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Resumen:

La industria textil en Colombia representa un sector productivo, cuenta con una trayectoria
de mas de cien afios, en el 2019 aport6 9,4% al producto interno bruto industrial, empleando
alrededor de 600 mil personas y méas de 1.200 empresas colombianas exportaron a mas de 100
paises (Procolombia, 2021). La productividad ha sido medida por distintos métodos, uno de ellos es
el método de contabilidad de crecimiento que actualmente utiliza el DANE, el cual se basa en la
productividad total de los factores, los servicios laborales y el servicio de capital. Sin embargo,
cuenta con limitaciones tales como el no capturar el impacto de algunos factores como la
sostenibilidad, sobrecarga, maquinaria, innovacion, entre otros, y Unicamente tomar en cuenta los
insumos de la mano de obra y capital. Dado que los métodos existentes para medir productividad
cuentan con limitaciones tanto en su metodologia como en su enfoque. En este trabajo, se propone
un nuevo método para medir la productividad en el sector textil a través de un indice
multidimensional a partir de la informacién proporcionada por la encuesta de Desarrollo e
Innovacion tecnoldgica realizada por el DANE. De acuerdo con los datos encontrados en dicha
encuesta se identificaron como dimensiones de productividad, la innovacidn, financiero, capital
humano, mercado y capacidad, cada uno con sus respectivos indicadores y las variables asociadas
que contribuyen al nivel de productividad del sector textil, tomando como referencia el afio 2019.
Finalmente, se establecieron los umbrales de carencia y se implementd un simulador con el objetivo
de ilustrar la propuesta de medicion de la productividad, mediante el indice multidimensional para

la industria textil.

Keywords:

Industria textil, indice multidimensional, productividad, métodos de medicion,
indicadores, dimensiones.



Introduccion

La industria textil es una actividad econémica que pertenece al sector de la industria
manufacturera, siendo esta parte del sector secundario. La industria textil, se encarga de la
transformacidn fisica o quimica de materiales, sustancias 0 componentes en productos nuevos,
originarios de otras actividades manufactureras. (DANE, 2020)

En Colombia, la industria textil es uno de los sectores mas influyentes en la economia,
debido a mas de 100 afios de trayectoria, ha impactado el desarrollo y crecimiento de las actividades
econdmicas e industriales en diferentes zonas del pais (Caicedo Manrique, 2021), desde la
agricultura hasta la comercializacion de productos (Salazar Castellanos, 2021), asi como en la
generacion de empleo. El impacto de la industria textiles en Colombia se debe a la posicién
geogréfica, ya que los climas y los ecosistemas benefician la diversidad de materias primas para la
produccion, ademas de la gran demanda que tiene y los atributos que adquieren los TLC (Gonzalez,
P. A.E., Soto, D. M. A., & Mora, A. J., 2018).

Histéricamente, la guerra de los mil dias, el final de la segunda guerra mundial y la
revolucion industrial, en Colombia, generd una serie de transformaciones, que empezaron a
movilizar a campesinos reformando el régimen de las tierras. La industria textil fue un sector lider,
destacandose en los hilados y tejidos de algoddn como principal componente (Montenegro, 1982),
gracias a que presentd un fortalecimiento de la produccién del algodén. En los afios 50's se crearon
empresas especializadas en prendas (Sectorial, 2011), generando la oportunidad de
internacionalizarse en la industria textil (Espinel Gonzélez, P. A., Aparicio Soto, D. M., & Mora, A.
J., 2022), llevandolo a ser hoy en dia, uno de los sectores que genera un mayor crecimiento en las
exportaciones colombianas (Campos Tavera, 2014).

En el 2019, 1.200 empresas exportaron productos del sector textil a 100 paises
aproximadamente y se destacé con un 45,3% de las importaciones del sector, cuenta con mas de 14
mil empresas de la industria de la moda, las ventas de prendas de vestir y calzado en el pais,

alcanzaron un valor de $8 mil millones de délares. (Procolombia, 2021)



(Restrepo, 2013) menciona en su trabajo que el sector textil y de Confecciones tiene varias
caracteristicas que lo hacen Ilamativo para la inversion, este sector tiene un gran potencial para
convertirse a futuro en un Sector de Clase Mundial, pero debe mejorar en muchos aspectos, el
porcentaje de mano de obra calificada es minimo, ademas, la industria ha tenido una crisis aguda en
su nivel productivo debido a la competencia desleal de productos de contrabando, altos costos de
materiales, problemas econémicos del pais, etc. Como resultado, se comprobd que han existido
cambios en la forma de pago de los sueldos de los trabajadores, un incremento notable en el tiempo
muerto de la maquinaria, un incremento en la productividad de la decision de cambiar la forma de
pago de los empleados. De esta forma, se propuso un disefio metodoldgico que incluya
procedimientos especificos en la planta de produccion, mediante la inclusion de diagramas de flujos
y manuales de puestos especificos a fin de tener referencias para el calculo y seguimiento de los
indices de productividad de las empresas textiles.

(Jaimes-Carrillo & Rojas-L6pez, 2015) muestra en su trabajo el interés por la productividad
laboral y encontrar los aspectos influyentes para mejorarla, dado su impacto en las organizaciones,
sectores, regiones y comunidad general. El modelo de PL en pymes de confecciones es
multidimensional, por este motivo requiere un estudio que incluya aspectos financieros, de gestion,
de operaciones y sociales, entre otros, considerar las herramientas y planteamientos sobre la PL que
surgen desde la administracion e ingenieria. Las pymes difieren de las grandes empresas, por este
motivo es importante contar con modelos que sean especialmente disefiadas de acuerdo con sus
propias caracteristicas. Como resultado, identificé importantes aportes en el tema, como la
necesidad de un modelo que integre y adecue a las condiciones particulares en general de las pymes
de confecciones en Colombia, en busca de la mejora organizacional.

(Vidaurre Peche, 2018) en su trabajo define como la aplicacion del ciclo PHVA! mejora la

L El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de resolucion de problemas para
mejorar procesos e implementar cambios, desarrollan hip6tesis poniendo a prueba las ideas y las mejoran. (Martins,
2022)



productividad en el area de costura en la empresa Textiles Camones S.A., identificé con el diagrama
de Pareto? las causas mas frecuentes que originaban el bajo rendimiento en el area de costura, con el
objetivo de reducir la variabilidad en la produccion y mejorar la calidad en el area de costura, lo
cual interfiere de manera directa con el cumplimiento a tiempo de las 6rdenes de pedido. Como
resultado se obtiene una mejora en la productividad, atreves de las mediciones con la herramienta
de los indicadores de nivel de cumplimiento.

(Pombo, 1999) propone en su trabajo un marco analitico para la medicién no paramétrica
del cambio técnico a través del residuo de Solow? bajo los supuestos tradicionales de competencia
perfecta, retornos constantes, optimizacion de largo plazo de las firmas, y cambio técnico no
incorporado, la aplicacion toma en cuenta la correccion por mejoras en la calidad de los insumos,
dejando abierta la posibilidad de hacer ajustes al residuo cuando se eliminan algunos supuestos, la
medicion de la oferta de factores se realiza con base en las hipotesis tradicionales con la finalidad

de obtener medidas mas rigurosas de las series de capital fijo.

Planteamiento del problema

La productividad es una medida econdmica trascendental para un analisis del este sector
textil, los factores influyentes en la productividad y el estudio del crecimiento de la industria textil
en la economia (Diaz-Bautista & Saenz Castro, 2002), pues la productividad se encarga de calcular
lo producido por un sistema y los recursos utilizados para generarlo (Carro, R., & Gonzalez G6mez,
D. A., 2012). En este sentido, la productividad de las industrias textiles en Colombia es afectada por
componentes tanto internos como externos y han sido medidas por diferentes modelos de medicion,
como modelos multifactoriales (Tamayo, A. |, Salazar, R. Y., Pimiento, R. A. & G, 2019), el
estudio de tiempos y movimientos, el modelo de Solow, el modelo Data Envelopment Analysis

(DEA) (Oliveros Contreras, D., Blanco Alvarez, T. A., Guzman Duque, A. P., & Mendoza Garcia,

2 gl diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar la informacion graficamente de mayor a menor relevancia
para reconocer los problemas mas importantes, se basa en el principio de Pareto. (Velazquez, 2021)

3 El residuo de Solow es el progreso técnico cuantificado de manera residual, también conocido como la
productividad total de los factores (PTF). (Bellon, s.f)



E. M., 2019), entre otros. Sin embargo, estos modelos cuentan con limitaciones en su medicion,
cada uno de acuerdo con su método y enfoque. EI modelo DEA puede obtener valores atipicos que
sesguen las medidas en cualquier shock de caracter aleatorio y tiene dificultades cuando los
nimeros son bajos, no suministra informacion sobre el comportamiento de la unidad respecto al
méaximo tedrico (E-knowmetrics, 2016). Por otra parte, el modelo de Solow no explica como se
determina la productividad, considera el capital fisico y una economia cerrada. (Universidad
Nacional Mar de Plara , 2009). La productividad multifactorial se calcula empiricamente como un
residuo, sin embargo, es dificil saber qué parte del residuo es sistematica y qué parte obedece a
sesgos de medicidn, sin el cumplimiento de los supuestos. (Laos, 2007). El estudio de tiempos y
movimientos se utilizaba para revisar los indicadores descriptivos en las organizaciones y
orientaban la metodologia al uso bésico, de esta manera, hay diversas limitaciones en los modelos
de productividad propuestos. Teniendo en cuenta las limitaciones y los diferentes enfoques que los
métodos existentes proponen, el trabajo presente, tiene la finalidad de responder a la pregunta de:
¢Como medir la productividad en el sector textil por medio de un indice multidimensional?

Justificacion

Teniendo en cuenta la importancia del sector textil en Colombia pues se destaca por la
calidad de sus productos y la innovacion de sus disefios, dominada por compafiias de gran tamafio,
asi como también con empresas de tamafio mediano y pequefio, empleando aproximadamente el
13% del total del empleo en el sector de la manufactura (Textil panameticanos , 2019). La industria
de la moda en Colombia representa el 9,4% (Procolombia) sobre el total del PIB industrial, ademés
de la especializacion y reconocimiento en la exportacion de productos de mayor valor agregado que
ha adquirido. Modelos como la productividad total de factores, Data Envelopment Analysis (DEA),
el estudio de tiempos y movimientos, el modelo de Solow-Swang ampliado, entre otros, ayudan a
medir la productividad en el sector textil. Sin embargo, estos modelos tienen limitaciones pues
consideran indicadores descriptivos, la omisién de factores, no toma en cuenta los factores

intangibles de la produccion ni el impacto de los factores, entre otros. Teniendo en cuenta, que



todos los métodos utilizados hasta el momento no aplican la metodologia multidimensional para la
medicion de la productividad en las industrias textiles, en este trabajo se propone un nuevo método
para medir la productividad del sector textil a través de un indice multidimensional para el afio 2019
debido a que permite identificar el nivel de productividad del sector, el nivel de productividad de
cada empresa del sector textil, y las dimensiones en las cuales el sector y las empresas son poco
productivas lo que ayuda orientar una politica para el mejoramiento de la productividad de este

sector, con la finalidad de enriquecer los métodos ya existentes.

