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ARTiICULO DE INVESTIGACION

Analisis de la eficiencia técnica de las empresas
manufactureras en Villavicencio (Colombia)

Jennifer Katherine Avendeafio Mancera', Juan Andrés Cardona Candamil?, Gabriel

Alfredo Torres-Rodriguez?, Rafael Ospina Infante* & Javier Diaz Castro®
Universidad de los Llanos - Colombia

RESUMEN

La industria es un sector central para el desarrollo econémico de una regién debido al
progreso tecnoldgico que incorpora y el efecto multiplicador que tiene en la economia.
Este articulo se propone analizar el comportamiento de la eficiencia técnica de las
empresas manufactureras de la ciudad de Villavicencio (Meta) para realizar algunas
aproximaciones tedricas y empiricas y comparaciones entre 9 ciudades colombianas. Este
es un estudio cuantitativo, que utiliza el método no paramétrico de Analisis Envolvente
de Datos (DEA) para estimar la eficiencia técnica a partir de las cifras de la Encuesta Anual
Manufacturera que realiza el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Se toman tres inputs: salarios del personal permanente, consumo intermedio y
activos fijos; y como output el valor de las ventas. Se encuentra que la eficiencia técnica
de las empresas de Villavicencio ha crecido los Ultimos afios, producto de ajustes en los
activos fijos y los salarios del personal, y su tasa de crecimiento anual ha sido més alta
que el de las 9 ciudades analizadas. Se concluye que la mayor eficiencia esta vinculado a
la flexibilidad de las empresas para ajustar sus factores a los niveles de produccion.
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Technical efficiency of manufacturing firms in Villavicencio
(Colombia)

ABSTRACT

The manufacturing sector is central for the economic development of a region given the
technological progress it incorporates and the multiplier effect it has on other economic
sector. This article aims to analyze the behavior of the technical efficiency of firms located
in Villavicencio (Meta). In addition, the empirical approach allows comparing with other 9
capital cities in Colombia. This is a quantitative, non-experimental, longitudinal study and
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trend design that uses the non-parametric method of Data Envelopment Analysis (DEA)
to estimate technical efficiencies using the Annual Manufacturing Survey carried out by
the National Statistical Office (DANE). We identify three inputs: permanent staff salaries,
intermediate consumption, and fixed assets; and as output the value of sales. Technical
efficiency of Villavicencio businesses has grown in recent years, as result of adjustments
in fixed assets and staff salaries, and their annual growth rate has been higher when
compared to other cities. We conclude that the achievement of greater efficiency is linked
to the flexibility of companies to adjust their factors to production levels.

Keywords: Data Analysis; Technical Efficiency; Industry; Productive Factors.

INTRODUCCION

El sector industrial es uno de los principales motores de desarrollo econdmico de
un pais, pues a través de la combinacion de factores, la diversificacion productiva,
el conocimiento cientifico acumulado y el aprendizaje practico, incorpora
progreso tecnoldgico, genera valor agregado para la economia, cualifica la mano
de obra y aumenta directa o indirectamente la productividad de las empresas
(Ortiz & Uribe, 2012). Todos los logros del sector industrial tienen efectos de
arrastre en la economia y se han identificado en la literatura del desarrollo como
motores del crecimiento econdmico (Hirschman, 1958; Kaldor, 1961; Prebisch,
1961). Asf pues, la hipotesis industrialista prevé que los paises con economias
emergentes pueden acelerar su crecimiento econémico si desarrollan sus fuerzas
productivas y nucleos tecnoldgicos, incluso en contextos de apertura econdmica
(Ortiz & Uribe, 2012). De estos planteamientos surge la necesidad de estudiar el
desempefio del sector industrial.

La eficiencia técnica es una variable que refleja el desempefio relativo de la
industria y tiene un papel central en el crecimiento de la productividad total de
los factores y el crecimiento econdomico (Valderrama et al, 2015).
Especificamente, se refiere a la capacidad que tiene una empresa para generar
la mayor cantidad de produccién, dado un grupo de insumos (Farrell, 1957). En
este sentido, el estudio del nivel de eficiencia en el uso de los recursos en esta
actividad es clave para comprender el nivel de progreso de una region.

Los modelos de crecimiento han tenido diferentes enfoques para la eficiencia:
por un lado, los modelos neoclasicos promueven la eficiencia a partir de las
fuerzas del mercado y las ventajas comparativas estaticas (Cass, 1965; Koopmans,
1963; Ramsey, 1928; Solow, 1956), lo que ha llevado a los paises a especializarse
en lo que mejor saben hacer y que ha concluido en la tesis de que los paises
desarrollados deben proveer maquinaria, semillas mejoradas, insumos
industriales y medicinas a los paises menos desarrollados, a cambio de materias
primas, combustibles fosiles y productos agricolas. Por otro lado, los modelos
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estructuralistas promueven la eficiencia a través de un proceso mas lento en el
que dichas ventajas comparativas no estan dadas y pueden adquirirse a través
de la diversificacion de su industria manufacturera, la organizacion social del
proceso de industrializacion, la madurez estructural y la transicion paulatina a la
produccion de bienes de capital y de alta intensidad tecnoldgica; lo que requiere
la intervencion y la organizacion estatal (Chenery et al.,, 1986; Hirschman, 1958;
Landes, 1998; Leontief, 1963; Prebisch, 1961).

En Colombia se han vislumbrado los efectos de estos modelos de crecimiento
visible en una leve y definida tendencia de aceleracion de la economia entre los
afios 30 y 70 y posteriormente una tendencia de desaceleracion econdmica
desde los afios 80, producto del cambio progresivo de un modelo de desarrollo
industrialista hacia un modelo de apertura neoliberal (Ortiz, 2016; Ortiz & Uribe,
2012). El nuevo modelo adoptado paulatinamente a partir de los afios 80 ha
inducido en el pafs la desindustrializacion, visible en una pérdida de participacion
del sector manufacturero en el producto nacional, aumento de las importaciones
de maquinaria, una mayor explotacion y exportacion de productos primarios,
tercerizacion de actividades de baja productividad y uso de tecnologia y una
menor innovacion en el sector industrial (Caro, 2015a; Ortiz & Uribe, 2012;
Sanabria, 2007). Adicional a esto, el modelo neoliberal adoptado ha aumentado
la desigualdad, ha precarizado el empleo y menores niveles de participacion
laboral (Caro, 2015b; Ortiz & Uribe, 2012).

