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RESUMEN

Esta tesis doctoral, presenta una propuesta metodoldgica para identificar areas de
oportunidad en el desarrollo del potencial exportador de las empresas mediante

técnicas de andlisis multivariante e inteligencia artificial.

La metodologia se valida a partir de una muestra de empresas extraida del Sector
Quimico del Departamento del Atlantico, y se sustenta en un sistema de referencia
de competitividad exportadora, que estructura un proceso de medicion de factores
clave, la evaluacion de unos perfiles competitivos y un modelo predictivo de
clasificacion. Para esto, la metodologia desarrollada en esta tesis doctoral se
bas6 en técnicas multivariante e inteligencia artificial, las buenas practicas
encontradas en el estado del arte sobre modelos competitivos de empresas con lo
cual se fundamentaron referentes tedricos de competitividad exportadora, se
identificaron perfiles competitivos y se pudo evaluar el potencial exportador de las

empresas y el sector.

El andlisis de conglomerados y las redes neuronales artificiales han demostrado
ser exitosos en la caracterizacién y clasificacion cuando se han utilizado en
problemas con mdultiples variables y es innovadora en cuanto se convierte en una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones gerenciales para la mejora de las

condiciones competitivas en los procesos de exportacion de las empresas.

En este sentido, la metodologia integra los procesos de medicion, evaluacion y
clasificacion de perfiles competitivos en el potencial exportador, para identificar
oportunidades de mejora mediante técnicas de analisis de conglomerado y redes

neuronales artificiales.



Los resultados muestran la capacidad de la metodologia para identificar perfiles
competitivos en un sector productivo y evaluar el potencial exportador de las
empresas, con lo cual se proporciona una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones gerenciales para el mejoramiento de las condiciones competitivas en

procesos de exportacion de las empresas.

Lo anterior permiti6 cumplir con los objetivos propuestos en este trabajo de
investigaciébn y en consecuencia contar una guia util para las empresas que

tengan la vision exportadora.

Palabras clave: Competitividad, Potencial Exportador, Analisis Multivariante,

Inteligencia Artificial, Redes Neuronales Artificiales.
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INTRODUCCION

Segun informes del Fondo Monetario Internacional (FMI), sobre la economia
mundial, se evidencia la crisis econdmica que se vive de manera global,
caracterizada por un crecimiento lento (3,2% proyectado para el 2016), bajos
niveles de inversion y altos niveles de desempleo, desaceleracion del crecimiento
econdémico de los paises productores de petréleo, desaceleracion de la economia
China, las recesiones en Brasil y Rusia y el bajo crecimiento de paises del Medio

Oriente y América Latina [1].

En Colombia, la situacion no ha sido diferente, siendo evidente en general la
desaceleracion de la economia en la presente década. Particularmente en el
comercio exterior se observa que las exportaciones cayeron 0,7% en el afio 2015

respecto al afio anterior [1].

Ante este panorama, Colombia ha adoptado planes y programas que evidencian el
esfuerzo del gobierno para impulsar el desarrollo de la economia. En este sentido,
desde el Ministerio de Comercio, Industria y Comercio se viene impulsando el
plan100+ en el que el Gobierno Nacional y los empresarios tienen el compromiso
de aumentar las exportaciones en el 2016. Se trata de un plan de choque para
impulsar las exportaciones no minero-energéticas en el corto plazo en el que se
encuentran vinculadas ProColombia, el Programa de Transformacion Productiva

(PTP), Bancdldex y los viceministerios de Comercio, Industria y Turismo [2].

Igualmente, mediante el Plan de Impuso a la Productividad y el Empleo (PIPE 2.0),
Procolombia planea aumentar las exportaciones en el corto y mediano plazo de
mas de 900 empresas grandes y pequefias concentradas en 17 sectores de la

economia, en los que existe interés de compradores internacionales [3].
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Para lo anterior, se han identificado 10 soluciones sobre las que se deben trabajar
para promover la globalizacion de las cadenas de valor, incentivar la
competencia, la innovacion y las economias de escala, como son: Analizar las
tendencias de los consumidores, los canales de distribucion, la cultura
exportadora, los encadenamientos productivos (Cadenas globales de valor), los
modelos de negocio, el conocimiento (Informacion especializada), el tejido
empresarial, el valor agregado (Innovacion), los clisteres empresarial y la

diversificacion [2].

Con esto, el Gobierno Nacional se plantea el fortalecimiento del aparato productivo
mediante el mejoramiento de los procesos productivos y la diversificacion; el
desarrollo regional mediante la identificacion del potencial productivo regional, el
encadenamiento productivo, la conformacion de clusteres y la internacionalizacion

mediante el posicionamiento de productos en los mercados internacionales [4].

Es evidente entonces, la necesidad de desarrollar metodologias que permitan
analizar las condiciones competitivas de las empresas, canalizar esfuerzos y
recursos publicos y privados para el desarrollo del potencial exportador de las

organizaciones e identificar oportunidades de mejora.

A partir de los planteamientos anteriores, en la presente tesis doctoral, se propone
una metodologia que analiza la probleméatica asociada al éxito de las empresas en
el comercio internacional, identificando areas de oportunidad para el mejoramiento
de las condiciones competitivas del sector empresarial mediante técnicas de
andlisis multivariante e inteligencia artificial. Los resultados son importantes,
porque se suministra una metodologia validada, que permite clasificar las
empresas en perfiles competitivos a partir de los cuales se identifican los factores

clave en los que se deben desarrollar procesos de mejora.

Para el logro de los objetivos planteados, el trabajo se organizé en cinco capitulos

gue se describen a continuacion y fundamentan el proceso investigativo:
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En el capitulo 1, se presentan las generalidades del proyecto en el gque se
desarrolla la formulacién del problema, la justificacién, objetivos, alcances y

limitaciones y se describe la metodologia de la investigacion.

Seguidamente en el capitulo 2 se desarrollé el marco de referencia compuesto por

el marco histérico, marco tedrico, marco legal y el estado del arte.

En el capitulo 3 se disefié la metodologia para identificar areas de oportunidades
de desarrollo del potencial exportador de las empresas, el cual contempla los

procesos de medicidn, evaluacién y clasificacion del potencial exportador.

En el proceso de medicion, se estructurd la identificacién y operacionalizacion de
factores clave, la sistematizacion de factores clave, la estructuracion de un
sistema de referencia de competitividad exportadora y el disefio y validacién del

instrumento.

Para lo anterior, se identificaron y operacionalizaron factores, se revisaron y
analizaron referentes tedricos, con lo cual se definieron un conjunto de factores
clave asociados a las condiciones competitivas exportadoras que permitieron

estructurar un Perfil de Referencia de Competitividad Exportadora (PRCE).

Mediante la estructuracion del PRCE, se analizaron referentes tedricos enfocados
en el perfeccionamiento de una orientacién exportadora y la medicion del potencial
exportador, que analizan desde distinto angulos los resultados del proceso de
comercio exterior de las organizaciones empresariales. Seguidamente, se
consideraron las perspectivas para el desarrollo de una vision estratégica
planteadas por Kaplan y Norton en su modelo de gestion denominado cuadro de
mando integral, por su alta aceptacion y aplicacion en las organizaciones
empresariales, con lo que se logré organizar un cuerpo de conocimiento que

sustentan las métricas planteadas en el proceso de medicion y se contribuye con
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el desarrollo de referentes cientificos, asi como de futuras investigaciones

relacionadas con el tema objeto de estudio.

Asi mismo, se logr6 disefiar y validar el instrumento MFC_PE (Medicion de
Factores Clave del Potencial Exportador), para medir el nivel competitivo
exportador de las empresas. El instrumento disefiado se compone de 16 aspectos
gue conforman 61 items valorados en una escala de 0 a 3, los cuales se
sometieron a validez de contenido mediante juicio de expertos y pruebas de
fiabilidad y consistencia interna.

Seguidamente, en el proceso de evaluacion, se valoraron los factores clave de las
empresas de un sector y se establecieron perfiles competitivos a partir del analisis
de cluster y la caracterizacion y jerarquizacion de los clUsteres identificados en el

sector empresarial de referencia.

En el proceso de clasificacion, se implementd un modelo de Red Neuronal Atrtificial
(RNA) capaz de clasificar a las empresas en perfiles competitivos, a partir de lo
cual se identificaron oportunidades de mejora en los factores clave del potencial

exportador.

En el capitulo 4, para validar la metodologia, se hizo una aplicacion en Sector
Quimico del Departamento del Atlantico, para lo cual se obtuvo informaciéon de 52
empresas, con lo que se identificaron cuatro perfiles competitivos del potencial
exportador mediante la aplicacion de la técnica multivariante de analisis de cluster
y se desarroll6 un modelo predictivo para clasificar las empresas en perfiles
competitivos, que permitié identificar oportunidades de mejora a partir de un
analisis comparativo de las empresas y su sector productivo. Es importante anotar
que el sector seleccionado participa con el 49% de las exportaciones del
Departamento del Atlantico, seguido del sector de alimentos y bebidas con un
10,7% [5], posicionandose como un referente en la dinamica exportadora del

departamento y constituye un sector estratégico en el desarrollo competitivo
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exportador del Departamento del Atlantico, lo cual se tuvo en cuenta para su

seleccion.

Adicionalmente, en el andlisis de la investigacion, se tuvo en cuenta que cada
sector productivo posee diferentes niveles de desarrollo en la competitividad
exportadora, por lo que en el proceso comparativo y de identificacion de
oportunidades se deben analizar las organizaciones desde el contexto competitivo
de las empresas de su sector. De lo anterior, se desarrollé6 un analisis completo
del sector quimico del Departamento del Atlantico, el cual permitié evaluar de

manera general la metodologia.

De esta manera, los resultados permitieron demostrar la capacidad de la
metodologia para identificar areas de oportunidad en el desarrollo del potencial
exportador, el cual puede ser aplicado igualmente a otros sectores de la

economia.

En el capitulo 5 se exponen las conclusiones a partir de los resultados de la

investigacién y se plantean lineas de investigacion futuras.

Finalmente, como se puede evidenciar en este documento de tesis doctoral se
siguieron los fundamentos tedricos y metodolégicos que permitieron el
cumplimiento de los objetivos propuesto en el disefio de la metodologia para
identificar areas de oportunidad en el desarrollo del potencial exportador de las

empresas mediante técnicas de analisis multivariante e inteligencia artificial.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 Formulacion del problema

1.1.1 Panorama de Colombia en el comercio internacional

Colombia en concordancia con la tendencia del comercio internacional, ha venido
suscribiendo tratados y acuerdos de libre comercio con paises como México,
Estados Unidos, El Salvador, Guatemala, Honduras, Paises del Mercosur, Chile,
la Comunidad del Caribe (Caricom), Canada, Cuba, Nicaragua, Asociacion
Europea de Libre Comercio (EFTA) y acuerdo de alcance parcial con Venezuela
[6], lo cual incentiva el intercambio comercial con estos paises, facilitando de esta
manera la exportacibn de productos nacionales, pero también la entrada de

productos extranjeros que pueden competir con la industria doméstica.

Asi mismo, en los ultimos afios en Colombia se ha observado un incremento
persistente en las cifras de importacion (ver Figura 1), siendo los grupos de
Magquinaria y equipos con el 31,4% y Quimica basica con el 15,9% los productos

con mayor participacion en las importaciones en el 2014, (ver Figura 2).
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Figura 1. Importaciones totales de Colombia
Fuente: [7]
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Colombia - 2014.
Fuente: [7]

Igualmente, en la Figura 3, se presenta el comportamiento de la actividad
exportadora de Colombia, observandose una desaceleracién del incremento en el
nivel de las ventas en el exterior para el periodo 2011 — 2013 con una disminucion
en el 2015 del 34,86% respecto al 2014.
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Figura 3. Comportamiento exportaciones totales de Colombia (US$ millones)
Fuente:[7]
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Lo anterior debido principalmente a la caida en las ventas de petréleo y productos
derivados asociados a la situacion de precios y sobre oferta, lo que pone de
manifiesto la dependencia del pais en la industria minero-energética y la

necesidad de diversificar las exportaciones [7].

1.1.2 Panorama del comercio internacional en el Departamento del Atlantico

En el 2014 el valor exportado por el Departamento del Atlantico se ubicO en
US$1.300 millones FOB (Free on Board), registrando una disminucion del 1,4%
respecto al afio 2013, siendo Estados Unidos (19,5%), Venezuela (13,4%) y Brasil
(9,8%) los principales destinos de exportacion. Por sectores econdémicos, la
Industria Manufacturera, representa el 89,1% del total exportado representado en
US$1.157 millones FOB, cifra que contrasta con el 8,2% del Sector Comercio que

ocupa el segundo lugar en participacion.

Dentro de la Industria Manufacturera se destacan el sector de Productos Quimicos
con una participacion del 42,7% en las exportaciones (U$494 millones FOB) y el
Sector Metalmecanico con el 11,7% de participacion (U$136 millones FOB) [8].
Igualmente, en el periodo enero-septiembre de 2015 las exportaciones del
Departamento del Atlantico continuaron siendo lideradas por la industria

manufacturera, representando el 92,1% del valor total.

En la Figura 4, se presenta la distribucion porcentual de las exportaciones del
Departamento del Atlantico durante el periodo enero-septiembre de 2015, siendo

el sector de productos quimicos el de mayor participacién con un 49% [5].

En contraste, durante el 2014, el Departamento del Atlantico registré US$3.519
millones CIF (Cost Insurance and Freight) en las cifras acumuladas de
importacion, con un aumento del 38% respecto al afio inmediatamente anterior. Se
destacan como paises de origen los Estados Unidos (18,9%), China (14%) y

Alemania (12,15%) en el porcentaje de participacion del total de importaciones, las
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cuales por uso o destino se compone principalmente en un 52,6% para materias
primas y productos intermedios para la industria, 11,6% de bienes de consumos
no duraderos y un 11,7% de materias primas y productos intermedios para la
agricultura [8]. Como se puede ver hay un déficit en la balanza comercial del
departamento de US$2219 millones en cifras del 2014.
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Figura 4. Distribucion exportaciones del Departamento del Atlantico segun
productos (enero — septiembre 2015).
Fuente: [5]

Adicionalmente, se observa que en los primeros cinco meses del 2015 las
importaciones acumuladas registraron un valor de US$1.808,1 millones CIF,
representando un incremento del 44,2% frente al valor acumulado en el mismo
periodo del 2014.

La Figura 5, muestra las cifras registradas de importaciones del Departamento del

Atlantico segun paises, en la que se destacan Estados Unidos, Francia, China y

Alemania como los principales paises de origen.
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Figura 5.Valor importaciones del Departamento del Atlantico segun paises 2015.
Fuente: [5]

Por otra parte, el crecimiento econémico de una region responde en gran medida
a los resultados de su actividad exportadora, estableciéndose una relacion de
causalidad entre el producto agregado y su capacidad exportadora [9]. Con lo cual
se manifiesta la importancia de identificar condiciones que propicien y faciliten la
capacidad de exportar en las empresas del Departamento del Atlantico, de manera
gue se generen procesos de crecimiento econdémico que tengan en el mediano y

largo plazo impacto en la calidad de vida de sus habitantes.

Lo anterior muestra la necesidad que asiste a las empresas de adoptar una
orientacion hacia los mercados internacionales de manera que se logren mayores
niveles de competitividad y crecimiento, lo cual se complementa con factores
como la posicion del Departamento del Atlantico como punto estratégico en el
intercambio comercial internacional dada su conexién con mercados como los
Estados Unidos, la cercania al canal de Panamd, la amplia infraestructura
portuaria y el desarrollo logistico impulsado por la “Politica Nacional Logistica” que
en uniéon con el Banco Interamericano de Desarrollo BID, presupuesté una
inversion de US$300 millones en materia de infraestructura vial, aérea, férrea y
fluvial [10].
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La globalizacion de los mercados ha llevado a las organizaciones a esforzarse en
comprender los cambios generados por el desarrollo acelerado de nuevas
tecnologias, la interaccion dinamica de empresas competidoras y el uso del
conocimiento para predecir el riesgo y el rendimiento, de manera que se pueda
mejorar la toma de decisiones [11]. Asi, la interaccion y exposicion de las
empresas al comercio internacional contribuye en gran medida al crecimiento de la
productividad del sector, lograndose mayores niveles de bienestar de la economia

gue contribuye a mejorar los ingresos [12].

Es evidente entonces que la globalizacibn ha cambiado la concepcion de
competitividad que se tenia en el pasado, en el que prevalecian las economias
cerradas y las empresas solo competian con las demas de su entorno. Las nuevas
condiciones generadas por la globalizacion han homogenizado los mercados,
caracterizados por eliminacion de barreras arancelarias y tratados de libre

comercio.

Lo anterior, ha llevado a las empresas nacionales a competir con empresas del
exterior donde en su mayoria existen sistemas financieros, legislacién comercial y
sistemas de produccién y mano de obra diferentes. Ante este panorama cobra
importancia aspectos como la calidad, los costos y la eficiencia de los procesos las
cuales son determinantes en las condiciones de competitividad y productividad de

las organizaciones [13].

Asi mismo, la competitividad de las organizaciones ha venido alcanzando mayores
niveles de importancia como resultado de las exigencias del panorama econémico
enmarcado en un entorno globalizado [14]. Cabe agregar, que los factores que
influyen en la competitividad de los productos en el mercado internacional son de
naturaleza diversa, los cuales incluyen aspectos tanto del entorno como los
relacionados con la organizacion institucional [15], lo que hace mas complejo su

analisis.
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De esta manera, es importante que las empresas midan y evaluen los factores
clave que potencializan sus condiciones para competir con probabilidades de éxito
en los mercados internacionales. La literatura muestra trabajos relacionados con la
competitividad y la orientacion al mercado, sin embargo las investigaciones
relacionadas con los factores que afectan los resultados de exportacion en las
organizaciones, es muy fragmentada, con frecuencia contradictoria y analizan
desde multiples dimensiones el desempefio de las exportaciones en la

organizacion empresarial [16]—[20].

Se evidencia entonces la importancia que tiene la estructuracion de metodologias
gue identifiquen sistematicamente oportunidades de mejora de las condiciones
competitivas exportadoras. Por lo anterior, existe el interés mundial de investigar y
precisar los elementos y condiciones que permitan elevar los niveles de

competitividad en paises y regiones, asi como de las organizaciones [21].

Como resultado de estos planteamientos y en el marco de la presente

investigacioén, se plantea la siguiente pregunta problema:

¢Es posible identificar areas de oportunidad para mejorar el potencial exportador
de las empresas mediante una metodologia de medicién, evaluacion vy
clasificacion sustentada en técnicas de Analisis Multivariante e Inteligencia

Artificial?

Lo anterior origina los siguientes interrogantes:

¢ Es posible fundamentar un sistema de referencia de competitividad exportadora

basado en factores clave para el desarrollo del potencial exportador?

¢,Como estructurar una metodologia que integre procesos de  medicion,
evaluacion y clasificacion del potencial exportador para identificar oportunidades
de mejora?
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1.2 Justificacion

Investigaciones previas, que analizan el problema de las condiciones favorables
para que las empresas aborden con oportunidades de éxito procesos de
exportacion, estudian la relacion de los resultados de la exportacion con diversas
variables, sin medir el nivel de desarrollo de condiciones competitivas para que la
empresa alcance buenos resultados en el mercado internacional [20], [22]-[29], lo
gue evidencia una brecha en la literatura en el propésito de medir el nivel

desarrollo del potencial exportador de las organizaciones empresariales.

Adicionalmente, La falta de consenso en la literatura de las variables y
metodologias para analizar el potencial exportador de las organizaciones,
muestran la necesidad de integrar y complementar las estructuras de
conocimiento desarrolladas en torno al analisis problema planteado, de manera
gue se solvente la falta de una metodologia que integre procesos de medicion,
evaluacion y clasificacion del perfil exportador de las organizaciones

empresariales e identifique sistematicamente oportunidades de mejoramiento.

En el presente trabajo de investigacion se revisaron y analizaron modelos
conceptuales de la literatura con los cuales se generaron estructuras de
conocimiento que fundamentaron un sistema de referencia de competitividad
basado en factores clave para el desarrollo del potencial exportador de las
empresas. Asi mismo, el trabajo sistematiza informacion relevante de
investigaciones previas lo que constituyen un aporte para el desarrollo de
investigaciones futuras, lo que justifica la investigacion desde el punto de vista

tedrico.

Desde el punto de vista metodologico se justifica por que se disefi¢ y validdé un
instrumento de mediciébn y una metodologia de evaluacién y clasificacion del
potencial exportador que incorporan técnicas de andlisis multivariante e

inteligencia artificial al objeto de estudio, con lo cual se suministra una herramienta
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de analisis de los problemas de competitividad de las empresas en el ambito del
comercio exterior. Asi mismo, se muestra la pertinencia de disponer metodologias
gue permitan el analisis integral de las empresas, lo cual contribuye al dinamismo

del sector empresarial y el crecimiento econémico de la region.

Desde el punto de vista practico, se justifica porque se sistematizo la identificacion
de oportunidades de mejora. Adicionalmente, se proporciona una herramienta de
apoyo a la gerencia de las organizaciones que mejorara la toma de decisiones en
el desarrollo de condiciones competitivas en los procesos de exportacion

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Identificar areas de oportunidad para desarrollar el potencial exportador de las
empresas a través de una metodologia de medicién, evaluacion y clasificaciéon
sustentada en un modelo tedrico de competitividad empresarial y en técnicas de

Analisis Multivariante e Inteligencia Artificial.

1.3.2 Objetivos especificos

e Fundamentar un modelo tedrico de competitividad empresarial soportado
en factores clave para el desarrollo del potencial exportador

e Diseflar una metodologia de medicion de los factores clave del modelo para
cuantificar el nivel competitivo exportador de las empresas

e Diseflar una metodologia de evaluacion y clasificacion del potencial
exportador de las empresas mediante técnicas de Analisis Multivariante e
Inteligencia Artificial que permita definir perfiles competitivos e identificar
oportunidades de mejora empresarial.

e Validar la metodologia de medicion, evaluacion y clasificacion a través de

un caso de estudio en las empresas del Sector Quimico de Barranquilla.
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1.4 Alcance y limitaciones

La investigacion busca estructurar una metodologia para determinar las empresas
gue cuentan con caracteristicas propias del proceso de exportacion y/o determinar
cudles deben mejorarse para lograr ser competitivas en los mercados
internacionales. La validacién de la metodologia se hard con una muestra de
empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico. Por lo anterior, la
investigacion tiene un alcance explicativo [30], dado que se tiene el interés de
explicar el potencial exportador en relacion a factores clave en las condiciones
competitivas exportadoras y como las empresas pueden identificar oportunidades

de mejora para competir en los mercados internacionales.