Objetivo General
Proponer un nuevo método para medir la productividad en la industria textil a través de un

indice multidimensional en Colombia para el afio 2019.

Obijetivos Especificos
e Identificar las dimensiones asociadas a la productividad de la industria textil en
Colombia para el afio 2019.
e Realizar un simulador del indice multidimensional para medir la productividad de
la industria textil en Colombia en el afio 2019.
Marco teorico
1. Productividad en Colombia
Se tomara desde el presente trabajo de grado la productividad industrial como el resultado
de la articulacion arménica entre la cantidad, calidad de bienes producidos innovadores y existentes
y la cantidad de recursos segun la relacion entre las diferentes areas funcionales, coordinadas en un
conjunto integrado de forma Optima para el cumplimiento de metas, (Jaimes, Luzardo, & Rojas,
2018) reduciendo en este sentido, los costos (Bernal Loaiza, Cock Sarmiento, & Restrepo Correa,
2015) (Moreno, 2007)
En el 2005, el 99% del entorno empresarial de Colombia era micro, pequefias y medianas

empresas, el 1% correspondia a las grandes empresas, teniendo en cuenta los datos obtenidos por el



DANE. Las pymes aportan el 80% del empleo, por lo cual, la informalidad es una de las principales
barreras para el aumento de la productividad en el pais y deben utilizar casi el doble de los recursos
con respecto a las grandes empresas para lograr resultados comparables, la CEPAL, reconfirma esta
informacion tomando los datos del 2010.

En este sentido, paises del Sudeste Asiatico han reducido por lo menos la mitad de la
brecha educativa en su fuerza de trabajo con relacion a los paises desarrollados, por el contrario, los
paises latinoamericanos tienen serios rezagos en productividad y por ende en competitividad,
debido a la poca capacitacion en la fuerza de trabajo para asimilar nuevas tecnologias. La CEPAL
menciona que en el 2007 la productividad media del trabajo de los paises asiaticos crecid
aproximadamente el 3% anual, en este mismo afio, el Foro Econémico Mundial, de acuerdo con el
indice de Competitividad Global, ubicé a Colombia en el puesto No. 69 entre 131 naciones
estudiadas, debido a las limitaciones que presenta en las politicas en ciencia, tecnologia e
innovacién, la insuficiente disposicion y de infraestructura, el débil desempefio de las instituciones,
la poca eficiencia en el mercado de bienes y en el mercado laboral.

La medicion de la productividad en Colombia ha tenido momentos importantes, en primer
lugar, el presidente Virgilio Barco Vargas en su gobierno de 1986 hasta 1990, asumié la
responsabilidad de fundamentar la apertura econémica por medio de bases técnicas con el Banco de
la Republica, para apoyarse en mayores tasas de productividad con el objetivo de lograr una
apertura econémica con un crecimiento econémico continuo, para aguel momento.

En este sentido, logro hacer modificaciones de temas macroecondémicos y transformaciones
momentéaneas generando una perspectiva positiva con respecto a la productividad multifactorial
para el pais. Después, la productividad tuvo énfasis en aspectos externos, donde se resaltd la
importancia que obtendria el resultado de la medicion de la productividad laboral y multifactorial
para continuar con la reforma que se habia tomado en cuenta para la economia de ese momento.

(Bonilla, 2012)



1.1 Productividad en el sector textil en Colombia

El sector manufacturero, es un sistema productivo que comprende la industria textil, la cual
se alimenta de la produccién de fibras, hilos y textiles, ademas, de la confeccién. Esta actividad es
fundamental para la economia colombiana, no solo por su aporte al Producto Interno Bruto y al
crecimiento del empleo, sino también por la importancia que se ha venido teniendo en los mercados
internacionales.

La industria textil colombiana es de las mas prominentes de Latinoamérica, genera empleos
directos e indirectos, siendo Bogota y Medellin las ciudades que participan de la mayoria de la
produccidn textil (Textiles panamericanos, 2022). En Antioquia, el sector textil-confeccion
representa el 30,6 % del empleo industrial del departamento, generando aproximadamente 109.000
empleos en el Valle de Aburra. Las empresas de este sector estan interconectadas en un cluster
textil para fortalecerse y ser mas competitivas, el cual representa el 2,5 % del PIB departamental. La
actividad textil-confeccion es liderada desde el municipio de Medellin y su area metropolitana,
generando el 45,5 % del total de cluster nacional. (Zuluaga, M. A., Cano, J., & Montoya, P. M.,
2018) Segun la EAE Business School, Bogota es la segunda ciudad latinoamericana con mayor
inversién en moda, con 260 millones de délares y las exportaciones de textiles en 2021 ascendieron
a 810 millones de ddlares, 41% y 11% mas que el mismo periodo de 2020 y 2019 respectivamente.
En cuanto a las importaciones de textiles y confecciones en 2021, estas fueron de 2.534 millones de
ddlares, 27% mas que en 2020 y 19% mas que 2019. (Textiles panamericanos, 2022)
Colombiamoda es uno de los eventos anuales donde se mide el pulso del sector textil-confeccidn
que representa el 1,6% de las exportaciones totales del pais, un 9,5% de este total son exportaciones
manufactureras y 5,6% productos no tradicionales. (Legiscomex, s.f)

El sector textil generd altas expectativas en cuanto al crecimiento de la industria
colombiana en 2019, debido a su participacion en las ferias textiles mas grandes de América Latina.
Carlos Enrique Botero, presidente de Inexmoda, explico que la versién nimero 31 de Colombiatex,

tuvo varios componentes que apalancaron el sector textil y de insumos para la industria de la



confeccion. Por otra parte, Procolombia continuo en la gestion de compradores internacionales, lo
que permiti6 previsualizar que las expectativas de negocios podrian estar por encima de los $300
millones de dolares, sobre todo, con paises como: Estados Unidos, México, Canadé, algunos de
Centroameérica, Ecuador y algunos paises europeos. (Semana, 2019)

No obstante, la industria textil ha tenido momentos de baja productividad, en el 2019 se
experiment6 un decrecimiento, tanto en términos de valor como de volumen debido a la influencia
de la incertidumbre en las elecciones presidenciales, ocasionando un alto porcentaje de abstinencia
por parte de los inversionistas, asi como la desaceleracion de la economia de Chinay el impacto
negativo de la guerra comercial del pais con EE. UU. Ademas, la falta de competitividad en los
procesos productivos que presenta en comparacion con otros paises es la evidencia de la escasez de
un grupo de factores como la eficiencia, tecnologia, innovacion, capital fisico, entre otros. La
industria enfrentd una serie de desafios como el incremento del contrabando, el aumento de las
importaciones chinas de bajo costo, la normatividad y la caida del mercado local, en este sentido la
perdida de participacion de mercado en el exterior.

1.2 Que variables afectan la productividad en el sector textil

La productividad se puede ver afectada por factores tanto internos como externos, como la
situacion politica del pais, las economias internacionales, la tecnologia, la organizacion, los recursos
humanos, el ambiente laboral, las relaciones laborales, las condiciones de trabajo, el desarrollo de
los procesos de produccién, la calidad de vida del trabajador, las politicas implementadas, el
desarrollo del pais y el impacto social. Ademas, las empresas utilizan recursos que repercuten
negativamente en el medio ambiente como el uso de sustancias quimicas o téxicas, el alto consumo
de agua, energia, y la generacion de grandes cantidades de desechos (Montero, 2021 y Uriarte,
2019). En este sentido, las empresas tienen un costo de oportunidad entre los factores internos y
externos debido a que muchas empresas son enfocadas en minimizar los costos que pueden generar
en el proceso de produccion, de esta manera toman medidas que pueden impactar tanto positiva

como negativamente la sociedad.



2. Actualmente como se mide la productividad

La productividad es la medida del crecimiento de la produccion que permite ver la
combinacidn eficiente entre los factores trabajo y capital para producir el valor econdémico en un
afio, observando un nivel de valor econémico con diversidad de intensidades en uso de los factores.
Los factores productivos se desagregan en distintas categorias, el factor trabajo esta desagregado en
los niveles educativos, la edad y el género. Por otro lado, el factor capital se considera como medida
de eficiencia econdémica. Tradicionalmente, se considera para medir la productividad en el pais la
productividad total factorial, la productividad laboral y la productividad del capital.

La descripcion metodoldgica que aportd el DANE se centra en la Productividad Total de los
Factores PTF, los Servicios Laborales, Tomados en cuenta para el anélisis, la descomposicion del
indice de servicios laborales, el flujo de los servicios laborales y los servicios del capital, el cual
toma en cuenta el stock de capital productivo, la tasa de retorno, costo de usuario y servicios de
capital. (DANE, 2020) (DANE, 2022)

La medicion de la productividad total de los factores ha sido de especial importancia desde
1957, cuando Robert Solow propuso una forma de medir el cambio en la produccion, explicado por
medio de la estimacién de un residual. Sin embargo, los trabajos posteriormente realizados, han
incorporado metodologias y procedimientos para medir la productividad total de factores
desarrollados internacionalmente como la productividad de la OCDE “Measuring Productivity “y
la metodologia propuesta por LA KLEMS, el cual es un proyecto que se ha creado para la
informacion asociada al crecimiento econémico, productividad, la creacién de empleo, la formacion
de capital y el cambio tecnolégico de los paises latinoamericanos (Banco Interameriacno de

Desarrollo, 2018).

2.1 Métodos existentes que miden la productividad
Existen diferentes metodologias para mejorar la productividad en las industrias, asi como

diferentes modelos de medicidn, pues el aumento en la rentabilidad de una empresa implica generar



impacto en la productividad, para ello se han utilizado diversos métodos.