Bajo este marco de decrecimiento industrial de los ultimos 40 afios, se realiza el
analisis de eficiencia técnica de la industria manufacturera del departamento del
Meta. Este sector representd para el afio 2018 el 0.7% del PIB industrial
colombiano; 0.1% menos que en el afio 2005, lo que evidencia el retroceso de la
industria del Meta respecto las demas regiones (DANE, 2020). Dentro del mismo
departamento, entre el afio 2017 y 2018 la produccion de la industria crecio el
1.6% ubicandose en 683 mil millones de pesos constantes y represento el 2.3%
del PIB departamental (DANE, 2020). Esta participacion ha venido disminuyendo
a lo largo de los afios, puesto que en el afio 2005 el peso de la industria era del
6% del PIB del Meta, lo cual obedece a una reduccion del ritmo de crecimiento
del sector de una tasa promedio anual del 3.4% entre el afio 2005 y 2012 a una
tasa del -1% entre el afio 2013 y 2018 (DANE, 2020). Esta pérdida de dinamismo
del sector industrial del departamento en mencién conduce a cuestionar la forma
como se combinan los factores productivos y plantear la pregunta: ;Cual es el
nivel de eficiencia técnica de las empresas manufactureras existentes en la ciudad
de Villavicencio para el periodo 2008 - 20187

El analisis envolvente de datos (DEA) es una de las dos herramientas principales
que se utilizan en la medicion de la eficiencia técnica, junto con el analisis de
frontera estocastica (SFA) (Dia et al, 2020). El DEA es un enfoque de
programacion matematica no paramétrica usado para estimar las fronteras de
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eficiencia de los procesos de transformacion de mdltiples entradas y multiples
salidas y se le ha reconocido como una herramienta practica y moderna para
evaluar la eficiencia productiva de un conjunto de Unidades de Toma de
Decisiones (DMU) (Emrouznejad & Yang, 2018; Wohlgemuth et al., 2020). Por
ello, este método de estimacion tiene relevancia empirica a la hora de medir la
eficiencia técnica del sector industrial.

En Colombia, la aplicacion del DEA es escasa y se ha centrado en la estimacion
de la eficiencia de empresas del sector de Administracion publica y defensa,
planes de seguridad social de afiliacion obligatoria, el 7% de los estudios se han
hecho en industrias manufactureras y ninguno para la ciudad de Villavicencio,
Meta (Pineda et al,, 2017). Esto revela la importancia de la investigacion como
aporte al campo de estudio y la utilidad de los resultados para mejorar el
desempefio del sector industrial de este departamento, y especificamente, en
Villavicencio.

El objetivo del presente articulo fue analizar el comportamiento de la eficiencia
técnica de las empresas manufactureras de la ciudad de Villavicencio (Meta) para
realizar algunas aproximaciones tedricas y empiricas y comparaciones con
principales ciudades colombianas. Esto se realiza por medio del Analisis
Envolvente de Datos (DEA, siglas en inglés), como método no paramétrico de
estimacion de la eficiencia técnica a partir de las cifras de la Encuesta Anual
Manufacturera que realiza el DANE, tomando tres inputs: salarios del personal
permanente, consumo intermedio y activos fijos; y como output se tomo el valor
de las ventas (De Jorge & Diaz, 2018).

En este articulo se lleva a cabo, en primer lugar, la revision de literatura que
sustenta la investigacion; en segundo lugar, la metodologia de investigacion y de
estimacion de la eficiencia técnica; en tercer lugar, los resultados del
comportamiento de la eficiencia técnica manufacturera de Villavicencio y su
comparacion con las principales ciudades colombianas. Al final, se realiza la
discusion de los hallazgos y se obtienen conclusiones.

1. Revisidon de literatura

La eficiencia técnica implica maximizar el nivel de productos que se pueden
obtener con una combinacion determinada de insumos (Fuente et al,, 2020). Este
es uno de los indicadores de analisis del proceso de transformacion dentro de la
industria y compara el desempefio productivo de la empresa con el mejor
desempefio observado en el sector, es decir, permite evaluar qué tan bien una
unidad organizativa transforma sus entradas en salidas (Norman & Stoker, 1997,
Wohlgemuth et al., 2020). La eficiencia tiene un papel central en el crecimiento
de la productividad total de los factores y el crecimiento econdmico (Valderrama
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et al, 2015), por lo tanto, los resultados de su analisis permite entender la
dinamica de crecimiento del sector y de una region.

Farrel (1957) establecio el concepto de eficiencia técnica como la maximizacion
de la produccion (output), dados unos factores que se utilizan en el proceso de
transformacion (inputs). Este trabajo seminal se aproxima a la medicion de la
eficiencia teniendo en cuenta la frontera de posibilidades de produccion y sienta
las bases conceptuales y metodoldgicas del célculo de la eficiencia empirica a
partir de observaciones de las unidades productivas utilizando datos de los
insumos empleados y los productos generados. Este es un concepto de eficiencia
relativa, como aquella que se obtiene en referencia a la conseguida por otras
unidades productivas.

A partir de estos aportes, Charnes et al. (1978) plantearon el Analisis Envolvente
de Datos (DEA) como una metodologia que toma indicadores de entrada y salida
en la evaluacion de la eficiencia de programas de educacion. A pesar de algunas
limitaciones, los autores introdujeron ponderaciones en precios y costos a las
funciones de eficiencia y afirmaron que la metodologia es aplicable a
determinados programas publicos, donde los tomadores de decisiones deban
evaluar logros o conservar recursos entre diferentes programas. Teniendo en
cuenta lo anterior, Banker (1980) concluyd que la combinacion de juegos vy
programacion lineal pueden alimentar la toma de decisiones bajo simulaciones
de eficiencia.

Posteriormente, Charnes & Cooper (1980) continuaron profundizando en la
aplicacion de DEA en programas que no tenian fines de lucro y concluyeron que
es una herramienta muy util cuando no se busca comprobar alguna teorfa de
produccion, para evaluar la eficiencia de programas que no estan sujetos al
mercado y la competencia entre entidades, o donde el mercado y sus
caracteristicas no son una alternativa viable. Con estos avances, el DEA se
empezO a generalizar para estudiar la eficiencia en ambitos educativos,
estudiando las escuelas como empresas que tienen insumos y productos y se
discuten mejoras en la estimacion teniendo en cuenta nuevas ponderaciones o
los contextos en los que se pueden usar o no, dada la variacion de insumos y
productos en los diferentes programas (Bessent et al., 1982; Bessent et al., 1983).

Por lo general, la programacion lineal se utilizaba en ambitos de la planificacion;
sin embargo, con la implementacion del DEA se logré obtener una evaluacion ex
post de lo planificado y ejecutado, ya sea un programa publico o una estrategia
empresarial. Sobre esto Banker et al. (1984) desarrollaron diferentes modelos que
permitian entender la ineficiencia técnica y de escala al introducir una nueva
variable que permitia saber si la operacion se realizé en una fase de crecimiento,
rendimientos a escala constantes, también teniendo en cuenta multiples entradas
y salidas en el modelo. Lo anterior, otorgd cierta flexibilidad al DEA para su
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aplicacion en diferentes contextos de asignacion de recursos, que han mostrado
un desempefio en distintos niveles (crecimiento y rendimientos a escala
constantes).

