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Resumen: Este articulo caracteriza y estudia la eficiencia de un conjunto de firmas en el sector de calzado y
marroquineria de cuero en Colombia (Area Metropolitana del Valle de Aburra, Bogota, Bucaramanga y Cucuta). EI
andlisis se basa en una encuesta sobre maltiples factores asociados a la produccion en esta industria (insumos,
integracion de actividades, eficiencia, innovacion, exportaciones, etc.). Nuestros resultados indican que cerca de un
37% de la varianza total es explicada por la varianza asociada al término de ineficiencia. Adicionalmente, en esta
muestra existe rendimientos marginales decrecientes en el uso del factor trabajo y que aunque muchas de las
empresas son relativamente eficientes, el sector esta aln lejos de funcionar en la frontera de posibilidades de
produccién.
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Abstract. in this paper we are interested in characterizing and investigating the efficiency of a set of firms in the
sector of leather and footwear in Colombia (Bogota, Bucaramanga, Culcuta and Metropolitan Area of Valle de
Aburra). For such aim, this work is based on a large survey that asked for multiple factors associated to footwear”
leather production (inputs, integration of activities, efficiency, innovation, exportations, etc). Our empirical evidence
suggests that about 37% of the total variance is accounted for by the variance of the inefficiency term. Additionally,
we found out that in our sample there are diminishing marginal returns to work. Even though many firms seem to be
efficient, the leather sector as a whole is not operating close its possibilities production.
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Introduccion

El andlisis tedrico clasico de la firma nos introduce en un mundo simplificado aunque interesante.
Esta teoria dice que los ingredientes necesarios para producir, los factores de produccion, se
pueden agrupar en el acervo de capital y la mano de obra, los cuales por lo general los
consideramos flujos de factores. Esto nos lleva directamente a deducir que las firmas enfrentan
unas restricciones tecnologicas, en el sentido de que dado un nivel de produccion existen

combinaciones viables de factores para obtener dicho nivel de producto.

Lo anterior implica pensar en términos mas generales y preguntarnos sobre la eficiencia en la
actividad productiva. En otros términos: ¢es posible obtener mas producto con los mismos
factores? La respuesta esta en hallar las combinaciones de factores y productos tecnolégicamente
factibles. Desde el punto de vista tedrico basta asumir la existencia de una funcion de produccion
para caracterizar el conjunto de planes de produccion factibles y la eficiencia. La preocupacion
entonces se traslada al problema de medir empiricamente la eficiencia en la produccion de las

firmas.

La especificacion y estimacion de fronteras de produccién y la eficiencia asociada al nivel de
produccién han sido tema de una creciente literatura desde el trabajo seminal de Farrel (1957)
aplicado el sector agricola de Estados Unidos. Existen en la literatura actual dos aproximaciones
para estimar el grado de eficiencia de un conjunto de firmas. El primero es deterministico basado
en el analisis envolvente de datos (DEA) y el enfoque FDH (Free Disposal Hull) liderados por
Charnes y otros (1978) y Deprins y otros (1984), respectivamente. El segundo enfoque es el
estocastico de Aigner, Lovell y Schmidth (1977) principalmente, el cual permite la incidencia de
choques aleatorios en la produccién y luego, a partir de dichos choques, determinar la frontera de
eficiencia més probable. En esta aplicacion la eficiencia técnica se estima usando el algoritmo de

Battese y Coelli (1988), el cual es explicado con detalle en la Seccién 2.

El uso de fronteras estocasticas en Colombia no es comdn y menos para el sector real. Se ha
aplicado mas en los sectores de servicios de utilidad publica y financieros (Sarmiento, et. al. 2004
y Estrada y Osorio, 2004), usando datos agregados de las cuentas nacionales (Acevedo y Vallejo,

2005), o aplicando la técnica paramétrica DEA (Data Envelopment Analysys). Existe una primera



aplicacion en Tyler y Lee (1979), quienes usan datos de las industrias de alimentos, zapatos de
material y cuero, muebles de madera y metales, obtenidos del sistema financiero, encontrando
una baja productividad de todos ellos en el uso del capital, principalmente en los de zapateria de

Cuero.

Este trabajo establece cudles son los principales determinantes de la eficiencia, en el sentido
descrito anteriormente, dados unos factores, unas practicas empresariales 0 un ambiente
determinado. Las variables relevantes fueron obtenidas a través de una encuesta a 79 firmas en
cuatro regiones del pais, Bogota, Clcuta, Bucaramanga y el Area Metropolitana del Valle de
Aburra (en adelante Amva®). La motivacién por elegir estas zonas es que durante afios han

representado la tradicion de grandes productores de articulos de cuero, marroquineria y calzado.

En la produccién de zapatos de cuero y uso del cuero en Colombia ha sido contante la regular
calidad y disponibilidad de insumos de origen nacional, la gran cantidad de microempresas y el
predominio de procesos artesanales de evolucion tecnoldgica lenta. Se ha reconocido también, la
necesidad de profundizar en factores diferenciadores como el disefio, la calidad de la
manufactura, el posicionamiento de marca, el cubrimiento geografico y los procesos y técnicas de
manufactura. También la conformacion de redes empresariales, la articulacion de la cadena de
confecciones y marroquineria, el desarrollo de clusters de produccion y el aprovechamiento de
zonas francas y distritos industriales para aprovechar economias de aglomeracion de actividades
y ventajas tributarias. Estos andlisis se basan en relaciones parciales entre variables y carecen de

modelos explicativos que los soporten (Jaramillo, et. al. (1995) y Alzate (2004)).