Uno de los modelos de medicion méas antiguos es el estudio de tiempos y movimientos, ya
gue es considerada como una herramienta efectiva para mejorar la produccion, el cual consiste en la
busqueda de la reduccion del tiempo necesario de fabricacion. Sin embargo, esta metodologia se
utilizaba para revisar los indicadores descriptivos en las organizaciones y orientaban la metodologia
al uso bésico. Otro método de medicidn es la eficacia, esta tiene en cuenta el impacto que reciben
los clientes o consumidores, evalla también los desajustes del producto o a su canal de distribucion.
Por otra parte, la efectividad, mide la relacion entre los resultados propuestos y los resultados reales,
cuantificando dichos resultados que son medibles en un determinado periodo. (Uriarte, 2019)

Entre los modelos més influyentes en la medicion de la productividad es el modelo de
Solow, el cual considera la produccion total, capital, personal ocupado y la tecnologia, analiza la
efectividad de los rendimientos en la produccién formado por la interaccién entre los factores. El
modelo de Solow-Swan ha tenido modificaciones en aspectos metodoldgicos a lo largo del tiempo.
Mankiw, Romer y Weil, desarrollaron el modelo Solow-Swan ampliado haciendo una inclusién de
la acumulacion de capital humano, de capital fisico y trabajo como principales factores de
produccidn.

Por otra parte, Anaya, Torrez y Pinedo, realizaron un analisis del crecimiento de la
economia colombiana por medio del modelo Solow, incorporando capital humano en la funcion de
produccion Cobb-Douglas, tomando en cuenta el concepto de cointegracién y vector de correccion
de errores para estimar los efectos de los factores incorporados en el modelo, como resultado el
capital no tuvo efectos en el corto plazo sobre la productividad laboral, sin embargo, los
incrementos en las tasas de escolaridad generaron mayores productividades en el periodo de 1975-
2010. Por otra parte, Navarro y Caceres realizan un estudio para la economia colombiana, en donde
implementan el planteamiento del modelo de Solow-Swan con un cambio en la tecnologia,
utilizando una estimacién con una funcién de produccion Cobb-Douglas linealizada, para

determinar el comportamiento de la productividad multifactorial mediante un VEC y el concepto de



cointegracion.

En este sentido, muchos se especializan en la medicién de la Productividad Total de los
Factores, asumiendo funciones de produccidn con rendimientos constantes a escala. Los cambios en
la productividad total de factores pueden darse en las cantidades de producto e insumo que
intervienen en la funcion de produccion identificados con el producto real, el insumo real de
factores y las tasas marginales de sustitucion con las razones de precios correspondientes. Las
metodologias desarrolladas para esta medicion, incorporando la heterogeneidad entre firmas, se
basan en la estimacion de fronteras de produccion, determinados por los niveles de produccion
maximos asociados a diferentes combinaciones de insumos observados en un conjunto de firmas.

Dada la confluencia de varios factores dentro de la productividad total, su medicion ofrece
multiples problemas précticos y conceptuales que se resuelven por los diferentes analistas
econdémicos. Por ello, las estadisticas que se usan en forma rutinaria para orientar las politicas y
hacer comparaciones internacionales estan expresadas empleando indicadores separados (Roman C,
1998).

Por otra parte, los diferentes escenarios en las organizaciones consideran la medicién de la
eficiencia enfocada a la productividad, como lo es el método DEA que evalUa el desempefio relativo
de los factores que inciden en la productividad, este favorece el mejoramiento de los procesos a
través de mediciones, permitiendo detectar prioridades en la mejorar de los procesos. Aunque,
muchos autores critican al analisis envolvente de datos estdndar pues ignoran las etapas intermedias
dificultando la deteccion de fuentes de ineficiencia y es necesario medir la productividad en las
industrias teniendo en cuenta més factores.

2.2 Limitaciones de los métodos que miden la productividad

Los métodos de productividad cuentan con limitaciones. EI modelo DEA puede obtener
valores atipicos que sesguen las medidas en cualquier shock de caracter aleatorio, es un método
sensible a los valores atipicos que pueda presentar y tiene dificultades cuando los nimeros son

bajos, no suministra informacion sobre el comportamiento de la unidad respecto al maximo teérico



(E-knowmetrics, 2016). Por otra parte, las Medidas de productividad parcial no explican los
aumentos en los costos globales, si se utilizan de manera aislada estas medidas, pueden conducir a
errores y el control de las utilidades a través de las medidas parciales puede ser al tanteo. Por otra
parte, las medidas de productividad del factor total no captan el impacto de los materiales y los
insumos de energia, no es apropiado cuando el costo de los materiales es considerable y Gnicamente
toma en cuenta los insumos de la mano de obra y capital.

Con respecto a la medida de productividad total vale decir que es relativamente dificil de
obtener datos para calculos a nivel de produccion y cliente, no toma en cuenta los factores
intangibles de la produccion. (Conlledo, 2023). El enfoque de valor agregado para una empresa no
es muy apropiado ya que es complicado que los administradores operativos relacionen el valor
agregado producido con la eficiencia en la productividad. Ademas, no considera las maquinarias y
el equipo. (Centro Nacional de Productividad, 2008). Segin el LEAN Existen tres factores que
limitan la productividad de una empresa: Sobrecarga, Variabilidad y Desperdicio. (Marco, 2017)
Por otra parte, el modelo de Solow No explica como se determina la productividad, sino que adapta
el modelo a la realidad, las tasas de inversion y productividad varian, ademas, considera el capital
fisico y una economia cerrada. (Universidad Nacional Mar de Plara , 2009)

La productividad multifactorial se calcula empiricamente como un residuo pues estimada
refleja un comportamiento de modificaciones en la productividad y en la eficiencia con que se
utilizan los factores productivos, ademas, obedece a errores de medicién que se acumulan en el
calculo residual de la misma. Sin embargo, es dificil saber qué parte del residuo es sistematica y qué
parte obedece a sesgos de medicion, sin el cumplimiento de los supuestos. (Laos, 2007)

3.Indice multidimensional

James Foster es el cocreador de la metodologia Alkire-Foster, el cual es un método para
medir la pobreza multidimensional, traduce los valores subyacentes de un grupo de personas, en una
herramienta de medicion que permite monitorear el nivel de pobreza y reducir la pobreza como ha

sido definida. El cocreador del método multidimensional comprendi6 la importancia de definir un



plan de desarrollo alrededor de una medida, permitiendo monitorear el progreso de las personas
pobres en todas las dimensiones.

El método para medir la pobreza multidimensional es adaptable a diferentes contextos y
permite ver cuantas carencias experimenta la poblacion al mismo tiempo. En este sentido, las
medidas multidimensionales presentan una vision integrada de las situaciones, analizando
acontecimientos especificos, carencias e incluso detalladles especificos sobre la situacion de
distintas poblaciones.

Comunmente el método AF se puede utilizar para crear medidas nacionales, regionales o
internacionales mediante la incorporacién de dimensiones e indicadores que se adaptan a contextos
especificos, el método se puede utilizar para orientar a las personas que sufren privaciones de
multiples maneras y puede usarse para monitorear la efectividad de los programas a lo largo del
tiempo. Por otra parte, el método AF proporciona una medida general, que se puede desglosar y
analizar la informacion por area geogréfica, etnia u otros subgrupos de una poblacion, para mostrar
la composicion de dentro y entre estos grupos, se puede desglosar para mostrar qué tipos de
privaciones contribuyen mas a determinados valores del indice dentro de los grupos. Ademas, se
puede utilizar para monitorear los cambios a lo largo del tiempo, utilizando datos recopilados en
diferentes periodos. Refleja los cambios en dimensiones e indicadores particulares de forma directa
y rapida, lo que lo convierte en una herramienta de seguimiento eficaz. Finalmente, puede
complementar otras medidas. (OPHI, s.f)

3.1 Método Alkire-Foster aplicado a la productividad

Para una correcta aplicacion del método Alkire-Foster, es importante tener en cuenta 12
pasos propuestos por la universidad de OXFORD y el multidimensional poverty peer network. En
primera instancia, se elige la unidad de andlisis, el cual para la aplicacion del indice
multidimensional se tomara las empresas. Como segundo paso, comdnmente se recurren a cinco
métodos de eleccion para determinar las dimensiones a utilizar, de acuerdo con los datos

encontrados para el ejercicio, los cuales son:



= Ejercicios participativos deliberativos continuos que promueven los valores y las
perspectivas de las partes interesadas.

= Un consenso publico con cierto grado de legitimidad.

= Supuestos implicitos o explicitos sobre lo que las personas valoran o deberian
valorar.

= Conveniencia 0 convencion que se toma como autorizada o utilizada porque son los
Unicos datos disponibles que tienen las caracteristicas requeridas.

= Evidencia empirica sobre los valores de las personas, preferencias,

comportamientos, o estudios sobre qué valores son mas propicios.

En este sentido, el método utilizado en la eleccion de las dimensiones en la productividad es
a través de un consenso publico, supuestos implicitos o explicitos sobre lo que valoran y por
convencion. Como consecuencia, se eligen los indicadores segun los principios de precision y
parsimonia. necesarios para que el analisis guie adecuadamente las politicas pablicas. Por otra parte,
el primer punto de corte en la metodologia es establecer un limite de privacion para cada indicador,
para el caso de la productividad cada empresa puede ser identificada como carente 0 no con
respecto a cada indicador, ademas, se puede probar la solidez de los umbrales, o se pueden usar
multiples conjuntos de umbrales para aclarar explicitamente diferentes categorias. Se reemplaza el
resultado obtenido de la empresa con su estado respecto con cada corte y se cuenta el nimero de
carencias para cada empresa.

El siguiente paso, asume pesos iguales entre indicadores por simplicidad, estableciendo un
limite de identificacién (k) que da el nimero de indicadores en los que una empresa debe estar
carente para ser considerada multidimensionalmente poco productivo, de esta manera se obtienen
las empresas que son poco productivas, centrandose en ellas y en las dimensiones en las que son
carentes. Por otra parte, el recuento multidimensional (Headcount H) es una medida Util, pero tiene

sus limitaciones pues no se ve afectado ante cambios de carencia, ni se puede analizar en diferentes



dimensiones ni entre diferentes grupos. Por tal motivo, se calcula la brecha promedio (A) indicando
el conteo promedio de carencias que sufre una empresa y se calcula el Headcount ajustado (Mo)
reflejando la amplitud de las carencias. Finalmente, se establecen los pesos. (Multidimensional
Poverty Peer Network)

Metodologia

1. Tipo de estudio

El método desarrollado en la investigacion sobre la medicion de la productividad en el
sector textil por medio de un indice multidimensional es a través de un estudio de tipo descriptivo.
En un principio, se entiende y define que es productividad, se realiza una busqueda sobre las
investigaciones y trabajos sobre el indice multidimensional. Por otra parte, se comprendié la
metodologia de Alkire-Foster y se encontrd los datos en los que se pueda desarrollar un simulador
con el objetivo de ilustrar cuantitativamente la medicion de la productividad de acuerdo con el
indice multidimensional en la industria textil. Ademas, se comprendi6 las diversas dimensiones en
las que se ve envuelta la productividad, los indicadores de acuerdo con los datos obtenidos y los
umbrales de carencia. Finalmente, se realiza el simulador del indice multidimensional a la
productividad de las industrias textiles en Colombia para el afio 2019.