Como limitaciones del proceso de investigacion se tiene, la escasa literatura
relacionada con la medicion de las condiciones de las empresas para desarrollar

proceso de comercio exterior.

1.5 Descripciéon de la metodologia de investigacion

Para los efectos de este trabajo, en la presente investigacion metodolégicamente
se desarrollé un andlisis de las condiciones competitivas en procesos de comercio
exterior de las organizaciones empresariales, proceso enmarcado en una
concepcion epistémica empirista y racionalista de la ciencia para generar
estructuras de conocimiento, que sistematizan referentes tedricos, informacion de
campo y herramientas de analisis estadistico en el propésito de desarrollar una
metodologia para identificar areas de oportunidad en el desarrollo del potencial

exportador de las empresas [31].

La concepcion empirista se aborda desde la experimentacion, la inferencia
inductiva, la validez de expertos y la estadistica descriptiva mediante la cual se
desarroll6 la recoleccion y analisis de datos en el Sector Quimico del
Departamento del Atlantico, en el que se evaluaron factores clave identificados en

la revision de la literatura. La concepcién racionalista se desarroll6 mediante un
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proceso de argumentacién de las hipotesis planteadas sustentadas en los
referentes teoricos y los resultados del analisis experimental, a partir del cual se
estructuré la metodologia para identificar areas de oportunidad en el desarrollo del
potencial exportador de las empresas mediante técnicas de analisis multivariante e

inteligencia artificial.

1.5.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque mixto (cualitativo vy
cuantitativo) [30]. Cualitativo, dado que se revisaron modelos que permitieron
identificar dimensiones en el potencial exportador que finalmente condujeron al
planteamiento de las hipétesis y las variables. Cuantitativo dado que se platearon
objetivos y preguntas de investigacion relacionadas con el comercio internacional
gue guian la revision de la literatura, se prueban hipétesis a partir de la medicién
de variables y la aplicacion de técnicas estadisticas como el analisis multivariante
en el analisis de mediciones y la inteligencia artificial en el proceso clasificatorio de
las empresa, las cuales conducen a conclusiones respecto a las oportunidades de

mejora en el potencial exportador, hipoétesis central de la presente investigacion.

1.5.2 Poblacién y muestra

Para determinar el tamafo de la poblacién, se tomaron las empresas del sector
guimico con registro en la Camara de Comercio de Barranquilla, actividad
comercial independiente y total activos superiores o iguales a 50 millones de
pesos a diciembre de 2014. Con estas condiciones y luego de depurar la base de
datos de registros en Camara de Comercio de Barranquilla, la poblacion se
conformé de 65 empresas, lo anterior con el objeto de disponer de empresas
estructuradas que financieramente pudieran sustentar procesos de mejora para el

desarrollo del potencial exportador.
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Para el calculo del tamafio de muestra n, se utilizé un muestreo estratificado el
cual mejora la eficiencia y precision de las estimaciones [32]. Para el caso, la
muestra se seleccioné atendiendo como estrato el tamafio de la empresa:
Grande, Mediana, Pequefia y Micro, clasificacion caracterizada segun la Ley 590
de 2000 del Congreso de Colombia, segun el nUmero de trabajadores y el total de

activos en Salarios Minimos Mensuales Legales Vigentes (SMMLV). Ver Tabla 1.

Tabla 1 Tamafo de las empresas

Tamario Numero de Trabajadores | Activos Totales (SMMLV)
Micro Menor o igual a 10 Menos de 5.000
Pequeia 11-50 501 - <5.001
Mediana 51 - 200 5.01 —-15.000
Grande >200 >15.000

Fuente: Elaborado a partir de la Ley 590 de 2000 del Congreso de Colombia

Para el calculo del tamafio de muestra se utiliz6 un muestreo aleatorio simple

segun la ecuacion 1:

Z%xg%sN
n=—— ——— 1
e2x(N-1)+Z2%+g2 ( )

Dénde N es el tamafio de la poblacion (N=65), o es la desviacion estandar de la
poblacion, e es el limite aceptable del error muestral (e= 0,07), Z la variable

tipificada correspondiente al nivel de confianza asumida del 95% (Z= 1,96).

Para el célculo de 42, se tom6 una muestra piloto de 16 empresas (4 por cada
empresa del estrato grande, mediana, pequefia y micro), se calcularon las
varianzas por estrato y se determin6 una o2 = 0,2659. En el Anexo 1. Analisis de
varianza para el muestreo estratificado proporcional, se presenta la valoracion de
los factores de las 16 empresas que formaron la muestra piloto y se tabulan los
resultados de la varianza por factor, estrato y total.
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Aplicando la ecuacion 1.:

B (1,96)2 % 0,2659 * 65
~(0,07)2 % (65 —1) + (1,96)2 * 0,2659

n = 49,7 empresas

El resultado anterior, se aproximé a un tamafio de muestra de 50 empresas.

Seguidamente, se utiliz6 el muestreo estratificado proporcional dado que
proporciona menor o igual varianza del estimador del muestreo comparado con el
muestreo aleatorio simple por lo cual, se obtiene menor o igual error muestral en
comparacion con el muestreo aleatorio simple [32]. El nUmero de empresas en el

estrato utilizando la ecuacion 2:

N;
n=nx*4 (2)

Siendo n; el tamafio de muestra del estrato i, (i: Grande, Mediana, Pequefia,

Micro), N; el tamafio del estrato i en la poblacién N.

Aplicando la ecuacion 2 para cada estrato, se obtiene el tamafio de la muestra en

cada estrato como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tamafio de muestra por estrato poblacional

Tamafio | N; n;
Grande | 15 | 12
Mediana | 7 5
Pequefia | 25 | 19
Micro 18 | 14
Total 65 | 50

Fuente: Elaboracion propia

1.5.3 Fuentes

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron fuentes primarias constituidas

por las empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico registradas
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en la Camara de Comercio de Barranquilla, seleccionadas en un proceso de

muestreo aleatorio estratificado.

Asi mismo se consultaron fuentes secundarias como la Camara de Comercio de la
gue se dispuso de informacién general sobre las empresas del sector, articulos,

tesis, informes y textos que trataban el tema objeto de esta investigacion.

1.5.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon

Para la recoleccion de los datos se utilizé6 como técnica e instrumento la encuesta,
la cual se aplic6 mediante un cuestionario estructurado con escala Likert dirigido a
las empresas del Sector Quimico y que fue sometido previamente a un proceso de
validez de contenido por juicio de expertos y analisis de consistencia interna y

confiabilidad.

Para la aplicacion del instrumento, se utilizé la visita a las instalaciones, contacto
telefonico, correos electronicos y la aplicacidon de encuestas en la web, para lo
cual se conto con el apoyo de la Camara de Comercio de Barranquilla y la
Universidad del Norte.

1.5.5 Analisis y procesamiento de los datos

En el trabajo de investigacion se utiliz6 un analisis cuantitativo, descriptivo y
propositivo, sustentado en el analisis de conglomerado que es una técnica de
analisis multivariante y las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA) que es una técnica
de la inteligencia artificial, con lo cual se integraron procesos de medicion,
evaluacion y clasificacion en una metodologia para identificar oportunidades de

mejora en el potencial exportador de las organizaciones empresariales.
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1.5.6 Método de investigacion

La investigacion metodolégicamente, se dividid en cinco etapas, en la primera
etapa se establecio la fundamentacion tedrica a partir de la revision de la literatura
relacionada con la Competitividad, la Orientacion Exportadora y el Potencial
Exportador, asi como de las Técnicas de Analisis Multivariante e Inteligencia
Artificial que sustentan la seleccion de factores clave para el potencial exportador
y las técnicas o herramientas de andlisis en la investigacion, elementos que dan
fundamento tedrico al sistema de referencia de competitividad soportado en

factores clave para el desarrollo del potencial exportador de las empresas.

En una segunda etapa, se disefié el proceso de medicién que permitié cuantificar
el nivel competitivo de las empresas. Para ello se llevé a cabo la identificacion de
las variables relacionadas con los factores clave, la construccion del instrumento
diagnéstico o encuesta, la validacion de contenido [33], la validacion de la
fiabilidad y consistencia interna del instrumento o formulario de encuesta mediante
el calculo del Alfa Cronbach [34] y el disefio de métricas para procesar los datos y

definir el perfil competitivo.

En la tercera etapa de la investigacion se estructur6 un marco légico para la
metodologia que integra el contexto con procesos de medicién de factores clave,
evaluacion y clasificacion del potencial exportador de las empresas para lo cual se
aplicé el andlisis de conglomerados como técnica de analisis multivariante para
procesos de Clusterizacion y las RNA como técnica de Inteligencia Atrtificial, para
examinar su capacidad predictiva en el andlisis clasificatorio. Para lo anterior, se
utilizaron softwares estadisticos como el SPSS y Minitab con los cuales, se
identificaron perfiles competitivos que permitieron establecer oportunidades de

mejora empresarial con impacto en el potencial exportador.

En la cuarta etapa, se valido la metodologia mediante una aplicacion en empresas

del sector Quimico del Departamento del Atlantico.
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En la quinta etapa, se discuten los resultados, se desarrollan conclusiones y se

plantean lineas de investigaciones futuras.

En la Figura 6 se muestra el esquema de la metodologia utilizada en el presente
trabajo de investigacion.

Marco Tedrio i _— N | Modelos de orientacian al
- | mercado exportador
Estadl del Arte Fundamentacidn Gaps de [a literatura
¥ Teorica
kS A
Competitividad empresarial - ! ~ Dimensiones y Factores Clave para el Desarrollo del
Orientacion exportadora Etapa II: Procese de Potencial Exportador
Técnicas de Analisis Multivariante R ™| Modelo de Referencia de Competitividad Exportadora
Inteligencia artificial \ J Disefio del Instrumento de medician.
l Validacidn del instrumento
Etapa Il Disefio de
Condiciones del N Metodologia
Contexto i [Marco Légico)

Tecnicas de analisis

L Muestreo
multivariante [ ) o
Praceso de Evaluacion i Clusterizacion de perfiles
Categorizacion de perfiles competitivos
Estadistica \ / Valoracion competitiva del sector
descriptiva l
{ R
. o Andlisis dlasificatorio
Técnicas de Inteligencia Proceso de . )
il - Tt |l Andlisis comparativo
Artificia L asiticacion ) Valoracion competitiva de 2 empresa
|dentificacion de oportunidades de mejora
- ™,
Etapa IV: Validacion de Aplicacion en el sector quimico
la Metodologia ™| Discusion y analisis de resultadas
S /
7 ‘\ .
Etapa V: Conclusiones Conclusiones finzles
=G —* Lineas de futura

Informe Final

Figura 6.Esquema Metodoldgico
Fuente: Elaboracion propia
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1.6 Hipotesis

De acuerdo al alcance explicativo y los planteamientos de la presente
investigacion, se formularon las siguientes hipotesis.
H1: Se puede contar con una metodologia para identificar oportunidades de

mejora en el comercio internacional de las organizaciones.

H2: Existen factores clave para el desarrollo del potencial exportador que

fundamentan la competitividad empresarial en el comercio internacional.

H3: Se puede medir, evaluar y clasificar el potencial exportador de las
organizaciones Mediante técnicas de analisis multivariante e inteligencia artificial
para identificar oportunidades de mejora y perfiles competitivos en el comercio

internacional.
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CAPITULO I
2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Marco histérico

2.1.1 Desarrollo tedrico del comercio internacional

Los referentes tedricos en el contexto del comercio internacional plantean que las
naciones deben concentrar su sistema productivo en aquellos bienes y servicios
gue produzcan mas eficientemente y adquirir aquellos que producen con menor
eficiencia. En consonancia con lo anterior, la Teoria Ricardiana expone que las

ganancias estan en estrecha relacién con las ventajas comparativas.

Asi, con el comercio internacional las naciones alcanzan beneficios y por ende se
mejoran las condiciones de los agentes participantes, pero sin generar escenarios
que propicien ventajas de unos sobre otro [35]. Por su parte, Braudel en su obra
“Civilizacion material, economia y capitalismo” desarrolla su teoria de “economias
mundo” en un contexto de economia global en el que esta, es el fendbmeno central,
en torno al cual se crea un sistema econdmico pos nacional. Define tres rasgos
caracteristicos: ocupa un espacio geografico, determina una ciudad dominante

(polo) e incorpora zonas sucesivas (periferia) [35].

Por otra parte, la globalizacion puede verse como el resultado de un proceso de
desarrollo de las fuerzas productivas a lo largo de la historia de la humanidad y
como la fase actual del capitalismo mundial, en el que el componente geogréfico
incorpora un significado geopolitico, donde existen niveles conflictivos cada vez
mayores en el propésito de proyectarse a grandes distancias en un mundo

globalizado y de relaciones de poder [35].

Para el Banco Mundial la globalizacién, es un cambio general de la economia,
movido por el cambio en el que se reflejan las interacciones internacionales del
comercio cada vez mas amplias e intensas, las finanzas, la liberacion del comercio

y los mercados de capital y el desarrollo tecnolégico que estan erosionando las
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barreras para el comercio internacional y la movilidad del capital. Como tal, es un
fendmeno complejo que esta afectando de manera distinta a las naciones en los
ambitos economico, politico, ambiental, social, cultural y tecnologico. La
globalizacion econdémica esté colocando a los mercados en una posicién de poder
por encima de los estados por lo que se requiere acordar las reglas de juego para
el mercado y las relaciones comerciales mundiales que mantengan el equilibrio

dentro del sistema econdémico y politico internacional [35].

En este contexto, los factores de produccion de una regién, se ven afectados cada
vez mas por fuerzas enddgenas, lo que hace necesario integrar un desarrollo
regional competitivo orientado desde la perspectiva de estados regidn vinculados
a un bloque econémico, esto es lo que Porter plantea como “pensar globalmente y
actuar localmente”, lo que implica identificar sectores econdmicos con ventaja
competitiva a partir de ventajas comparativas que impulsen el desarrollo regional
[35].

2.1.2 Contexto historico de la apertura econémica colombiana.

En Colombia, durante la presidencia de Cesar Gaviria, se adopto la apertura
econdmica bajo la tesis de que el modelo de sustitucién de importaciones,
se habia convertido en un obstaculo para el desarrollo de la economia,
argumentado en las bajas condiciones competitivas generadas por la
politica proteccionista del Estado [36]. Entre los afios 30 y 80, la economia
colombiana fue capaz de crecer de manera estable de la mano de un fuerte
intervencionismo monetario y cambiario, las reformas economicas de 1967
permitieron pasar del modelo clasico de sustitucion a un modelo mixto, que
incorporaba el objetivo explicito de diversificacion de las exportaciones, con
el cual se logro el desarrollo industrial del pais reflejado con la

modernizacion del sistema productivo, la expansion de la agricultura y el
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crecimiento de las actividades exportadoras, pero que mantenia una

estructura proteccionista.

Hacia los afios 70, se inicio el rapido crecimiento del comercio mundial que
ofrecia oportunidades a paises en desarrollo y exigia una racionalizacién de
la economia nacional hacia una integracion con la economia mundial, que
incentivara nuevas actividades econdémicas [36]. Se evidencia entonces,
que el modelo proteccionista habia dejado de ser funcional al desarrollo
productivo de una economia en la que las exportaciones debian tener un
papel importante. Los resultados en los 90 muestran, la falta de adecuacién
del sistema productivo y de creacion de capacidades exportadoras, que
condujo a un crecimiento exportador por debajo del experimentado entre
1985-1991 [36]. Lo anterior se interpreta como un ajuste incompleto y
costoso de la economia que condujo a la empresa colombiana a rezagos
puesto que la apertura comercial no dio tiempo al aparato productivo

nacional a prepararse para competir en el mundo globalizado.

Pese a que a nivel mundial, el crecimiento de la economia ha sido lento,
observandose desaceleracion de economias emergentes, la economia colombiana
ha logrado crecer pasando de un PIB (Producto Interno Bruto) de US$100.000
millones en el 2000 a un PIB cercano a US$300.000 millones en la actualidad [37].

Para consolidar esta situacion es conveniente realizar una seleccion de sectores
estratégicos que posean ventajas comparativas y enlaces productivos que, en
combinacion con una buena educacion, transparencia y acceso al capital, permita
conformar las bases firmes para insertar la industria nacional en la cadena de
valor global, a fin de que deje de ser una economia maquiladora y nos
convirtamos en productores importantes de bienes de medio y alto valor

agregados.

39



2.1.3 Teoria del nuevo comercio y teoria de geografia econdémica.

Con el objeto de explicar el comportamiento del comercio internacional, Krugman
[35] propone su teoria del nuevo comercio sustentada en el concepto de
economias de escala, que relaciona mayores volimenes de produccion, con
menores costos facilitdndose la oferta de productos que beneficien finalmente a
los consumidores. En su teoria, denominada de la nueva geografia, formula la
especializacion y la produccién a gran escala, bajos costos y la diversificacién de

la oferta.

Para lo anterior Krugman analizé las teorias de Adam Smith y David Ricardo
relacionadas con las ventajas absolutas y las ventajas comparativas. Smith
plantea que las economias de los paises deben especializarse y exportar bienes
en los cuales poseen ventajas absolutas, es decir bienes en los que la relacién

produccion/trabajo es menor en comparacion con otros paises [35].

Por su parte, Ricardo establece que en un mercado de competencia perfecta,
donde lo vendedores no influyen en el precio, y el trabajo es el Unico factor de
produccion, un pais tiene ventaja comparativa si el costo de oportunidad en la
produccién de un bien, en comparacion con otros bienes es inferior al de otros
paises [35]. La Teoria Ricardiana asume que los consumidores pueden adquirir
mas bienes sin restricciones, lo cual es refutado por diferentes economistas
tedricos que argumentan restricciones en el transporte, costos de intercambio,
estabilidad cambiaria y los rendimientos marginales asociados a la especializacion

y la tecnologia [35].

En su andlisis Krugman y Obsfeld [38] identifican cuatro debilidades al modelo
Ricardiano respecto al mundo real. La primera es que el modelo pronostica un
nivel extremo de especializacion no observable en la realidad. Los paises
producen productos diversificados para exportar y satisfacer requerimientos de la

demanda interna. La segunda, las barreras como los aranceles, subsidios, etc., en
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las importaciones otorgan ventajas a las empresas de los paises que aplican estas
medidas proteccionistas. Tercero, no tiene en cuenta factores productivos como la
tecnologia, la tierra, la cualificacion, la ubicacion geografica y cuarto, ignora las
economias de escala en las causas del comercio dejando sin explicar los flujos
entre naciones similares [38].

Por otra parte, los suecos Hecksche y Ohlin plantean un modelo de comercio que
se basa en la condicidon de que la ventaja comparativa esta influenciada por la
interaccién de los recursos (factores de produccion) y la tecnologia de produccién
que influye en la intensidad de cada uno de los factores [38], pero que sigue sin

explicar el comercio internacional entre paises que tranzan los mismos productos.

2.2 Marco Teoérico

2.2.1 Competitividad empresarial

El término competitividad ha sido estudiado por distintos autores [39]-[43], los
cuales lo conciben desde el punto de vista economico, como la creacion y
mantenimiento de una porcidn del mercado con participacion de varias empresas
en el que cada una ellas lucha por obtener una porcion de la demanda que les
permita por una parte el crecimiento y por otra mayor rentabilidad que el resto de
las empresas participantes en el mercado. Por su parte, Porter propone un
enfoque de competitividad centrado en el incremento de la productividad en el uso
de los recursos, asociandola con la capacidad de la organizacion de aprovechar
mejor sus recursos [44]. Sin embargo, Montoya, Montoya, Alonso y Castellanos se
identifican con algunos autores que consideran que el concepto de competitividad
se encuentra aun en etapa de construccion, por o que no existe un concepto que

abarque todos los elementos que lo determinan [45].

En todo caso, el concepto de competitividad se puede también abordar desde un
nivel de analisis o espacio analitico macroecondmico en el que los paises son los
agentes econOmicos que se sittan como unidad de analisis, midiéndose esta
cuantitativamente mediante variables como el rendimiento comercial, la balanza
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de pagos y la tasa de cambio, y cualitativamente mediante la actividad cientifica y
tecnoldgica o los resultados de investigacion y desarrollo. Desde el nivel
microeconomico las unidades de analisis de los agentes economicos son los
sectores, empresas y productos, los cuales se basan cuantitativamente en la
participacién en el mercado, indicadores de productividad, indicadores de costos y
margenes de ganancia. Cualitativamente se mide a través de las estrategias

gerenciales asi como de la investigacion y desarrollo [46].

Se concluye entonces que la competitividad es el resultado del constante y
continuo cambio en el aprendizaje de paises, regiones, localidades u
organizaciones en el contexto de la globalizacion de los mercados, de manera que
mientras las naciones, regiones y localidades compiten pon un segmento del

mercado global, las organizaciones compiten por una porcion del mercado [21].
2.2.2 Orientacion exportadora

De acuerdo a Escandoén y Hurtado, la orientacion exportadora es una nueva linea
de estudio en la que las organizaciones pueden identificar oportunidades de
negocio en el mercado internacional, siendo mas competitivas y reduciendo los
riesgos asociados a la toma decisiones en el contexto de la internacionalizacion de
los negocios [29]. En este sentido, los afios de experiencia del empresario o
gerente es una variable fundamental en el propdsito de fortalecer en la
organizacion una orientacion hacia los mercados internacionales [47]. Por su
parte, Navarro confirma la interrelacion de variables como la orientaciéon, el
comportamiento, percepcion y la actitud de directivos en el desarrollo de la
dinamica de comercio exterior, de manera que la vocacion hacia la actividad
exportadora estara asociada al logro de ventajas competitivas en los mercados
internacionales [48]. Asi mismo, Ahimbisibwe [49] argumenta la importancia que
juega la orientacion exportadora en los resultados de las exportaciones, asi como
la relacion existente entre esta orientacion y la innovacién en el éxito de los

negocios. Establecen que las empresas mejor preparadas para el manejo de la
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informacion relacionada con el comercio exterior, tienen mejor desempefio al
traducirse esto en mejores oportunidades para satisfacer las expectativas del

cliente objetivo.