La metodologia empirica aplicada en esta articulo contribuye a discriminar las firmas de acuerdo
a la eficiencia, entendida por los mayores niveles de ventas o de minimo costo alcanzados,
controlando estos resultados por todas las variables que afectan a las empresas, y teniendo en
cuenta que hay variables no controlables, o por fuera de su gestion empresarial como son: la

dinamica de las variables macroecondémicas de pais y la demanda foranea, el clima de los

% Los municipios que hacen parte del Area Metropolitana del Valle de Aburra (Amva) son: Caldas, La Estrella,
Sabaneta, Itagli, Medellin, Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa



negocios, el avance en los tratados comerciales, las ventajas competitivas que cada ciudad ofrece,

entre otros.

Este trabajo se divide en cinco secciones. La primera hace una caracterizacion del sector en
Colombia. En la siguiente seccion se describe brevemente la metodologia empirica en el andlisis
de eficiencia. La Seccién 3 reporta los del analisis estadistico concerniente a varias metodologias

aplicadas. Finalmente se concluye.

I. Descripcion del sector

Se entrevistaron 79 empresas, 49 en el Amvay 10 en cada una de las demaés ciudades sefialadas.
En promedio, el 60,7% tienen la actividad exclusiva del calzado, el 15,2% se dedican a la
marroquineria, y el 24,1% combina ambas actividades. El 54,4% de las empresas son pequefias
(entre 10 y 49 empleados), aunque en Bogota hay muchas mas de tamafio mediano (el 80% tiene
entre 50 y 199 empleados). Sélo se tienen tres grandes empresas, 0 sea aquellas con mas de 200
empleados, una en Bogota y dos en el Amva. El sector produce casi 219 articulos de
marroquineria y 571 pares de zapatos por dia. Estas empresas tienen en promedio 18 afios de
operacién, aunque la varianza es bastante alta lo que indica que hay muchas firmas jovenes y de
poca trayectoria. En el Amva se presenta la distribucién mas heterogénea de empresas segln esta

clasificacion. No se incluyeron empresas informales (gréficos 1y 2 y cuadro 1).
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Gréfico 1. Distribucion de la muestra de empresas marroquineras y de calzado de cuero por ciudad, 2007



Respecto a los empleados, el 45,4% son permanentes (en Bogota llegan a ser solo el 37,2% y en
Medellin el 58%) y casi todos son de tiempo completo (98,7%). Estas empresas emplean en
promedio 70 trabajadores. Considerando el tipo de empleo, los operarios son la mayoria y los
aprendices tienen menos de 3 afios de experiencia, siendo los gerentes, directivos y operarios
quienes tienen mas experiencia. La mayor parte de los aprendices (55,9%) y operarios (57,1)
tienen secundaria, de los primeros solo el 26,5 tienen educacion técnica y de los otros tienen
primaria el 40,3%. La mayor cantidad de ejecutivos, directivos y gerentes (47,8%, 45,5% y 43%,
respectivamente), cuentan con titulo universitario, pero s6lo se encontraron cuatro casos
puntuales de gerentes con maestria o doctorado. Los encuestados afirman que los trabajadores
han recibido en los Gltimos dos afios (2006-2007) capacitacion en areas como cursos de gerencia
0 manejo de maquinaria en Bogota (100% de las empresas), Bucaramanga (65%), el Amva (60%)

y Cucuta (49%), aproximadamente.

Cuadro 1. Clasificacion de las empresas encuestadas segun el tamafio, 2007

Clases de empresas segun numero de empleados

Bogot4d Bucaramanga Cdudcuta Amva Total %

Micro o famiempresa 0 0 1 3 4 51
Pequefia empresa 1 8 7 27 43 54,4
Mediana empresa 8 2 2 17 29 36,7
Gran empresa 1 0 0 2 3 3,8

Total 10 10 10 49 79 100
Clases de empresas marroquineras segiin los productos que elaboran
Pequefia marroquineria 2 0 1 8 11 35,5
Mediana marroquineria 4 3 10 17 54,8
Gran marroquineria 2 0 0 1 3 9,7

Total 4 4 4 19 31 100
Clases de empresas de calzado segin pares de zapatos por dia
Microempresa 0 2 1 6 9 13,4
Pequefia empresa 4 8 7 28 47 70,1
Mediana empresa 3 0 0 7 10 149
Gran empresa 0 0 0 1 1 1,5

Total 7 10 8 42 67 100

Fuente: Calculos propios.

La vocacion internacional de estas empresas es destacable, las exportadoras son el 76%, y las
importadoras 43%. Al cruzar las dos actividades, de las 60 exportadoras la mitad también realiza
importaciones; mientras que de las 45 empresas no importadoras 30 son exportadoras (66,7%).

Las exportaciones pesan un 23% de las ventas y las importaciones 13,8%; las materias primas



son las de mayor demanda importadora con un 80,7%, seguida por maquinaria (14%) y bienes
finales (5,3). Estas empresas exportan principalmente bienes finales (98,3%) y muy poco de
maquilas (1,7%), siendo Venezuela y Ecuador los principales destinos, no habiendo un tercer
destino exportador definido pero teniendo expectativas positivas frente a los acuerdos

comerciales, principalmente el TCL.

En lo que respecta a la maquinaria utilizada, mas del 58% de las empresas emplea modelos
anteriores al afio 1997 y para el 40% es mas moderno: esta entre 1998 y la actualidad. En general
se trata de tecnologias convencionales, es decir, que se pueden encontrar en cualquier empresa
de cualquier lugar. Solo el 10% tienen tecnologias de modelo superior a 2005. De todas maneras,
el 56% declara que la inversion en nueva maquinaria ayudd a mejorar ostensiblemente las ventas.
Cada empresa dispone de aproximadamente 10 computadores con conexion a internet y 6 lineas

telefénicas no residenciales.
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Gréfico 2. Modelo de la maquinaria en las empresas de marroquineria y de calzado, 2007

El 77% de los encuestados reportd utilizar algin tipo de software para el desarrollo de las
empresas (software de disefio o de produccion). EI 96% tiene la opcién de venta a crédito a

consumidores finales y minoristas. ElI 68% de las empresas desarrolla algin tipo de actividad



encaminadas a investigacion y desarrollo (1+D) y el 82% elabora planes de innovacion en un
sentido amplio, principalmente en el disefio y la imitacion, y por Gltimo, el 73% admite acudir al

sistema financiero por crédito de inversion.