2. Métodos de investigacion

Para el alcance de la investigacion, se realizd una revision bibliografica sobre la medicion
de la productividad del sector textil en Colombia en el afio 2019, en donde se aborda qué es
productividad, los métodos utilizados y sus limitaciones. En segunda instancia, se identifico los
factores que inciden en la productividad, con el objetivo de esclarecer las dimensiones, los
indicadores y las variables asociadas a la productividad, de acuerdo con la Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica en la industria manufacturera. Por otra parte, se comprendi6 el indice de
pobreza multidimensional. Finalmente, se realiza un simulador el cual ilustra la propuesta de
medicion para la productividad ejemplificando el proceso a seguir para establecer el nimero de

privaciones para cada empresa, la linea de carencia con los respectivos pesos de los indicadores, el



calculo de la tasa de recuento, la intensidad de la productividad y el recuento ajustado.

3.Fuentes y técnicas para tratamiento de la informacion

El estudio realizado previamente para nutrir tedricamente el trabajo proporciono
informacion muy importante, en informes, articulos y trabajos relacionados a la productividad,
como fue la productividad en el sector textil en el afio 2019, como es medida actualmente y los
indices utilizados, estudios sobre el indice multidimensional, la metodologia utilizada en las
mediciones tradicionales y la metodologia del indice de pobreza multidimensional de Alkire-Foster,
especialmente en fuentes como the multidimensional Poverty Peer Network, Pobreza, Desarrollo
Humano de Oxford (OPHI) y el DANE.

Para el suministro de datos para el desarrollo del simulador, se recurri6 a el Instituto
Nacional de Estadistica el DANE el cual, para mayor acercamiento de la aplicacion del indice
multidimensional, se selecciond la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnol6gica en la industria
manufacturera (EDIT)

La EDIT tiene como unidad de observacion la empresa y desagregacién geografica nacional
a nivel de cada una de las actividades econémicas definidas segln actividad econémica CI1U Rev.
4, A.C, segun el grado de innovacion de la empresa, rango de personal y tipo de propiedad de la
empresa. Esta investigacion toma como marco de lista el censo de las grandes empresas del sector
industrial colombianas, que pertenecen al directorio de la Encuesta Anual Manufacturera y que su
personal sea de diez 0 méas personas o que en su defecto registren un valor de produccion anual
igual o superior a un valor que se especifica para cada afio de referencia. Esta operacion estadistica
tiene mas de una década de desarrollo, contribuyendo con esto a cumplir el objetivo de
institucionalizar la produccion de informacion estadistica nacional de alta calidad relativa a los
cambios técnicos y de innovacion en Colombia, el cual permite abarcar las empresas de mayor
impacto y que explican la dindmica econémica del pais.

La EDIT es una operacion estadistica basada en las pautas metodoldgicas trazadas por la

Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econémico, especialmente el Manual de Oslo, y por la



Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, en el Manual de Bogota. Siguiendo
los lineamientos del Manual de Oslo en su tercera edicion y la RICYT, la unidad estadistica
primaria de la EDIT es la empresa, su disefio se trata de las actitudes y actividades innovadoras de
la empresa en su conjunto.

Para las diferentes empresas que componen el sector textil en Colombia, siendo estas 6070
se encuentra los niveles de productividad del afio 2019, por medio de los indicadores que hacen
parte de las dimensiones de productividad, que a su vez componen el indice multidimensional. De
esta manera, identifica especificamente en que aspectos las empresas son productivas y aspectos en

los que no son productivas adaptado a el sector textil de manera global en Colombia del afio 2019.

El indice multidimensional de productividad de las industrias textiles

Base Teorica

Teniendo en cuenta la definicidn de productividad propuesta se tomara en primera instancia
como base tedrica, el indice de pobreza multidimensional con el objetivo de adaptar la metodologia
a la productividad de las industrias textiles por medio de la encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica. En segunda instancia, se consideraran los métodos de medicion de productividad
propuestos como la productividad total de factores, siendo el pionero Robert Solow, el cual
considera que una economia se caracteriza por el capital, el trabajo y por la forma en que estos se
combinan de acuerdo con una estructura tecnolédgica determinada, en donde analiza la efectividad
de los rendimientos en la produccion. (Solow, 1957) (Méndez Sayago, Méndez Sayago, &
Hernandez Escolar, 2013) De acuerdo con el enfoque clasico, el concepto de capacidad
administrativa, identificada por Alfred Marshall y el analisis de la division del trabajo en
actividades administrativas, ejecucion, racionalizacion, estandarizacion de los procedimientos y el
estudio de los costos directos de produccion planteada por Frederick Taylor. (Fajardo, 2002)
Finalmente, la teoria de la productividad marginal, el cual explica las recompensas que reciben los

distintos factores o recursos que cooperan en la produccion. (Dorfman, 2008) ya que estos modelos



fueron considerados para la propuesta de definicion de productividad y se consideran algunos de los
factores propuestos en dichos modelos.

Dimensiones

Innovacion

Innovacion en producto: Es importante en el analisis de la productividad la creacion de
nuevos productos que surge a partir de las necesidades del mercado (Huergo & Moreno, 2005) ya
que las actividades tecnoldgicas que dan lugar a innovaciones de proceso y/o producto presenta un
crecimiento de la productividad global muy superior al resto de empresas. (Calvo Gonzéalez &
Culebras de Mesa , 2000) manifiesta que el 30% de su cifra de negocios se debe a la introduccion
de nuevos productos procedentes de la innovacion en las empresas manufactureras. (Sanchez-
Sellero, & Cruz-Gonzélez, 2014)

Innovacion en procesos: Las innovaciones de proceso reducen los costes de produccion
mediante el aumento de la productividad del trabajo y/o capital. (Smolny, 2003) Autores como
(Ericson & Pakes, 1992) y (Aguirre Campoverde, Sanchez Sellero, & Mendoza Vargas, 2021)
muestran en sus estudios que las empresas que implementan procesos de innovacién obtienen un
mayor crecimiento de la productividad en el ciclo de vida en el que se encuentre la empresa. Por
otra parte, se presenta como un resultado para el no estancamiento de la productividad. (Moreno
Martin & Huergo Orejas, 2004) (Sanchez-Sellero, & Cruz-Gonzélez, 2014)

Cultura: La cultura de innovacion establece el crecimiento sostenido a largo plazo, es de
vital importancia promover una cultura tecnolégica y de actitudes innovadoras apropiada a las
necesidades y caracteristicas de su contexto socioecondmico. Se analiza su naturaleza como un
conjunto de valores y principios que orientan la generacion y aplicacion del conocimiento social,
convirtiéndose en la mejor forma de desarrollar y aprovechar las potencialidades mediante la
ejecucion organizada y estratégica de acciones creadoras, el cual el resultado debe ser un alto
desempefio y mayores beneficios. (Petit Torres, 2007)

Calidad: La calidad permite a la organizacion estar mejor direccionada para obtener un alto



nivel de calidad en sus productos y por ende aumenta su productividad. Fontalvo et al. (2017)
(Tixicuro & Elizabeth , 2023) Por otra parte, el incremento de la calidad reduce los costos por una
reduccion de errores, averias a solucionar y aporta valor al cliente. Hoy en dia una empresa no es
productiva si no cumple con calidad, produccidn, bajos costos, tiempos, estdndares, eficiencia,
innovacién, nuevos métodos de trabajo, tecnologia, y muchos otros conceptos que provocan que
cada dia la productividad sea mas importante en el corto y medio plazo. (25 ISOTOOLS, 2015)

Mercado

Metas cumplidas: La dimension de metas cumplidas influye en el comportamiento y
desempefio de la empresa ya que se encuentra la idea de la accion con propésito. En este sentido, las
personas eligen las metas que se relacionan con la satisfaccion de sus necesidades y aspiraciones
incitado a el proceso motivacional. (Molina, 2018) En las metas se analiza los componentes de la
productividad, identificado cuales son los niveles de factores externos e internos que determinados
en las organizaciones, ademas, el recurso humano es trascendental en el alcance de las metas y su
relacidn, con otros aspectos importantes de la empresa. (Fontalvo Herrera, Granadillo, & Morelos
Gbmez , 2018)

Proteccion: Autores como (Crepon, Duguet, & Mairessec, 1998) y (Koléda, 2004)
mencionan los efectos de la I1+D sobre las patentes dependen de la calidad de la patente. Asimismo,
el efecto sobre la productividad que obtienen las empresas depende del nimero de patentes que la
empresa haya realizado, entre méas patentes obtengan, tendrd una mayor capacidad de generacién de
nuevas ideas, obteniendo mayores resultados. La principal ventaja es la difusion generalizada de la
innovacién en la descripcion de la patente, lo que ayuda a otras empresas a beneficiarse de esa
innovacion y aumentar los efectos colaterales sobre la productividad de otras empresas (Sanchez-
Sellero, & Cruz-Gonzélez, 2014)

Sostenibilidad: La sostenibilidad aporta credibilidad, confianza y buena reputacion,
influyendo en el clima laboral; las personas que trabajan para empresas que cuidan de su entorno,

son mas productivas, estan orgullosas de lo que hacen y estdn mas dispuestas a innovar, influyendo



de forma directa en la rentabilidad de las empresas. Por otra parte, la tendencia del consumidor tiene
preocupaciones ligadas con el cuidado del medio ambiente y premia a las empresas sostenibles, por
lo que las acciones sostenibles de las marcas se vuelven parte de la opinion publica, generan
recordacion y ventas. Para implementar politicas sostenibles, implica un analisis de la cadena de
produccion y distribucién, con el fin de reconocer oportunidades de mejora en sus procesos,
generando un valor agregado para la empresa, el ambiente y la sociedad. (EDES UTPL, 2018)