En los afios 90 se empezaron a aplicar modelos DEA en diferentes sectores: en
el sector agricola en el estado de Kansas (Thompson et al., 1990), en la industria
de abarrotes de Reino Unido (Athanassopoulos & Ballantine, 1995) y firmas
minoristas y cadenas de restaurantes de Reino Unido (Athanassopoulos, 1995).
Esto demostro la utilidad del DEA para analizar el desempefio de sectores
productivos y de transformacion.

Dentro de esta misma década, Andersen & Petersen (1993) crearon un
procedimiento alternativo dentro del DEA para clasificar unidades eficientes, o
que les permitid desarrollar un método de clasificacion denominado super-
eficiencia, el cual posibilita la evaluacion y clasificacion las Unidades de Toma de
Decisiones (DMU), cuestion que abrio la puerta para comparar las estimaciones
no parameétricas realizadas por el DEA con modelos paramétricos.

Con la capacidad computacional avanzada en la década del 2000, aparecen
aplicaciones combinando métodos de mayor eficiencia en términos de calculo y
computo, y la estimacion de modelos paramétricos subyacentes. Asi, McDonald
(2009) estimo mediante modelos de minimos cuadrados ordinarios y Tobit el DEA
de segunda etapa y encontrd que el modelo Tobit no es adecuado en ningun
punto, mientras que los minimos cuadrados ordinarios muestran consistencia. Asi
mismo, Selim & Bursalioglu (2013) aplicaron un modelo de panel Tobit con el fin
de observar los efectos de ciertos factores sobre la eficiencia.

En la practica, existen diversas formas de medir la eficiencia; sin embargo, estas
metodologias han sido agrupadas en modelos parameétricos y no paramétricos.
Ambas tipologias tienen sus fortalezas y debilidades, por lo tanto, su eleccion
dependerd de la naturaleza de la problematica a estudiar. Los modelos
paramétricos deben realizar supuestos respecto a la funcion de produccion y a
la frontera eficiente, mientras que los modelos no paramétricos, por su estructura,
no tienen esta desventaja (Rodriguez, 2011). Dentro de los modelos paramétricos,
los modelos més utilizados para estudios sobre eficiencia son el método de
Maxima Verosimilitud, método de Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos
(MCOCQ), Enfoque Determinista y el Método de Frontera Estocastica (SFA por sus
siglas en inglés). De igual manera, los modelos no paramétricos mas utilizados
son el Free Disposal Hull (FDH) y Data Envelopment Analysis (DEA). Existen varias
razones para seleccionar una técnica no paramétrica como el DEA en contraste
con una técnica paramétrica como el método de regresion, debido que en la
segunda se evaluan las desviaciones desde el promedio del rendimiento,
mientras que el DEA se refiere a las desviaciones de lo superior representadas
por la frontera de producciéon (Rodriguez, 2011).
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Con los afios, el DEA se ha convertido en una herramienta ampliamente aplicada
dentro de la comunidad cientifica y traspaso las fronteras de la ciencia econémica
y ciencias sociales. Recientemente, el DEA se aplica en areas de estrategia
empresarial, sector financiero, innovacion, cadenas de suministro, eficiencia en
administracion ambiental, eco eficiencia, sistemas de salud, y todos aquellos
ambitos que requieran medicion de eficiencia para toma de decisiones y ajuste
de estrategia en la administracion de una amplia gama de recursos.

Las aplicaciones mas recientes del DEA en el sector industrial se han vinculado a
la eficiencia de la innovacion tecnoldgica verde (Luo et al.,, 2019), la ecoeficiencia
y la compensacion medioambiente y crecimiento econdmico (Shao et al., 2019) y
la eficiencia energética, la eficiencia en contaminacion ambiental y la eficiencia en
salud humana (Shi et al., 2020). En estas investigaciones se ha encontrado que el
progreso tecnoldgico, la promocion de la eficiencia tecnoldgica y el desarrollo
ambiental, han incrementado la eficiencia de la innovacion en tecnologia verde y
la ecoeficiencia, principalmente en los fabricantes de equipos de computacion y
comunicaciones, el tratamiento de aguas residuales, electricidad, produccion y
suministro de gas (Luo et al, 2019; Shao et al, 2019). Ademas, se hizo una
comparacion internacional en 33 paises de la eficiencia de la innovacién mediante
el DEA, donde se concluyd que Irlanda es el pais mas eficiente dadas sus
fortalezas en los insumos institucionales, humanos y de infraestructura,
sofisticacion del mercado y sofisticacion empresarial (Zamora & Favila, 2018).

En Latinoamérica, se ha evaluado la eficiencia y productividad de las Pymes
manufactureras ecuatorianas mediante el DEA, encontrando que existe
ineficiencia en la mayoria de sectores analizados (alimentos, construccion,
gréfico, maderero, metalmecanico, quimico y textil), siendo la construccion el que
tiene una eficiencia marcadamente baja (Pumisacho & Alvarado, 2018).

En medianas empresas manufactureras de este mismo pals, se encontrd que mas
del 67% de estas organizaciones trabaja con eficiencias superiores al promedio
del sector, lo que indica el alto grado de uso de la capacidad instalada (lbujés,
2019). Mientras tanto, en México se analizd la eficiencia técnica de la industria
automotriz en diferentes ciudades, logrando la clasificaciéon de aquellas ubicadas
en la frontera de eficiencia, aquellas con trayectoria ascendente en el tiempo y
aquellas con un comportamiento variable (Santos et al., 2019). En el sector de
alimentos, bebidas y tabaco se encontrd que las industrias de México y Brasil
fueron ineficientes, mientras que algunas ramas industriales de Estados Unidos y
Canada fueron mas cercanas a la frontera de eficiencia (Torres et al., 2018).

A nivel internacional, la eficiencia técnica de las empresas manufactureras varia
segun el pals, tamafio de las empresas, su actividad principal y su enfoque hacia
la eficiencia tecnoldgica y ambiental.
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En Colombia, se ha encontrado que las empresas manufactureras tienen un nivel
de eficiencia cercano al 33% teniendo en cuenta insumos de capital y trabajo y
el 83.6% de estas empresas opera con niveles de eficiencia por debajo de la mitad
del potencial de su sector respectivo (Delgado, 2019). El DEA también ha sido
utilizado en el analisis del proceso de fabricacion de puertas de una empresa
metalmecanica, hallando que el 81% de los procesos fueron ineficientes y dejando
en evidencia la necesidad de intervenir el proceso de soldadura para iniciar un
proceso de mejora continua (Fernandez et al., 2020). En el pals, el DEA se ha
utilizado para analizar la eficiencia técnica del sector manufacturero sin reconocer
las diferencias entre ciudades o para casos especificos intra-empresa.