Al preguntarse sobre la participacion de nuevos productos en las ventas (aquellos con menos de
tres afios de creados), solo 13 empresas encuestadas dicen que no tienen ninguna participacion, y
para 27 empresas representan el 80% o0 mas de sus ventas. Las 39 restantes tienen una
participacion que va desde el minimo hasta un 80%; de hecho, para el 46% de toda la muestra los
nuevos productos representan mas del 60% de las ventas.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las empresas del sector analizadas

Variable Media  Desviacion estandar Min Max
Cantidad de unidades marroquineria 219,79 1004 0 8000
Produccion de zapatos 571,1 2036,3 0 18000
Antigliedad de la empresa 18,0 14,5 2 97
Cantidad de empleados 70,6 152,2 1 1304
Vende a crédito 096 0 - 0 1
Computadores conectados a Internet 9,7 34,8 0 300
Lineas telefénicas no residenciales 6,3 22,3 0 200
Tipo software 0,77 - 0 1
I+D 068 @ e 0 1
Innovacioén 0,82 e 0 1
Inversién en maquina aumenta ventas 056 0 - 0 1
Politicas de Mejoramiento Calidad 046 0 e 0 1
Problemas de coordinacion 0,11 - 0 1
Problemas de Comunicacion 017 e 0 1
Usa crédito 0,73 e 0 1
Asociado algin gremio 082 e 0 1
Importa 043 - 0 1
Exporta 0,7 - 0 1
Computadores conectados a Internet per cépita 0,10 0,08 0 0,42
Cantidad de teléfonos per cépita 0,09 0,05 0 0,35
Cantidad de zapatos per cépita 6,4 11,3 0 95,2
Unidades de marroquineria per capita 2,3 5,7 0 33,3
NUmero de observaciones 79

Fuente: Calculos propios.

¢Qué relacion puede tener el anterior resultado con las principales inversiones que hacen estas
empresas? Gran parte de ellas también afirma que las principales inversiones se hacen en el
mejoramiento de la calidad y el disefio de colecciones y seguidamente en el desarrollo de nuevos
productos y nueva maquinaria, y que las primeras se soportan con el uso intensivo de la Internet,
catalogos y publicaciones especializadas. Asi que, estas empresas tienen tecnologias maduras

convencionales, invierten poco en reconversion tecnologica, y la innovacion se soporta



principalmente en el disefio y la imitacion, y no en valor agregado, por ejemplo en la calidad y

comodidad del producto.

La interiorizacion o integracion de ciertas actividades en la empresa estd guiada por los costos de
transaccién o de usar el mercado, o sea aquellos debidos a la incertidumbre sobre las condiciones
de la oferta, la competencia y la demanda, el descubrimiento de los precios relevantes para los
bienes, los costos de negociacion y conclusion de un quehacer y hacer valer los distintos
contratos, el ahorro de costos regulatorios y de impuestos, entre otros. Siguiendo a R. Coase
(1998): “una empresa tendera a crecer hasta que los costos de la organizacion de una transaccion
adicional dentro de la empresa se igualen a los costos de la realizacidon de la misma transaccion
por medio de un intercambio en el mercado abierto, 0 a los costos de su organizacion en otra
empresa” (...) “por tanto, una empresa tendera a ser mas grande i) mientras menores sean los
costos de organizacion y menor el aumento de estos costos al aumentar el nimero de las
transacciones organizadas, ii) mientras menos probable sea que el empresario cometa errores y
menor sea el incremento de los errores con el aumento en el nimero de transacciones organizadas
y iii) mientras mayor sea la reduccion (o menor el incremento) del precio de oferta de los factores

de la produccion para las empresas de mayor tamafio”.

Asi, los costos de coordinacion dentro de una empresa, los de negociacion y los de transaccion
que ella encara estan afectados por su capacidad para comprar insumos de otras firmas, y su
habilidad para suministrar estos insumos depende en parte de sus costos de coordinacion y el
nivel de costos de transaccion que ella enfrenta, los cuales son afectados similarmente por lo que
ocurre en otras empresas. Y la mayoria de los descubrimientos cambian los costos de
organizacion y los costos del uso del mecanismo de los precios (el mercado). El efecto neto sobre
el tamafio de la empresa depende de cuales costos se reducen mas con la aplicacion de los

descubrimientos (tecnologias, transporte, telecomunicaciones, técnicas administrativas, etc.).

Por tanto, la no integracion en una empresa de actividades como la provision de insumos se hace
porque le resulta al empresario mas barato comprarlos en el mercado. Pero cuando se decide, en
esta industria, incorporar actividades de distribucion y venta final, o nuevas lineas de produccién

complementarias a las de zapatos y marroquineria de cuero es porque resulta mas rentable



hacerlo y es fundamental para la supervivencia. Por ello es interesante descubrir qué tipo de
actividades se realizan al interior de la empresa y qué otras se le dejan al mercado (terceros),
considerando que las condiciones de mercado, la disponibilidad de insumos y las restricciones

institucionales y regulatorias en el pais le deriven mejor hacerlo.

En la cadena de curtiembres practicamente todas las actividades son delegadas a terceros (los
insumos se adquieren). En la marroquineria las actividades que mas se delegan son las de armado
y costura, seguidas por el modelaje. En calzado las suelas practicamente se compran en su
mayoria (73,3%), y le siguen las actividades de costura, modelaje y disefio. Y en lo que respecta a
servicios sobresalen la delegacién de las capacitaciones a sus empleados, seguidas por los puntos
de venta —de los productos terminados- y consultorias; en general, todas las empresas adquieren
sus insumos de terceros, en la produccion de marroquineria y calzado se delega en promedio el
24,5% de las actividades a terceros, y en los servicios se delega el 47% (Anexo, cuadro 2); el
87,3% sus principales clientes son cadenas de almacenes, almacenes de ventas Yy

comercializadoras, y mas del 50% tiene puntos de venta directos.