Capacidad

Participacién y acceso: La influencia en la cadena de productividad de marketing, indican
cdmo las firmas son mas vulnerables a la competencia y presentan menores niveles de desempefio
cuando no realizan los esfuerzos adecuados en el desarrollo de una equidad de marca y del
consumidor, por su impacto en las ventas y en la participacion de mercado para hacer tal
aseveracion. La productividad de la cadena de valor de marketing, los autores identifican las
estrategias de la firma y las acciones tacticas. Estas actividades pueden generar una influencia de
corto plazo en la mente del consumidor, que redunda en ventas y participaciones de mercado, pero
se reflejaran o tendran una influencia en las utilidades de la firma, como posibles cuentas de
pérdidas. (Garcés Cano & Duque Oliva, 2007) Una mayor participacion en el mercado crea mayor
competitividad teniendo mayor ubicacion, los equipos, las materias primas, la distribucion, etc.
Creando asi una ventaja competitiva (Organizacion internacional del trabajo, 2016)

Maquinaria: El efecto sobre el crecimiento por parte de distintos tipos de inversion, se
encuentra la inversion en maquinaria y equipo con alto grado de tecnologia intrinseca, la inversién
compuesta por estructuras y edificaciones. Ambas tendrian un efecto expansivo sobre la actividad
econdmica, asimismo, se resalta que la inversion, mas alla del tipo de bien, debe enfocarse en ser
eficiente, pertinente y efectiva para promover crecimiento. (Gantiva Parada, 2021)

Tecnologia: La tecnologia tiene actualmente un papel importante en la gestion empresarial
a nivel mundial, y se ha convertido en un instrumento fundamental para que las empresas sean cada

vez mas eficaces, eficientes y competitivas. (Benavides Pazmifio & Ibujés Villacis, 2018)



Servicios: Los servicios son fundamentales y desempefian un papel esencial en el
desarrollo econémico y social. En los ultimos afios ha conllevado cambios en los marcos
normativos y estructuras de responsabilizacion de las empresas, ademas de la diversificacion de las
actividades empresariales, el cual ha tenido efectos en la seguridad y las condiciones de trabajo en
el sector. Una formacién y unos niveles de dotacion adecuados en la utilizacion de las nuevas
tecnologias son importantes para asegurar la eficiencia y la seguridad en el lugar de trabajo.
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2019)

Capital Humano

Capacitacion: Las empresas buscan mantener optimizada la productividad de la fuerza
laboral, una forma de asegurar es la capacitacion de los empleados para sus labores. El desarrollo
profesional mejora las habilidades del empleado, que enriqueceran el negocio, comunica al
empleado que es miembro importante del equipo, de quien se espera que aprenda nuevas y mejores
formas de cumplir con los objetivos. El Centro Nacional para la Calidad de la Educacion de la
Fuerza Laboral descubri6 gque, en mas de 3100 lugares de trabajo, en promedio, el crecimiento de
10 % en los niveles de educacién de la fuerza laboral generaban 8.6 % de ganancia en la
productividad total. (Patifio, 2018)

Nivel de escolaridad: EIl insumo mas importante para promover el desarrollo cientifico y
tecnoldgico es el conocimiento, el cudl es el resultado de un conjunto de informacion que se
transmite de generacion en generacion y mediante su uso logra mejorar técnicas, habilidades y
procedimientos que los seres humanos utilizan para producir sus satisfactores. En este sentido, la
educacién es un factor vital para impulsar el cambio tecnol6gico que requiere el aparato productivo
de las economias. ( Rodriguez Juarez, Solis Batalla, & Gaona Rivera, 2021)

Numero de empleados segun el area funcional: En la industria manufacturera un
crecimiento de la produccion que no va de la mano con el aumento del personal ocupado. En el
onceavo mes de 2019, la produccidn real de la industria manufacturera fue de 13,6 % y las ventas se

expandieron en 12,6 % en esa oportunidad. En ese afio, el personal ocupado caia en -1,2 %.



(Semana, 2022) Durante septiembre del 2019 el total de trabajadores de la industria
manufacturera cayd, sin embargo, las remuneraciones medias reales percibidas por los obreros y
empleados del sector incrementaron 3.6%, de acuerdo con la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera. En comparacion con los empleados, el total de obreros se redujo ligeramente
durante este septiembre. Pese a que el nivel de obreros manufactureros ocupados en el sector es
menor, este grupo de trabajadores registrd avances mas significativos en términos laborales. Los
salarios percibidos por los obreros incrementaron 4.4% a tasa anual y las prestaciones sociales
generales crecieron 2.9 por ciento. Por su parte, el total de trabajadores de la categoria
de empleados incrementd 1.4% a tasa anual y los indicadores también sugieren un avance en la
situacion laboral de este grupo de trabajadores dentro de la industria manufacturera. (Garcia, 2019)
(DANE, 2019) En este sentido, la division interna tiene una gran importancia debido a que facilita
el logro de los objetivos y metas propuestas, organiza el trabajo productivo de la empresa, permite
el trabajo articulado y sincronizado, asegura una gestion rapida, eficiente y de calidad e incorpora
personal capacitado en diversas areas. (Egafutura, 2022) Es importante conocer y determinar cuéles
tareas y procesos son responsabilidad de cada area, de esta manera es posible alcanzar altos niveles
de eficiencia que garanticen el mejor desempefio organizacional. (Gonzalez Hernandez, 2020)

Financiero

Ingresos: La competitividad sugiere una relacién con la productividad, rentabilidad y
niveles de liquidez, debe de existir una relacién de esta con el ciclo operativo del negocio, el cual es
el responsable de la conversion de los ingresos a efectivo e influye en la rentabilidad, y esta
asociado a la parte operativa del balance, estado de resultado y estado de flujo de efectivo. (Batlle,
2012). Por otra parte, el Ministerio de comercio, industria y turismo fijo umbrales a los ingresos por
actividades ordinarias de acuerdo con el tipo de empresa, para el macrosector de la manufactura

fueron:



Tamaio Manufactura

Micro hasta 811

Pequenia|desde 811 hasta 7.027

Mediana|desde 7.027 hasta 59.527

Fuente: (Ministerio de comercio, industria y turismo, 2019)

Inversion: La diversidad aplica al grado de desarrollo que tiene la industria manufacturera
en la region. La BID Invest considera que el sector manufacturero requiere inversiones constantes
para mantener la productividad y esta integrado por empresas en muchos casos exportadoras. Los
diferentes tipos de inversion considerados en las empresas crea una brecha para mejorar y fortalecer
al sector privado (BID, 2018)

Costos: La existencia de una produccion mayor con un nimero menor de insumos, implica
menores costos y la productividad serd mayor, es decir, a menores costos por unidad de producto, la
eficiencia serd mayor. Se considera una politica de contencidn de costos, una alternativa, es
establecer restricciones para la utilizacion de insumos con lo cual los costos disminuyen y la
disminucién como resultado de un incremento en la productividad o eficiencia, pues de esta manera
se obtienen mas unidades de producto por el mismo costo. La productividad intenta mantener, los
mismos niveles de produccion. (Ruelas-Barajas) Por otra parte, el aumento de las importaciones
parece haber contribuido a la disminucién de costos y al incremento de la eficiencia en la
produccidn de las manufacturas. (de Souza Rangel & Garcia de Freitas, 2015)

Indicadores

Los indicadores son medidas asociadas a las dimensiones, estos fueron seleccionados de
acuerdo con la encuesta de EDIT 2019 segun el principio de precision, parsimonia e indicadores
gue no estan altamente correlacionados (DANE, 2015). Los indicadores propuestos para medir la

productividad segln las dimensiones son:



Tabla 1. Dimensién, Indicadores, Variables

Dimension

Indicador

Variable

Innovacion

Numero de certificaciones de
calidad segun actividad econémica
desarrollada y tipo de certificacion.

Bienes o servicios nuevos Unicamente para su empresa (Ya
existian en el mercado nacional y/o en el internacional).

Bienes o servicios nuevos en el mercado nacional (Ya
existian en el mercado internacional).

Bienes o servicios nuevos en el mercado internacional.

Bienes o servicios mejorados para su empresa (Ya existian
en el mercado nacional y/o en el internacional).

Bienes o servicios mejorados en el mercado nacional (Ya
existian en el mercado internacional).

Bienes o servicios mejorados en el mercado internacional.

Bienes o servicios nuevos o mejorados para a la empresa (Ya
existian en el mercado nacional y/o en el internacional).

Bienes o servicios nuevos o mejorados para a la empresa (Ya
existian en el mercado nacional y/o en el internacional).

Bienes o servicios nuevos o mejorados en el mercado
nacional (Ya existian en el mercado internacional).

Bienes o0 servicios nuevos o mejorados en el mercado
nacional (Ya existian en el mercado internacional).
Porcentaje de las ventas exportaciones

Bienes o0 servicios nuevos o mejorados en el mercado
internacional. Porcentaje de las ventas nacionales

Bienes o servicios nuevos o mejorados en el mercado
internacional. Porcentaje de las ventas exportaciones

NUmero de innovaciones en
producto y procesos llevadas a
cabo por las empresas.

Bienes o servicios que se mantuvieron sin cambios o cuyos
cambios no fueron significativos (productos no innovadores).
Porcentaje de las ventas nacionales

Bienes o servicios que se mantuvieron sin cambios o cuyos
cambios no fueron significativos (productos no innovadores).
Porcentaje de las ventas exportaciones

Durante el periodo 2019-2020, ;su empresa abandon6 algin
proyecto para la introduccidn de bienes o servicios nuevos o
mejorados, o la implementacion de procesos nuevos o
mejorados, ya sea que lo hubiese iniciado durante este
periodo o en periodos anterior

De las innovaciones introducidas por su empresa, 0
proyectos en marcha o abandonados para para la realizacién
de innovaciones durante el periodo 2019-2020 ¢se realizaron
actividades relacionadas con biotecnologia?




Durante el periodo 2019-2020, ¢tuvo su empresa la intencion
de realizar algun proyecto para la introduccion de bienes o
servicios nuevos o mejorados, o la implementacién de
procesos nuevos 0 mejorados?

Introdujo métodos de prestacion de servicios o produccién de
bienes nuevos 0 mejorados en su empresa.

Introdujo métodos organizativos nuevos 0 mejorados,
implementados en el funcionamiento interno de la empresa.

Introdujo técnicas de comercializacion nuevas o mejoradas
en su empresa.

¢Dentro de esta técnica de comercializacion nueva, esta
involucrado el uso de tecnologias de la informacion y
comunicaciones TIC?

Introdujo métodos de distribucidn, entrega o sistemas
logisticos nuevos o mejorados en su empresa.

Introdujo métodos de procesamiento de informacion o
comunicacién nuevos o mejorados en su empresa.

Numero de empresas que
calificaron la importancia de las
innovaciones en procesos y
productos, su impacto en la
generacion de ideas, de la culturay
rentabilidad, y calidad de los
productos.