Siguiendo a Escand6n y Hurtado [50], en las Pymes (Pequefias y mediana
empresas) la experiencia laboral de gerentes y propietarios es una variable
fundamental en los resultados de procesos de internacionalizacion o de incursion
de las empresas en los mercados internacionales. Los autores, establecen que la
experiencia de los empresarios permite madurez a todos los niveles de la
organizacion (estratégicos, tacticos y operativos), lo que incide en mejores
condiciones para el éxito en la orientacion hacia los mercados internacionales. Asi
mismo reconocen la cualidad del emprendedor (actitud para asumir riesgos) y la
innovacion como factores de gran importancia para la competitividad de las

empresas y el posicionamiento en mercados internacionales.

2.2.3 Papel de las organizaciones internacionales en el desarrollo del comercio

internacional.

Diversos organismos internacionales, propenden por apoyar y desarrollar el
comercio internacional mediante la financiacion de programas, el manejo de
politicas monetarias, establecimiento de normas y acuerdos. A continuacion, se
presenta de manera general el papel que juegan el Fondo Monetario Internacional,
el Banco Interamericano de Desarrollo y la Organizacién Mundial del Comercio en

la dinAmica comercial internacional.

e Fondo Monetario Internacional (FMI)
La funcion del FMI es dar estabilidad al comercio internacional, centra su atencion
en el funcionamiento del sistema monetario, armonizando las politicas monetarias

de los paises miembros. Promueve politicas macroecondémicas para el crecimiento
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econdmico y provee asistencia econémica a paises con dificultades en la balanza

pagos [51].

El FMI juega papel importante para lograr que mas paises aprovechen la
globalizacion y minimicen el riesgo de iniciar el comercio internacional, en
contrarrestar el efecto negativo de la globalizacion garantizando la estabilidad del
sistema financiero internacional e incentivando el aprovechamiento de
oportunidades de inversion que ofrecen los mercados internacionales, las cuales
generan crecimiento econdmico, empleo y el mejoramiento de la productividad
[51].

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Por su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), es una organizacion
internacional que brinda apoyo financiero para el desarrollo de América Latina y el
Caribe mediante préstamos, donaciones y asistencia técnica. EvalGa el impacto

del comercio y la integracion regional y financiera de sus paises miembros [52].

En materia de comercio internacional y globalizacién, América Latina y el Caribe
han formalizado importantes acuerdos comerciales y de inversion con paises de la
regibn y extrarregionales, en los que se han generado compromisos vy
oportunidades relacionadas con la liberacion comercial. Para los acuerdos
comerciales, el BID proporciona apoyo técnico para las negociaciones, el
fortalecimiento institucional en su implementacion y administracion, y el desarrollo

de programas para su aprovechamiento [52].

Desarrolla intervenciones a nivel nacional o regional para la promocion de
exportaciones y la inversion extranjera, la celebracion de acuerdos comerciales,
formacion de capacidades y el fortalecimiento del comercio e integracion.
Adicionalmente desarrolla programas de formacion de proveedores locales y

encadenamiento con multinacionales, cofinanciacion publico-privada para el
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desarrollo de procesos de internacionalizacion de las Pymes (Pequefia y mediana

empresas) [52].

e Organizacion Mundial del Comercio (OMC)
Es una organizacion internacional encargada de las normas que orientan el
comercio internacional entre naciones. Su objetivo es facilitar las actividades de
exportacion e importacién de bienes y servicios mediante acuerdos negociados y
firmados por la mayoria de los paises que participan del comercio mundial. La
OMC, se constituye en un organismo para que los paises negocien acuerdos
comerciales y solucionen conflictos o diferencias relacionadas con las actividades

de comercio internacional [53]

2.2.4 Andlisis y representacion de datos

En los puntos anteriores, se ha presentado la problematica sobre las condiciones
competitivas de las organizaciones empresariales para desarrollar procesos de
comercio internacional en el marco de una economia globalizada. Un analisis
formal de la problemética requiere definir los factores a evaluar, medirlos y
desarrollar un analisis formal que nos permita caracterizar niveles competitivos y
modelarlos mediante sistemas que identifiquen patrones para su clasificacion en

un perfil competitivo.

A continuacion, se presentan algunos conceptos relacionados con el analisis y
representacion de datos, que orientaron en el logro de los fines arriba

mencionados.

2.2.4.1 Escalas de medidas

El andlisis de datos, implica la medicién de un conjunto de variables que describen
el comportamiento de un sistema o proceso. La medida es fundamental para
representar el concepto que nos interesa y en la seleccion de la técnica de
analisis apropiada.
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Los datos se pueden clasificar como no métricos (cualitativos) y métrico
(cuantitativos). Los primeros son atributos, caracteristicas, propiedades
categoricas de personas u objetos que no se pueden ordenar o medir, solo se
pueden clasificar o enumerar. Las medidas no métricas pueden tener escalas

nominales u ordinales.

Las escalas nominales también denominadas escalas de categorias, asignan
nameros para etiquetar o identificar sujetos. Ejemplo de datos con escala nominal
incluyen sexo, religion, partido politico de una persona, estado civil.

Los datos con escalas ordinales pueden ser ordenados o clasificados en clases,
cada clase puede ser comparada con otra en términos de una relacion de “mayor
que” o “menor que”’. Ejemplo de datos cualitativos con escala ordinal: Los
diferentes niveles de satisfaccion de un consumidor con diferentes productos
atendiendo a la posicion relativa de un producto respecto a los demas, posicién de

preferencia de sabor de una lista de 6 refrescos [54], [55].

Los datos cuantitativos son medidas que identifican objetos o personas en forma
cuantitativa o numérica, puesto que difieren de otros en magnitud o grado. Las

escalas cuantitativas pueden ser de intervalo o razon.

La escala de intervalo, incluye todas las caracteristicas de los datos de escala
ordinal, pero permiten diferenciar un objeto de otro en cantidad o grado, al pasar
de un valor a otro la caracteristica cambia en la misma proporcién. Este tipo de
escala es preferible para los cuestionarios, porque permiten hacer analisis
completos. Ejemplo: Una variable codificada del 1 al 5 desde completamente de
acuerdo a completamente en desacuerdo, donde lo favorable es completamente

de acuerdo.

Por su parte, los datos con escala de razén es la mas precisa de todas, tiene las
caracteristicas de la escala del nivel de intervalo, las distancias entre valores son

de tamafio conocido y constante, las categorias son exhaustivas y mutuamente
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excluyentes. Ejemplo: ingreso recibido, nimero de horas a la semana dedicadas a

una actividad.

2.2.4.2 Matriz de datos

Supongamos que tenemos p variables numeéricas en un conjunto de n elementos.
Cada una de las p variables denota una variable escalar o univariante y el
conjunto de las p variables forman una variable vectorial o multivariante. El
conjunto de las p variables en cada uno de los n elementos, pueden representarse
mediante una matriz X, de dimensiones (nxp) que denominaremos matriz de

datos. Denotaremos genéricamente por x;;, al elemento que representa el valor de

la variable escalar j sobre el elemento i. Es decir:

X ={x;;} donde i = 1, ..., n representa los elementos

j=1, ..., prepresenta la variable.

La matriz de datos X se puede representar por filas como en la ecuacion (3):

X11 X120 X1p x}

X21 X22° Xgp :

X= : : . = (3)

!
Xn1 Xp2° xnp Xn

Siendo cada variable x; un vector fila 1xp, que representa los valores de las p

variables sobre el elemento i, y x; un vector columna de px1

2.2.4.3 Variabilidad y distancias

La variabilidad de las observaciones se puede estudiar a partir del concepto de
distancia entre puntos. En el caso escalar, la distancia d; entre la una variable x en

un punto, x; y su media x se mide mediante la ecuacién (4) [56]:

d; = Cr — 02 (4)
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La varianza es un promedio de estas distancias al cuadrado entre los puntos y su
media. En el caso de una variable vectorial, cada dato es un punto en el espacio
RP con p dimensiones, siendo una medida de variabilidad la distancia promedio
entre cada punto y el vector de medias. Para lo anterior, generalizaremos el
concepto de distancia a p dimensiones como sigue: Dado dos puntos x;, x; que
pertenecen a RP, la distancia entre ellos queda establecida mediante la funcion d,

con las siguientes propiedades [56]:

1. d:R? X R? - R™*, es decir, su distancia es un ndmero no negativo,
d(xl-,xj) = 0}

2. d(x;x;) = 0,Vi, la distancia entre un elemento y el mismo es cero.

3. d(x;,x;) = d(x;,x;), la distancia en un funcion simétrica en sus argumentos.

4. d(x;,x;) < d(x;,x,) + d(xp,x;), propiedad triangular.

Las propiedades anteriores, generalizan la nocion de distancia de dos puntos

sobre una recta.

Una familia de distancias habituales en RP? es la familia de distancia de Minkowski

definida en funcién del parametro r por la ecuacion 5:

A4 = (2P, (xis — %)) (5)

y la potencia mas utilizada es r=2, que conduce a la distancia euclidea cuadrada

(ecuacion 6) [56].
1/2

dEjZ) = (Z§=1(xis - xsi)z) (6)
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2.2.5 Validacion de contenido de instrumentos de medicién

La calidad de medicion de un instrumento o test disefiado para recoger los datos
en una investigacién, se determina mediante un proceso de validacion que permita
establecer en qué medida este mide lo que se quiere medir y cual es su
capacidad para medir una variable de manera constante [57]. Por lo anterior, es
necesario desarrollar en el instrumento medidas de validez de contenido,
confiabilidad y consistencia interna a fin de determinar la calidad de los datos

recogidos [57].

La validez de contenido es una prueba que se realiza con el objeto de establecer
gue tan adecuado es un instrumento para medir lo que se pretende, a partir de un
muestreo realizado de un universo de posibles reactivos o items [58]. Para su
estimacion generalmente es utilizada la Razéon de Validez de Contenido CVR
(Content Validity Ratio) de Lawshe, sin embargo en la practica, este tiene el
inconveniente de que los valores de referencia dependen del nimero de jueces,
siendo el modelo muy exigente cuando el grupo de jueces es pequefio y muy laxo
cuando el numero de estos es grande [33]. A continuacion, se revisan los

planteamientos en este sentido de Lawshe y Tristan.

2.2.5.1 Modelo de validez de contenido de Lawshe

En su modelo de validacion de contenido, Lawshe [59] plantea la conformacion de
un panel de especialistas en la actividad a evaluar, los cuales emitiran juicio de
cada item que conforma el instrumento bajo las categorias de: “esencial’, “Util pero
no esencial” y “no necesario” o cualquier otra categoria equivalente.
Seguidamente, se establece el nimero de acuerdos en la categoria “esencial”

para lo cual Lawshe propone la CVR para cada item, definida como (ecuacion 7):

Ne—

N =

CVR =

(7)

N|=
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Siendo: ne: Nimero de jueces con acuerdo en la categoria esencial

N: Numero total de jueces o panelistas.

La expresion anterior se establece como una correlacion en el nivel de acuerdo de
los jueces en la categoria “esencial’, por tomar valores entre -1 y 1. Un valor por
debajo de cero indica acuerdo en menos de la mitad de los jueces, un valor de
cero indica acuerdo exactamente en la mitad de los jueces y un valor por encima
de cero indica acuerdo en mas de la mitad de los jueces. La Tabla 3 muestra los
valores de CVR minimos de aceptaciéon de item por este método, los items que no
cumplan con el valor minimo de CVR deben ser removidos o reajustados del

formulario.

Tabla 3. Valores de CVR minimos para aceptacion de item

No. Panelistas 2 3 4 |56 |7 8 9 10 15 | 20 | 30
CVR Lawshe Noreportados | 1| 1 |1 |075| 0,78 | 0,62 | 0,49 | 0,42 | 0,33

Fuente: Tomado de Tristan [33]

La tabla anterior tiene el inconveniente de ser muy exigente en el valor minimo de
CVR cuando el numero de jueces es pegquefio, siendo necesario acuerdos del
100% de estos cuando son 5, 6 6 7. Mientras que cuando el nimero de jueces es
alto, el método se vuelve poco exigente con un CVR minimo de 0.33 para

aceptacion de un item en el caso de 30 jueces.

Con la CVR de cada item que cumpla la condicion de aceptacién propuesta por
Lawshe [59], se calcula el indice de Validez de Contenido CVI (Content

Validitylndex) de todo el instrumento o formulario, definido por (ecuacion 8):

>M CVR;

VI = ==L (8)
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Siendo CVR;: Raz6n de Validez de Contenido de los items que cumplen con el
valor minimo establecido por Lawshe segun el nimero de jueces y M el total de
items aceptados en la prueba.

Para establecer la validez de un cuestionario, se compara el valor de CVI, con los
valores minimos de aceptacion de la Tabla 3 asimilando M con el nimero de
panelistas. De esta forma un formulario de 30 items, tendria validez si tiene un CVI

superior a 0,33.

2.2.5.2 Modelo de validez de contenido de Tristan

Tristdn [33] propone una modificacion del modelo de Lawshe para validar un
instrumento de medicion, en el que elimina el efecto del nimero de jueces sobre
los valores de referencia. Para lo anterior, realiza un analisis de consenso entre
los jueces en la categoria de “esencial’ y plantea la hipotesis de no asociacion
entre los resultados y define las frecuencias y promedios de acuerdos y no

acuerdos esperados y observados (ver Tabla43).

Tabla 4. Valores Observados y Esperados

Observados Esperados
Acuerdos No Acuerdos | Acuerdos No Acuerdos
N panelistas | A, N - A, N/2 N/2

Fuente: Tomado de Tristan [33]
En la Tabla 4, A, representa la frecuencia de acuerdos en la categoria “esencial”,
N el numero de panelistas y N/2 el nUmero promedio esperado de acuerdos 0 no

acuerdos.

Mediante una prueba x? con v grados de libertad y nivel de significancia a, se

obtiene (ecuacion 9):
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N _ N 2
X = 2 =14, 3) 9)

De acuerdo a lo indicado por Lawshe la prueba es estadisticamente significativa si

x* estimado es mayor que el valor critico x*«y=1), con a=0,01yv =1

Seguidamente, Tristan [33] propone una correccion del valor minimo de CVR, para
lo cual normaliza la poblacién de jueces haciendo equivalencia de x* con la r de
Pearson y comparando con un valor de referencia normalizado al 100% de

panelistas. De manera que (ecuacion 10):

r= \/% (20)

Reemplazando la Ecuacion 9 en la Ecuacién 10 y planteando la condicion de

significancia de indicada por Lawshe:

4 N\ P w=o10p=1)  [2.71
= |—(a ——) > 10v=1) _ = 01646
r \/NZ( nT5 \/ 100 100

Desarrollando la ecuacién para A,, se llega a la ecuacion 11:

A,> 0,5823 N (11)

Lo anterior indica que si se normaliza el estadistico, el nimero minimo de
acuerdos de cada item es una proporcién del numero total de panelistas. Es decir,

se requiere el consenso del 58,23% de los panelistas para aceptar el item.

A partir de estos resultados, se puede ajustar el valor minimo teorico de referencia

para CVR (Ecuacion 12) siendo ne el A,, definido por Tristan.
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0,5823N— Y
CVR = ——""2 = (1646 (12)

2

Asi mismo, Tristdn propone un modelo alternativo para el CVR el cual es
funcionalmente equivalente al planteado a Lawshe, siendo (ecuacion 13):

CVR' =2 (13)

Con n, numero de panelistas con acuerdo en la categoria esencial, CVR' la raz6n

de validez de contenido alternativo propuesto por Tristan.

Despejando n, en la ecuacion 13 y reemplazando en la ecuacién 7 se tiene:

ne—= NxCVR' =3

CVR = —2 = .
2

2
Despejando CVR' y utilizando CVR = 0,1646, se tiene:

CVR+1 10,1646 +1

CVR' =
2 2

= 0,5823

Los resultados conducen al valor de referencia para aceptacion de un item: CVR’ >
0,5823, resolviéndose el inconveniente del modelo de Lawshe, dado que el CVR’
es constante y se tiene una condicion de igual exigencia independiente del nimero

de panelistas.

Asi mismo, para el CVI, Tristan plantea un analisis analogo al realizado para el
CVR, llegando a la misma condicién normalizada para que un instrumento o banco
de items tenga validez (ecuacion 14).

CVI' > 0,5823 (14)
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En conclusién, para que un instrumento pueda considerarse con validez de
contenido a partir del juicio de expertos, este debe contar con por lo menos el

58,23% de los items en condicion de consenso para la categoria “esencial’.

2.2.6 Confiabilidad y consistencia interna:

La confiabilidad establece la constancia y precision de los resultados de un
instrumento al ser aplicado sucesivamente. Evalla el grado en que el instrumento
mide lo que se desea medir y se expresa en forma de coeficiente de correlacion
gue puede variar entre 0 y 1, donde 0O expresa ausencia de correlacion y 1
correlacion absoluta. Para que un instrumento tenga una confiabilidad aceptable,

su grado de correlacion debe situarse entre 0,7 y 0,9 [57].

La confiabilidad de un instrumento se puede estimar alternativamente mediante la
medida de su consistencia interna, la estabilidad, la equivalencia o la armonia
interjueces. De estos meétodos, el mas utilizado para medir confiabilidad es la
consistencia interna la cual mide el nivel de homogeneidad de los items o
preguntas del cuestionario para establecer la relacion entre ellos. Dentro de este
método, la técnica mas utilizada es el coeficiente alfa de Cronbach para establecer

la correlacion de los items del cuestionario [34].

2.2.6.1 Coeficiente alfa de Cronbach

El coeficiente alfa de Cronbach, es una medida de la consistencia interna, que
depende de las correlaciones entre todos los items de un cuestionario [34]. Para

su calculo se utiliza la relacién (ecuacion 15):

(15)

_ k[, k0
a=5|

T k-1 o2 (X)
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Donde i son los items del cuestionario, k es el nimero de items, o%(X) es la
varianza del total de las observaciones, o?(i) es la varianza del item i.

Alternativamente, se puede calcular a partir de la ecuacion 16:

a =G 1),,2(;02 Yoo pij) (16)

Con p(i,j) el coeficiente de correlacion lineal entre el i-esimo y j-esimo items. Por

tanto, el instrumento sera mas confiable entre mayor sean estas correlaciones.

El coeficiente alfa de Cronbach es altamente utilizado cuando se tienen
instrumentos en los que el efecto de memoria puede aumentar la magnitud del

coeficiente de correlacion.

En su interpretacion, autores como George y Mallery [60] conceptian que un
coeficiente de alfa de Cronbach >0.9 indica una excelente fiabilidad del
instrumento, >0.8 indica una buena fiabilidad, >0.7 es aceptable, >0.6 es
cuestionable, 0.6 es pobre o inaceptable. Sin embargo, Gliem y Gliem [61]

afirman que un valor superior a 0.8 es una meta razonable.

2.2.7 Andlisis de datos multivariante: Panorama general, definicion y clasificacion.

En los ultimos afios se ha observado un aumento en la aplicacion y desarrollo de
las técnicas de analisis multivariante. Autores como Yang y Trewn [62], establecen
gue el andlisis estadistico multivariante se refiere a una serie de técnicas y
procedimientos para el andlisis e interpretacion de datos que soporten la toma de
decisiones, hace referencia no solo a muchas variables, sino también a la

correlacion que puede existir entre dichas variables.

Asi mismo, Diaz et al [63] consideran que las técnicas estadisticas multivariantes
permiten analizar de manera simultaneamente multiples variables o criterios de los

individuos objeto de una investigacion, convirtiétndose en una estrategia
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importante para el procesamiento de grandes cantidades de informacion en los
sectores industrial y financiero. Por su parte, De la Garza, Morales y Gonzélez
[54], conceptuan que el analisis estadistico multivariante corresponde al conjunto
de técnicas o metodos estadisticos utilizados para el andlisis e interpretacion de
grandes volimenes de datos, a partir del procesamiento de un conjunto de

variables teniendo en cuenta el grado en que interactiian unas con otras.

El analisis multivariante de datos, puede abordarse desde dos perspectivas, la
primera corresponde a un a analisis descriptivo, que pretende extraer la
informacion contenida en los datos disponible, las técnicas que se ajustan a este
alcance se conocen como Técnicas de Interdependencia, entre las que se pueden
mencionar el Andlisis de componentes principales, el Analisis factorial, el Analisis
de correspondencia y el Andlisis de conglomerados. La segunda perspectiva
corresponde a un nivel avanzado en el que se pretende generar conocimiento y
sacar conclusiones mas alla de la muestra que proporcion6 los datos, lo que
implica la construccion de modelos con los cuales se pueda prever los datos
futuros. Las técnicas que tienen el anterior objetivo, se conocen como Técnicas de
Dependencia, dentro de las cuales se pueden mencionar, el Andlisis de regresion,
el Andlisis discriminante y el Analisis de regresion logistica [64]. Para facilitar la
presentacion de las diferentes técnicas de analisis multivariante, se propone la
Tabla 5.
Tabla 5. Técnicas de analisis multivariante

Andlisis de componentes principales

.. _ Analisis factorial
Técnicas de Interdependencia

Andlisis de correspondencia

Andlisis de conglomerados

Andlisis de regresion

Técnicas de Dependencia, Andlisis discriminante

Analisis de regresion logistica

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se hace una revisidn de cada una de estas técnicas de andlisis

multivariante.

2.2.7.1  Técnicas de interdependencia

2.2.7.1.1 Analisis de componentes principales. El analisis de componentes
principales tiene por objetivo reducir la dimension en el niumero de variables del
espacio en el que se desarrolla la investigacion cuando este es elevado, mediante
la construccion de variables no correlacionadas llamadas variables latentes, o
componentes principales, producto de combinaciones lineales de las variables
iniciales, con lo cual se logra un andlisis mas simple del problema estudiado [63],
[64]. Este analisis persigue explicar con un nimero minimo de componentes gran

parte de la variabilidad total [64].