Igualmente, la existencia de divisiones o unidades de trabajo especiales, tales como
administrativas, de ventas, financieras, de produccion, puede dar cuenta de una mayor
especializacion y productividad en la empresa. Sin embargo, ellas también pueden ser un signo
de mayores costos de organizacion si no ayudan a reducir problemas de coordinacion o
comunicacion. Asi, aproximadamente el 60% de todas las empresas encuestadas respondio que
se debe mejorar mucho en la coordinacion de actividades, siendo mayor esta respuesta en
Bucaramanga. Mientras que el 55% considera que se debe mejorar en la comunicacioén, siendo

mayor esta respuesta en Bogota (80%) seguida de Medellin (57%) (Anexo, graficos 2 y 3).

Acerca de las relaciones entre las empresas casi el 80% de las empresas estan afiliadas a Acicam,
el gremio principal que representa institucionalmente la industria. Respecto a la afiliacion en
otras agremiaciones se destacan las empresas localizadas en Bucaramanga (méas del 90%) y
Bogota (50%), siendo muy bajo en Medellin (18%) y nulo en Cdcuta. Pero con relacion a las
posibles sinergias entre las empresas se cree que existe poca capacidad para entrar en arreglos
colaborativos de largo plazo, en la cadena de valor, con clientes y proveedores, para adelantar

conjuntamente proyectos estratégicos de investigacion, desarrollo tecnolédgico e innovacion.



Por altimo, cuando se pregunta por las ventajas relativas de cada ciudad en ninguna se menciona
la ayuda estatal o municipal; mas bien, las ventajas son por la moda en Medellin, tamafio de
mercado en Bogota, reconocimiento y dotacion de mano de obra en Bucaramanga, y ser frontera
y tener facilidad de obtener materias primas (aunque en menor proporcion esta ultima ventaja) en
Cdcuta.

1. Metodologia

El anélisis de eficiencia de las empresas del sector se llevd a cabo usando fronteras estocasticas o
Stochastic Frontier, una técnica que permite estimar fronteras de posibilidades de produccion vy,
por tanto, medir la eficiencia en la produccion en el uso de los factores en una firma. EI modelo
estdndar de funcion de produccién para el anélisis de eficiencia estd dado por la siguiente
especificacion lineal:

In(y;) = g(Xif) + v — @

donde In(y;) es el logaritmo de la produccion de la firma i, X;j es el vector de caracteristicas de la
firma y g el vector de parametros a estimar. Generalmente, se asume que la funcion g(-) es una
funcion lineal de un parametro, esto es: g(XB) = XpB. El término u; es una variable aleatoria no
negativa asociada con la eficiencia técnica en la produccion de las firmas de un sector
determinado, en este caso las empresas del sector de calzado y marroquineria, con media cero y
varianza o2, el término v; es el error clasico con media 0 y varianza finita, o2, que es

independiente e identicamente distribuido y, en adicion, independiente del término u;.

La razon del producto observado, respecto al producto potencial de una firma (definido por la
frontera de produccion) es usada para definir la eficiencia técnica TE; = e % (Coelli, Rao y
Battese, 1998). Esta cantidad oscila entre 0 y 1 e indica la magnitud del producto de la firma i
relativa al producto que pudo ser generado por una firma plenamente eficiente usando los mismos
factores. El valor esperado de la ET puede ser calculada haciendo los supuestos adecuados sobre

distribucion del término de eficiencia:

p=[e“dF(u) (2



Se puede mostrar, de acuerdo a Coelli, Rao y Battese (1998), que si los efectos de eficiencia son
independientes y semi-normalmente distribuidos, una vez obtenidos los parametros del modelo
por maxima verosimilitud ( L(B, 62, o2)), se tiene que E(TE;) = 2[1 — ®(asy/7)]e"Y75/2, donde

¢ = 02 + 02 eslavarianzatotal y y = 02/0Z esta entre ceroy uno.

En cuanto contrastar la hipdtesis de eficiencia técnica, para el modelo dado por (1), puede ser
llevado a cabo definiendo H,:02 = 0 contra una alternativa H,:02 > 0 o equivalentemente
Hy:y = 0 v.s. H;:y > 0, usualmente usando un criterio de Wald. El primer contraste planteado
es interesante porque si no se rechaza la hipétesis, Hy: 2 = 0, entonces el modelo se reduce a
minimos cuadrados ordinarios con errores normales. Cuando Ho es cierta y = 0 estd en la
frontera del espacio del parametro, entonces: LR ~ %yo® + % y12  # LR ~ xi% Solucién:
comparamos con valores criticos para un tamafio o. con x1° (2c) (NO con y12 (). No obstante, en

este trabajo usamos el p-valor como regla de decision.

Como es de esperar en todo ejercicio econométrico de estimacion, existen problemas, en este
caso, por ejemplo, el error compuesto vi-ui causa problemas de estimacion. Sabemos que
minimos cuadrados ordinario (OLS) es el mejor estimador lineal insesgado, pero cuando se trata
de especificaciones como la (1) el intercepto no es consistente. Es por eso que en la préctica se
elige un estimador que sea asintéticamente eficiente como Maxima verosimilitud que es mejor

que OLS y ademas calcula la varianza de vi-ui consistentemente.