Introdujo métodos para la contabilidad u operaciones
administrativas nuevas o mejoradas en su empresa.

Los productos nuevos o mejorados fueron desarrollados
Unicamente por su empresa.

Los productos nuevos 0 mejorados fueron desarrollados por
Su empresa en conjunto con otras empresas u organizaciones.

Su empresa adapté o modifico productos que originalmente
fueron desarrollados por otras empresas u organizaciones.

Los procesos nuevos 0 mejorados fueron desarrollados
Unicamente por su empresa.

Los procesos nuevos o mejorados fueron desarrollados por
Su empresa en conjunto con otras empresas u organizaciones.

Su empresa adapté o modifico procesos originalmente
desarrollados por otras empresas u organizaciones.

Generacidn de ideas para innovar.

Baja rentabilidad de la innovacion.

Baja cultura de la innovacion.

Durante el periodo 2019-2020, ;su empresa obtuvo
certificaciones de calidad de proceso? Si su respuesta es
afirmativa, indique cuéntas. (por ejemplo, si tiene 2 procesos
con 1SO-14040 y un proceso con 1SO-9001, debe registrar 3
certificaciones).




Durante el periodo 2019-2020, ¢su empresa obtuvo
certificaciones de calidad de proceso? Si su respuesta es
afirmativa, indique cuéntas. (por ejemplo, si tiene 2 procesos
con 1SO-14040 y un proceso con 1SO-9001, debe registrar 3
certificaciones).

Durante el periodo 2019-2020 ;su empresa obtuvo
certificaciones de calidad de producto? Si su respuesta es
afirmativa, indigue cuéntas. (por ejemplo, si tiene 2
productos con 1SO-9000, debe registrar 2 certificaciones).

Durante el periodo 2019-2020 ¢su empresa obtuvo
certificaciones de calidad de producto? Si su respuesta es
afirmativa, indique cuantas. (por ejemplo. Si tiene 2
productos con 1SO-9000, debe registrar 2 certificaciones).

Mejora en la calidad de los bienes o servicios.

Dimension Indicador Variable
Reduccidn en costos asociados a comunicaciones.
i Reduccidn en costos asociados a transporte.
Numero de empresas que — — -
calificaron la importancia en Reduccion en costos de mantenimiento y reparaciones.
disminucién de costos y el impacto | Disminucién en el pago de impuestos.
de los ingresos seguin su tipo Reduccion de los costos laborales.
llevadas a cabo por las empresas. — - - -
Reduccion en el uso de materias primas 0 insumos.
Balance costo - beneficio no favorable.
Ha aumentado el nivel de ventas.
pablicos invertidos por las Ingresos o ventas nacionales totales 2019 (Miles de pesos
_ _ empresas en actividades cientificas, | corrientes)
Financiero | tecnoldgicas y de innovacion,

segun lineas de cofinanciacion y
crédito, en cada afio del periodo de
referencia.

Exportaciones totales 2019 (Miles de pesos corrientes)

Actividades de 1+D internas. Monto invertido 2019

Adquisicion de 1+D (externa). Monto invertido 2019

Mercadotecnia. Monto invertido 2019

Distribucién del monto total
invertido en areas funcionales

Adquisicion o uso de propiedad intelectual. Monto invertido
2019

Asistencia técnica y consultoria. Monto invertido 2019

Ingenieria, disefio y otras actividades de trabajo creativas.
Monto invertido 2019

Formacion y capacitacion. Monto invertido 2019

Total monto invertido 2019




Edificaciones para actividades de innovacion. Monto
invertido 2019

Actividades para el desarrollo de métodos organizativos.
Monto invertido 2019

Dimension

Indicador

Variable

Capital
humano

NUmero de personas ocupadas por
la empresa por méximo nivel
educativo alcanzado, en cada afio
del periodo de referencia.

Doctorado. Personal ocupado promedio 2019

Maestria. Personal ocupado promedio 2019

Especializacion. Personal ocupado promedio 2019

Universitario. Personal ocupado promedio 2019

Tecnélogo. Personal ocupado promedio 2019

Técnico profesional. Personal ocupado promedio 2019

Educacién secundaria (Completa). Personal ocupado
promedio 2019

Educacion primaria. Personal ocupado promedio 2019

Formacidn Profesional Integral - SENA. Personal ocupado
promedio 2019

Distribucidn del personal ocupado
que recibié formacion y/o
capacitacion, segun tipo de
formacion.

Ninguno. Personal ocupado promedio 2019

Total personal ocupado promedio 2019

Doctorado: formacion de su personal, conducente a un titulo
de doctorado (Ph.D), destinada a actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion realizadas por la empresa.
Personas capacitadas 2019

Maestria: formacion de su personal, conducente a un titulo
de master (MSc, MA, MBA), destinada a actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion realizadas por la
empresa. Personas capacitadas 2019

Especializacion: formacion de su personal, conducente a un
titulo de especialista, destinada a actividades cientificas,
tecnologicas y de innovacion realizadas por la empresa.
Personas capacitadas 2019

Capacitacion igual o mayor a 40 horas: capacitacion de su
personal, sea interna o externa a la empresa, con una
duracién igual o mayor a 40 horas; destinada a actividades
cientificas, tecnol6gicas y de innovacion realizadas por la
empresa. Personas capaci

Total personal capacitado y/o financiado. Personas
capacitadas 2019

Falta de personal calificado.

Direccion general. Total




Distribucidn del personal ocupado,
segun areas funcionales de la
empresa.

Administracion. Total

Mercadeo y ventas. Total

Produccién. Total

Contable y financiera. Total

Investigacion y desarrollo (Este se desagrega a su vez en los
siguientes cuatro items. No incluya consultores externos).
Total

Investigadores(as). Total

Pasantes o asistentes de investigacion y desarrollo. Total

Personal técnicos en investigacion y desarrollo. Total

Auxiliares y/o apoyo administrativo en Investigacion y
Desarrollo. Total

Total personal involucrado en Actividades Cientificas,
Tecnoldgicas y de Innovacion.

Dimensién Indicador Variable
Ampliacién en la gama de bienes o servicios.
Ha mantenido su participacion en el mercado geografico de
Su empresa.
Ha ingresado a un mercado geografico nuevo.
Escasa informacion sobre mercados.
Numero de empresas que :
e ) Mayor acceso a mercados nacionales.
calificaron el impacto del acceso, - -
participacién e ingreso en Mayor acceso a mercados internacionales.
mercados obtenidos por las Clientes.
empresas y la implementacion de
presas y P Proveedores.
regulaciones y procesos en pro de
sostenibilidad. Su propio desempefio medido por las metas de la empresa
alcanzadas.
Mercado

El desempefio de su equipo medido por las metas de la
empresa alcanzadas.

El desempefio del establecimiento medido por las metas
alcanzadas.

Empresas que cuentan con clientes
y proveedores a nivel nacional e
internacional.

El desempefio de la empresa medido por las metas
alcanzadas.

Su propio desempefio medido por las metas de la empresa
alcanzadas.

El desempefio de su equipo medido por las metas de la
empresa alcanzadas.

El desempefio del establecimiento medido por las metas
alcanzadas.




El desempefio de la empresa medido por las metas
alcanzadas.

Mejora en el cumplimiento de regulaciones, normas y
reglamentos técnicos. Incluye cumplimiento de normas de
reduccion de vertimientos o emisiones toxicas y de mejora de
las condiciones de seguridad industrial.

Aprovechamiento de residuos en los procesos de la empresa.

Patentes de invencion.

Patentes de modelo de utilidad.

Derechos de autor de obras literarias, artisticas, musicales,
audiovisuales, arquitetbnicas o fonogramas.

Derechos de autor de registros de software.

Numero de registros de propiedad
intelectual segun actividad
economica desarrollada y método
de proteccidn.

Registros de disefios industriales.

Registros de marcas y otros signos distintivos.

Certificados de obtentor de variedades vegetales.

Patentes de invencion.

Patentes de modelos de utilidad.

Derechos de autor de obras literarias, artisticas, musicales,
audiovisuales, arquitectonicas o fonogramas.

Derechos de autor de registros de software.

Registros de disefios industriales.

Registros de marcas comerciales, otros signos distintivos y
denominaciones de origen.

Certificados de obtentor de variedades vegetales.

Secreto Industrial.

NUmero de empresas con
indicadores claves de desempefio
segln actividad econémica
desarrollada, frecuencia de
revision.

Alta complejidad en el disefio.

Acuerdos o contratos de confidencialidad con otras
empresas.

Acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal
empleado.

Total de otros métodos de proteccion utilizados en el periodo
2019-2020

No se generan ideas novedosas que sean susceptibles de
obtener registros de propiedad intelectual.

Escasa capacidad interna de gestion de la propiedad
intelectual.

Desconocimiento de la existencia de las entidades
competentes en registro y proteccién de la propiedad
intelectual.




Desconocimiento del proceso requerido para obtener un
registro de propiedad intelectual.

¢Los bienes o servicios que produjo su empresa durante el
periodo 2019-2020 estan sujetos al cumplimiento de
reglamentos técnicos?

Dificultad para el cumplimiento de regulaciones y
reglamentos técnicos.

Insuficiente capacidad del sistema de propiedad intelectual
para proteger la innovacion.

Dimension Indicador Variable
Numero de empresas que Internet.
calificaron la importancia de los - -
servicios, maquinarias y Internet. Procedencia Nacional
tecnologias obtenidas por las Internet. Procedencia Extranjera
empresas segun tipo de impacto. Camaras de Comercio

. . R i6n en el consum nergi tros energéticos.
NGmero de empresas que utilizaron educc_o en el consumo de energia u otros energéticos
fuentes internas y externas a la Reduccion en el consumo de agua.
Capacidad empresa como Impacto en internet | Escasez de recursos propiosl

y cdmara de comercio.

Adquisicién de maquinaria y equipo. Monto invertido 2019

Distribucién del monto total
invertido en tecnologia e
informacion, comunicaciones y
maquinaria por las empresas.

Tecnologias de informacion y comunicaciones, desarrollo de
software y actividades de analisis de datos. Monto invertido
2019

Mayor actualizacion tecnoldgica.

Mayor transferencia de tecnologia hacia la empresa.

Escasa informacion sobre tecnologia disponible.