Segun Pérez [65], en el andlisis de componentes principales, se dispone de una
muestra de tamafio n de un vector X con p-variables aleatorias, X'= (X1 Xp ... Xp),
X1, Xz, ..., Xp, variables tipificadas o expresadas en desviaciones respecto a la
media y correlacionadas entre si, a partir de las cuales se obtienen k variables Z;,
Z,,...Z, (componentes principales) incorrelacionadas que son combinacion lineal

de las variables iniciales con k<p y explican la mayor parte de su variabilidad, con
a, :(ail,aiz,..aip)' vectores propios de la matriz de varianza-covarianza ), de

manera que (ecuacion 17):

=a, X =a, X, +a,X, +---+a1po
2:§2X:a21X1+a22X2+---+a2po a7

-

Z, =38, X :ak1X1+ak2X2+---+akpo

Condicionadas a:
1. La varianza var(Z;) es maxima, sujeta a a@; a; = 1 y covarianza cov(Z1,Z)= 0

para cada j=2, ... k.
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2. Lavar(Z,) es méaxima, sujeta a @, a, = 1y covarianza cov(Z», Z;)= 0 para cada
=3, ...k

Sucesivamente se condicionan las demas componentes principales [64].

2.2.7.1.2 Andlisis factorial. El analisis factorial hace parte de las técnicas del
disefio de experimentos, consiste en realizar pruebas experimentales de todas las
combinaciones de los niveles asociados a los factores estudiados [66], [67].Esta
técnica explica un conjunto de variables observadas a partir de un nimero menor
de variables latentes o no observadas no correlacionada, llamadas factores. Se
clasifica en Andlisis factorial exploratorio en el que “a priori” no se conocen los
factores representativos de las variables originales y Analisis factorial confirmatorio
en el que a partir de un modelo “a priori” se comprueba la representatividad de los
factores mencionados [63], [64]. Muy utilizado en la evaluacién de instrumentos o

cuestionarios de investigacion.

El andlisis factorial supone un vector aleatorio X, de p dimensiones en una
poblaciéon distribuida normalmente, con media [ y matriz de varianzas-
covarianzas ), de manera que las coordenadas del vector se pueden escribirse
como una combinacién lineal de las componentes de los vectores F=
(F,Fy,...,Ep)' y E = (Ey, E,,...,Ep,)’, siendo F el vector de variables o factores
comunes y E el vector de factores unicos o especificos de cada variable

observable, de tal manera que las ecuaciones correspondientes a las variables

observables son (ecuacién 18):

Xo=m+4,F+. +4,F +E
X, =ty + Ay +. 4+ 4, F, +E, (18)

2m° m

Xo =pp + A F +...+ 4, F, +E;

Pm® m
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Siendo p; la media de X;, 4;F +..+4,,F, el efecto de las m coordenadas del

vector F, /1jh es la carga o contribucién que tiene la componente F; sobre la

variable X; y E; es la j-esima componente del vector E en X;.

2.2.7.1.3 Analisis de correspondencia. El analisis de correspondencia es una
técnica para resumir informacion en una tabla de contingencia en la que se
registran la frecuencia con que aparecen dos 0 mas variables cualitativas en un
conjunto muestral. Una tabla de contingencia nxp se compone de dos variables en
la que la primera toma n valores y la segunda p valores, es un conjunto de
ndameros positivos en la que cada combinacién i, j de la tabla nxp, representa la

frecuencia absoluta observada para cada combinacién [64].

En general, dada una matriz K de orden (n,p) donde cada elemento ki,-, i1, 2, ...,n

y j:1,2,...,p representa la frecuencia absoluta de asociacion entre los elementos iy

j, la tabla de contingencia en frecuencias relativas esta dada por (ecuacionl9):

k.

1 n p

fi= ~ con k=>"

i=1

o (19)

j=1
A partir de la cual se determinan las distancias ji-cuadrado (d?) entre dos

categorias de una variable en filas i, i’ (ecuacion 20) y columnas j, j’ (ecuacion 21)

respectivamente:

p fooof)
dz(i,i')=2%£%—%j (20)

G =Y — | | @D

El cual es utilizado para determinar similaridades o desimilaridades y realizar

agrupamientos cuando se detecta que se corresponden.
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2.2.7.1.4 Analisis de conglomerados. La técnica de andlisis de conglomerados
también conocida como métodos de clasificacion automatica o no supervisada y
de reconocimiento de patrones sin supervision, busca agrupar los elementos de
una muestra en grupos homogéneos, teniendo en cuenta la similitud entre ellos.
Puede utilizarse para agrupar las variables estudiadas, pero el uso mas
importante es la de agrupaciéon de unidades experimentales [64]. Estudia tres tipos

de problemas:

1. Particion de los datos: Toma una muestra de datos heterogéneos y los divide
en un numero de grupos preestablecido, de forma tal que cada grupo sea
homogéneo internamente, todos los elementos queden clasificados y
pertenezcan a un solo grupo. El método utiliza la matriz de datos para el

agrupamiento [64].

2. Construccion de jerarquias: Define una organizacion por niveles en la que se
identifica la estructura jerarquica de asociacion de los elementos de un
conjunto. EI método utiliza en su andlisis la matriz de distancias o similitudes

entre los elementos del conjunto [64].

3. Clasificacién de variables: Este método utiliza una matriz de relacion entre
variables para dividir las variables en grupos, de manera que se pueda reducir
la dimension de modelos mas formales. Si las variables estudiadas son
continuas, puede usarse la matriz de correlacion y si son discretas se utiliza la

matriz de distancias ji-cuadrado [64].
Un método de clasificacion utilizado en esta técnica es el algoritmo de k-

medias, el cual consiste en minimizar la suma de cuadrados dentro de los

grupos (SCDG) de todas las variables (ecuacion 22):
SCDG =251 37 X% (xig — %jg)* (22)

60



Donde G es el nimero de grupos, p el numero de variables, n, el nimero de
elementos dentro de un grupo, x;;, es el valor que toma la variable j en el

elemento i del grupo g, y x;, es la media de la variable j en el grupo g.

El Analisis de Conglomerados, contempla los siguientes pasos:
1. Analisis de proximidad: Consiste en analizar el grado similaridad o
disimilaridad de las muestras. Dado que los datos responden a una escala

métrica, las medidas que pueden utilizarse se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Medidas proximidad

Medidas de Distancia o
Disimilaridad

Medidas de similitud o
Similaridad

Distancia euclidea

Distancia euclidea al cuadrado
Mahalanobis

Chebychev

Manhattan

Poder métrico absoluto

Customizado

Coeficiente de Pearson
Coeficiente de Pearson
cuadrado

Coseno

Fuente: tomado de De la Garza, Morales y Gonzélez. [54].

Medidas de distancia, disimilaridad o desemejanza. Evallan lo parecido

gue son las muestras en términos de lo diferente que son para asi

agruparlos. La medida de distancia mas utilizada es la distancia euclidea al

cuadrado, la cual se calcula mediante la ecuaciéon 23 [54].

2
d?; = Y1 (Xie — X)) (23)
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Donde d;; representa la distancia entre la muestra i y la muestra j, X;; es el

valor de la muestra i en la variable k, X;; es el valor de la muestra j en la

variable k y r el nimero total de variables.

Medidas de similitud o similaridad. Expresan lo parecido que son las
muestras en términos de su semejanza. La medida mas representativa es
el coeficiente de Pearson cuadrado, el cual se calcula mediante la ecuacion
24 [54].

The1Xix—Xi) (Xje—X )

_ — 212
[She K= Xi)? By (X X)” |

Rzi]‘ = (24)

Con R;; es la medida de correlacion de Pearson entre la muestra iy la
muestra j, X;, es la evaluacion de la muestra i en la variable k, X, es la
evaluacion de la muestra j en la variable k, r el numero total de variables y

X, es la evaluacion promedio de la variable k en todas las muestras.

Aplicacion de criterios de eslabonamiento: Consiste en establecer el grado
de parecido de un nuevo grupo de empresas con el resto. Los criterios mas
usados son: ward, centroide, mediana, media ponderada, promedio entre

grupos, completo o distancia maxima [54].

e Promedio entre grupos (between-groups linkage). Establece la distancia
entre 2 grupos, como la distancia promedio de todas las posibles
combinaciones por parejas, en la combinacion de todos los grupos, en
los cuales una de las dos muestras pertenece a uno de los grupos
formados con anterioridad. Este criterio es muy utilizado, dado que
tiende a formar segmentos compactos dentro del grupo con menores
diferencias [54]. Para su célculo se utiliza la ecuacion 25 en medidas de

distancia y la ecuacion 26 en el caso de medidas de similitud.
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_ Zikdik
Diwyywr = —N(Uly) ~ N )

_ XikSik
Slwnw = Ny N (26)

Con U,V yW muestras a agrupar (U,V) las muestras mas parecidas
proximas a agrupar, Dy vyw] Y Siwv)w) las distancias promedio entre el
grupo (U,V) a fusionar con (W) con medidas de distancia y similitud
respectivamente, d;, representa la distancia entre la muestra ien el
grupo (U,V) y el objeto k en el grupo (W), Ny, es el nimero de
elementos en el segmento (U,V), N,y es el numero de elementos en el
segmento (W). S; . es la correlacion entre la muestra i en el grupo (U, V)

y el objeto k en el grupo (W).

Completo o distancias maximas (complete linkage). Aplica el criterio del
vecino mas lejano. Une dos elementos, cuando el grado de parecido de
ese grupo a un tercer elemento esta dado por aquel elemento que tenga
mas diferencias con el elemento con el cual se hace la comparacion. Es
decir eslabona las méaximas distancias o las minimas similitudes. Para
su calculo se utilizan la ecuacion 27 en el caso de medidas de distancia

y la ecuacion 28 en medidas de similitud [54].

D[(U,V),W] = Méx{du'w, dV,W} (27)

Sionw =M n{Syw,Sv.w} (28)

Con dyw y Syw las distancias entre los elementos U yW y dyw Y Syw
las distancias entre los elementos V yW en medidas de distancia y

similitud respectivamente.
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Método de Ward. Es llamado el método de la varianza minima, utiliza
como criterio de eslabonamiento la agrupacion que los elementos que
minimicen el incremento de la varianza. En este método, se debe probar
en cada paso todas las combinaciones posibles de dos grupos, calcular
la suma de cuadrados (SCE) mediante la ecuacion 29 y seleccionar el
de menor valor. EIl método de Ward ha demostrado ser el de mayor

eficacia en estudios de simulacion [54].
. 1 . 2
SCE =Y}, (Z:lezij “w (X2, Xy) ) (29)

Con X;; la distancia entre los elementos i y j, n; el nUmero de elementos

en el grupo j, k el nUumero de grupos.

Método del centroide (Centroid method). Establece como caracteristicas
gue prevalecen al formar un grupo, respecto a un tercer elemento, las
dadas por el promedio de las que poseian inicialmente. Este método
esta representado mediante la ecuacion 30 en medidas de distancia y

ecuacion 31 en medidas de similitud.

_ _w ny ___hwy

dyvnyw = — dyw + — dyw (g +1y)? dyy (30)
— v __"wv__

Sonw = —— Syw + — Syw . Suv (31)

Con U,V y W los elementos a agrupar, ny y ny, el numero de muestras
en los elementos U yV respectivamente, ny, el numero total de
elementosen U yV,

duw, dyw, dyv Y Suw, Svw, Syy las distancias asociadas en medidas de

distancia y similitud respectivamente.
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3. Seleccién tamafio de grupo: Contempla la seleccion del numero de
clusteres que agrupen individuos los homogéneos intergrupos y lo mas
heterogéneos entre grupos. Algunos estadisticos, permiten evaluar el
namero de clisteres adecuados para clasificar o agrupar los elementos de
una muestra o poblacion [68]. A continuacion se presentan los estadisticos

mas usados en la seleccién de tamafio de grupo:

a) Raiz Cuadrética Media de las Desviaciones Tipicas (RMSSTD)
Este estadistico calcula la desviacion tipica promedio de las variables que
conforman un cluster. Su interpretacion es relativa respecto al nUmero de
cluster y considera mejores soluciones de agrupamiento en la medida que
su valor sea menor. Se obtiene sumando las sumas de cuadrados de
cada variable en el cluster y dividiendo el resultado por los grados de

libertad del cluster (ecuacién 32) [68].

Y1)

Y1 2i10Xii—X))?
RMSSTD = j =1 22107 77) (32)

Donde p , es el numero de variables, i es la observacion, j la variable y v;
los grados de libertad de la variable j en el clister, X;; valor de la

observacion i en la variable j, X; valor promedio de la variable j.

b) R Cuadrado (RC)
Representa la proporcion de variabilidad total explicada por los clister. Se
obtiene dividiendo la heterogeneidad de los distintos conglomerados vy la
heterogeneidad total. EI R cuadrado refleja en qué medida los
conglomerados obtenidos en una etapa dada del proceso son distintos
unos de otros. Plantea mejores soluciones en la medida de que su valor

sea grande (ecuacion 33) [68].
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DI I

g=1 ieC,
Zn:
i=1

Donde g es el conglomerado, i es la observacion, k el nimero de

RC=1-

: (33)
-

conglomerados en la etapa del proceso, N el nimero de sujetos u
observaciones, C, conglomerado formados previamente, X, valor de la

observacion i.

c) R?Semiparcial (SPR)

d)

Este estadistico muestra la perdida de homogeneidad en un grupo o
cluster, cuando se produce una fusion de un nuevo sujeto o cluster en la
etapa actual, respecto a la etapa anterior. Sera menos razonable realizar
un agrupamiento, en la medida que este indicador sea mayor (ecuacion
34) [68].

SRl -Zhx =% - X - X[
C ieCy ieC,

SPR = '<Cu ¢ — (34)
Sx, X

Siendo c,, el conglomerado que se forma al fusionar dos grupos, ¢,y ©

los conglomerados formados previamente a la fusion, k y I hamero de

observaciones de los conglomerados ¢,y ¢C,, n el numero de
observaciones.

Distancia entre clUsteres

Este indicador, depende del método de aglomeracion que se emplee.
Mide la distancia entre dos cllsteres que se van a fusionar, para lo cual
puede hacerse uso de la distancia euclidea cuadrada (ecuacion 6),
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condiciona que la distancia entre cllsteres no debe ser grande para que

puedan fusionarse [68]..

En la presente investigacion, se hace uso de la distancia entre clisteres

para determinar el tamafio de grupo.

2.2.7.2 Técnicas de dependencia

2.2.7.2.1 Analisis de regresion lineal. Esta técnica explica los resultados de una
variable dependiente Y a partir del comportamiento de X,, Xs, ..., X¢ variables
meétricas independientes de manera que (ecuacion 35):

Y=B1+ﬁ2X2+"'+ﬁka+E (35)

€,es el error o variacion no explicada debida a la aleatoriedad de la variable Y, ;
es una constante independiente y f,, B3, ..., B son los coeficientes de regresion de

las variables independientes [63].

2.2.7.2.2 Analisis discriminante. Es una técnica estadistica de analisis
multivariante utilizada para establecer si existen diferencias significativas entre g
grupos de una muestra a partir del andlisis de los n datos de un conjunto p de
variables, de manera que puedan explicarse las diferencias y definir
procedimientos de clasificacion de nuevas observaciones [63]. Esta técnica es
conocida como clasificacién supervisada dado que se conoce a priori una muestra
de elementos bien clasificados que sirve de modelo para definir clasificaciones
futuras [64]. Constituye una herramienta valiosa para el analisis de indicadores de

desemperio en la toma de decisiones estratégicas [69]-[73].

Sea X- (X1, X2, .., Xp) un vector con p variables aleatorias del problema, entonces

se define Y; la funcién discriminante a partir de la combinacion lineal de variables
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originales X;, X, ... Xp , de manera que se minimice la variacion intra grupal y se

maximice la variacion entre grupo (ecuacion 36):
Yi = ﬁio + ﬂilxl + -+ ﬁipo , i=1,...,min {p, g-l} (36)

Con f;, una constante, f;; ponderacion discriminante de la variable independiente

Xj, j=1,...,p.

2.2.7.2.3 Discriminacion logistica. Es una técnica de andlisis multivariante que se
utiliza para clasificar grupos muéstrales cuando la variable dependiente es no
métrica, las variables independientes pueden ser cualitativas o cuantitativas [64].
Esta técnica establece una funcion Z basada en la probabilidad p de que la
variable estudiada o de interés tome un valor definido previamente, siendo
(ecuacion 37):

= In-P_
Z=1In i (37)

Si expresamos Y la variable dependiente, con la categorias 1 si el evento ocurre,
con probabilidad p y O si el evento no ocurre, con probabilidad 1- py X; Xz ... Xk kK
variables independientes, la ecuacién general o funcién logistica se expresa por

(ecuacion 38):

ePotB1X1++B X
1+eﬁ0+[31X1+~~+ﬂka

p=PY=1)= (38)

Siendo e la funcion exponencial, By, f1, ---, Bx l0s parametros del modeloy Z = g, +

B1X1 + -+ + B Xy el modelo de regresion.

2.2.8 Inteligencia artificial

Los avances en Inteligencia Artificial como ciencia y tecnologia han permitido el
desarrollo y perfeccionamiento de sistemas capaces de emular el comportamiento
inteligente del ser humano [74]. Conceptualmente, Garcia toma los planteamientos
de Alan Turing, cientifico inglés que en la década de los 60 define una maquina
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inteligente como aquella capaz de desarrollar cuatro procesos basicos como son
reconocimiento del lenguaje natural, razonamiento, aprendizaje y representacion
del conocimiento para definir Inteligencia Artificial como un conjunto de técnicas,
algoritmos y herramientas las cuales permiten resolver problemas que configuran

una exigencia de raciocinio en el cerebro humano [75].

Por su parte Marvin Minsky [76], pionero de la Inteligencia Atrtificial, la define como
“La ciencia de construir maquinas para que hagan cosas que, si las hicieran los
humanos, requeririan inteligencia”. La Inteligencia Artificial, tiene diversas areas de
aplicaciones en la que se destaca el area de aprendizaje donde se modelizan
conductas para su posterior implementacion en computadoras, lo que la convierte
en una herramienta valiosa para el analisis de sistemas en las que se requieren

identificar patrones o caracteristicas de comportamiento.

En resumen, los modelos de Inteligencia Artificial son herramientas para la
solucién de problemas que configuran altos niveles de complejidad, los cuales son
elementos computacionales simples organizados, que se aproximan a la
configuracion neuronal del cerebro humano [77]. Entre las técnicas de Inteligencia
Artificial, se pueden mencionar las Redes Neuronales Artificiales, Sistemas

Expertos y la Computacién Evolutiva.

2.2.8.1 Redes neuronales artificiales

En el estudio de las Redes Neuronales Artificiales, distintos autores han
presentado su conceptualizacién, entre los que se pueden mencionar: McMillan,
quien precisa que las redes neuronales artificiales como redes compuestas de
nodos de computo no lineal que representan un modelo aproximado de las
neuronas biolégicas [78].0tros autores, asocian la Red Neuronal Artificial (RNA)
como un modelo matematico que replica de manera simplificada el procesamiento

de informacion del cerebro [79]-[83].
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Falavigna conceptia la RNA como una red formada por simples procesadores,
unidades o neuronas, las cuales poseen memoria local y se encuentran
conectadas por canales unidireccionales. Las neuronas procesan informacion
numeérica y solo operan los datos locales y en las entradas donde reciben la
informacion. Estas pueden ser un algoritmo o un hardware inspirado en el disefio y

funcionamiento del cerebro de los animales [84].

En su mayoria, las redes neuronales artificiales incorporan reglas las cuales
ajustan el peso de conexién da cada neurona sobre la base de patrones, en otra
palabras, las redes neuronales tiene la capacidad de aprender a partir de la
experiencia. Las redes neuronales artificiales se caracterizan por el alto grado de
interconexién permitiendo alto nivel de paralelismo.

Por su parte, Tascon y Castafio [85] conceptian la RNA como un sistema de
célculo o neuronas las cuales se encuentran interconectadas para realizar tareas
asignadas segun el namero de neuronas. La red se compone de tres niveles de

neuronas divididas en: de entrada, ocultas y de salida.

2.2.8.1.1 La neurona artificial: Similar al caso de una neurona a biologica, la
neurona artificial recibe una sefial proveniente del medio externo o de otra
neurona con la cual se encuentra conectada. Para el caso de la Figura 7, la
informacion recibida por la neurona la denotamos por el vector de entrada
X = [x4,x,,...x,]. Esta informacién, es modificada por un vector w de pesos
sinapticos cuyo proposito es el de emular la sinapsis (transmision de impulso
nervioso) de las neuronas bioldgicas y pueden atenuar o amplificar los valores a
propagar hacia la neurona. El parametro 6;, representa el umbral o tendencia para

j-ésima neurona de la capa de procesamiento [86].

La sumatoria de los diferentes valores modificados por los pesos sinapticos
constituye la entrada neta, que determinan si la neurona se activa o no. La

activacion de la neurona dependera de la denominada funcién de activacion, la
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cual es un artificio para poder aplicar las RNA a gran diversidad de problemas. De
esta manera, la salida y; de la neurona, se genera al evaluar la entrada neta en la
funcién de activacion, la cual puede propagar la salida de la neurona hacia otras

neuronas o ser la salida de la red [86].