El grafico 3 ilustra las caracteristicas basicas de la idea detras de la metodologia de la frontera
estocastica. Los factores de produccion (mano de obra, capital, ambiente empresarial, etc.) son
representados en el eje horizontal y la produccidn en el eje vertical. EI componente determinista
de la frontera se asume con rendimientos marginales decrecientes, es decir ante incrementos en el
factor x, la cantidad y aumenta pero cada vez en menor proporcion; en nuestro caso particular,

para la mano de obra es un supuesto acertado como se vera adelante en el gréafico 4.
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Grafico 3. Frontera de produccion estocastica

El producto observado y los factores para las dos firmas, la i y la j, son representados en este
grafico, donde la firma i usa x; y produce y;, lo propio hace la firma j. Los pares (x,y) de factor y
produccion observados estdn marcados con las letras a y b respectivamente. El valor de la
produccion de frontera estocastica, y; = e@iB+v)  esta marcado con el simbolo ® por encima de
la frontera de produccion debido al error v;, el cual es positivo en este caso. De manera similar
para la firma j. No obstante, la produccion y; = eWiP*)) esta por debajo debido al término de
error que es negativo. Los valores del producto en la frontera estocastica, y; y y;, no son
observables puesto que los errores v; y v;, no son observables. Sin embargo, note que la parte

determinista de la frontera estocastica estd entre unos limites superiores e inferiores, las cuales

son las fronteras de producciones estocasticas.

El analisis de la eficiencia requiere estimar una frontera de posibilidades de produccion. Para
esto, se tuvieron en cuenta los factores relevantes en la produccion como el trabajo (mano de
obra), la antigiiedad de la empresa, las lineas telefonicas no residenciales y la cantidad de
computadores conectados a internet. Otras variables fueron consideradas inicialmente, pero por
causar problemas de estimacion de la eficiencia se dejaron de lado. La razon principal es que

muchas de ellas eran variables binarias y, eventualmente, la discontinuidad propia de este tipo de



variables impide aplicar el método correctamente (dificultad en el algoritmo que calcula la
verosimilitud). En este trabajo presentaremos la estimacion del modelo clésico y, adicionalmente,

la estimacion de la varianza de los errores que mide el grado de eficiencia, denotada por ;2.

I11.  Resultados empiricos

A. El andlisis empirico y modelos a estimar

1. Andlisis de regresion lineal

Llamando Y la producciony X la matriz de insumos, la funcién de produccion que representa el
sector se escribe como:

Y:F(Xl,...,XK) (3)
Para estimar la relacion estadistica entre Y y X, basamos en principio el andlisis en el siguiente

modelo estandar microeconémico:

= AT, X3 eTEaptens ()

Y ijk

ij
Donde k=1,..., K+K’, i=1,..., Ny j=1,..., J. De modo que con una muestra de N empresas, K
factores entran multiplicativamente y K’ factores entran aditivamente en J regiones, adicionando
el respectivo error en la estimacion. En el modelo (4), ¥;; es el bien producido por la firmaien la
region j usando el factor &, denotado por Xjk Y uij es el término de error clasico, con media 0 y

varianza constante, esto es: E(v;;|X) = 0y E(v7|X) = 2.

Un aspecto interesante y a resaltar es la relacion existente entre la produccion de zapatos por dia
y el niumero de trabajadores, que presenta rendimientos marginales decrecientes (de acuerdo a lo
mencionado en la Seccion 2 el supuesto se satisface), siempre que supongamos que las empresas
sean ligeramente similares, al menos un gran nimero de ellas). El grafico 4 muestra tal relacion,

en el eje vertical el logaritmo de la produccién y en el horizontal el nimero de empleados.
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Gréfico 4. Relacion entre el nimero de trabajadores
y la produccién de zapatos/dia

El cuadro 3 muestra la estimacion del modelo (4) cuya variable dependiente es la produccién de
zapatos (en logaritmo) en funcion de variables como el nimero de empleados, la antigledad, el
numero de lineas no residenciales, el nimero de computadores per capita conectados a la red, la
inversion en maquinaria, si vende a crédito o si acude al sistema financiero por crédito. Estas
regresiones controlan por el tipo de empresa (si es pequefia, mediana y gran empresa) y por la
region donde se ubica cada una. Descartamos hacer el ejercicio con marroquineria como variable
dependiente, debido a una reduccion importante en el tamafio de muestra. Intentamos incluso
generar una variable dependiente basada en ambos tipos de producto, pero requeriamos
homogeneizarla usando el indice de precios al productos (IPP), pero infortunadamente, el IPP no

estd desagregado para bienes en el sector de cuero.

La evidencia empirica indica, como es de esperar, que el factor trabajo (o la mano de obra) es
importante en la produccion de zapatos. Mas aun, de acuerdo con la pendiente estimada, un
incremento adicional y absoluto en el factor trabajo en una unidad (1 empleado) implica un
incremento en la produccion de aproximadamente 0,27% por dia. Teniendo en cuenta esta
estimacion y que en promedio se producen 496 pares de zapatos por dia en el sector, un
trabajador adicional produce marginalmente un par de zapatos. Esto es aparentemente bajo, pero
si realizamos el mismo calculo teniendo en cuenta solo las 25 empresas que mas producen, es
decir dy/d(Empleados;s)=0.0027*Y s, las cuales generan por dia 1371 pares, la produccién

adicional por trabajador/dia es de casi 3 pares de zapatos.



Cuadro 3. Estimacién del modelo (4)

Variable dependiente: Produccién de zapatos por dia Coeficiente t-valor(*) p-valor
Cantidad de empleados 0,002 3,1 0,003
Antigiiedad de la empresa 0,33 1,8 0,070
Lineas telefonicas no residenciales 0,47 1,8 0,07
Computadores conectados a Internet -2,3 1,4 0,16
Innovacion -0,23 1,10 0,27
1+D 0,15 0,62 0,53
Inversién en maquina aumenta ventas 0,20 0,9 0,37
Exporta 0,61 2,91 0,005
Vende a crédito -0,76 15 0,12
Usa crédito de inversion 0,52 2,2 0,02
Constante 4,8 55 0,0
NUmero de observaciones 66

R? 0,61

* Valor absoluto de t-valor

La antigledad de la firma indica que un incremento en 1% en el nimero de afios, implica un
incremento de 0,33% en la produccién, indicando que la experiencia, la reputacion y el
conocimiento del sector son un activo determinante. Una interpretacion similar se tiene al
analizar la variable “Lineas telefonicas no residenciales”. Lo que queda claro es que aunque la
magnitud no sea demasiado grande, las variables son significativas. Por su parte, el nimero de
computadores conectados a la red proporciona un signo negativo, que ciertamente no es el
esperado, sin embargo, esto puede interpretarse de dos maneras, 0 no esta siendo utilizado para lo
que inicialmente se desting, incrementar la productividad, o definitivamente no existe ninguna

relacion, al menos estadistica, con la produccion.