Eleccion de los umbrales y Carencias

La Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica para la industria manufacturera,

cuenta con un tipo de data ordinal y cardinal en sus variables. En este sentido, los criterios

establecidos se obtuvieron conforme a las preguntas que daban respuesta a los indicadores

utilizados en la encuesta. De esta manera, para determinar si las empresas son productivas o0 no en

las dimensiones, se propuso un limite de censura del 25% es decir, 4/16 en donde 4 sera el numero

limite de carencia en los indicadores y 16 el nimero total de indicadores, de esta manera una

empresa es poco productiva si es carente en 5 0 méas indicadores. Cada indicador tiene un peso de




0.06. El porcentaje fue seleccionado teniendo en cuenta los quintiles.

Tabla 2. Dimension, Indicadores, Carencias

Dimension

Carencia

Indicador

Si la empresa no cuenta con una

Numero de certificaciones de calidad segun actividad
econdmica desarrollada y tipo de certificacion.

certificacion de calidad, no
., | considera tres tipos de
Innovacion | . . .

innovaciones y no considera

importante cinco  tipos de

innovaciones.
NUmero de innovaciones en producto y procesos
llevadas a cabo por las empresas.
Numero de empresas que calificaron la importancia
de las innovaciones en procesos y productos, su
impacto en la generacién de ideas, de la cultura y
rentabilidad, y calidad de los productos.
Numero de empresas que calificaron la importancia
en disminucion de costos y el impacto de los ingresos

Si la empresa no considera |S€8UN su tipo llevadas a cabo por las empresas.

Financiero

importante tres tipos de ingresos o
disminucién de costos, no tiene
distribucién de recursos publicos
invertidos y no tiene dos tipos de
areas funcionales.

Distribucidn del monto de recursos publicos invertidos
por las empresas en actividades cientificas,
tecnolégicas y de innovacidn, segun lineas de
cofinanciacidn y crédito, en cada afio del periodo de
referencia.

Distribucion del monto total invertido en areas

funcionales

Capital
humano

Si la empresa no cuenta con tres
niveles educativos alcanzados por
sus trabajadores, no cuenta con
capacitaciony no tiene tres dreas
funcionales.

Numero de personas ocupadas por la empresa por
maximo nivel educativo alcanzado, en cada afio del
periodo de referencia.

Distribucion del personal ocupado que recibié
formacidn y/o capacitacidn, segln tipo de formacion.




Distribucion del personal ocupado, segun dreas
funcionales de la empresa.
Numero de empresas que calificaron el impacto del
acceso, participacion e ingreso en mercados obtenidos
) por las empresas y la implementacién de regulaciones
_S' la_empresa no cuenta con Idos y procesos en pro de sostenibilidad.
impactos de acceso, participacién o .
) ) Empresas que cuentan con clientes y proveedores a
ingreso, no cuenta con un tipo de| . . . .
. nivel nacional e internacional.

Mercado |clientes o proveedores, no cuenta — - - - -
con cinco registros de propiedad Numero de registros de propiedad intelectual segun
intelectual y no cuenta con un actividad econdémica desarrollada y método de
indicador claves de desempefio. prlotecuon. —

Numero de empresas con indicadores claves de
desempefio segln actividad econdmica desarrollada,
frecuencia de revision.
Numero de empresas que calificaron la importancia
Si la empresa no considera |de los servicios, maquinarias y tecnologias obtenidas
importante un tipo de capacidad | Por las empresas segln tipo de impacto.
sea en servicio, maquinaria, — — -

Capacidad | tecnologia, no considera fuentes de Numero de empresas que utilizaron fuentes internas y
crecimiento de la empresa y no externas a la empresa como impacto en internet y
tiene inversion en tecnologia y|@Mara de comercio.
magquinaria. Distribucidn del monto total invertido en tecnologia e

informacidn, comunicaciones y maquinaria por las
empresas.
Simulador

Para una ilustracion de la propuesta de medicion mediante el indice multidimensional

aplicado a la productividad de las industrias textiles, con el objetivo de identificar los indicadores

que deben ser abordados para aumentar la productividad. Se toma una poblacién de 10 empresas del

sector textil y las dimensiones propuestas anteriormente de acuerdo con la encuesta de Desarrollo e

innovacién tecnologia en la industria manufacturera y los respectivos indicadores.
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Se identifican a las empresas poco productivas, de acuerdo con las carencias establecidas
para cada indicador (Tabla 2). Al identificar el indicador tomara valor de 1 si la empresa presenta
carencia en ese indicador y cero en otro caso. En este sentido, se calcula la suma de la proporcion

de privaciones totales que sufre cada empresa de acuerdo con las insuficiencias en cada indicador.

16
Ci = Z W] * dU
j—1

En donde w; es el peso de cada uno de los indicadores dentro del indice y d;; es la

identificacion de cada empresa, en este sentido, si toma el valor de uno la empresa presenta

insuficiencia en el indicador analizado y toma el valor de cero en el caso contrario. En este caso,
. . . . 1 .
cada uno de los 16 indicadores tienen el mismo peso, por tanto w = (E)' Para saber si una

empresa es poco productiva se define un limite de umbral para el ¢; denotado como k, este nos
ilustra la proporcion de insuficiencia. En el presenta trabajo se considera productiva una empresa si
cuenta por lo menos con el 75% de los indicadores (12 de 16 indicadores). Por lo tanto, el limite de
umbral para c; es igual a 4/16, lo que implica que una empresa es poco productiva si presenta
insuficiencia en 5 0 mas indicadores.

El calculo del indice de poca productividad censura las deficiencias de las empresas
productivas, de manera que para las empresas que tienen un puntaje de insuficiencia menor o igual
que el limite de poca productividad, su puntaje serd 0. Se denota c; (k) para la puntuacion de
insuficiencia censurada, con el objetivo de diferenciarla de la original. Por otra parte, cuando ¢; >
k, c;(k) = c;, en el caso contrario, si ¢; < k, c¢;(k) = 0. Lasuma de la proporcion de privaciones
totales es de 2.813. En este sentido, se identificaron en la simulacion que hay 7 de las 10 empresas
gue no son productivas.

Se calcula el indice de poca productividad (M,) el cual es compuesto por la proporcién de
las empresas poco productivas, siendo este H, = % es decir aquellas empresas con c;(k)>k. Donde

g es el nimero de empresas poco productivas, en este caso son 7 empresas y n es la poblacién total



encuestada, el cual son para la simulacién 10. De esta manera, la proporcion de empresas poco
productivas es de 0.7.Y como segundo elemento, para analizar la productividad en la que difieren
las empresas por dimensiones y ver el peso de aquellas empresas que son mas carentes se calcula la
brecha de productividad promedio (A) el cual es el numero promedio de carencias que sufre una

empresa poco productiva, su intensidad.

_ 1 ci(k)
q

Ap

Donde c; (k) es el puntaje de insuficiencia censurado de las empresas i, q es el nimero de
empresas poco productivas. La intensidad de insuficiencia es el promedio del valor de poca
productividad respecto a las empresas poco productivas. De esta manera, el promedio de carencias
en el simulador que sufre cada empresa poco productiva es de 0.402, es decir, su intensidad es del
40%.

En este sentido, el indice de poca productividad (M, ) se calcula como M, = H,, X A, de la
misma manera M, = ~ ™, ci(k) es la suma de insuficiencia censurada de la empresa i

ponderando por el nimero de empresas de la poblacién total. M, es el promedio del valor de las
empresas pocas productivas respecto a la poblacion encuestada. M, = 0.281 significa que la
poblacidn total es poco productiva en promedio en el 28.1% de los indicadores. Luego, se calcula el
indice utilizando la formula: indice = 1-M,, el cual adaptado al simulador propuesto dio un indice de
0.719, es decir, 71%. Es importante denotar que entre mayores sean la cantidad de privaciones de
los indicadores en las empresas la suma de proporcion aumentard y por ende el Mo se acercara a 1
indicando que las empresas son altamente improductivas. Para comprender los contextos en que las
empresas son poco productivas, es importante considerar el M, el cual puede ser descompuesto en
indicadores censurados por componentes, revelando de esta manera los indicadores en los que las
empresas poco productivas son carentes. Para ello, se calcula la relacion del recuento censurado en
cada indicador (CH) donde la tasa de recuento censurada para un indicador particular es el nUmero

de empresas poco productivas que presentan insuficiencia en ese indicador, dividido por la



poblacion total n. (CH,; = ‘;—d) En este sentido, es la proporcion de empresas poco productivas que

son insuficientes en el indicador.

Dentro de las empresas encuestadas que son poco productivas el 40% no satisfacen el
numero de certificaciones de calidad segun actividad econémica desarrollada y tipo de certificacion,
el nimero de empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en procesos y productos,
su impacto en la generacién de ideas, de la cultura y rentabilidad, y calidad de los productos, la
distribucién del personal ocupado que recibi6 formacion y/o capacitacion, segin tipo de formacion.
Ademas, dentro de las empresas encuestadas el 20% poco productivas no satisfacen el nimero de
empresas con indicadores claves de desempefio seguin actividad econémica desarrollada y el 10%
de las empresas encuestadas poco productivas no satisfacen el nimero de personas ocupadas por la
empresa por maximo nivel educativo alcanzado, en cada afio del periodo de referencia. (Ver anexo
1)

Por otra parte, la razén de recuento no censurado, NCH, es la proporcion de empresas que
presentan insuficiencia en indicadores especificos. De esta manera, la relacion de recuento no
censurado en cada indicador (NCH,), donde la tasa de recuento no censurada para un indicador
particular d, es el nimero de empresas que presentan insuficiencia en ese indicador, dividido por la
poblacion total.

Fy
NCHy = —

Dentro de las empresas encuestadas el 50% no satisfacen el nimero de empresas que
calificaron el impacto del acceso, participacion e ingreso en mercados obtenidos por las empresas y
la implementacion de regulaciones y procesos en pro de sostenibilidad, el niUmero de empresas que
calificaron la importancia de las innovaciones en procesos y productos, su impacto en la generacién
de ideas, de la cultura y rentabilidad, y calidad de los productos, el 40% de las empresas
encuestadas no satisfacen el nimero de distribucion del personal ocupado que recibié formacién y/o

capacitacion, segun tipo de formacién. Sin embargo, el 20% de las empresas encuestadas no



satisfacen el nimero de distribucién del personal ocupado, segun areas funcionales de la empresa y
no satisfacen el nudmero de empresas con indicadores claves de desempefio segin actividad
economica desarrollada, frecuencia de revision. (Ver anexo 2)

Finalmente, se calcula la contribucién porcentual de los indicadores a la poca

.. . . CH . -y
productividad, de la siguiente manera: M§ = % de esta manera cada vez que la contribucion a
0

la poca productividad de un determinado indicador excede su peso, ilustra que las empresas poco
productivas presentan mas carencias en este indicador que en otros. Los indicadores con alta
insuficiencia sefialan areas de intervencion para aumentar la productividad.

