())
plot (AFM2,choix="var",title="")
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barplot (AFM2$eig[,1] ,main="Valores Propios",names.arg=1:nrow(AFM2$eig))
abline(h=1,col=2,1ty=2)
plot (AFM2,invisible="quali",title="")

# Se dibujan las trayectorias de algunas empresas

x12=c(4.65,5.19,5.35,5.38)
y12=c(5.31,5.84,5.99,6.25)
x38=c(7.11,6.53,4.62,3.92)
y38=c(-6.04,-5.7,-3.18,-3.09)

x42=c(6.54,6.87,7.44,7.29)
y42=c(0.94,0.58,0.8,1.23)

x55=c(4.38,4.09,5.04,4.25)
y55=c(4.85,5.56,6.52,5.98)

x71=c(4.89,6.17,5.81,6.28)
y71=c(-3.79,-4.56,-3.69,-4.23)
x5=c(2.44,2.011,1.658,1.653)

y5=c(0.49847,0.4089,0.175,0.0052)

x26=c(1.65184,1.4229,2.1635,1.9720)
y26=c(-1.456,-1.7,-1.915,-1.858)

plot(y127x12, type="1",ylim=c(-8,8),x1im=c(0,8),1lwd=2,pch=19,ylab="Dim 2 (16.43%)",xlab="
matplot(x12,y12,add=T,1ty=1,pch=1,type="0")
matplot(x38,y38,add=T,1ty=1,pch=1,type="0",col=2,1wd=2)
matplot(x42,y42,add=T,1ty=1,pch=1,type="0",co0l=3,1wd=2)
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matplot(x55,y55,add=T,1ty=1,pch=1,type="0",col=4,1wd=2)
matplot(x71,y71,add=T,1ty=1,pch=1,type="0",col=5,1wd=2)

abline(h=0)
abline(v=0)

text(x12,y12,labels=c("1","2" "3" "4") ;adj=c(0,1),cex=1)

text (x38,y38,labels=c("1","2" "3" "4") ;jadj=c(0,1),cex=1,col=2)
text (x42,y42,labels=c("1","2" "3" "4") ;jadj=c(0,1),cex=1,co0l=3)
text (x65,y55,1labels=c("1","2","3" ,"4") ;adj=c(0,1) ,cex=1,col=4)
text (x71,y71,labels=c("1","2","3","4") ;adj=c(0,1),cex=1,col=5)

legend(0,6,legend=c("Empresa 12","Empresa 38","Empresa 42","Empresa 55", "Empresa 71").
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