2. Materiales y métodos

La investigacion se ubica en un enfoque cuantitativo de tipo no experimental, de
alcance longitudinal y disefio de tendencia, puesto que analiza los datos de la
Encuesta Anual Manufacturera del DANE entre los afios 2008 y 2018, para estimar
la eficiencia técnica de las empresas manufactureras de Villavicencio (Meta)
mediante el método DEA y comparar su evolucion con las principales ciudades
de Colombia. Esta fuente de informacion consigna datos periddicos del sector
que permite realizar analisis de la evolucion a través del tiempo de las empresas.

Se analizd y filtro la base de datos para obtener 27 empresas de Villavicencio que
habfan perdurado para el periodo 2008 — 2018. Estas empresas se distribuyeron
en 6 subsectores: elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal
(37%), otros productos alimenticios (productos farinaceos, confiteria y platos
preparados) (11.1%), elaboracion de productos de molineria (22.2%), panaderia
(3.7%), otros productos minerales no metalicos (arena, gravilla, piedra o arcilla)
(11.1%) y otras industrias manufactureras (joyas, bisuterfa y articulos conexos)
(14.8%). Mientras tanto, la comparacion de la eficiencia técnica se realizé con 356
empresas ubicadas en 8 ciudades colombianas, cuyo Indice de Competitividad
de Ciudades (ICC) fue comparable con el de Villavicencio (4.52) (Consejo Privado
de Competitividad, 2019), a saber: Armenia (5.05), Clcuta (4.3), Ibagué (4.47),
Manizales (5.70), Neiva (5.04), Pasto (4.95), Popayan (5.11) y Tunja (5.58).

La estimacion de la eficiencia técnica se realizd por medio del método DEA, el
cual es un modelo de programacion matematica, no paramétrico, que estima la
eficiencia relativa de un grupo de unidades, agentes u organizaciones que toman
decisiones (conocidas como DMU por sus siglas en inglés), y establece un nivel
de desempefio de las unidades respecto a la transformacion de inputs y outputs.

Asi, se obtiene un indice de eficiencia para cada DMU igual al 100% si esta es
eficiente y DMU<100% si es ineficiente. Los indicadores son obtenidos mediante
el estudio referencial del conjunto compuesto por las unidades involucradas en
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el analisis, mediante sucesivas comparaciones. Por esto Ultimo se dice que el
indicador es relativo (no absoluto).

En términos matematicos, Charnes et al. (1978) plantearon el modelo matematico
de las ecuaciones 1y 2 para estimar la eficiencia técnica desarrollando un analisis
de frontera:

Max hy = —22’"1 3:;:: ()

Sujeto a
Lr=1Uryrj
—<1 (2
T ViXy T ©)

Donde hy es el indicador de eficiencia técnica de empresa analizada o; s es la
cantidad de variables de salidas (outputs) que se incluyen; m la cantidad de
variables de entradas (inputs) que se incluyen; U,. el peso vinculado a la r-ésima
variable de salidas; y,, la cantidad de la r-ésima variable de salida de la empresa
analizada o; V; el peso vinculado a la i-ésima variable de entradas; X;, la cantidad
de la i-ésima variable de entradas en la empresa analizada o y j el nimero de
empresas estudiadas.

Aplicando estas formulaciones al objeto de estudio, la eficiencia técnica se estimo
teniendo en cuenta tres variables de entrada (inputs): salarios del personal,
activos fijos y consumos intermedios; y una variable de salida (output): valor de
las ventas. Lo anterior, se sustenta en la estrategia metodoldgica utilizada por De
Jorge & Diaz (2018).

3. Resultados

Los resultados de las estimaciones realizadas con el método DEA se analizan en
dos subsecciones. Por un lado, se estudia el comportamiento de la eficiencia
técnica de las empresas del sector manufacturero de Villavicencio teniendo en
cuenta sus subsectores y la tendencia observada en el periodo. Por otro lado, se
realiza un analisis comparativo de la eficiencia técnica promedio de la capital del
departamento del Meta con este mismo indicador de ocho ciudades de
Colombia, enfatizando en el comportamiento tendencial del periodo.

3.1 Anélisis del comportamiento de la eficiencia técnica de la industria
manufacturera de Villavicencio, 2008 — 2018

El estudio de la eficiencia técnica de las empresas del sector industrial de
Villavicencio (Meta) para el periodo 2008 - 2018 indica que el sector ha sido
ineficiente, pues su indice de eficiencia promedio ha estado por debajo de 1 (ver
figura 1). Esto significa que, en comparacion con las empresas que se encuentran
en la frontera de eficiencia, es posible obtener el mismo nivel de produccién y
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ventas con una reduccion de los factores productivos utilizados o usar de forma
mas eficiente los recursos actuales para aumentar las ventas.

Figura 1. Media de la eficiencia técnica de las empresas manufactureras de Villavicencio, periodo
2008 - 2018.

0,883

0,855 0,837 0856 0,836

0,749
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Fuente: Elaboracion propia. Célculos a partir de la EAM — DANE.

La figura 1evidencia que la ineficiencia estimada del sector fue baja entre los afios
2008 y 2012 manteniéndose entre el 60% v el 75%, para luego crecer y fluctuar
entre el 78% y el 89% durante el periodo 2013 y 2018. Esto demuestra un aumento
en la eficiencia técnica del sector manufacturero estudiado durante la segunda
mitad del periodo.

Este comportamiento estuvo acompafiado de un crecimiento promedio de la
produccion del sector del 3.5% durante el 2008 - 2012, frente a una disminucion
promedio de la produccion en un -1% entre el 2013 y 2018 (DANE, 2020). Mientras
tanto, se puede observar en la figura 2 que a partir del afio 2012 el valor de los
activos fijos disminuyd drasticamente para mantenerse en un indice de
crecimiento por debajo del alcanzado en afios anteriores. Paralelamente, la
utilizacion de mano de obra (salarios del personal) aumentd desde el afio 2010 y
mas pronunciado entre 2017 y 2018, hasta llegar a un indice de 2.39 en el dltimo
aflo, un crecimiento de mas del doble del valor pagado en salarios durante el
afio 2008 (ver figura 2). En este sentido, frente a los menores niveles de
produccion logrados en la segunda mitad del periodo de estudio, las empresas
estudiadas ganaron eficiencia desde el afio 2013 debido a que, pese al aumento
de los salarios del personal, redujeron la cantidad de activos fijos utilizados.

Figura 2. Indice de crecimiento de los inputs y outputs de las empresas manufactureras de
Villavicencio, periodo 2008 — 2018.
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Fuente: Elaboracion propia. Célculos a partir de la EAM — DANE.