Tabla 6. Porcentaje de contribucién al indicador de improductividad

%ocontribucion del indicador

Indicador Contribucion
Numero de certificaciones de calidad segun actividad econémica desarrollada y
tipo de certificacion. 0.085
Numero de innovaciones en producto y procesos llevadas a cabo por las
empresas. 0.064

Numero de empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en
procesos y productos, su impacto en la generacion de ideas, de la cultura 'y

rentabilidad, y calidad de los productos. 0.085
Numero de empresas que calificaron la importancia de los servicios, maquinarias

y tecnologias obtenidas por las empresas segln tipo de impacto. 0.064
Numero de empresas que utilizaron fuentes internas y externas a la empresa

como impacto en internet y cdmara de comercio. 0.043
Distribucién del monto total invertido en tecnologia e informacion,

comunicaciones y maquinaria por las empresas. 0.064
Numero de empresas que calificaron la importancia en disminucién de costos y

el impacto de los ingresos segun su tipo llevadas a cabo por las empresas. 0.043

Distribucion del monto de recursos publicos invertidos por las empresas en
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, segln lineas de

cofinanciacion y crédito, en cada afio del periodo de referencia. 0.064
Distribucién del monto total invertido en areas funcionales 0.064
Numero de personas ocupadas por la empresa por maximo nivel educativo

alcanzado, en cada afio del periodo de referencia. 0.021
Distribucidn del personal ocupado que recibi6 formacién y/o capacitacion, segun

tipo de formacion. 0.085
Distribucidn del personal ocupado, segun areas funcionales de la empresa. 0.043

Numero de empresas que calificaron el impacto del acceso, participacion e
ingreso en mercados obtenidos por las empresas y la implementacion de
regulaciones y procesos en pro de sostenibilidad. 0.085

Empresas que cuentan con clientes y proveedores a nivel nacional e
internacional. 0.064




Numero de registros de propiedad intelectual segn actividad econémica

desarrollada y método de proteccién. 0.043

Numero de empresas con indicadores claves de desempefio segln actividad

econdmica desarrollada, frecuencia de revision. 0.043
Suma de porcentajes 0.961

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el porcentaje de contribucién al indicador
de improductividad, las empresas poco productivas presentan mas carencias en los indicadores de
certificaciones de calidad segln actividad econdmica desarrollada y tipo de certificacién, nimero de
empresas que calificaron el impacto del acceso, participacion e ingreso en mercados obtenidos por
las empresas, la implementacion de regulaciones y procesos en pro de sostenibilidad, nimero de
empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en procesos y productos, su impacto en
la generacion de ideas, de la cultura y rentabilidad, y calidad de los productos, estos indicadores
contribuyen con el 8,5% a la poca productividad. Por otra parte, indicadores como el nimero de
registros de propiedad intelectual segln actividad econémica desarrollada y método de proteccion,
contribuyen con el 4,2% a la poca productividad y el 2,1% contribuye en el indicador a la poca
productividad la distribucion del personal ocupado, segun areas funcionales de la empresa.

Conclusiones y recomendaciones

En Colombia, la industria textil es uno de los sectores mas influyentes en la economia,
debido a més de 100 afios de trayectoria. En 2019, generd aproximadamente 555.254 empleos de la
industria, aportd el 9,6% del PIB industrial y export6 aproximadamente 743 millones de délares.
(DIAN, 2020). En el presente trabajo se propone medir la productividad de las industrias textiles
mediante la metodologia del indice multidimensional para el afio 2019, el cual supera los métodos
de medicion utilizados en la identificacién el nivel de productividad del sector, el nivel de
productividad de cada empresa del sector textil, y las dimensiones en las cuales el sector y las
empresas son poco productivas lo que ayuda orientar una politica para el mejoramiento de la
productividad de este sector.

Como resultado de la simulacion propuesta tomando como poblacion a 10 empresas del



sector textil, las dimensiones identificadas (innovacion, capacidad, financiero, capital humano y
mercado) de acuerdo con los datos de la encuesta de Desarrollo e innovacion tecnologia de la
industria manufacturera realizada por el DANE con los respectivos indicadores, se logré identificar
que la proporcion de las empresas encuestadas el 7% son poco productivas, en promedio estas
empresas sufren carencias en un 40%. Teniendo en cuenta que la poblacion total es poco productiva
en promedio en 28.1% de los indicadores y la poblacién total es productiva en promedio en el 71%
de los indicadores.

En este sentido, las empresas poco productivas presentan alta insuficiencia en indicadores
como numero de certificaciones de calidad segln actividad econémica desarrollada y tipo de
certificacion, nimero de empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en procesos y
productos, su impacto en la generacion de ideas, de la cultura y rentabilidad, y calidad de los
productos, distribucion del personal ocupado que recibié formacion y/o capacitacion, segln tipo de
formacién y en nimero de empresas que calificaron el impacto del acceso, participacién e ingreso
en mercados obtenidos por las empresas, la implementacién de regulaciones y procesos en pro de
sostenibilidad. Es decir, las empresas poco productivas son improductivas en dimensiones de
mercado, capital humano e innovacién.

Por lo que hace falta mejorar las politicas de desarrollo productivo enfocadas en
innovacién, con el objetivo de generar un alto valor agregado, respondiendo de manera diferenciada
al grupo objetivo, en busca de crecimiento y sostenibilidad a lo largo del tiempo. Ademas, politicas
encaminadas en potencializar a los trabajadores en formacidn pues es una estrategia que fomenta la
calidad tanto en producto como en procesos. Por otra parte, enfocadas en mercados, ya que la
participacion e ingreso a mercados, pues genera una preferencia por parte de los consumidores, asi
como la regulacion y procesos en pro de la sostenibilidad genera un diferencial importante en
sociedad. En este sentido, se propone invertir en la formacion de los trabajadores, tener alianzas o
convenios con entidades tanto publicas como privadas, que aseguren una formacion pertinente para

suplir las necesidades de la empresa en el sector productivo, realizar estudios de mercado de



acuerdo con el target objetivo para tener un mayor conocimiento de las posibles mejoras a los

productos, como también desarrollar distintos tipos de estrategias que permita tener una

participacion a nivel nacional como internacional.
Anexos:

Anexo 1 (Tabla 4. Recuento censurado)

Recuento censurado

Indicador qd | CHd
Numero de certificaciones de calidad segln actividad econdémica desarrollada y 4 0.4
tipo de certificacion.
Numero de innovaciones en producto y procesos llevadas a cabo por las 3 0.3
empresas.
Numero de empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en 4 0.4
procesos y productos, su impacto en la generacion de ideas, de la cultura'y
rentabilidad, y calidad de los productos.
Numero de empresas que calificaron la importancia de los servicios, maquinarias | 3 0.3
y tecnologias obtenidas por las empresas segln tipo de impacto.
Numero de empresas que utilizaron fuentes internas y externas a la empresa como | 2 0.2
impacto en internet y Camara de comercio.
Distribucion del monto total invertido en tecnologia e informacion, 3 0.3
comunicaciones y maquinaria por las empresas.
Numero de empresas que calificaron la importancia en disminucion de costosy el | 2 0.2
impacto de los ingresos segln su tipo llevadas a cabo por las empresas.
Distribucion del monto de recursos publicos invertidos por las empresas en 3 0.3
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, segun lineas de
cofinanciacién y crédito, en cada afio del periodo de referencia.
Distribucién del monto total invertido en &reas funcionales 3 0.3
NUmero de personas ocupadas por la empresa por maximo nivel educativo 1 0.1
alcanzado, en cada afio del periodo de referencia.
Distribucion del personal ocupado que recibi6é formacién y/o capacitacién, segun | 4 0.4
tipo de formacién.
Distribucidn del personal ocupado, segun éreas funcionales de la empresa. 2 0.2
Numero de empresas que calificaron el impacto del acceso, participacion e 4 0.4
ingreso en mercados obtenidos por las empresas y la implementacion de
regulaciones y procesos en pro de sostenibilidad.
Empresas que cuentan con clientes y proveedores a nivel nacional e internacional. 0.3
NuUmero de registros de propiedad intelectual segun actividad econdmica 2 0.2
desarrollada y método de proteccién.
Numero de empresas con indicadores claves de desempefio segln actividad 2 0.2

econdmica desarrollada, frecuencia de revision.

0.27




Anexo 2. (Tabla 5. Recuento no censurado)

Recuento no censurado

Indicador gnc | CHnc

Numero de certificaciones de calidad segun actividad econémica desarrolladay | 4 0.4
tipo de certificacion.

Numero de innovaciones en producto y procesos llevadas a cabo por las 3 0.3
empresas.
Numero de empresas que calificaron la importancia de las innovaciones en 5 05

procesos Yy productos, su impacto en la generacion de ideas, de la cultura 'y
rentabilidad, y calidad de los productos.

Numero de empresas que calificaron la importancia de los servicios, maquinarias | 4 0.4
y tecnologias obtenidas por las empresas segln tipo de impacto.

Numero de empresas que utilizaron fuentes internas y externas a la empresa 2 0.2
como impacto en internet y cdmara de comercio.
Distribucion del monto total invertido en tecnologia e informacion, 4 0.4

comunicaciones y maquinaria por las empresas.

Numero de empresas que calificaron la importancia en disminucion de costos y 2 0.2
el impacto de los ingresos segln su tipo llevadas a cabo por las empresas.

Distribucion del monto de recursos publicos invertidos por las empresas en 3 0.3
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, segln lineas de
cofinanciacién y crédito, en cada afio del periodo de referencia.

Distribucion del monto total invertido en areas funcionales 3 0.3

Numero de personas ocupadas por la empresa por maximo nivel educativo 2 0.2
alcanzado, en cada afio del periodo de referencia.

Distribucidn del personal ocupado que recibi6é formacion y/o capacitacion, segin | 4 0.4
tipo de formacion.

Distribucidn del personal ocupado, segun areas funcionales de la empresa. 2 0.2

Numero de empresas que calificaron el impacto del acceso, participacion e 5 0.5
ingreso en mercados obtenidos por las empresas y la implementacion de
regulaciones y procesos en pro de sostenibilidad.

Empresas que cuentan con clientes y proveedores a nivel nacional e 3 0.3
internacional.

Numero de registros de propiedad intelectual segun actividad econémica 2 0.2
desarrollada y método de proteccién.

Numero de empresas con indicadores claves de desempefio segln actividad 2 0.2

econdmica desarrollada, frecuencia de revision.
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