Pesos
Entradas Sinapticos
r 1 I 0.
I X]_ —I—P le I |
@)
| |
: I I Entrada
| | Neta
, I : ro--me- P
| .
| I L w, | . Net; ! w Vi
Dl — Yy =2 T} T —_— I I ______
I e €3 e L e
, X 1 Salida
I I I : '
| ! | d
Funcion de
I I I . . s
I | activacion
X n |
| n —|—> ] ,
[ | L

Figura 7. Modelo de Neurona Atrtificial

Fuente: Tomado de Caicedo & Lopez [86]

El célculo de entrada se puede hallar con la ecuacion (39)
Net] = 2?’:1 XiWji + 0] (39)
Con Net; la entrada neta, wy; el peso sinaptico de la neurona j sobre la entrada x;

La salida y; de la neurona artificial dada por la funcion de activacion (Fact) se

determina con la ecuacion (40)
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y; = Fact(Net;) (40)

2.2.8.1.2 La Red Neuronal Artificial: La neurona artificial por si sola posee poca
capacidad de procesamiento, su verdadero potencial radica en la posibilidad de
interconexién de las mismas denominada Red Neuronal Artificial (RNA). La
distribucion de las neuronas en una red, se organiza formando niveles de un
numero de neuronas determinado. El conjunto de neuronas que reciben el mismo
tipo de informacién, se denomina capa. En una RNA se identifican tres tipos de

niveles o capas [86]:

e Entrada: Conjunto de neuronas que reciben la informacion de fuentes
externas de la red.

e Ocultas: Comprende un conjunto de neuronas internas a la red, que no
tiene contacto directo con el exterior. El nUmero de capas ocultas puede
estar entre cero y un numero elevado. Las caps ocultas se pueden
interconectar de manera de diferentes maneras, lo que origina distintas
arquitecturas de redes neuronales.

e Salida: Conjunto de neuronas que transfieren la informacion procesada

hacia el exterior

En la Figura, 8, se representa la estructura de una RNA, en esta se indican una
capa de entrada representada por los nodos asociados a las variables de entrada,
la capa culta donde se procesan los datos de entrada, la capa de salida asociada
a los resultados (variable dependiente). Los resultados observados se comparan
con los resultados esperados y dependiendo del nivel de error, se ajustan los

pesos sinapticos para reducirlo.

Los modelos o arquitecturas de redes mas utilizadas son el Perceptron Multicapa,
la Red de Funciones de Base Radial, las Redes Hebbianas, la Red Neuronal

Probabilistica y el Mapa de Rasgos Autoorganizativos.
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Capa Entrada Capa Oculta Capa Salida

r—-—---- | F———=== | r—-—----- |
I | | | I |
| 1
— i i : i
| |
— ! : i
Variables de : ! i Ly Resultado
| |
Entrada —» . ! i ! i
: | ! : | ! : | : Valor
1 . | | ] .
. | | , ! i Esperado
L0 (o} ioje®
_______ ! L __ —_—————!
Nodos Nodos Nodos Error

Ajuste de Pesos

Figura 8. Red Neuronal Artificial
Fuente: Adaptado de Caicedo & Lépez [86]

2.2.8.1.3 El Aprendizaje en las RNA: El aprendizaje en una RNA, representa la
habilidad para aprender del medio externo y adaptar o mejorar su desempeiio,
mediante un proceso interactivo que permite ajustar los pesos sinapticos [86]. Lo

anterior se puede modelar mediante la ecuacion (41).

w(t+1) =w(t) + Aw(t) (42)

Donde, w(t + 1) es el valor del peso sinaptico actualizado, w(t) valor del peso

sindptico previoy +Aw(t), es la variacion del peso sinéptico.

2.2.8.1.4 El Perceptron Multicapa: Particularmente, el Perceptron Multicapa es un

tipo de RNA que se caracteriza por su facilidad de implementacion. Cada neurona

de la red estd compuesta por un conjunto de entradas X;, a las que se les asocia
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un peso de conexion W, las cuales son procesadas en el cuerpo de la misma

mediante una combinacion lineal dada por (ecuacion 42):

y:ZWiXi_H (42)

o el calculo de la distancia euclidea (ecuacion 43):

v- [Swx P -0 @3

Donde, y es la salida o resultado de la red, x; representa la variable de entrada
asociada al problema y 6 es el umbral o sesgo utilizado para compensar la
diferencia entre el valor medio de las entradas en el conjunto de entrenamiento y
el correspondiente valor medo de las salidas deseadas. Para posteriormente
introducirse en un bloque que simula el comportamiento de salida, el cual se
representa comunmente a través de una funcién de activacion que puede ser de la
forma [86]:

e Sigmoidea de la forma de la ecuacion (44) 6 la ecuacién (45):

f() =—=10,1] (44)
f(x) = tgh(x)[-1,1] (45)

e |dentidad (ecuacion 46):

f(x) = x [0, +00] (46)

e Tangente hiperbdlica (ecuacion 47):

Fx) == [0,1] (47)

1+e
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e Softméax (ecuacién 48)
f(x) =log.(1+e)[0,1] (48)

Basados en que se conoce la salida que se debe obtener (aprendizaje
supervisado), se determina una funcién de error, mediante diferencia entre la

salida deseada y la obtenida en la capa de salida (ecuacion 49):

Y, -0 F 9

j=L

P
E =2 FE=

j=1

N

Siendo E;y Er el error de la salida j y el error total de salida respectivamente, P el
namero de neuronas de la ultima capa, O,-S la salida de la neurona j en la capa de

salida S, d;la salida esperada en la neurona j.

Seguidamente se ajustan iterativamente los pesos de manera que se disminuya el
error. Este procedimiento da origen al algoritmo conocido como retropropagacion
(ecuacion 50):
t(,,d
Wiy =W, —n-X (y - Y) (50)
Donde el vector W es el vector de pesos, k es la iteracion actual, ; el factor de
aprendizaje, X el vector de entradas, | la salida obtenida en la iteracién k y y¢ la

salida deseada [86].
En general las Redes Neuronales Artificiales son utilizadas ampliamente para la
prediccion del comportamiento de sistemas dada su alta flexibilidad y capacidad

de aprendizaje [79], [87], [88].

2.2.8.1.1 Muestra de entrenamiento, prueba y reserva
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En el disefio de un modelo predictivo de red neuronal artificial, se deben manejar 3
muestras 0 conjuntos de datos fundamentales: La muestra de entrenamiento,
comprende un porcentaje de los datos de muestra, utilizados en el aprendizaje de
la red neuronal artificial para obtener un modelo. La muestra de prueba es un
conjunto independiente de la muestra de entrenamiento utilizado para hacer
seguimiento del error de estimacion durante el proceso de entrenamiento de la red
neuronal artificial, tiene el propdsito de evitar exceso de entrenamiento lo que
afecta la capacidad predictiva de los modelo de red neuronal artificial. La muestra
reservada, es otro conjunto de datos independientes a la muestras de
entrenamiento y prueba, utilizada para evaluar la capacidad predictiva de la red
final. Dado que la muestra reservada no se utiliza en la creacién del modelo, el

error de prediccion es una estimacion “sincera” de su capacidad predictiva [89].

Es dificil dar una regla general sobre como elegir el nimero de observaciones en
cada una de las tres muestras, pero una division tipica de los datos, es 50% para
la muestra de entrenamiento y 25% para las muestras de prueba y reservada,

respectivamente [89].

2.2.8.2 Sistemas expertos

Los sistemas expertos son modelos computarizados que simulan las capacidades
de razonamiento asi como las habilidades para solucionar problemas que poseen
el conocimiento especializado de un experto de manera ordenada. Son capaces
de trabajar en la solucion de problemas con datos incompletos, explicar los
resultados, aprender conocimiento nuevo a partir de la experiencia y reestructurar
el conocimiento incorporando nueva informacion [35], [49]. La Figura 9 ilustra

esquematicamente la concepcién de un sistema experto:

Base de conocimiento

Hechos

Usuario Mecanismo de inferencia

Aptitudes de .
experto Sistema experto




Figura 9. Concepcion de un Sistema Experto
Fuente: Gamez [90]

El usuario interactia con el sistema experto proporcionando informacion vy
recibiendo consejos como respuesta. Al interior, el sistema se compone de una
base de conocimiento que permite mediante un sistema de inferencia plantear

conclusiones o soluciones las cuales son proporcionadas al usuario.

2.2.8.3 Computacion evolutiva

La computacion evolutiva agrupa modelos computacionales que aplican
procedimientos de busqueda, analogos a los planteados por la teoria de evolucion
biol6gica. Son métodos de busqueda y optimizacidn estocasticos. En esta
categoria se clasifican los métodos como la programacién genética o evolutiva, los

algoritmos genéticos y las estrategias evolutivas [76].

Finalmente, luego de revisar y evaluar el marco teérico, se puede concluir que las
Técnicas de Analisis Multivariante e Inteligencia Artificial constituyen un marco
tedrico amplio y apropiado para el analisis y solucion del problema estudiado. Sin
embargo, en contraste con los objetivos de investigacion, las caracteristicas de las
variables y el volumen de informacion se seleccioné el andlisis de conglomerados
como la técnica multivariante adecuada en la identificacion de grupos de
empresas que asocien caracteristicas que permitan agruparlas en perfiles

competitivos, en el propdsito de evaluar el potencial exportador de las empresas.

La seleccion de la técnica de Redes Neuronales Artificiales (RNA), fue pertinente
desde una concepcion cientifica, toda vez que este modelo permite discriminar en
fendmenos con caracteristicas lineales y no lineales, su poder predictivo de
variables dependientes [91] con lo que se pudo desarrollar el modelo de
clasificacion de las empresas en perfiles competitivos. De igual forma, por su

implementacion practica y efectividad para resolver problemas complejos de
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reconocimiento de patrones [92], le dio pertinencia a la aplicacion de la
metodologia propuesta para identificar oportunidades de mejora en el potencial
exportador. Adicionalmente, la seleccion de la técnica de RNA también fue
determinante para la solucibn del problema de investigacion, por las
caracteristicas propias de la técnica y su capacidad para resolver problemas
complejos, al tomar variables independientes y relacionarlas con variables
dependientes con lo que se reconocen patrones, que para el caso de esta
investigaciéon permiten clasificar las empresas objeto de esta investigacién en

perfiles competitivos del potencial exportador.

Es importa destacar, que por la naturaleza de las variables, condiciones y
elementos tedricos desarrollados en este trabajo de investigacion, la seleccion del
modelo de redes neuronales se constituyd en una herramienta préctica, util y de
facil aplicacion para los potenciales usuarios del sector empresarial que aplicaran

la metodologia desarrollada a través de esta tesis.

Asi mismo, la seleccién de la técnica de redes neurales se constituye una
herramienta complementaria con la técnica de analisis de conglomerado para
proponer la metodologia objeto de esta investigacion; toda vez que con esta Ultima
se identifican grupos de conglomerados de empresas y con el modelo de RNA, se
asignan y se clasifican de acuerdo a los perfiles establecidos en el andlisis de
conglomerados, lo cual representa una herramienta importante en los objetivos de

la presente investigacion.

2.2.9 Validacion cruzada (Cross-validation)

En los casos en los que se tienen un gran volumen de datos, lo ideal seria que se
dejara un conjunto de validacion para evaluar el desempefio de nuestro modelo de
prediccion. Puesto que los datos son a menudo escasos, esto no suele ser
posible. La validacion cruzada K veces, utiliza parte de los datos disponibles para
ajustar el modelo, y una parte distinta para comprobarlo [89].
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En el desarrollo de una validacién cruzada, Los datos son agrupados en k
subconjuntos mutuamente excluyentes aproximadamente del mismo tamafo, se
realizan k entrenamientos reservando en cada uno un subconjunto de prueba
diferente y construyendo el modelo a partir de los subconjuntos restante. La
estimacion del indice de error corresponde al promedio de los errores obtenidos

en cada entrenamiento [93].

La validacién cruzada es un algoritmo utilizado para minimizar el sesgo asociado
al muestreo aleatorio de un conjunto de datos de entrenamiento y reserva [94].
Kohavi [95] confirm6 que dividiendo el conjunto de datos en 10 subconjuntos, se

optimiza el tiempo de célculo y la varianza asociada al modelo.

2.3 Marco Legal

El contexto del comercio internacional, se encuentra regulado por normas,
tratados, acuerdos y disposiciones legales propias de los paises que la
desarrollan. Particularmente, en Colombia tiene definido en su constitucién politica
el mandato de estimular y racionalizar las actividades relacionadas con el
comercio, ejercido mediante leyes marco del comercio exterior que disponen el
contexto juridico para el ejercicio de las actividades de comercio internacional. Asi
mismo, disponen de acuerdos de integracion con diversas naciones, sociedades y
zonas especiales econdmicas y sistemas especiales de importacion y exportacion

gue regulan y facilita el intercambio comercial.
Por lo anterior, se hizo una revision de los decretos, leyes o acuerdos gue regulan
estas actividades a fin de identificar el contexto en el que se desarrollan. A

continuacion se presenta un listado con los resultados de dicha revision.

2.3.1 Constitucién politica
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Art. 333: Establece dentro de los limites legales y el cumplimiento de permisos
y requisitos, el derecho a la libre actividad econdmica y libre iniciativa privada.
La obligacion del Estado de estimular la produccion de bienes y servicios en el
sector empresarial.

Art. 334: Se establece la obligacién del Estado de racionalizar la economia

para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

2.3.2 Leyes marco del comercio exterior

Ley 6 de 1971 (septiembre 16)- Ley Marco de Aduanas. Por la cual se
establecen normas para modificar los aranceles, tarifas y demas disposiciones
en el régimen de aduanas.

Ley 67 de 1979 — Sociedades de comercializacion Internacionales. Dicta
normas generales al Presidente de la Republica para el fomento de las
exportaciones a través de las Sociedades de Comercializacion Internacional y
otras disposiciones en el fomento del comercio exterior.

Ley 48 de 1983 (diciembre 20)- Ley Marco de comercio exterior. Criterios
generales que orientan las regulaciones sobre comercio exterior (El art. 27 de
la Ley 7 de 1991 la deroga en lo pertinente). Por el cual se expiden normas
generales al Gobierno Nacional para regular aspectos del comercio exterior
colombiano.

Ley 7 de 1991 (enero 16) Criterios generales para la regulaciéon del comercio
exterior. Creacion del Ministerio de Comercio Exterior, del Banco de Comercio
Exterior y el Fondo de Modernizacion Econémica. En el capitulo |, trata las
normas generales del comercio exterior.

Ley 9 de 1991 (enero 17) Criterios generales para las regulaciones sobre
cambios internacionales, inversion extranjera y comercio internacional del café.
Por la cual se dictan normas generales al Gobierno Nacional para regular los

cambios internacionales y se adoptan medidas complementarias.

2.3.3 Acuerdos de integracion
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- Organizacién Mundial del Comercio (OMC). Ley 170 de 1994 (diciembre 15).
Por el cual se aprueba el acuerdo por el que se establece la OMC, suscrito en
Marrakech (Marruecos) el 15 de abril de 1994.

- Decreto Numero 1011 de 1995 (junio 16) Se da cumplimiento a compromisos

contraidos por Colombia en el marco de la Asociacién Latinoamericana de

Integracion, ALADI.

- Acuerdo de complementacion econdmica N° 48 suscrito entre el gobierno de la

Republica de Argentina y los gobiernos de las Republicas de Colombia,

Ecuador, Pert y Venezuela, Paises miembros de la Comunidad Andina.

2.3.4 Exportaciéon de bienes

Circular 0081 del 18 de diciembre de 1991 de la Direccién General de
Aduanas - Instrucciones de la Direccion General de Aduanas sobre

requisitos previos para la exportacion de algunos productos.

2.3.5 Sociedades de comercializacion internacional

Ley 67 de 1979 - Ley Marco - Sociedades de Comercializacion
Internacional.

Decreto 653 de 1990, articulo 1 Exencion retencion en la fuente.

Resolucion Mincomex 1448 de 1994 — Formatos de certificado al
proveedor.

Estatuto tributario, articulos 479 y 481 Exencion de impuestos a las ventas.

2.3.6 Sistemas especiales de importacion exportacion

Decreto — Ley 688 de 1967, articulo 15 — Financiacion Plan Vallejo.

Decreto 631 de 1985 — Regulacion de los sistemas especiales de
importacion exportacion.

Decreto 1208 de 1985 — sistemas de importacion — Exportacion.

Decreto 697 de 1990 — Sistemas especiales de importacion- exportacion —

garantias.
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Ley 7 de 1991, articulo 4- Ley cuatro sobre sistemas especiales de
importacion y exportacion.

Resolucion Incomex 273 de 1997 — Plan Vallejo — Zonas Francas.
Resolucién Incomex 1860 de 1999 reglamentacién de los sistemas
especiales de importacion exportacion.

Estatuto Tributario, letra b, del articulo 428 — no causacion del IVA

(Impuesto al Valor Agregado).

2.3.7 Zonas francas y zonas especiales econdmicas de exportacion

Ley 48 de 1983 — Ley marco, articulo 7.

Ley 109 de 1985 — por el cual se establece el estatuto de las zonas francas
establecimientos publicos.

Ley 7 de 1991, articulos 6 — Ley marco.

Decreto 2131 de 1991 — sobre estructura y funcionamiento de las zonas
francas industriales de bienes y servicios.

Decreto 971 de 1993 — modificacion parcial del régimen de zonas francas.
Decreto 2233 de 1996 — régimen de zonas francas industriales de viene y
de servicios.

Ley 677 de 2001 de agosto de 2001. Por medio de la cual se expiden

normas sobre tratamientos excepcionales para regimenes territoriales.

2.4 Estado del arte

A continuacién, se hace una revisién de investigaciones y modelos desarrollados

por diversos autores, relacionados con el estudio del potencial exportador, la

orientacion exportadora y la aplicaciébn de técnicas de andlisis multivariante e

inteligencia artificial, los cuales fueron utilizados como referentes en la presente

investigacion.

2.4.1 Modelos de referencia del potencial exportador
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Diversos autores han abordado el tema del potencial exportador intentando
establecer condiciones favorables para lograr el posicionamiento de las

organizaciones en el comercio internacional.

La literatura presenta trabajos como el de Fernandez, Minguez, Minondo y
Requena [28] que caracterizan las Pymes exportadoras de bienes mediante un
analisis de las pymes espafiolas en el periodo de 2011-2013. Su trabajo evidencia
una relacibn de la presencia exportadora de las empresas en mercados
internacionales con el volumen de comercio que estas manejan, poniendo de
manifiesto el efecto que tiene el tamafio medio del tejido empresarial en la
internacionalizacion de la economia. Adicionalmente relacionan el mejoramiento
de las condiciones competitivas generales con el mejoramiento de la dimension, la

productividad y factores relaciones con el nivel de sofisticacion empresarial.

Por su parte, Harms [25] desarrolla un andlisis multivariado para caracterizar las
empresas de rapido crecimiento y su internacionalizacion, considerando
particularidades de la alta direccion y el tipo de industria en el crecimiento de las
ventas en el exterior. En su trabajo, contrasta mediante correlacién bivariada una
muestra de 225 empresas alemanas de rapido crecimiento y crecimiento normal.
Sus resultados muestran que los atributos de las empresas de rapido
crecimiento incluyen un bajo grado de experiencia de la direccion del
fundador y el costo en el mercado total. Este analisis también muestra
que los resultados de los analisis difieren significativamente segun el

meétodo de analisis elegido.

Navarro, Arenas y Rondan [96], hacen uso de los modelos de ecuaciones
estructurales para indagar sobre el impacto del entorno en el comportamiento
estratégico, a partir de variables asociadas a la turbulencia de mercados y
tecnologia, distancias psicoldgicas entre los mercados nacional e internacional, la

capacidad adaptativa, Los resultados muestran que en mercados turbulentos, las
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empresas que adaptan la mezcla de marketing a las necesidades de los mercados
externos logran mejores resultados en el comportamiento de las exportaciones.
Adicionalmente vinculan la orientacion al mercado como factor de apoyo en la
toma de decisiones estratégicas, contribuyendo directa y positivamente en los

resultados de exportacion.

Cabrera y Olivares [27], utilizan la técnica de analisis de supervivencia para
estudiar la influencia de factores como el capital humano, el capital social y los
recursos financieros en la velocidad con que se desarrolla el proceso de
exportaciones de las empresas familiares. El analisis de supervivencia ha sido
ampliamente utilizado para explicar la dinAmica empresarial en el proceso de
expansion internacional, consiste en un conjunto de técnicas estadisticas
aplicadas al estudio de la variable tiempo transcurrido entre dos acontecimientos
(uno inicial y otro terminal) y el efecto que sobre esta variable tienen un conjunto
de factores prondsticos [97]. Los resultados muestran que el capital social es una

variable altamente significativa en el desarrollo de los procesos de exportacion.

Cabarcas y Paternina [26], utilizan el analisis discriminante como técnica
multivariante para identificar diferencias en el perfil productivo de empresas
exportadoras y no exportadoras, logrando clasificar correctamente el 88,75% de
las empresas analizadas. Los autores concluyen que existen diferencias
significativas en los perfiles productivos de las empresas exportadoras y no
exportadoras. Infieren que las variables: porcentaje de utilizacién de la maquinaria,
cantidad de materia prima importada, porcentaje de facturas con inconsistencias,
porcentaje de empleados capacitados, numero de accidentes de trabajo,
implementacién de sistemas de gestion de la calidad y sistemas de gestion

ambiental, se encuentran relacionadas con empresas exportadoras.

Akdeve [20] utiliza el andlisis de regresion multiple para analizar el potencial
exportador de pequeiias y medianas empresas que garantice su competitividad en

el mercado nacional e internacional, los resultados de su investigacion muestran
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una relacion positiva del tamafio de la empresa, la edad y el nivel de los

estandares de calidad en el potencial de exportacion.

Kohli y Jaworski [22], definen tres factores claves sobre las cuales se desarrolla el
concepto de orientacion al mercado. El enfoque al cliente, la coordinacion de
marketing y la rentabilidad. Estos factores son necesarios para que una
organizacion adopte una filosofia competitiva enmarcada en el desarrollo del
marketing. Definen la orientacién al mercado como la generacién por parte de la
organizacion, de informacién relacionada con las necesidades actuales y futuras
de los clientes y su difusion a todos los niveles de esta para el desarrolla de
respuestas de manera global. Esta incluye tres componentes, la generacion de
informacion de mercado, su difusion entre departamentos y el comportamiento de
la organizacion como respuesta a la misma [22]. En la Figura 10 se ilustra el

modelo de los autores.

Generacion de
informacion de
mercado

[ Orientacion al Mercado ]

Comportamiento de Infgir:}llasci?gndeitre
la Organizacion Departamentos

Figura 10. Orientacién al Mercado Kohli & Jaworski
Fuente: Construccion a partir de los planteamientos de Kohli & Jaworski [22].