Una vision sectorizada del analisis permite identificar que el aumento de las
ventas y de los salarios del personal de la industria que se observan entre el afio
2016 y 2018 (ver figura 2), pertenecen principalmente al subsector de panaderia,
el cual alcanzé indices de crecimiento de 13.92 para las ventas y de 9.59 para los
salarios del personal. Por su parte, la disminucion de los activos fijos que se
presento en el afio 2012 fue principalmente en el sector de Elaboracion de aceites
y grasas, seguido por Otros productos alimenticios y Otras industrias
manufactureras, con indices de crecimiento de 0.75, 0.25 y 0.08 respectivamente.
Por otro lado, el analisis de la eficiencia técnica por tipo de industria indica que
Otros productos alimenticios y Panaderfa, son los subsectores que presentaron
eficiencia al afio 2018 (ver tabla 1); el primero, mantuvo niveles de eficiencia
técnica promedio superior al 85% todo el periodo y, el segundo, mantuvo niveles
sobre el 80% después del afio 2013, pues antes de esta fecha su eficiencia técnica
estuvo en promedio sobre el 50%. También otro sector con alto nivel de eficiencia
técnica fue el de otros productos minerales no metalicos, con el 97.7% en el afio
2018, el cual mantuvo niveles de eficiencia superiores al 79% después del afio
2013. Este ultimo sector, junto con el de panaderfa, tienen las mayores tasas de
crecimiento promedio anual de la eficiencia: 7.5% y 8.3% respectivamente.

Tabla 1. Media de la eficiencia técnica de las empresas manufactureras de Villavicencio, segun
subsector, periodo 2008 — 2018.

Tasa de
Sector manufacturero 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 crecimiento
promedio anual

Elaboracion de aceites y grasas de origen
vegetal y animal

Otros productos alimenticios 1,000 0,864 0,897 0,874 0,929 1000 0920 1000 1000 0926 1,000 0,3%

Elaboracion de productos de molineria 0,755 0,782 0,736 0,833 0,671 0,808 0,745 0,891 0,918 0,920 0,863 2.1%
Panaderia 0,547 0,51 0,515 0,568 0,481 0,815 0,947 0,922 1,000 0,851 1,000 8,3%

Otros productos minerales no metalicos 0,636 0,789 0,959 0,886 0,533 0,876 0,843 0,850 0,797 0,853 0,977 7,5%

0,584 0,571 0,534 0,662 0493 0850 0,810 0,791 0,859 0,807 0,735 4,9%

Otras industrias manufactureras 0,661 0,557 0,598 0,691 0,690 0814 0,610 0843 0858 0,849 0,778 3,0%

Media de todos los sectores 0,684 0,675 0675 0,749 0,614 0855 0,789 0,837 0,883 0,856 0,836 2,9%

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de la EAM.
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Por su parte, el sector que menos eficiencia técnica promedio ha reportado al
aflo 2018 es la Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal,
subsector cuya media de la eficiencia técnica se mantuvo entre el 49% vy el 70%
hasta el 2012 vy entre el 73% y el 85% después del 2013. Le sigue en ineficiencia
el sector de otras industrias manufactureras, dedicadas principalmente a la
fabricacion de joyas, bisuteria y articulos conexos, pues su nivel de eficiencia
técnica promedio se mantuvo entre el 61% y el 86% después del afio 2013 y entre
el 55%y el 82% antes de esta fecha.

Dado este comportamiento global y sectorial de la eficiencia, a continuacion, se
hace un analisis especifico de las empresas evaluadas y su comportamiento afio
a afio dentro del periodo de estudio. Durante el afio 2008, el indice promedio de
eficiencia técnica de todos los sectores fue de 0.684, lo que implica que, en
promedio, las empresas que presentan ineficiencia, pueden ser mas eficientes si
reducen sus cargas laborales, consumo intermedio y activos fijos en un 31.6%,
obteniendo el mismo nivel de ventas; o, si se usan de manera mas eficiente los
recursos actuales, las ventas podrian ser un 31.6% mayores al valor actual. Asi, los
subsectores con mayor nimero de empresas eficientes fueron otros productos
alimenticios y elaboracion de productos de molinerfa, cada uno con tres y dos
empresas ubicadas sobre la curva envolvente (ver tabla 2). Por otra parte, los
demas subsectores presentaron la mas baja eficiencia, puesto que sus
indicadores, en promedio, no superaron el 70%. En total, de las 27 empresas
manufactureras 6 presentaron un desempefio Optimo de recursos para el 2008 y
tan solo 1 presenta un indice de eficiencia superior al 90%.

Para el afio 2009, se evidencia una fuerte caida de la eficiencia promedio de las
empresas manufactureras de la ciudad, perdiendo mas de 0.150 puntos respecto
al afio anterior. Al igual que en el 2008, el subsector mas eficiente es el de otros
productos alimenticios, sequido de elaboracion de productos de molineria,
siendo estas dos las Unicas ramas de la produccion manufacturera que lograron
ubicar alguna de sus empresas en la curva de la envolvente (ver tabla 2). Esta
reduccion del indice de eficiencia se hace evidente al comparar el nimero de
empresas con potencial de mejora superior al 40% pues se pasa de 4 a 16
empresas entre un afio y otro, la mayoria de las cuales pertenecen a la
elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal que vuelve a repetir
como el subsector menos eficiente.

Los resultados de 2010 reflejan un panorama muy similar al del 2009, donde no
se evidencian mejoras significativas en el comportamiento de la eficiencia técnica
promedio en la asignacion de recursos. Particularmente los resultados de las
empresas dedicadas a la elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y
animal decrecen respecto al afio anterior, lo que explica que el valor promedio
de la eficiencia se mantenga en el mismo nivel del afio anterior es el crecimiento
de la eficiencia que se da en las empresas productoras de otros productos
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minerales no metalicos, pues pasa de 0 a 2 empresas ubicadas en la frontera de
eficiencia (ver tabla 2).
Tabla 2. Eficiencia técnica de las empresas manufactureras de Villavicencio, segun subsector y
empresa, periodo 2008 — 2018.
Eficiencia técnica
Sector Empresa

2008 2009 2010  20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 0553 0583 0431 0458 0633 0994 0846 1000 1000 0841 0622