Respecto a las ventas a crédito, estas tienen un efecto negativo. En particular, quienes reportaron
vender a crédito venden menos (casi un par de zapatos menos al dia) que aquellas que no usan
ese sistema. La cartera vencida de las empresas vuelve pesimistas a los productores haciendo
contraer la produccion. De otro lado, aquellas empresas que afirmaron acudir al sistema
financiero por crédito para inversion tuvieron una mejora en su produccion, al menos mejor que
aquellas que no acuden al sistema. Esto podria deberse a que las tasas de interés de principios del
afio 2007 fueron realmente bajas, pero que ahora (enero de 2008) por problemas inflacionarios y

la intervencion del Banco de la Republica han tendido al alza.



Cuadro 4. Reestimacién del modelo (4)

Variable dependiente: Produccidn de zapatos por dia Coeficiente t-valor(*) p-valor
Cantidad de empleados 0.002 3.0 0.003
Antigliedad de la empresa 0.29 1.6 0.1
Lineas telefonicas no residenciales 0.47 1.9 0.06
Computadores conectados a Internet -2.0 1.3 0.18
Inversién en maquina aumenta ventas 0.21 0.9 0.36
Exporta 0.61 2.9 0.004
Vende a crédito -0.81 1.6 0.11
Usa crédito de inversion 0.47 2.2 0.02
Constante 4.7 6.5 0.0
NUmero de observaciones 66

R 0.60

* Valor absoluto del estadistico t-student.

A pesar de los recientes problemas de revaluacion de la moneda local en la economia
colombiana en los dltimos afios y a la consecuente pérdida de competitividad del sector
exportador, aquellas empresas que reportaron exportar, tuvieron una produccion ligeramente mas
alta que aquellas empresas que reportaron no exportar nada. En cuanto a innovacion e
investigador y desarrollo (I+D) aquellas empresas que aseguraron llevar a cabo politicas en esa
direccion, las variables fueron estadisticamente poco significativas, de modo que en esta muestra,
estas variables no tienen relevancia. Para confirmar que no es un efecto estadistico, se llevo a
cabo el mismo ejercicio pero sin incluir 1+D e innovacion y el resultado fue bastante similar
(Cuadro 4), ni siquiera el coeficiente de determinacién R? estimado se incrementa. El modelo (4)

fue estimado agrupando los errores por firma sin cambios significativos en las conclusiones.

2. Laelasticidad producto del trabajo

En esta parte dedicamos un espacio a mirar la elasticidad del sector. El grafico 5 muestra la
elasticidad de la produccién de zapatos respecto al factor trabajo, estimada por medio de la
expresion:

Eyix = 7= Bx ®)
Donde S es el estimador del parametro asociado al factor trabajo. A partir de la cantidad (5) se
puede calcular la elasticidad promedio del sector como &/, = Bx, la cual indicé que un

incremento de 1% en al factor trabajo incrementa en casi 0.19 % la produccion del sector, aunque

con una varianza relativamente alta.
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Gréfico 5. Elasticidad del producto respecto al trabajo

De acuerdo a lo anterior el incremento por firma depende en gran medida del tamafio de la
misma. Mas adn, hay algunas firmas cuya elasticidad est4d por debajo de 1 y otras que
estadisticamente no difieren de la unidad, esto indica que el incremento porcentual en una unidad
en el factor trabajo produce un incremento en la produccion menos que proporcional, en tanto
que en las mas grandes (exactamente una empresa) esta proporcion es de mas del 1%. Significa
que para la mayoria de las empresas una baja elasticidad de la produccion respecto al trabajo y un
trabajador mas o menos no hacen diferencias significativas, en tanto que en las grandes la

produccién es més sensible al factor trabajo.

3. Elimpacto de la caracteristicas de la empresa sobre las exportaciones

En cuanto a las exportaciones del sector el anélisis se realiza inspeccionando cémo una variable
determinada afecta la probabilidad de exportar. En términos formales, el modelo estimado esta
dado por la expresion:

D=Xpg+u (6)

Donde X es una matriz de caracteristicas individuales, D es una variable binaria que toma el
valor 1 si la empresa i export6 y 0 en otro caso, S es el vector de parametros a estimar y u es el

término de error que satisface E(u | X ) =0. Se obtiene, entonces, la media de D condicionada a

X por medio de:



E(D|X,)=F(Xuf) i=L..n k=1.,K (7)

El cuadro 5 presenta estimaciones del modelo (6). De acuerdo con los resultados, las variables
estadisticamente significativas son el empleo, la produccién, el nimero de lineas residenciales,

los computadores (con conexién a internet) y ser una empresa catalogada como grande.

Cuadro 5. Estimacion del modelo (5)

Variable dependiente: Produccidn de zapatos por dia Coeficiente Z-valor(*) p-valor
Produccion 0.65 2.0 0.05
Cantidad de empleados 0.04 1.6 0.09
Antigliedad de la empresa -0.04 1.2 0.2
Lineas telefdnicas no residenciales -0.28 1.7 0.08
Computadores conectados a Internet 5.8 1.96 0.05
Inversién en maquina aumenta ventas 0.04 0.09 0.93
Usa crédito de inversion -0.50 0.93 0.35
Gran empresa 1.23 1.54 0.12
Clcuta 0.36 0.46 0.64
NUmero de observaciones 48

* Valor absoluto del t-valor

Las demas variables como los afios de antigiiedad, la inversion en maquinaria, acudir al sistema
financiero y estar ubicado en la ciudad fronteriza de Cdcuta, no son estadisticamente relevantes
(las demas ciudades no se incluyen puesto que presentaron una relacion exactamente lineal con

algunas variables explicativas).