Rose y Shoham [23] realizan una revision de la literatura en la que identifican
dimensiones y factores determinantes en los resultados de las exportaciones. A
partir de los resultados de su investigacion, integran un marco referencial de
cuatro dimensiones sobre las cuales integran el desempefio en las exportaciones:
Las ventas de exportacion, los beneficios de exportacién, el crecimiento en las
ventas de exportacion y crecimiento en las ganancias de exportacion, las cuales
relacionan con la orientacion al mercado y son evaluados por medio de medidas

objetivas centradas en el rendimiento y medidas subjetivas centradas en la
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percepcion y satisfaccion de resultados de los directivos. Segun los autores, la
orientacion al mercado se enmarca en el proceso de identificar aprovechar y
responder las oportunidades del mercado de manera que se generen crecimiento

en las ventas de exportacion.

Madrid y Garcia [98] establecen que en el entorno dinamico y complejo en el que
se desarrollan las empresas, estas necesitan identificar los factores y variables
claves para el éxito competitivo, en este sentido, reconocen factores generales de
la empresa y factores econdmicos. En relacion a los factores generales,
establecen que las caracteristicas particulares de la organizacion determinan sus
capacidades y debilidades y reconocen en este sentido el tamafio de la
organizacion, la experiencia y las caracteristicas de la direcciébn como factores
esenciales para desarrollar ventajas competitivas. Respecto a los factores
econdémicos, estos se asocian a la rentabilidad, la productividad y las
oportunidades de crecimiento, su inclusién en el modelo mejora la capacidad

explicativa.

En relacién al tamafio de la empresa, conceptian que a mayor tamafio, mayor es
la probabilidad que una empresa decida desarrollar procesos de exportacién o
aumente el volumen o tamafo de las exportaciones. En este sentido, el comercio
exterior facilita a la gran empresa ampliar el mercado para el que trabaja y permite
aprovechar la economia de gran escala. Sin embargo plantean que estudios
previos no establecen una clara relacion entre el tamafio de la empresa y su

propension exportadora [98].

La experiencia en exportacion, esta relacionada al nivel de incertidumbre que
maneja la organizacion respecto al riesgo potencial en el retorno de las
operaciones exportadoras. Las organizaciones que no han tenido experiencia en
exportacion, pueden percibir el proceso de exportacibn con mayor riesgo que

aguellas empresas con experiencia en este sentido [98].
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En relacion a las caracteristicas de la direccion, los autores reconocen la
importancia y la relacién positiva entre la formacion de los directivos vy la
propension a exportar de la empresa [98]. En la Figura 11 se ilustra el modelo de

Madrid y Garcia.

Orientacién

| Factores Generales L_.
exportadara

‘ Factores Econdomicos ‘

Figura 11. Modelo de Orientacion exportadora Madrid y Garcia
Fuente: Madrid y Garcia [98]

Escanddén y Hurtado [47], quienes mediante un modelo de ecuaciones
estructurales identifican factores determinantes para el desarrollo temprano de
procesos de internacionalizacion de pequefias y medianas empresas, logrando
identificar variables como: condiciones del emprendedor, factores internos,
caracteristicas del mercado y del sector, acciones en innovacion, disponibilidad de

recursos y fortalezas de la pyme.

Los mismos autores [29], parten del concepto de orientacion al mercado para
identificar y analizar los factores determinantes para que una empresa inicie
procesos de exportacion, asi como la influencia que esto tiene en lo resultados
empresariales. En su teoria, los autores proponen un modelo de orientacién
exportadora que se fundamenta en cuatro variables centrales a partir de las cuales
se generan resultados empresariales exitosos. En la Figura 12, se presenta el
modelo propuesto por los autores. Seguidamente, se conceptian las variables
orientacion emprendedora, Innovaciéon, entorno y las redes colaborativas como
factores determinantes que influyen en las condiciones competitivas de las

empresas en su orientacion exportadora.
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Orientacion al mercado
exportador

Orientacion ‘s

Resultados Empresariales

Figura 12. Modelo de Orientacion al Mercado Exportador Escandoén y Hurtado
Fuente: Escanddn y Hurtado [29].

Orientacion Emprendedora: Es una caracteristica asociada al directivo o la
organizacion y se relaciona con la capacidad de afrontar la incertidumbre del
entorno y desarrollar acciones empresariales exitosas. A esta variable se asocian
elementos como la orientacion innovadora, la cual propicia el desarrollo de
procesos creativos con los cuales alcanzar nuevos productos y servicios, asi
como desarrollos tecnolégicos, la propension a asumir riesgos lo cual implica la
generacion de nuevos proyectos en condiciones de incertidumbre y la actitud

proactiva que refleja la disposicion a adelantarse a la competencia.

Entorno Empresarial: Este factor hace referencia a las condiciones ambientales
bajo las cuales la organizacién interactia con el medio externo, siendo la
adaptacion de estas en el contexto de los mercados, el principal problema a
considerar dada la necesidad que tienen de ser mas eficaces para lograr su
supervivencia. En este sentido, Serrano et al consideran que una percepcion de
un mercado turbulento, pueden ser determinante del éxito empresarial, debido a la

disposicion a un rapido ajuste de las capacidades internas y externas [29].
Innovacion: La Innovacidn se materializa a partir de la generacion de nuevos

métodos, productos o servicios que den respuesta de manera novedosa a las

necesidades de los mercados [29].
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Redes: Este factor corresponde al nivel en que las empresas se asocian para
compartir informacion y potenciar ventajas competitivas que logren fortalecer las

condiciones en las cuales se desarrollan en los mercados [29].

En la Tabla 7, se resumen las variables o0 métricas propuestas en cada uno de los
trabajos de investigacion referentes en el estudio del comercio internacional. A
partir del analisis y sistematizacion de estas variables, se identificaron factores

clave para evaluar el potencial exportador.
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Tabla 7. Variables relacionadas con el andlisis del comercio internacional.

Kohli y Rose y Madrid y Harms Cabarcas y Cabreray Akdev Fernandez, et Navarro. Arenas Escandén y Hurtado
Jaworski Shoham Garcia (2004) (2009) Paternina Olivares (2013) al Rondé,n (2014) (2014)
(1990) (2002) (2011) (2012) (2014) y
Rentabilidad. | Ventas de Oportunidades | Caracteristicas | Porcentaje de Capital Tamafio. Dimension de | Turbulencia de Tamafio de las ventas.
Capacidad exportacion. de crecimiento. |de la  alta | utilizacién de la | humano. Edad. la empresa. mercados y Intensidad exportadora
de respuesta | Beneficios de | Productividad direccion. magquinaria. Capital Nivel de Productividad. | tecnologia. de la empresa.
Difusion de exportacion. del trabajo. Tipo de | Cantidad de social. los Sofisticacion de | Distancias Capacidad Innovadora de
Inteligencia Cambio en las | Rentabilidad. industria. materia prima Recursos estandares | la empresa. psicoldgicas la empresa.
Enfoque al ventas de Tamafio de la importada. financieros. | de calidad. entre los Inversion en +D.
cliente. exportacion. empresa. Porcentaje de mercados Innovacion producto.
Inteligencia Ganancias de | Caracteristicas facturas con nacional e Modo de expansion.
de Mercado. | exportacion. de la direccion inconsistencias. internacional Localizacion geografica.
Coordinacion | Capacidad de | (Formacion del Porcentaje de Capacidad Nivel tecnoldgico.
de marketing | respuesta. gerente). empleados adaptativa Expectativas de
Intensidad Experiencia en capacitados. crecimiento y generacién
competitiva. exportacion. Ndmero de de empleo.
Difusién de Tamario del accidentes de Nueva actividad
Inteligencia. mercado. trabajo. emprendedora.
Generacion Implementacion Edad del emprendedor.
de de sistemas de Formacion Empresarial.
inteligencia. gestion de la Experiencia.
Turbulencia calidad y Actitud al riesgo.
de los sistemas de Percepcion de
mercados. gestion oportunidades.
Turbulencia ambiental Innovacion del sector.
tecnoldgica. Sector de actividad.

Intensidad exportadora
del sector.
Condiciones del
emprendedor.
Factores internos.
Caracteristicas del
mercado y del sector.
Acciones en innovacion.
Disponibilidad de
recursos.

Fortalezas.

Fuente: Elaboracion propia
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De la revision desarrollada, se observa que los estudios realizados en la Ultima
década concentran el analisis del desempefio de las exportaciones en las
organizaciones utilizando técnicas estadisticas como el analisis de regresion, el
andlisis discriminante, el analisis de supervivencia y las ecuaciones estructurales,
en su mayoria las investigaciones han utilizado técnicas de andlisis multivariante
para contrastar e identificar variables que inciden en los resultados de las

exportaciones.

Al comparar esta revisidbn con estudios anteriores como el de Sousa [18] que
muestra las técnicas de analisis multivariado utilizadas para evaluar el desempefio
de las exportaciones como son el analisis de conglomerados, el analisis
discriminante, el analisis de regresion mdltiple y los modelos de ecuaciones

estructurales.

De lo anterior se evidencian oportunidades de investigacion para el proceso de
medicion, evaluacion y clasificacion del potencial exportador de organizaciones
empresariales dado la falta de consenso en las variables, metodologias y
resultados de las investigaciones. En este punto es importante resaltar que no se
encontraron investigaciones en las que se hiciera uso de técnicas de las Redes
Neuronales Artificiales para analizar el potencial exportador, técnica que hace

parte de la metodologia propuesta en la presente investigacion.

Con el objeto de agrupar las variables y facilitar su manejo, se tom6 el modelo
gerencial de Kaplan y Norton, dada su aceptacion y su amplia utilizacion, como
marco de referencia para sistematizar los factores asociados a los procesos de
comercio internacional. Kaplan y Norton [99], plantean un modelo de gestién
soportado en un sistema de indicadores financieros y no financieros, los cuales

tienen el propdsito de cuantificar los resultados en la organizacion.

En su modelo, denominado cuadro de mando integral, los autores traducen la

estrategia y la mision de la organizacion en un conjunto de indicadores que
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proporcionan las métricas necesarias para un sistema de gestion y medicion

estratégica. Se identifican cuatro perspectivas para el desarrollo de una vision

estratégica de la empresa: La financiera, de procesos internos del negocio, de

clientes y de aprendizaje y crecimiento. En la Figura 13, se muestra

esquematicamente el modelo planteado por los autores.

Perspectiva

Financiera \

Perspectiva de

Perspectiva de Visién Procesos
Clientes ; > Internos de

Estratégica
Negocio

Perspectiva de /

Aprendizaje y

Figura 13. Modelo de gestion de Kaplan y Norton
Fuente: Kaplany Norton [99].

Perspectiva de clientes: En esta dimensién se define el segmento objetivo
del mercado donde identificar a los clientes y la propuesta de valor al
servicio, para que la organizacion se diferencie de su competidores, incluye
el desarrollo de etrategias de satisfaccion al cliente, fidelizacion,
participaciéon del mercado y adquisicibn de nuevos clientes [100]. Esta
perspectiva abarca indicadores asociados a atributos del producto y
servicios, imagen de la empresa, reputacion, calidad de la relacion con

clientes entre otros [101].

Perspectiva del proceso interno: Esta perspectiva incluye los procesos
relacionados con la innovacion, las operaciones y los servicios postventa
[100].
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e Perspectiva de aprendizaje y mejora: Considera

la cultura, el clima

organizacional y la motivacién para el aprendizaje de las personas, el

desarrollo de sus competencias y capacidades. También considera el

desarrollo de los sistemas de informacibn como parte del proceso de

asegurar los activos de la empresa asociados al manejo de la informacion y

el conocimiento [101].

e Perspectiva financiera: Contempla indicadores de resultado relacionados

con la rentabilidad de cliente y producto, la gestion del riesgo entre oros

[101].

En la Tabla 8, se presentan las perspectivas y aspectos relacionados en el modelo

gerencial de Kaplan y Norton, los cuales sirvieron para estructurar las dimensiones

y factores clave del modelo tedrico de competitividad empresarial en el desarrollo

del potencial exportador.

Tabla 8. Aspectos asociados a las perspectivas del modelo gerencial de Kaplan y

Norton
Perspectiva Aspectos
Crecimiento y diversificacion de los ingresos.
Financiera |Reduccién de costos/ Mejora de la productividad.
Utilizacion de los activos/ Estrategia de inversion.
Procesos Procesos de Innovacion.
Procesos de operaciones.
Internos

Procesos servicio posventa.

Aprendizaje

Capacidad de los empleados.
Capacidad del Sistema de Informacion.

y o . .
Crecimiento Mo_tlv_auon, delegacién de poder y coherencia de
objetivos.
Cuota de mercado.
. Incremento de clientes.
Clientes

Satisfaccion de clientes.
Rentabilidad de cliente

Fuente: Kaplany Norton [99].
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2.4.2 Integracion de los modelos de referencia del potencial exportador

Con el fin de establecer una estructura integrada de los modelos de referencia
representativos del potencial exportador de diversos autores, se tomd como marco
las perspectivas definidas en el modelo de gestion de Kaplan y Norton [99] para el
desarrollo de una vision estratégica de la empresa, por ser este ampliamente

aceptado en la comunidad académica y empresarial.

Del modelo de Kaplan y Norton, se adoptaron como dimensiones las perspectivas:
financiera, procesos internos, aprendizaje y crecimiento y clientes, sobre las
cuales se clasificaron factores considerados en estudios del potencial exportador,

gue constituyen el aporte de cada uno de los modelos analizados.

Complementario a los planteamientos anteriores y dado que las actividades de
comercio exterior, requieren del analisis de oportunidades y amenazas del
mercado en que se desarrolla la empresa, se incorporé la dimension mercados la
cual no es contemplada explicitamente como una perspectiva por el modelo de

Kaplan y Norton.

Con estos planteamientos, se establecieron cinco dimensiones que sintetizan las
caracteristicas de los planteamientos y modelos analizados. En la Tabla 9 se
muestran los resultados del andlisis transversal, 1o cual condujo al planteamiento
de las dimensiones que establecen la estructura y relacién de los factores clave
del potencial exportador sustentado en las dimensiones: Financiera, Procesos

internos, Aprendizaje y crecimiento, Clientes y Mercado.
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(1990) (2002) (2011) (2012) (2014) (2014) (2014) IE
s}
Crecimiento  y | Rentabilidad | Ventas de | Oportunidades Recursos Tamafio de
@ | diversificacion exportacion. | de crecimiento financieros las ventas
2 | de los ingresos. Beneficios de | Productividad Intensidad
& | Reduccion de exportacién. | del trabajo exportadora ©
S |costos/ Mejora Cambio  en | Rentabilidad de la|.@
5 de la las ventas de empresa. %
£ | productividad. exportacion. Disponibilida | £
@ | Utilizacion  de Ganancias de d de | %
2 llos activos/ exportacion. recursos.
& Estrategia de Fortalezas.
inversion.
Procesos de | Capacidad de | Capacidad de | Tamafio de la | Caracteristi | Porcentaje de Tamafio. | Dimensién de Capacidad
Innovacion. respuesta. respuesta. empresa -cas de la | utilizacion de la Edad. la empresa Innovadora
Procesos de Intensidad alta magquinaria Productividad de la
» | operaciones. competitiva. direccion Cantidad de . empresa
2 | Procesos materia prima Sofisticacion Inversion en
@ | servicio importada de la I+D.
£ | posventa. Porcentaje de empresa.. Innovacion 3
8 facturas con producto. g
§ inconsistencias. Modo de | €
<) Ndmero de expansion. 0
e—u accidentes de Localizacion §
2 trabajo. geogréfica. e
3 Implementacion Nivel o
S de sistemas de tecnoldgico.
E gestion de la Factores
calidad y internos
sistemas de Acciones en
gestion innovacion.
ambienta

Tabla 9 Sistematizacion de dimensiones
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(1990) (2002) (2011) (2014) =
(2012) (2014) a
Capacidad de | Difusién de Difusién de Caracteristicas Porcentaje de Capacidad Expectativas de
los Inteligencia Inteligencia de la direccion empleados adaptativa crecimiento y
> | empleados. (Formacion del capacitados. generacion de g
% Capacidad gerente) empleo. 2
g d del Sistema Experiencia en Nueva %
= ‘g de exportacion actividad o
s g Informacion. emprendedora. (i
i d Motivacion, Edad del _m
= E delegacion emprendedor ﬁ
$ | de podery Formacion 2
> | coherencia Empresarial. o
S | de objetivos. Experiencia. 2
Actitud al
riesgo.
Cuota de Enfoque al Tamafio del | Tipo de Capital Condiciones Percepcién de
& | mercado. cliente mercado industria humano. del oportunidades
§ Incremento emprendedor
5 | de clientes. »
= | satisfaccion L
% de clientes. g
g | Rentabilidad o
o | de cliente
e
Inteligencia Generacion Capital Nivel de los Turbulencia Innovacion del
de Mercado. | de social. estandares de mercados | sector.
Coordinacion | inteligencia. de calidad y tecnologia. | Sector de
de marketing | Turbulencia Distancias actividad. S
de los psicolégicas | Intensidad 8
mercados. entre los exportadora del | g
Turbulencia mercados sector =
tecnolégica. nacional e Caracteristicas

internacional

del mercado y
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 Sistematizacion de dimensiones (Continuacion)
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A partir de los resultados anteriores y un proceso de andlisis racional, se establecieron
16 factores clave para evaluar el potencial exportador que formalizan las métricas en
cada una las dimensiones definidas, con lo cual se contribuye en el desarrollo en el

estado del arte del problema objeto de estudio.
A continuacion, en el Capitulo 3 se presenta la metodologia para identificar areas de

oportunidad en el desarrollo del potencial exportador, que constituye el aporte central

de la presente tesis.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR AREAS DE OPORTUNIDAD DE
DESARROLLO DEL POTENCIAL EXPERTADOR

En el presente trabajo de investigacion se estructur6 una metodologia para el analisis
de las condiciones competitivas en comercio exterior de las organizaciones
empresariales, que integra referentes teodricos y herramientas de andlisis estadistico
para establecer areas de oportunidad en el desarrollo del potencial exportador de las
empresas. Esquematicamente, la metodologia abarca las etapas de medicion,

evaluacion y clasificacion de las empresas.

En la primera, se fundamenté el proceso de medicién que contemplé la identificacién de
factores clave en el potencial exportador, el disefio de un Perfil de Referencia de
Competitividad Exportadora (PRCE) que se estructurd sistematicamente en factores
clave y orienté en el disefio y validaciéon de un instrumento de medicion, que permitio

medir los factores clave del potencial exportador.

La segunda etapa estructuré un proceso de evaluacion de un sector productivo
mediante el analisis de cluster, a partir del cual se identificaron y caracterizaron perfiles

competitivos en el potencial exportador.

La tercera etapa integro el proceso de clasificacion mediante el disefio y validacion de
un modelo predictivo para clasificar las empresas en un perfil competitivo del potencial

exportador e identificar oportunidades de mejora en el desarrollo del perfil competitivo.

En la Figura 14, se presenta el Marco légico de la metodologia para identificar areas de
oportunidad del desarrollo del potencial exportador el cual se organiza en cuatro
componentes: El contexto, la estructura de la metodologia, las herramientas cientificas
de analisis y los resultados esperados para la competitividad exportadora.

Seguidamente, se hace una descripcion del contexto y de la metodologia.
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Figura 14. Marco légico de la metodologia para identificar areas de oportunidad de desarrollo del potencial exportador.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1 Contexto

Para el desarrollo de esta metodologia, se identificaron los referentes legales

asociados a normas Yy tratados internacionales, factores competitivos, el analisis

de modelos teodricos de referencia relacionados con la orientacion exportadora y el

potencial exportador, necesidades y expectativas del sector empresarial, asi como

elementos competitivos relacionados con ventajas competitivas y comparativas del

sector empresarial en los mercados internacionales.

En la Tabla 10 se hace una descripcibn de cada uno de estos elementos

considerados en el andlisis del contexto, en el disefio de la metodologia para el

desarrollo de la gestidén de factores clave en el comercio exterior.

Tabla 10. Elementos del andlisis de contexto

Contexto

Descripcion

Normas/Tratados

Constitucion politica, Leyes marco del comercio exterior,
Acuerdos de integracion  (tratados de libre comercio),
exportacion de bienes, sociedades de comercializacién
internacional, sistemas especiales de importacién
exportacion, zonas francas y zonas especiales econdmicas

de exportacion.

Factores de

competitividad

Desarrollo del aparato productivo, Infraestructura, Ubicacién

geografica, Recursos, etc.

Modelos Referentes

Modelos de orientacion exportadora y potencial exportador

Necesidades y

expectativas del sector

Competitividad, comercio exterior, oportunidades en el

mercado exterior.

Ventajas
competitiva/Ventaja

comparativa

Condiciones Estructurales (Tejido industrial, logistica,
recursos econémicos, Ciencia y tecnologia)

Condiciones competitivas (Desarrollo de la economia)
Condiciones politicas (Politicas del gobierno)

Condiciones estratégicas (Conocimientos y capacidades

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Descripcion de la metodologia

La metodologia propuesta en el presente trabajo de investigacion, se integré en 9
pasos para identificar oportunidades de mejora en el potencial exportador, la
cuales se desarrollan de manera secuencial y constituyen la metodologia de

analisis.

A continuacién, se hace una descripcion detallada de la metodologia.