2 051 0545 0585 0580 0473 1000 0759 0630 0631 0641 0656

3 0500 0557 0539 0655 0520 0863 0850 0683 0842 0621 0785

Elaboracién de 4 0553 0545 0666 0652 0388 0503 0715 0694 0946 0596 0.525

aceites y grasas de 5 0599 0685 0560 0609 0388 0897 0801 0946 0758 0952 0.861

origen vegetal y 6 0466 0585 0381 0472 0388 0636 0725 0668 0673 0621 0.571

animal 7 0988 0545 0666 0851 0557 1000 1000 0694 0946 0952 0.660

8 0589 0573 0319 0692 0557 0951 1000 1000 1000 1000 1000

9 0530 0550 0525 0843 0472 0663 0664 0904 0851 0896 0.809

10 0,553 0545 0666 0803 0557 0992 0740 0694 0946 0952 0.861

1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0926 0742 1000 0.851 1000

Ot;‘ﬁ;zmﬁos 12 1000 1000 0690 1000 0787 1000 0909 1000 1000 1000 1000

13 1000 0591 1000 0623 1000 1000 0926 0742 - - 1000

14 1000 0819 0593 0838 0889 0759 0723 0870 0809 0878 0894

15 0588 0512 0500 0736 052 0720 0647 0649 0698 0699 0.592

Elaboracion de 16 1000 1000 0729 0719 0553 - - 1000 1000 1000 1000
productos de

. 17 0670 1000 1000 1000 0451 0845 0617 1000 1000 0943 0.693

18 0603 0538 0592 0706 0723 0718 0736 0931 1000 1000 1000

19 0670 0820 1000 1000 0889 1000 1000 0.897 1000 1000 1000

Panaderia 20 0547 051 0515 0568 0481 0815 0947 0922 1000 0851 1000

Otros productos 21 0635 0836 0877 0961 0447 0699 0768 0729 0647 0828 1000

minerales no 22 0576 081 1000 0782 0576 0965 0762 0911 0866 0866 0966

metalicos 23 0696 0720 1000 0916 0576 0965 1000 0911 0879 0866 0.966

24 0758 0568 0840 0935 0712 0734 038 0778 - - 1000

Otras industrias 25 1,000 - 0591 0744 0633 0994 0846 1000 1000 0841 0.622

manufactureras 26 035 0583 0431 0458 1000 0734 0385 0778 0798 0930 1000

27 0526 0520 0529 0627 0413 0793 0825 0815 0776 0777 0489

Media de todos los sectores 0684 0675 0675 0749 0614 0855 0789 0837 0883 0856 0.836

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de EAM

El desempefio global del 2011 muestra un leve aumento frente a los dos afios
anteriores registrando una tasa de eficiencia de 0,749, lo que implica que, en
promedio, las empresas que presentan ineficiencia, pueden ser mas eficientes si
reducen sus cargas laborales, consumo intermedio y activos fijos en un 25.1%,
obteniendo el mismo nivel de ventas; o, si se usan de manera mas eficiente los
recursos actuales, las ventas podrian ser un 25.1% mayores al valor actual. Si bien
no existe mayor variacion de los subsectores que han presentado los mejores
resultados respecto al 2009 y 2010, es evidente que existe un crecimiento de la
eficiencia en las empresas productoras de aceites de origen vegetal y animal. Por
otra parte, se puede observar una disminucion del nimero de empresas que
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tienen niveles de mejora potencial superiores al 40% pasando de 14 a 4 empresas
entre 2010 y 2011 (ver tabla 2).

En el afio 2012, la eficiencia técnica media de todos los sectores cae nuevamente
a una cifra inferior a 0.7 puntos, siendo este el resultado mas bajo durante el
periodo de estudio. Asi, de las 27 empresas, solo 3 conforman la curva de la
envolvente, 9 estan por debajo de 0.5 puntos de eficiencia y 17 tienen un
potencial de mejora superior al 40% (ver tabla 2). El subsector con los mejores
resultados es el de otros productos alimenticios, tal como en los afios anteriores,
seguido de otras empresas manufactureras, en el cual se ubica una empresa con
un indice de eficiencia igual a 1 (ver tabla 2). Finalmente, las empresas con los
niveles mas bajos de eficiencia se encuentran en la elaboracion de aceites y
grasas de origen vegetal y animal y en otros productos minerales no metalicos.
Los resultados del 2013 muestran una mejora significativa en la asignacion de
recursos. En este sentido la eficiencia promedio del sector manufacturero fue de
0.855, es decir, hay un aumento superior a 0.2 puntos frente al afio anterior. Es
de resaltar la mejora que se da en la mayoria de empresas productoras de aceites
y grasas vegetales y animales con un valor medio de 0.85 en la eficiencia técnica
(ver tabla 1). Luego de la elaboracion de otros productos alimenticios, la rama
mas eficiente de la industria villavicense es el de otros productos minerales no
metalicos. Para este periodo solo se registra una empresa con un valor de
eficiencia inferior a 0.6 puntos lo que deja en evidencia el buen desempefio del
sector durante este periodo (ver tabla 2).

En el afio 2014 los resultados muestran una leve disminucion de la eficiencia
técnica. 4 de las 27 empresas conforman la envolvente: 2 pertenecen a la
elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal, 1 a la elaboracion de
productos de molinerfa y 1 a otros productos minerales no metalicos (ver tabla
2). Durante este periodo, los dos subsectores menos eficientes fueron otras
industrias manufactureras.

Para el 2015 se identifican 6 firmas ubicadas sobre la curva maxima eficiencia, un
aumento de dos firmas respecto al 2014 (ver tabla 2). Para este periodo, las
empresas con mejor desempefio se encuentran en el subsector de elaboracion
de productos de molinerfa, por el contrario, el subsector con los resultados mas
bajos fue elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal con un
desempefio promedio de 0,791. Vale la pena resaltar que el desempefio mas bajo
en 2015 fue de 0,630, siendo este el primer afio en que ninguna empresa tiene
un rendimiento menor a 0,6 puntos.

El mejor resultado de la media de la eficiencia técnica de todos los sectores se
presenta en el afio 2016 con un promedio de 0,883. Tan solo el subsector de
otros productos minerales no metalicos presenta un desempefio inferior a 0,8
puntos. Asi, se encuentran sobre la frontera eficiente a 10 de las 27 firmas: 4
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dedicadas a la elaboracion de productos de molineria, 2 a la elaboracion de
aceites y grasas, 2 a la fabricacion de otros productos alimenticios, 1empresa del
sector de productos de panaderia y 1 empresa de las otras industrias
manufactureras (ver tabla 2). Al igual que en el afio anterior ninguna empresa
registra niveles de eficiencia inferiores a 0,6. La firma con el mayor potencial de
mejora pertenece a la industria productora de aceites y grasas de origen vegetal
y animal, con una reduccion de sus factores productivos en una tasa de 36,9%.

Los resultados del 2017 reflejan que hubo una disminucion general de la
eficiencia, quedando el indicador global en 0,856 puntos. Sin embargo, este es el
segundo mejor desempefio registrado durante el periodo de analisis. Para este
afio todos los subsectores registran un nivel de eficiencia superior a 0,8 puntos,
fendmeno que solo se presenta en 2017 (ver tabla 2). Asi, los subsectores con
mejor desempefio son el de otros productos alimenticios y el de elaboracion de
productos de molinerfa.

Por ultimo, en el afio 2018 se registra una eficiencia promedio en la asignacion
de factores de 0,836. Los Unicos subsectores con una eficiencia promedio inferior
a 0,8 son: elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal, y otras
industrias manufactureras. Asi mismo, 11 de las 27 empresas presentan un nivel
méaximo de eficiencia (1,000) y 9 presentan un potencial de mejora superior al
30% (ver tabla 2).