En cuanto a aquellas que son relevantes, parece natural que el nivel de produccion y el nimero de
empleados incrementen la probabilidad de exportar, pero esto se haya mediado por el tamafio de
la empresa. Empresas mas grandes tienen una mayor posibilidad de exportar. Las empresas
medianas y las pequefias ocasionalmente pueden exportar, en general abastecen el mercado local.
Las lineas no residenciales y los computadores en red, tienen un efecto ambivalente, las primeras
tienen un efecto negativo disminuyendo tal probabilidad, pero eso se compensa con la
adquisicion de computadores con internet. Esto es natural si tenemos en cuenta que la telefonia
fija es costosa, el internet ofrece mas posibilidades de comunicacién a muchos sitios y a mas bajo
costo.

El cuadro 6 reporta resultados de regresion controlando solo por el tipo de ciudad y el tamafio de

la firma. La conclusion a la cual se llega es que una firma ubicada en Bogota tiene mas



probabilidad de exportar, incluso si ésta es pequefia. Por su parte, el célculo de los efectos
marginales indica que una firma en Bogota tiene 27% mas probabilidades de exportar y la de una
firma grande es del 21%. En conjunto una firma grande en Bogota tiene 48% mas de

probabilidades de exportar.

Cuadro 6. Estimacion del modelo (5)

Variable dependiente: Produccion de zapatos por dia Coeficiente Z-valor(*) p-valor
Mediana empresa 0.55 1.3 0.19
Gran empresa 0.80 15 0.13
Medellin 0.26 0.62 0.53
Bogota 1.19 1.8 0.06
Célculo de efectos marginales

Mediana empresa 0.18 1.25 0.21
Gran empresa 0.21 1.83 0.068
Medellin 0.08 0.61 0.054
Bogota 0.27 3.0 0.003
NUmero de observaciones 69

* Valor absoluto del t-valor

B. Analisis de Eficiencia

La metodologia usada en el célculo de los parametros de interés se hizo con base en un metodo
iterativo (méaxima verosimilitud), asumiendo que los errores tienen una distribucion semi-normal
(half-normal) en el cuadro 7 y exponenciales, cuadro 8. Es importante destacar que la estimacion
de la eficiencia es sensible a la distribucion de los errores, por tanto es pertinente llevarlas a cabo
con ambas distribuciones. Note que la estimacion con errores exponenciales, producen un
rechazo de la hipdtesis nula (ausencia de ineficiencia técnica) al 3% de significancia, lo que
estadisticamente permitiria concluir que hay poca evidencia contra la hipétesis de ausencia de
ineficiencia. En este caso la eficiencia promedio de las firmas esta cercana a 0.63 (con un minimo

0.06 y un maximo de 0.86).

Con los errores semi-normales el nivel de rechazo de la hipotesis nula se eleva al 11%, lo cual
permite concluir que existe evidencia contra la hipotesis nula, la eficiencia promedio de las
firmas es de 0.52 (minimo 0.08, maximo 0.81). En cualquier caso, y esto es lo relevante, cerca de
un 37% del total de la varianza es explicado por la varianza de u. Entre las posibles causa para
el rechazo de la hipdtesis nula puede estar el hecho de que el contraste esta basado en una

distribucién cuya especificacion es valida en grandes muestras (asintéticamente).



Cuadro 7. Estimacion de la eficiencia en las empresas de estudio

Variable dependiente: Produccidn de zapatos por dia Coeficiente Z-valor(*) p-valor
Antigiiedad de la empresa 0,35 2,2 0,02
Cantidad de empleados 0,004 5,2 0,00
Lineas telefénicas per cépita (no residenciales) -4,8 1,8 0,07
Computadores con internet per capita 1,5 0,87 0,38
Constante 4.8 9,9 0,00
Desv. est de v 0,7 - e
Desv. est de u 058 e e
Sigma_2 091 - e
NUmero de observaciones 68

Errores Exponenciales. Test de verosimilitud de ausencia de ineficiencia técnica, Ho: 0'12l=0
Valor de la Chi2= 3.4y el P-valor=0.03

(*) Valor absoluto del z-valor

Cuadro 8. Estimacion de la eficiencia en las empresas de estudio

Variable dependiente: Produccidn de zapatos por dia Coeficiente Z-valor(*) p-valor
Antigiiedad de la empresa 0,38 2,2 0,02
Cantidad de empleados 0,004 4.8 0,00
Lineas telefénicas per céapita (no residenciales) -3.5 1,3 0,11
Computadores con internet per capita 1,3 0,70 0,45
Constante 49 9,3 0,00
Desv.est de v 0,7 - e
Desv.est de u 099 -
Sigma_2 156 0 e e
NUmero de observaciones 68

Errores Semi-normales. Test de verosimilitud de ausencia de ineficiencia técnica, Ho: a,zlzo
Valor de la Chi2=1.47 y el P-valor=0.11

(*) Valor absoluto del z-valor

El cuadro 9 muestra la distribucion de la eficiencia promedio por tipo de ciudad. Note que la
eficiencia respecto al ideal no es despreciable. Las empresas en Bogota, en promedio, parecen ser
mas eficientes y aquellas en el Amva parecen no serlo tanto. Ahora bien, cuando se eliminan las
10 empresas menos eficientes del sector en el Amva (Amva*) se obtiene una mejora en las
estadisticas la eficiencia relativa, pasando de una media de 0,62 a 0,69, superando la eficiencia de
las demés. Note, ademas, que la dispersion disminuye drasticamente, lo que indica que se tienen

empresas mas homogéneas al hacer esta comparacion.