3.2.1 lIdentificacion y operacionalizacion de factores clave

Responde a la delimitacion de las variables relevantes para el andlisis del
potencial exportador objeto de estudio y se desarrolla a partir de un analisis
racional que integra factores planteados en los modelos de referencia tratados en
el estado del arte. La operacionalizacion de las variables permite definir la
medicién de las mismas. En la Tabla 11, se presenta la operacionalizacion de
variables o factores.
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Tabla 11. Identificacion y operacionalizacion de factores clave

Dimension Variable Tipo Sub-variable Tipo Posibles | Interpretacién | Instrumento
(Factor) resultados
Financiera 1. Resultados financieros 2
. . CD 0-3
y 2. Andlisis de utilidad, ventas, costos y 0: Nulo, 1:
Gestion 1 CD 0-3 . .
i . CC gastos. Bajo, 2: Medio, Encuesta
financiera . CD 0-3
3. Productividad 3: Alto
) CD 0-3
4. Planeacion de recursos
5. Diversificacion de productos CD 0.3
] 6. Diversificacion de, clientes en el exterior CD 0: Nulo, 1:
Gestion del . L o 0-3 ] ]
] CC | 7. Diversificacion de canales distribucion o CD 0.3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
riesgo ) . -
segmentos de la industria 0.3 3: Alto
8. Diversificacidn del mercado internacional. CD
9. Condiciones de liquidez CD 0-3
o o 0: Nulo, 1:
] ) 10. Posibilidad de crédito con proveedores CD 0-3 ) ]
Salud financiera | CC o o ] ] Bajo, 2: Medio, Encuesta
11. Posibilidad de crédito sector financiero CD 0-3 3 Al
: Alto
12. Capacidad para cubrir pasivos CD 0-3
Mercado 13. Seguimiento al mercado, su tamafio y CD 0-3
o tendencias de crecimiento 0: Nulo, 1:
Conocimiento o ) ) )
CC | 14. Seguimiento a la competencia, sus CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
del mercado ) )
clientes y estrategias de mercado 3: Alto
15. Identificacion oportunidades de negocio CD 0-3

! Cuantitativa Continua
2 Cuantitativa Discreta
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(en productos y geograficamente)
Intensidad exportadora del sector

16. Posicion de la empresa en el mercado. CD 0-3
17. Conocimiento de las normas y tratados CD 0-3
gue rigen el comercio internacional
) 18. Existencia de incentivos arancelarios CD 0-3 0: Nulo, 1:
Comercio - ) ) ]
eri CC | 19. Favorabilidad de tratados de libre CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
exterior
comercio 3: Alto
20. Saturacion de competidores en el CD 0-3
mercado internacional.
21. Cumplimiento de estandares de calidad CD 0-3
22. Cumplimiento de regulaciones CD 0-3
e . 0: Nulo, 1:
Competitividad ambientales ) )
CcC o ) Bajo, 2: Medio, Encuesta
del producto 23. Cumplimiento de regulaciones de CD 0-3 3 Alt
: Alto
seguridad e higiene
24. Adaptabilidad del producto. CD 0-3
Aprendizaje 25. Rapidez de la comunicacion interna CD 0-3
y crecimiento » 26. Comunicacion externa CD 0-3 0: Nulo, 1:
Gestion de la L o . ] ]
) » CC | 27. Comunicacion de objetivos estratégicos CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
informacion . I
28. Manejo de indicadores para la toma de CD 0-3 3: Alto
decisiones.
29. Identificacion de necesidades de CD 0-3
) o 0: Nulo, 1:
Gestion del capacitacion ) )
o CcC ) L Bajo, 2: Medio, Encuesta
conocimiento 30. Acciones de capacitacion CD 0-3 3 Alt
: Alto
31. Conocimiento de competencias de sus CD 0-3
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empleados

32. Documentacion de experiencias y CD 0-3
aprendizajes de la organizacion.
33. Existencia de incentivos al personal CD 0-3
By 34. Promocion del trabajo en equipo CD 0-3 0: Nulo, 1:
Gestion del » ) ) )
) CC | 35. Promocion de buenas relaciones CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
clima laboral
humanas 3: Alto
36. Promocién de ascensos. CD 0-3
Clientes ] 37. Relacién con proveedores CD 0-3
Gestion de L o
38. Planificaciéon de suministros CD 0-3 0: Nulo, 1:
proveedores ) ) ) )
» CC | 39. Programas de mejoramiento con CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
Gestion de
proveedores 3: Alto
proveedores
40. Planes de largo plazo con proveedores CD 0-3
41. Evaluacion de la satisfaccion de clientes CD 0-3 0: Nulo. 1.
: Nulo, 1:
Gestion de 42. Captacion de necesidades CD 0-3 ) )
] CcC ) o Bajo, 2: Medio, Encuesta
clientes 43. Manual de calidad del servicio CD 0-3 3 Alt
: Alto
44. Programas de fidelizacion de los clientes. | CD 0-3
45. Acciones para satisfaccion de CD 0-3
y requerimientos del cliente
Gestion de )
o 46. Voz del cliente en el desarrollo de CD 0-3 0: Nulo, 1:
requerimientos ] )
CC | productos Bajo, 2: Medio, Encuesta
(Voz del . -
liente) 47. Esfuerzos para mejorar el servicio CD 0-3 3: Alto
cliente):
48. Condiciones para competir con precios y CD 0-3
promociones
Procesos Gestion de | CC | 49. Proporcion de productos defectuosos o CD 0-3 0: Nulo, 1: Encuesta
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Internos

productividad averiados Bajo, 2: Medio,
50. Proporcién de desperdicios o desechos CD 0-3 3: Alto
51. Proporcién de devoluciones CD 0-3
» 52. Innovacion de productos CD 0-3 0: Nulo, 1:
Gestion de . ) o ] ]
) » CC | 53. Renovacion de equipos y maquinarias CD 0-3 Bajo, 2: Medio, Encuesta
innovacion . _ L
54 Inversién en investigacion y desarrollo. CD 0-3 3: Alto
55. Sistemas de control de existencias CD 0-3
) 0: Nulo, 1:
Factores 56. Infraestructura logistica local CD 0-3 ) )
o CcC . ) Bajo, 2: Medio, Encuesta
logisticos 57. Mecanismos de control de calidad CD 0-3 3 Alt
: Alto
58. Gestion de proveedores CD 0-3
» 59. Tecnologia competitiva CD 0-3
Gestion de o » ) 0: Nulo, 1:
. 60. Condiciones de operacion de equipos CD 0-3 ) )
tecnologias y | CC o Bajo, 2: Medio, Encuesta
] 61. Programas de mantenimiento y CD 0-3
operaciones - ) 3: Alto
renovacion de equipos CD 0-3

Fuente: Elaboracion propia

105




3.2.2 Sistematizacion de factores clave

Corresponde por una parte a la codificacion de los 16 factores para un mejor

manejo de las variables y por otra, la formulacién de objetivos de medicion por

factor, que orientan en la construcciéon de items en el disefio del cuestionario o

instrumento de medicion.

En la Tabla 12 se presenta la sistematizacion realizada para las dimensiones asi

como los factores y objetivos asociados.

Tabla 12. Sistematizacion de factores

Cadigo
Dimension Factores del Objetivo
Factor
Gestién Financiera F1 Evaluar resultados financieros.
Financiera | Gestién del Riesgo F2 Evaluar diversificacion.
Salud Financiera F3 Evaluar liquidez.
Conocimiento del M1 . .
Identificar oportunidades y amenazas
Mercado
. . M2 Conocer condiciones del comercio
Mercado | Comercio exterior . .
internacional
Competitividad del M3 Conocer condiciones del producto en el
Producto mercado internacional.
Gestién de la Gl1 . . .
9 Evaluar flujo de informacion.
Aprendizaie Informacién
P 1€ "Gestion del GI2 Evaluar la gestion de capacitacion y
Creci?/niento Conocimiento competencias de empleados.
Gestion de Clima GI3 Analizar condiciones colaborativas
Laboral internas
Gestion de Cl Analizar colaboracién con proveedores
Proveedores P '
Clientes | Gestion de Clientes Cc2 Analizar satisfaccion del servicio.
Gestion de C3 Evaluar acciones de mejoramiento del
Requerimientos servicio.
Gestion de PI1 Analizar resultados de operaciones
Productividad productivas.
Gestién de Innovacion PI2 Analizar procesos de investigaciéon y
desarrollo.
Procesos PI3 Evaluar procesos y condiciones
Internos | Factores Logisticos uar p y
logisticas.
Gestion d,e Pl4 Evaluar condiciones de tecnologia y
Tecnologias y operacién de maquinarias y equipos
Operaciones P d y equipos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Estructuracion de un Perfil de Referencia de Competitividad Exportadora

(PRCE).

Consiste en integrar las dimensiones y factores clave para establecer relaciones y
mejorar el analisis de la informacion. En la Figura 15 se presenta el esquema que
operacionaliza esta estructuracion, que constituye un esquema 0 marco de
referencia para el desarrollo de los procesos de medicion, evaluacion y

clasificacién de las empresas con potencial exportador.

PROCESOS ]

Dimension
Procesos Internos

Uperaciones

Gestion de Tecnclogia y
Factores Logisticos
Gestion de Productividad

‘Gesticn de Innovacion

Figura 15. Perfil de referencia de competitividad exportadora (PRCE)
Fuente: Elaboracion propia
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El marco de referencia de competitividad exportadora para el desarrollo del
potencial exportador, se organiza a partir de tres componentes: Condiciones,
agentes y procesos, que integran las dimensiones relacionadas con el perfil
exportador. A continuacién se describe cada uno de los componentes y

dimensiones que componen el sistema

3.2.3.1 Componente condiciones

Organiza las dimensiones asociadas a caracteristicas y condiciones del medio
interno 'y externo a la organizacion relacionadas con oportunidades y
caracteristicas de los mercados y procesos relacionados con la gestidn financiera

y resultados la organizacion. Agrupa las dimensiones financieras y mercados.

3.2.3.1.1 Dimension financiera: Esta dimension, evalla la organizacion en
cuanto a los resultados financieros de la gestion, el manejo de la incertidumbre
y la susceptibilidad de la empresa ante los cambios del entorno y en general la
capacidad para lograr un crecimiento econdmico. En esta dimension se

analizan los aspectos: Gestion financiera, Gestion del riesgo y Salud financiera.

e Gestion financiera: Comprende el analisis de los resultados financieros de la
empresa, el analisis de utilidad, venta, costos y gastos periddicos y el andlisis

de la productividad en relacion con la gestion financiera.

e Gestion del riesgo: Analiza la diversificacion de productos, clientes, canales de

distribucion y del mercado.

e Salud financiera: Evalla las condiciones de liquidez, posibilidades de crédito y

la capacidad de la empresa para cubrir pasivos.

3.2.3.1.2 Dimensién mercado: Esta dimension integra aspectos relacionados

con el contexto competitivo del mercado de un producto o sector, asi como el
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conocimiento del mismo. En esta dimension se analizan los aspectos:

Conocimiento del mercado, Comercio exterior y Competitividad del producto.

e Conocimiento del mercado: Evalla el seguimiento al mercado, la competencia
y sus clientes, estrategias de mercado, el andlisis de oportunidades de negocio

y el posicionamiento de la empresa en el mercado.

e Comercio exterior: Corresponde al analisis de normas, tratados, incentivos
arancelarios que favorezcan el comercio internacional y la saturaciéon de

competidores.

e Competitividad del producto: Evalta el cumplimiento del producto relacionado
con estandares de calidad, regulaciones ambientales, seguridad e higiene y

condiciones ajustables a las caracteristicas culturales del mercado.

3.2.3.2 Componente agentes

Organiza los procesos relacionados con la gestion y condiciones de los grupos de
interés a nivel interno y externo, evalla aspectos asociados a la integracion,
manejo v flujo de la informacion, satisfaccion de los requerimientos del cliente y la
integracion con proveedores y las relaciones de los grupos. Integra las
dimensiones aprendizaje y crecimiento y clientes. Agrupa las dimensiones

Aprendizaje y crecimiento y Clientes.

3.2.3.2.1 Dimension aprendizaje y crecimiento: Esta dimension analiza la
facilidad de comunicacion entre los trabajadores, la gestion para las
necesidades de entrenamiento y capacitacion y las condiciones en el que se
desarrolla el trabajo relacionadas con el ambiente generado entre los
miembros de la organizacion. En esta dimensiébn se analizan aspectos
relacionados con: Gestion de la informacién, Gestion del conocimiento y

Gestion del clima laboral.
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e Gestion de la informacion: Evalla la efectividad de los sistemas de
comunicacién interna y externa, la comunicacion de objetivos estratégicos

y el uso de indicadores para la toma de decision.

e Gestion del conocimiento: Analiza la gestibn en la capacitacion de
trabajadores segun el area de desempefio y la documentacion de

experiencias y aprendizajes de la organizacion.

e Gestion del clima laboral: Comprende la evaluacion de la gestion para
incentivar el trabajo en equipo, las buenas relacione entre trabajadores y la

valoracion del trabajador mediante politicas de ascenso.

3.2.3.2.2 Dimension clientes: Contempla el analisis de la gestion de procesos
de valor del servicio con proveedores y consumidores. En esta dimension se
analizan los aspectos: Gestion de proveedores, Gestion de clientes y Gestion
de requerimientos (Voz del cliente).

e Gestion de proveedores: Evallda la relacion con proveedores, la
planificacidbn conjunta de procesos de suministro y el desarrollo de

programas de mejoramiento de mutuo beneficio.

e Gestion de clientes: Analiza procesos para la satisfaccion del cliente,

mejoramiento del servicio y la fidelizacion de clientes.

e Gestibn de requerimientos (Voz del cliente): Evalla las acciones
preventivas y correctivas para la satisfaccion del cliente, la voz del cliente
en procesos de disefilo del producto o servicio y las condiciones

competitivas en precios y promociones.
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3.2.3.3 Componente procesos

Integra la dimensiéon de procesos internos. Organiza procesos de la gestion de

operaciones y la gestion logistica de la organizacion.

3.2.3.3.1 Dimensidn procesos internos: Esta dimensién, analiza las condiciones
de los procesos productivos, investigacion y desarrollo y las condiciones
logisticas de la organizacion. En esta dimension se analizan los aspectos:
Gestion de productividad, Gestion de innovacion, Factores logisticos y la
Gestion de tecnologias y operaciones.

e Gestion de productividad: Evalta el aprovechamiento de los recursos
mediante los resultados en productos defectuosos, desperdicios, mermas y

devoluciones por mala calidad o no conformidades.

e Gestion de innovacion: Evalia procesos relacionados con oferta de
productos nuevos, la renovacion de maquinaria y equipos y la inversion en

investigaciéon y desarrollo.

e Factores logisticos: Analiza procesos de control de existencias,

infraestructura logistica, abastecimiento y gestion de proveedores.

e Gestion de tecnologias y operaciones: Contempla el andlisis de condiciones
tecnolégicas para la competitividad, condiciones de operacion,

mantenimiento y renovaciéon de equipos

3.2.4 Disefio y validacion del instrumento de medicién.

A partir del sistema de referencia se disefid el instrumento MFC_PE (Medicion de
Factores Clave del Potencial Exportador) - Anexo 2, para medir el nivel
competitivo exportador de las empresas, dividido en cinco dimensiones

conformadas por aspectos planteadas en el modelo de referencia como son:
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Financiera: Gestion Financiera, Gestion del Riesgo y Salud Financiera; Procesos
Internos: Gestion de Productividad, Gestion de Innovacion, Gestion de Innovacion
y Gestion de Tecnologias y Operaciones; Aprendizaje y Crecimiento: Gestion de
Informacién, Gestion del Conocimiento, Gestién del Clima Laboral; Clientes:
Gestion de Proveedores, Gestion de Clientes y Gestidn de Requerimientos (Voz
del Cliente); y Mercado: Conocimiento del Mercado, Comercio Exterior y

Competitividad del Producto.

El instrumento MFC_PE, se dividi6 en tres partes, en la primera se hace una
presentacion en la que se indica el interés de la investigacion y el objetivo del
formulario. En la segunda parte, se solicita informacion general de la empresa y
del funcionario que diligencia el instrumento. Finalmente, en la tercera parte se

presentan los items asociados a cada uno de las dimensiones del modelo.

Atendiendo a un criterio de balance da cada uno de los aspectos y dimensiones
del modelo, se establecieron entre 3 y 4 items para cada aspecto del modelo
obteniéndose un total de 61 items agrupados en 16 factores clave (Ver Anexo 2),
los cuales se sometieron a validez de contenido mediante juicio de expertos y
pruebas de fiabilidad y consistencia interna. Para efectos de cuantificar los
resultados del instrumento MFC_PE, se definié una escala de 0 a 3, la cual refleja
la valoracion de cada item en las categorias nulo (0), bajo (1), medio (2) y alto (3).
Asi, la categoria alto representa las mejores condiciones de valoracién de la
variable, medio representa condiciones aceptables, 1 condiciones deficientesy 0

condiciones nulas o de ausencia.

3.2.4.1 Medicién de factores clave

Con los resultados del instrumento MFC_PE, se determinan las Y;;, valoracion
promedio del factor j en la empresa i, segun la ecuacion 51.

yii=z',:21";—f]f‘ Coni=1,..,n; j=1,..,16. (51)
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Donde x;jj representa la valoracion del item k en el factor j de la empresa i, m; el

namero de items en el factor j. n: El nimero de empresas que representan la
muestra del sector. Siendo x;; una variable entera con dominio en [0,3] definida

en el numeral 3.2.4. Las cuales se organizan en la Tabla 13.

Tabla 13. Modelo de tabla para registro de valoracion promedio de factores clave
por empresa

Factor (j)
1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
Empresa (i) | FL |F2 [ F3 [PIL [ P2 [PI3 [ Pl4 [ACL|[AC2 |AC3|Cl [C2 [C3 [ML [ M2 [ M3
1
2
5.2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definido el instrumento diagnéstico, es necesario evaluar su validez,
confiabilidad y consistencia interna para medir las dimensiones definidas. Los
resultados de estas pruebas determinaran los ajustes necesarios para su
calibracion. En la presente investigacion se utilizaron los ratios de validez de
contenido (ver numeral 2.2.5) y el coeficiente de confiabilidad y consistencia
interna Alfa de Cronbach (ver numeral 2.2.6), en el analisis de confiabilidad y
consistencia interna por ser una técnica ampliamente utilizada y que proporciona

un buen nivel de andlisis [102].

3.2.4.2 Validacion de contenido.

Para evaluar la validez de contenido del cuestionario, se utilizo como criterios la
Razén de Validez de Contenido y el indice de Validez de Contenido definidos por
Lawshe [59] y Tristan [33] mediante la técnica de juicio de expertos, para lo cual

se seleccionaron 8 panelistas atendiendo las recomendaciones de Skjong y
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Wentworht [103] como son: La experiencia en la toma de decisiones a partir de su
juicio o experticia, este criterio tiene en cuenta los grados obtenidos, la experiencia
investigativa y publicaciones, la posicion y premios, entre otras; Asi mismo, el
prestigio entre la comunidad cientifica, su disponibilidad e interés en participar, su
imparcialidad, autoconfianza y adaptabilidad. Seguidamente, los panelistas
seleccionados fueron orientados sobre el objetivo del instrumento y los criterios de

evaluacion. En el Anexo 3 se presenta un resumen del perfil de cada panelista.

Para la validacion de contenido del instrumento, se pidié a cada juez evaluar el
formulario atendiendo a dos criterios: Pertinencia (P) y Relevancia (R), marcando
con una X la casilla correspondiente para indicar sies 0 no es pertinente y sies o
no relevante. Asi mismo, se incluy6 una columna de observaciones para los casos

en que sea necesario.

Para facilitar y unificar la conceptualizacion de los criterios de evaluacion, a

continuacion se incluyd una definicion de los criterios de evaluacion:

e Pertinencia: El item o pregunta se relaciona con lo que se pretende

evaluar.

e Relevancia: Importancia del item para la evaluacién de lo que se quiere

evaluar.

En el Anexo 4, se muestra el formato utilizado para evaluar la validez de
contenido. Seguidamente, se emple6 el modelo propuesto por Tristan para
analizar la validez de contenido del instrumento de evaluacion del potencial
exportador MFC_PE. De lo anterior, se definio “E” como la categoria “Esencial”
indicada por Lawshe, esta categoria se adquiere cuando el item es evaluado como

pertinente y relevante, los demas casos se asumen como “No esencial”.
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En el Anexo 5, se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion del formato
del Anexo 4 a cada uno de los jueces, y los ratios Razon de Validez de Contenido
(CVR’) e indice de Validez de Contenido (CVI’), donde 1 indica en cada caso, que
el item es pertinente, relevante o esencial y 0 que el item no es pertinente (Ver

ecuaciones 8 y 13 del numeral 2.2.5).

La Figural6 ilustra los resultados del Anexo 5, en esta se muestra que el CVR’ de
todos los items son mayores iguales a 0.58, con lo cual se cumple con el criterio
de validez de un item expuesto en el modelo de Tristdn. Asi mismo se observa
gue el CVI del instrumento es de 0.91 cumpliéndose ampliamente con el criterio de
validez de contenido (superior a 0.58). Los resultados muestran el consenso de los
jueces en el proceso de evaluacion, con lo cual se valora la validez de contenido

del instrumento.
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Figura 16. Nivel de aceptacion de items Vs Nivel de CVI'y CVR’ por item para validacion de contenido del Instrumento
de medicion MFC_PE
Fuente: Elaboracion propia

116



3.2.4.3 Confiabilidad y consistencia interna del instrumento.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento disefiado para medir el potencial

exportador, se aplic6 una prueba piloto compuesta por 20 empresas del Sector

Quimico y se utiliz6 el software SPSS para calcular el coeficiente alfa de

Cronbach. Adicionalmente, se hizo el andlisis de confiabilidad del instrumento por

factor y dimension, los resultados se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Coeficiente Alfa de Cronbach por dimensién del Instrumento MFC_PE

Dimension Factor | Alfa De Cronbach
Financiera F1 0,790
F2 0,887 0.9

F3 0,769

Procesos P11 0,701

Internos P12 0,767
PI3 | 0,818 0864

Pl4 0,722

Clientes C1 0,801
C2 0,884 0.924

C3 0,809

Aprendizaje y| AC1 0,781
Crecimiento AC2 0,818 0.91

AC3 0,845

Mercado M1 0,925
M2 0,878 0.932

M3 0,824
TOTAL 0.977

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 muestra una confiabilidad excelente del instrumento MFC_PE al

verificarse un valor de 0.977, superior al 0.9 planteado por George y Mallery [60].
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Asi mismo, se observa que de manera individual, las dimensiones Financiera,
Clientes, Aprendizaje y Crecimientos y Mercado, presentan una excelente
consistencia interna, mientras que la dimensién Procesos Internos presenta
buena consistencia interna. A nivel de factores, los resultados del coeficiente alfa

de Cronbach muestran una confiabilidad minima de aceptable.

Como resultado de las pruebas realizadas para evaluar la validez y confiabilidad
del instrumento, se concluye que el cuestionario es altamente confiable y valido

para evaluar el potencial exportador de las organizaciones empresariales.