3.2. Anélisis comparado de la eficiencia técnica de 9 ciudades, 2008 —
2018

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las nueve ciudades que registran
un indicador de competitividad comparable, se calculd la eficiencia técnica
promedio de las empresas del sector industrial para todos los 11 afios de estudio
del periodo. Asi, se determind que solamente tres de estas ciudades estan
ubicadas en el quintil mas alto de eficiencia técnica promedio, a saber: Armenia,
Pasto y Neiva (ver figura 3). La eficiencia técnica de Armenia en todo el periodo
decrecid en promedio a una tasa de -2% anual, mientras que Neiva y Pasto
crecieron a tasas del 3% y 4% respectivamente.

Por otra parte, las seis ciudades restantes se encuentran distribuidas en el cuarto
quintil mas alto de eficiencia técnica, siendo Manizales y Clcuta las dos ciudades
con menor eficiencia técnica promedio del periodo, con 0.607 y 0.629
respectivamente. Estas dos ciudades han tenido indices de eficiencia técnica aun
mas bajos en algunos afios, puesto que han crecido anualmente a una tasa del
4% promedio anual.
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Figura 3. Indice de eficiencia técnica promedio y tasa de crecimiento anual promedio de 9
ciudades colombianas para el periodo 2008 — 2018.
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Fuente: Elaboracion propia. Célculos a partir de la EAM — DANE.

Por medio de un indice de crecimiento que toma como afio base el 2008, se
pueden observar aquellas ciudades que durante el periodo de estudio mejoraron
0 empeoraron su eficiencia técnica. En la figura 4 se puede observar que Pasto y
Clcuta tuvieron los mayores indices de crecimiento del periodo, los cuales
culminaron en el afio 2018 en 1.4 aproximadamente. Mientras tanto, Armenia, a
pesar de ocupar el primer lugar en eficiencia técnica promedio para todo el
periodo, en la figura 4 se observa que tuvo una tendencia decreciente,
culminando con un indice de crecimiento de 0.758 en el afio 2018. Otras ciudades
que culminaron el periodo con indices de crecimiento inferiores a 1 fueron
Popayan (0.735) e Ibagué (0.883).

La ciudad de Villavicencio, como se ha visto, tuvo una tendencia creciente en su
eficiencia técnica y culmind el afio 2018 con un indice de crecimiento de 1.2,
ocupa el cuarto lugar en eficiencia técnica dentro de las ciudades analizadas, con
0.768, y ha crecido en promedio anualmente a una tasa del 3%. Este crecimiento
ha sido mas elevado que el de las 9 ciudades, el cual se ubicé en una tasa de
0.7% de crecimiento promedio anual.
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Figura 4. indice crecimiento de la eficiencia técnica promedio anual de 9 ciudades colombianas,
periodo 2008 — 2018.
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Fuente: Elaboracion propia. Célculos a partir de la EAM — DANE.
Discusion

El comportamiento de la eficiencia técnica de la industria manufacturera de
Villavicencio muestra una caida entre 2009 y 2012, para luego crecer y sostenerse
en niveles superiores al 80% entre 2013 y 2018. Este resultado contrasta con el
estudio de Delgado (2019), en el cual se halla que el 83.6% de las empresas de la
industria manufacturera colombiana en el periodo 2013 — 2015 operan con niveles
de eficiencia por debajo de la mitad del potencial tecnolégico de su respectivo
sector. Esta diferencia puede explicarse en que el presente estudio priorizé las
empresas que perduraron durante el periodo, lo que, a la luz de las ideas de
evolucion econdmica (Caro, 2015¢), implica dichas empresas sobrevivientes son
las mas eficientes; mientras tanto, el estudio de Delgado (2019) no tuvo en cuenta
dicho criterio, lo que conduce a incluir en su estudio una mayor variabilidad en
la eficiencia.

El crecimiento promedio anual de la media de la eficiencia técnica de las nueve
ciudades estudiadas fue del 0.7% para los 11 afios de estudio. Teniendo en cuenta
que en Colombia el crecimiento de la produccion manufacturera fue del 1.3%
promedio anual entre 2008 y 2018 (DANE, 2020), se esperaria que el incremento
en la eficiencia técnica tuviese también dicho ritmo, pero fue mas baja, lo que
implica que las ciudades no consideradas en este estudio tienen mayores niveles
de eficiencia que jalonan la produccion nacional de este sector.
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Comparativamente, en otros paises latinoamericanos el comportamiento de la
eficiencia técnica ha sido mas bajo: en México, con los datos de la eficiencia
técnica 25 industrias manufactureras durante el periodo 1985 — 2009 se calculd
un crecimiento promedio de 0.1% (Valderrama et al., 2015) y en Chile se encontré
una tendencia a la baja en la eficiencia técnica para 1995 - 2010 (Aguirre et al,,
2015; Fuente et al., 2020).

En el caso de Villavicencio, el incremento anual de la eficiencia técnica hallado
fue en promedio del 3%, mientras que la tasa de crecimiento promedio anual de
la produccion industrial del departamento del Meta fue del 1% entre 2008 y 2018
(DANE, 2020). Esto implica que la eficiencia técnica de los demas municipios del
departamento es baja y que las empresas de Villavicencio han podido ajustar sus
factores productivos de tal manera que han jalonado el crecimiento de la
industria departamental.

La mayor ineficiencia obtenida por la industria manufacturera de Villavicencio en
la primera parte del periodo de estudio, denota la baja capacidad del sector para
hallar combinaciones de factores productivos mas acordes a la volatilidad y
crecimiento presentado en las cifras de produccion del departamento en dicho
periodo (DANE, 2020), asf como de las ventas en dicha ciudad. Asi mismo, el
aumento de la eficiencia de las empresas en la segunda parte del periodo, puede
evidenciar dos aspectos que suceden paralelamente: una mejora tecnoldgica que
perfecciona el uso de los factores productivos y mejores aprendizajes en la
asignacion de los factores productivos ante las variaciones de la produccion.

En primer lugar, el aumento de eficiencia técnica sugiere mayores niveles de
desarrollo tecnoldgico e innovacion dentro de la industria; no obstante, cada vez
son menos las empresas industriales que en Colombia desarrollan actividades de
innovacion, pues en el afio 2007 el 43.2% de las empresas eran innovadoras
mientras que en el afio 2018 solo el 24.6% lo eran (Caro, 2015a; DANE, 2011, 2019).
En este sentido, si existe dicho avance tecnoldgico habra sido por medio de las
importaciones de bienes de capital y bienes intermedios y materias primas, los
cuales en el afio 2016 alcanzaron una participacion del 31% y el 43%
respectivamente dentro de las importaciones nacionales (Cardenas et al., 2019).
En este caso, se comprueba la ganancia en eficiencia por medio de la
desindustrializacion nacional que describen Ortiz & Uribe (2012) y Ortiz (2016), es
decir, la maximizacion de la produccion a partir del uso eficiente de los recursos,
pero por medio de adquisicion de tecnologias externas, como lo prevé el modelo
neoliberal.