Cuadro 9. Eficiencia Eromedio técnica estimada en las empresas de estudio

Ciudad Media Desv. Est Minimo Maximo
Amva 0.62 0.163 0.059 0.86
Amva* 0.69 0.077 0.57 0.86
Bogota 0.67 0.067 0.58 0.76
Bucaramanga 0.64 0.12 0.33 0.77
Culcuta 0.63 0.12 0.39 0.78

(*) Amva descartando las 10 empresas menos eficientes.

En cuanto a la inferencia sobre el parametro de eficiencia, rechazamos la hipotesis nula de
ausencia de eficiencia técnica, con una probabilidad de cometer un error tipo | cercana al 3%.
Esto significa que las empresas del sector de calzado operan con cierto grado de eficiencia.
Ademas indica que existen empresas con uso mas eficientes de los factores que otras, pero que

necesariamente ninguna esta operando en la frontera ideal.

Las estimaciones en esta seccion del estudio muestran un comportamiento que permite concluir
que la eficiencia de las empresas, como un todo, estd relacionada con las escala de los
rendimientos del factor trabajo. Es de anotar que de acuerdo con la evidencia, a nivel de empresa,
las menos eficientes son las méas pequefia, en particular, la mas pequefia en la muestra tiene un

solo empleado, el cual se encarga de todos los procesos.
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Gréfico 5. Eficiencia y nimero de empleados en todas las empresas de estudio, 2007
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Gréfico 6. Eficiencia y nimero de empleados en las empresas de estudio del AMVA, 2007

Las economia modernas se caracterizan por tener grados de especializacion y los sectores
funcionan con una rigurosa division del trabajo, por tanto, una firma de un trabajador no satisface
estos requerimientos, pues deberia tener mas empleados para dividir el trabajo. Vale anotar que
las cinco empresas de menor eficiencia cuentan en promedio con 18,2 trabajadores, mientras que
las cinco empresas mas eficientes tienen en promedio 81,4 empleados, los cuales tienen

diferentes actividades (directivas, administrativas, de produccion, distribucion, etc.).

Reiteramos, de acuerdo a lo que muestran los grafico 5y 6, que existe una relacién positiva entre
la eficiencia de una empresa y la escala en la cual varia el factor trabajo. Esta es una caracteristica
comun tanto para el AMVA como para el total de firmas al considerar todas las regiones. Lo que
indica que la relacion no depende exclusivamente de la region, sino que parece un rasgo del

sector, al menos en la muestra analizad.

Conclusiones

Este articulo hace un aporte al estudio de la eficiencia de los sectores productivos en Colombia,
los cuales cada vez estdn mas expuestos a la competencia internacional. También considera la

incidencia de los factores organizacionales en la produccion.

Si bien los empresarios del sector consideran vital invertir en nueva maquinaria para aumentar las
ventas en la practica se presentan pocas barreras a la entrada, las tecnologias son bastante

convencionales y existe un letargo en las précticas de innovacion e investigacion y desarrollo



(estrategia de imitacion y diferencias marginales en los productos). Asi mismo, se encuentran

problemas de sinergias entre las empresas, y de coordinacién y comunicacion al interior de ellas.

Es interesante mostrar como al calcular la eficiencia las empresas estdn alejadas
aproximadamente un 33% de sus posibilidades de produccién, y el Amva (descartando las 10
empresas menos eficientes) estd relativamente mas cerca de la frontera ideal. Ademas se
encuentra una relacién de esta eficiencia con el nimero de trabajadores, indicando la existencia
de una division del trabajo 6ptima para el sector, principalmente en las empresas de gran tamafio.
Es importante incorporar en este tipo de andlisis a las empresas informales, pero esta por fuera de

los objetivos y alcances de este trabajo.
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Anexo

Cantidad de empresas

O T T T T 1

Cinco afios o Entre6y 10 Entre1ly 20 Entre21y 39 40 afios 0 mas
menos afios afios afios

Fuente: Calculos propios.



Gréfico 1. Afios de operacion de las empresas por intervalos, 2007

Cuadro 1. Ventas y activos declarados en 2006 en las empresas de marroquineria y de calzado, 2007

Rangos (en millones de pesos) Ventas Activos
0a49 3,8 15,2
50 a 149 8,9 15,2
150 a 299 7,6 13,9
300 a 499 11,4 13,9
500 - 999 29,1 13,9
1.000 a 2.200 13,9 114
Mas de 2.200 25,3 16,5
Total 100,0 100,0

Fuente: Calculos propios.

Cuadro 2. Distribucion de actividades al interior de las empresas, 2007

Cadena Actividades Interior Terceros
1. Ribera 0 100
1. Curtiembre 2. Curtiembre 0 100
3. Curtido y acabado 1,2 98,8
4. Disefio 85 15
5. Modelaje 72,6 27,4
2. Marroquineria 6. Corte 838 132
7. Armado 63,5 36,5
8. Costura 65,7 34,3
9. Terminado/empaque 80,3 19,7
10. Fabricacion suelas 26,7 73,3
11. Disefio 79,8 20,2
12. Modelaje 73,9 26,1
12. Corte 89,9 10,1
3. Calzado 14. Devaste y armado 81,5 18,5
15. Costura 65,2 34,8
16. Montaje 85,2 14,8
17. Soladura 84,8 15,2
18. Terminacion/empaque 91,9 8,1
19. Consultoria 51,8 48,2
4. Servicios 20. Marke_ting” 70,4 29,6
21. Capacitacion 43,4 56,6
22. Puntos de venta 47,9 52,1

Fuente: Calculos propios.
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Gréfico 2. Necesidad de mejorar en labores de coordinacién en las empresas, 2007
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Gréfico 3. Necesidad de mejorar en labores de comunicacién en las empresas, 2007