En segundo lugar, los aumentos de la eficiencia técnica en las empresas de
Villavicencio después del afio 2013 obedecen a nuevos aprendizajes de los
propietarios que los ha llevado al ajuste de factores para adaptar su produccion
a la demanda; especificamente, la disminucion de los activos fijos en el sector de
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aceites y grasas en el afio 2012 y aumentos en el personal contratado, activos
fijos y consumo intermedio en el sector de panaderia entre 2016 y 2017. El sector
de aceites y grasas posee en su estructura mayor cantidad de activos fijos (DANE,
2018), por lo tanto, su ajuste para ganar eficiencia fue por via de la reduccion de
este factor; mientras tanto, el sector de panaderfa tiene niveles mucho mas bajos
de activos fijos (DANE, 2018), por esto, la asignacion para ganar eficiencia fue
principalmente aumentando el factor trabajo. De estas relaciones se deduce que
el logro de mayor eficiencia esta vinculado a la flexibilidad que tienen las
empresas para ajustar sus factores productivos (salarios, consumo intermedio y
activos fijos) a los niveles de produccion y la demanda del mercado, segun su
estructura de utilizacion de factores.

La tendencia general de la industria de Villavicencio durante la segunda mitad
del periodo de estudio indica una reduccion de los activos fijos y un aumento del
empleo, lo cual ha conducido a una mayor eficiencia técnica. Estos ajustes
suceden paralelamente a la flexibilizacion del mercado de trabajo y precarizacion
del empleo que se ha dado en el pals, caracterizado por formas de contratacion
como las empresas temporales, salario integral, contratos a término fijo, entre
otros (Caro, 2015b; Ortiz & Uribe, 2012; Rojas, 2016). Por lo tanto, aunque la
industria de Villavicencio muestra aumentos en los salarios del personal, debe
estudiarse posteriormente la calidad del empleo generado.

Los resultados obtenidos aportan elementos para el disefio de politicas publicas
que fortalezcan el sector manufacturero de la region y el pais. En conjunto, se
identifica para el sector industrial de Villavicencio un aumento de la eficiencia
técnica en los Ultimos afios, relacionado mas con ajustes de factores productivos
que con mejoras tecnoldgicas. Bajo la vision de modelos estructuralistas de
crecimiento (Chenery et al.,, 1986; Hirschman, 1958; Landes, 1998; Leontief, 1963;
Prebisch, 1961), es necesario repensar la forma como la politica industrial concibe
la eficiencia y apuntar a su logro por medio de la diversificacion de la industria,
la madurez estructural y el impulso de sectores productivos altos en tecnologia.
Es una vision de largo plazo que les permite a las empresas obtener eficiencia
bajo procesos enddgenos de transformacion tecnoldgica.

Para los empresarios, estos resultados implican que en el corto plazo pueden
obtener eficiencia aumentando o reduciendo factores productivos a su nivel de
ventas actual; no obstante, en el mediano y largo plazo pueden obtener eficiencia
técnica por medio de la incorporacion de innovaciones en la produccion o
mejoras tecnoldgicas que les permita alcanzar un mayor nivel de ventas con los
mismos recursos. De esta manera, los propietarios o responsables de estas
organizaciones deberan analizar los principios basicos de la eficiencia y tomar
decisiones en pro de cerrar brechas en los insumos o en los productos. El analisis
DEA, aplicado al interior de cada empresa, es una alternativa viable para
identificar de forma especifica qué actividades presentan ineficiencias y trazar
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acciones de mejora continua para elevar la eficiencia técnica a nivel de firma y
sector.

Esta investigacion aporta resultados en un area donde el analisis de la eficiencia
técnica por medio del DEA para la industria es escaso en Colombia en los Ultimos
afios (Pineda et al., 2017). Adicional a esto, el uso de métodos diferentes al DEA
para la estimacion de la eficiencia técnica, por ejemplo, el método paramétrico
de fronteras estocasticas en el estudio de Delgado (2019) o de Molina & Castro
(2015), limita la posibilidad de hacer comparaciones mas extensas de eficiencia
para todo el pais. En este sentido, se vislumbra la necesidad del estudio de la
eficiencia técnica para todas las ciudades de Colombia de las que se tienen datos
en la Encuesta Anual Manufacturera, bajo el método DEA. Asi mismo, se
requieren estudios adicionales que consideren o midan el cambio técnico en
Villavicencio con el fin de determinar su impacto en la produccion vy la eficiencia.

Conclusiones

Las empresas manufactureras de Villavicencio presentaron un nivel de eficiencia
técnica promedio del 83.6% en el afio 2018, es decir, reduciendo los activos fijos,
salarios y consumo intermedio en un 16.4% pueden obtener el mismo nivel de
produccion. La eficiencia técnica de las empresas de Villavicencio ha tenido un
comportamiento creciente en la mayor parte del periodo 2008 - 2018,
especialmente después del afio 2013, con un promedio de crecimiento del 3%
anual. Villavicencio ocup¢ el cuarto lugar en eficiencia técnica de las 9 ciudades
analizadas y su crecimiento promedio anual fue superior al logrado por este
grupo, el cual fue de 0.7%.

Detras de dicho comportamiento positivo en la eficiencia se encuentran dos tipos
de ajustes a los factores productivos: una reduccion de los activos fijos,
principalmente del sector de aceites y grasas y, en menor medida, de otros
productos alimenticios y otras industrias manufactureras; y un aumento de los
salarios del personal en el sector de panaderia, ante un incremento de las ventas
de dicho sector. Por lo tanto, se concluye que los aumentos de la eficiencia
técnica de las empresas manufactureras de Villavicencio obedecen a su
capacidad de adaptacion de factores productivos (medidos en salarios, consumo
intermedio y activos fijos) a los niveles de produccion.

Un analisis de literatura para contrastar los resultados permite concluir que el
incremento en la eficiencia técnica de la industria de Villavicencio también puede
incluir un efecto de mejora tecnoldgica, no por via del desarrollo tecnoldgico o
la innovacion internas, sino por medio de la adquisicion de tecnologias
importadas. Esto, sumado a la flexibilizacion y precarizacion del empleo en
Colombia, permiten concluir que esta ganancia en la eficiencia técnica de las
empresas estudiadas es débil, puesto que no esta sustentada en diversificacion,
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madurez estructural o impulso tecnoldgico, sino en ajustes temporales que hacen
las empresas a sus factores productivos y que a largo plazo contindan con el
proceso de desindustrializacion que se ha visto en el pais desde la década de los
90.
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