3.2.5 Clusterizacion del sector

Consiste en identificar los grupos competitivos del potencial exportador que
caracterizan el sector productivo al que pertenece la empresa. Lo anterior permite
establecer una clasificacion por nivel competitivo de las empresas del sector
empresarial, atendiendo los 16 aspectos o factores claves asociados a las cinco
dimensiones: Financiera, Procesos internos, Aprendizaje y crecimiento, Clientes y
Mercado. En este paso, se aplica el andlisis de conglomerados para identificar los
Clusteres que incorporen grupos de empresas homogéneas intergrupos y
heterogéneas entre grupos. Para lo anterior en la presente investigacion se
utilizaron medidas distancia (Distancia euclidea al cuadrado) y similaridad
(Pearson al cuadrado) con criterio de eslabonamiento por promedio, centroides,
Ward y completo (ver seccion 2.2.7.1.4), las cuales se encuentran implementadas
en la plataforma de Minitab 16 Statistical Software.

3.2.6 Valoracion competitiva del sector

Seguidamente, se hace una valoracibn competitiva del sector por factor,
dimensién y perfil del sector a partir de las puntuaciones promedios. A

continuacion se definen cada uno de estos:
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Valoracion competitiva por factor. La valoracién competitiva Y;, por factor j de

cada perfil competitivo p del sector, se define como el promedio de la
valoracion del factor j de las empresas del sector clasificadas en el perfil
competitivo p. Dado por (ecuacion 52):

Y, = z;?jl%’ Coni=1,.,n j=1.,16:p=1,.,4 (52
Donde Y;;, es la valoracion del factor j de la empresa i en el perfil competitivo
p, n, €s el nimero de empresas del sector clasificadas en el perfil p, n: El

ndmero de empresas que representan la muestra en el sector. Siendo Y3, una

variable real con dominio en [0,3]. Las cuales se organizan en la Tabla 15.

Tabla 15. Modelo de tabla para registro de valoracion competitiva del sector por

factor

Factor (j)

1 2 3 |4 |5 |6 |7 |8 9 10 |11 |12 |13 |14 | 15 | 16

Perfil (p) | FL | F2 | F3 | PIL | PI2 | PI3 | Pl4 [ AC1 | AC2 [AC3 | C1 [ C2 [C3 | ML |[M2 | M3

1

2
3
4

Fuente: Elaboracion propia

Valoracion competitiva por dimension. La valoracion competitiva Y, de la
dimension d en el perfil competitivo p, se expresa como la valoracion promedio
de los factores j de la dimension d en el perfil competitivo p. Esto es (ecuacion
53):

Ygp = XM, 2% Conj=1,.,16;p=1,..,4,d=1,.,5 (53)

j=1 ng
Con Yj,, la valoracion de los factores j de la dimension d en el perfil
competitivo p, ng el numero de factores en la dimension d. Siendo Yj,; una

variable real con dominio en [0,3]. Las cuales se organizan en la Tabla 16.

119



Tabla 16. Modelo de tabla para registro de valoracion competitiva del sector por
dimension

Dimension (d)

1 2 3 4 5
Perfil ) ) Procesos Aprendizaje y i
Financiera o Clientes | Mercado
(p) Internos Crecimiento

AW NP

Fuente: Elaboracion propia

e Valoracion competitiva por perfil. La valoracion competitiva Y, por perfil

competitivo del potencial exportador del sector, se define como el promedio de
La valoracion competitiva de los factores j en el perfil competitivo p (ecuacion
54):

Y; .
Y, =3} Conj=1,..16p=1..,4 (54)

Donde Y, es la valoracion de los factores j(j =1,2,..,16) en el perfil
competitivo p. Siendo Y}, una variable real con dominio en [0,3]. Las cuales se

organizan en la Tabla 17.

Tabla 17. Modelo de tabla para registro de valoracién competitiva por perfil
competitivo

Perfil competitivo (p) Y,

WIN| -

4
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.7 Caracterizacion de perfiles competitivos

En este paso, se establecen las caracteristicas de los grupos competitivos o
clusteres identificados. Para lo anterior, primero se jerarquizan los cllsteres en
perfiles competitivos, atendiendo a la puntuacion promedio de cada perfil.
Seguidamente se describe cada perfil segun el resultado promedio en cada factor
y dimension y se caracterizan los perfiles del sector estudiado teniendo en cuenta
aspectos generales incluidos en el cuestionario; como tamafio de empresa, el
sector al que pertenece, certificaciones recibidas, afios de constitucion de la
empresa, condiciobn exportadora, tiempo exportando entre otras, las cuales

permiten establecer caracteristicas adicionales del sector.

Para la caracterizacion de los perfiles, se hace uso de diagramas de barra para los
aspectos generales y diagramas de radar para el analisis de los factores por perfil.
Lo anterior permite visualizar los perfiles competitivos exportadores del sector, los
cuales se usaran para evaluar el nivel competitivo exportador de las empresas de

manera individual.

3.2.8 Modelo predictivo para clasificar empresas segun perfil competitivo xportador
En este paso, se disefla la arquitectura de red neuronal artificial que mejor
discrimina entre los niveles competitivos del potencial exportador de manera que
se pueda estimar el nivel competitivo exportador de una organizaciéon ademas de

establecer y priorizar las areas criticas de mejoramiento.

Para el andlisis con RNA se establecieron como variables de entrada o
independientes, los 16 factores clave del potencial exportador y como de salida o
variable dependiente el perfil competitivo. En el disefio de la estructura de red que
mejor reproduce la clasificacion de perfiles, se evallan arquitecturas del tipo
perceptrén multicapa con una (1) 6 dos (2) capas ocultas, funciones de activacién
para las capas ocultas: Tangente hiperbdlica o Sigmoide y funcion de activacion

para la capa de salida: Identidad, Softmax, Tangente Hiperbdlica, Sigmoidea fin de
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identificar la mejor configuracién, las cuales son implementadas utilizando el
software IBM SPSS Statistics 19. (Ver numeral 2.2.8).

A fin de mejorar la capacidad de ejecucion de casos nuevos del modelo RNA se
debe dividir aleatoriamente la muestra en tres grupos: Entrenamiento, Prueba y
Reserva, con los cuales se realiza el proceso de entrenamiento y validacion de la
red RNA.

Con la red RNA entrenada y validada, se aplica el instrumento de medicién de
factores clave de potencial exportador MFC_PE a la empresa que se quiere
clasificar y evaluar. Seguidamente, se introduce la informacion a la red RNA para

identificar a que perfil del sector se ajusta.

A continuacion, se comparan las métricas (factores) promedios del sector con la
de la empresa a evaluar, para identificar oportunidades de mejora de la
organizacion respecto a las empresas del sector que se encuentren en el mismo
perfil. Una vez alcanzado el rendimiento promedio del sector, se compara la
empresa con el siguiente nivel o perfil competitivo. En este analisis comparativo se
utilizan diagramas de radar para visualizar las areas u oportunidades de mejora
tanto al interior del perfil de la empresa como en el proceso avance al siguiente
perfil competitivo, mediante la superposicion del perfil sector en el que se clasifico

la empresa y el obtenido por la empresa.
3.2.9 Identificacion de oportunidades de mejora

Estas corresponden a acciones encaminadas a elevar los resultados en los
factores clave de referencia para la competitividad exportadora. Constituyen una
guia que debe ser ajustada segun la realidad de la empresa y el sector,
atendiendo a disponibilidad de recursos, fortalezas y debilidades. En el Anexo 6 se
presenta un listado guia de acciones potenciales de mejora relacionadas con cada
uno de los factores clave, las cuales son resultado de un proceso de andlisis de

los items asociados al instrumento.
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3.3 Herramientas cientificas de analisis

Constituyen los medios e instrumentos utilizados para el andlisis formal de los
procesos que integran la metodologia. En la Tabla 18 se listan las herramientas de
andlisis utilizadas por procesos de la metodologia.

Tabla 18. Herramientas cientificas de analisis

Proceso de Medicion Proceso de Evaluacion Proceso de
Clasificacion

Analisis racional Analisis de | Red Neuronal
Analisis racional propositivo conglomerados Artificial (RNA)
Validez de contenido (Modelo | Estadistica  descriptiva | Andlisis critico
Lawshe- Tristan) (Diagramas de barra y | racional
Confiabilidad (Coeficiente alfa | Diagramas de radar)
de Cronbach)
Estadistica descriptiva (media)

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis de la informacion se utilizaron softwares especializados como el
Minitab, el SPSS y la hoja de calculo de Excel Microsoft, los cuales facilmente
permiten el manejo de los datos.

3.4 Resultados

Como resultado, la estructura metodolégica disefiada permite clasificar las
empresas por perfiles competitivos e identificar oportunidades de mejora
asociadas a los factores clave a partir de los cuales disefar planes de accion que
conduzcan al mejoramiento de las condiciones competitivas y lleven a la empresa

a consolidar los procesos de exportacion.

Finalmente, la matriz de marco légico de la metodologia, ilustra un proceso de
mejoramiento continuo que se representa con una flecha que conduce de los

Resultados al Andlisis del Contexto.
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CAPITULO IV

4. VALIDACION DE LA METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR AREAS DE
OPORTUNIDAD DE DESARROLLO DEL POTENCIAL EXPORTADOR. Caso
de Estudio Empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico.

En este capitulo, se muestran los resultados de la aplicacion de la metodologia
para identificar areas de oportunidad de desarrollo del potencial exportador en el
sector Quimico del departamento de Atlantico. Para lo cual, en el capitulo 3 se
describié la metodologia para identificar areas de oportunidad de desarrollo del
potencial exportador, en la que se desplegé la identificacion y operacionalizacion
de factores clave, la sistematizacién de factores clave, la estructuraciéon de un
perfil de referencia de competitividad y el disefio y validacion del instrumento, con
el que se miden factores clave, se hallaron y caracterizaron perfiles competitivos y
se disefid un modelo predictivo de clasificacion de las empresas, que condujo a
identificar oportunidades de mejora. Lo anterior con el objeto de validar la

metodologia propuesta.

4.1 Propuesta de operacionalizacion de la metodologia en el Sector Quimico

del Departamento del Atlantico.

4.1.1 Medicion de factores clave.

En esta paso de la metodologia, se realizd el levantamiento de la informacion
mediante la aplicacion del formulario de encuesta descrito en el capitulo 3.
Resultado de la aplicacion del instrumento en empresas del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico, se obtuvo respuesta de 52 empresas de la poblacion
lo que constituye una muestra representativa con un margen de error aproximado

del 7% (Ver Anexo 7. Tabulacién de encuesta)

Para asegurar la representatividad de la muestra por tamafio de empresas, se

estratifico la muestra proporcional al nimero de empresas en el estrato utilizando
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la ecuacion 2 del numeral 1.5.2. La Tabla 19 muestra el tamafio de muestra

calculado por tamafio de empresa y el nUmero de empresas encuestadas.

Tabla 19. Empresas encuestadas por Tamafo

Ni n; Encuestadas
Grande 15 12 12
Mediana 7 5 6
Pequefa 25 19 20
Micro 18 14 14
Total: 65 50 52

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la encuesta fueron tabulados como se muestra en el Anexo 7.

Para efectos del analisis se consideraron los 16 factores asociados a las cinco
dimensiones del sistema de referencia de competitividad para desarrollar el
potencial exportador, la valoracién promedio de cada factor en las 52 empresas
encuestadas se obtuvo mediante la ecuacion (51) de la seccion 3.2.4.1. A modo

de ilustracion, a continuacién se calcula el valor de F1 en la empresa 1.

En el Anexo 6, la empresa 1 (Adama Andina B.V. Sucursal Colombia) registro en
sus 4 items (m; =4) los valores de x;11 =2,X112 = 2,X%113 = 3,X114 = 3

respectivamente. Aplicando la ecuacion 51, con i =1,yj = 1.

(2+2+3+3)

2,5

Los resultados se organizaron segun la Tabla 14 (Modelo de tabla para registro de
valoracion promedio de factores clave por empresa) de la seccion 3.2.4.1. La
Tabla 20 muestra estos resultados de la valoraciéon promedio de factores.
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Tabla 20. Valoracion promedio de factores

Factor (j)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12 | 13| 14 | 15 | 16
EmF(’ir)esa F1 | F2 | F3 | PiL | P2 | PI3 | P4 |ACL | AC2 |AC3 | c1 | c2 | c3 | M1 | M2 | M3
1 2,50 | 3,00 | 2,50 | 1,00 | 2,00 | 2,75 | 2,33 | 2,60 | 2,50 | 2,75 | 2,75 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 3,00
2 3,00 | 2,50 | 2,75 | 1,00 | 2,33 | 3,00 | 3,00 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,67 | 3,00
3 1,50 | 2,50 | 2,25 | 1,67 | 1,33 | 2,75 | 2,67 | 1,75 | 1,75 | 1,50 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 3,00 | 1,67 | 1,75
4 2,50 | 2,00 | 2,00 | 0,33 | 2,33 | 3,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,80 | 2,33 | 2,00
5 2,75 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 2,25 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 | 1,75 | 1,50 | 2,40 | 2,67 | 2,50
6 2,00 | 2,25 | 2,50 | 1,00 | 2,00 | 2,75 | 2,33 | 2,00 | 1,50 | 1,50 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 2,60 | 2,67 | 3,00
7 3,00 | 2,50 | 2,75 | 1,00 | 1,67 | 3,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,80 | 2,67 | 2,50
8 2,25 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 2,00 | 2,75 | 2,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 3,00
9 1,00 | 2,25 | 1,75 | 1,00 | 1,00 | 2,50 | 1,67 | 2,75 | 2,75 | 2,50 | 2,75 | 2,75 | 3,00 | 2,60 | 2,67 | 3,00
10 2,75 | 3,00 | 3,00 | 0,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,67 | 3,00
11 2550 | 1,75 | 2,25 | 0,33 | 1,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
12 2,75 | 0,75 | 0,75 | 1,67 | 2,67 | 1,50 | 2,33 | 2,25 | 2,00 | 1,75 | 2,25 | 2,50 | 2,50 | 2,40 | 1,00 | 1,75
13 2550 | 1,50 | 1,25 | 1,67 | 2,67 | 2,50 | 2,67 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 2,50 | 2,60 | 1,67 | 2,25
14 2,75 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 2,80 | 3,00 | 2,75
15 1,75 | 1,75 | 1,50 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 2,25 | 1,80 | 0,67 | 2,25
16 2,50 | 0,50 | 0,25 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,67 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,60 | 1,33 | 1,50
17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,67 | 2,50 | 2,67 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 1,80 | 1,67 | 2,00
18 2,00 | 0,50 | 0,25 | 1,67 | 2,33 | 2,50 | 2,33 | 2,00 | 2,00 | 1,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,20 | 1,00 | 2,25
19 2,00 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 1,75 | 3,00 | 3,00 | 2,75 | 2,50 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,40 | 1,00 | 2,75
20 2,00 | 0,50 | 0,50 | 0,67 | 1,67 | 2,50 | 2,67 | 2,50 | 2,50 | 2,25 | 3,00 | 2,50 | 2,50 | 3,00 | 1,67 | 3,00
21 2,50 | 1,75 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 2,00 | 2,75 | 2,50 | 2,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,60 | 2,00 | 2,00
22 3,00 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 2,00 | 1,75 | 2,67 | 2,00 | 2,00 | 1,75 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00
23 1,50 | 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,33 | 1,75 | 1,33 | 1,75 | 2,25 | 1,75 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 1,20 | 0,33 | 1,25
24 1,50 | 1,75 | 1,50 | 1,33 | 2,00 | 2,50 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 2,60 | 0,33 | 2,00
25 1,50 | 0,75 | 0,50 | 1,67 | 0,67 | 3,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,40 | 2,67 | 3,00
26 3,00 | 1,50 | 1,50 | 0,67 | 2,33 | 2,75 | 3,00 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 0,75 | 0,75 | 1,50 | 2,40 | 1,00 | 3,00
27 1,50 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,67 | 2,25 | 1,33 | 2,00 | 1,50 | 1,00 | 2,00 | 1,50 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,50
28 2,00 | 0,50 | 0,50 | 0,67 | 0,33 | 2,25 | 0,67 | 2,00 | 1,75 | 1,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,20 | 1,00 | 2,00
29 1,75 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,67 | 2,25 | 3,00 | 2,75 | 2,50 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 1,60 | 0,67 | 2,25
30 175 | 0,75 | 0,50 | 0,00 | 1,67 | 2,25 | 2,33 | 3,00 | 2,75 | 2,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,60 | 2,00 | 1,25
31 2,25 | 2,00 | 2,00 | 0,67 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 2,25 | 2,00 | 1,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,80 | 1,67 | 2,75
32 2,00 | 0,75 | 0,50 | 0,67 | 2,67 | 2,25 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,67 | 2,25
33 2,50 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 1,67 | 2,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,75 | 2,75 | 2,80 | 2,67 | 2,25
34 1,50 | 0,50 | 0,50 | 0,67 | 2,33 | 2,75 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,60 | 2,67 | 3,00
35 2,50 | 0,00 | 0,75 | 0,00 | 1,33 | 2,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,40 | 0,33 | 2,75
36 2,25 | 1,75 | 2,00 | 0,67 | 2,00 | 2,25 | 1,33 | 1,50 | 1,00 | 0,50 | 2,50 | 2,00 | 1,50 | 3,00 | 2,00 | 2,00
37 2,00 | 0,75 | 0,75 | 0,33 | 1,67 | 2,25 | 2,33 | 2,00 | 2,25 | 2,00 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 2,00 | 0,33 | 2,00
38 3,00 | 0,75 | 0,50 | 0,00 | 1,33 | 1,50 | 0,00 | 2,75 | 2,75 | 2,50 | 1,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,33 | 3,00
39 3,00 | 0,50 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 2,00 | 2,25 | 2,25 | 1,75 | 2,00 | 2,50 | 2,60 | 1,67 | 2,00
40 1,25 | 0,50 | 0,00 | 0,67 | 0,33 | 0,50 | 1,33 | 1,75 | 1,75 | 1,00 | 0,75 | 1,25 | 1,25 | 0,80 | 0,33 | 2,00
41 2,00 | 0,25 | 0,50 | 1,00 | 1,33 | 1,50 | 2,67 | 1,75 | 1,75 | 1,50 | 0,50 | 1,25 | 2,00 | 0,40 | 0,33 | 0,50
42 1,25 | 0,75 | 0,25 | 1,00 | 0,67 | 2,00 | 2,33 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,75 | 0,75 | 1,50 | 1,60 | 0,33 | 0,50
43 2,50 | 1,50 | 1,50 | 1,33 | 1,00 | 3,00 | 2,67 | 2,50 | 2,50 | 2,25 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,60 | 2,00 | 2,00
44 2,50 | 0,75 | 0,50 | 0,00 | 0,67 | 1,75 | 2,00 | 2,00 | 1,50 | 1,25 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,20 | 0,33 | 0,25
45 2,50 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 1,33 | 2,25 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,75 | 2,80 | 2,67 | 2,75
46 0,75 | 0,25 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 2,75 | 2,00 | 1,50 | 1,25 | 0,75 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,20 | 0,67 | 2,25
47 2,25 | 0,50 | 0,25 | 1,00 | 2,67 | 2,25 | 0,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,40 | 2,67 | 2,25
48 2,25 | 0,50 | 0,75 | 1,33 | 1,67 | 2,00 | 1,67 | 2,25 | 2,00 | 2,25 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 2,80 | 1,33 | 1,50
29 2,50 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 1,33 | 1,50 | 3,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 | 0,33 | 2,00
50 0,83 | 0,08 | 0,17 | 0,33 | 0,11 | 0,50 | 1,00 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,83 | 0,83 | 0,83 | 0,87 | 0,78 | 0,75
51 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,33 | 0,44 | 0,83 | 0,78 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 0,83 | 0,67 | 0,73 | 0,33 | 0,50
52 1,00 | 0,17 | 0,17 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 0,67 | 1,17 | 1,17 | 1,17 | 0,83 | 0,83 | 1,00 | 0,80 | 0,67 | 0,83
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Clusterizacion del sector

Con la puntuacién promedio por factor de la Tabla 20, se aplicd la técnica
multivariante de analisis de cluster para identificar grupos de empresas con
caracteristicas similares, con lo cual se establecieron perfiles competitivos en el
potencial exportador de las empresas del Sector Quimico del Departamento del

Atlantico.

Para el proceso de clusterizacién de las empresas, se analizaron las medidas de
distancia euclidea al cuadrado (ecuacion 23) y similitud utilizando el coeficiente de
Pearson cuadrado (ecuacion 24), junto con los criterios de eslabonamiento de
Promedio entre grupos (ecuaciones 25 y 26), Completo (ecuaciones 27 y 28),
Ward (ecuaciéon 29) y Centroides (ecuaciones 30 y 31) de la seccién 2.2.7.1.4.

En la Tabla 21 se presentan los resultados promedio para las distancias desde los
centroides obtenidos en los criterios de eslabonamientos analizados utilizando la

plataforma de Minitab 16 Statistical Software.

Tabla 21. Distancia promedio desde los centroides

L Promedio
. . Cnterio de
Distancia . desde los
eslabonamiento .
centroides
Ward 1,7982
. Fromedio 23759
Euclidea al Cuadrado Centroides 28715
Completo 20197
Ward 1,833
Pearson al cuadrado Promedio 24104
Centroides 2 3651
Completo 20657

Fuente: Resultado del proceso en la plataforma Minitab 16 Statistical Software
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En la Tabla 21, se observa que la menor distancia promedio desde los centroides,
se obtuvo con el criterio de eslabonamiento de Ward y medida de distancia
euclidea cuadrada, siendo los criterios que mejor agrupan a las empresas al
obtener grupos mas homogéneos. De lo anterior, se decidié agrupar las empresas
en clusteres teniendo en cuenta el criterio de Ward y la medida de distancia
euclidea cuadrada. En el Anexo 8 se presentan los resultados de los demas
analisis de cluster con las distancias euclidea al cuadrado y Pearson al cuadrado y
los criterios de eslabonamiento promedios, centroides y completo

respectivamente.

En la Tabla 22, se muestra paso a paso la tasa de variacion de las distancias entre
centroides con el criterio de eslabonamiento de Ward y distancia euclidea al
cuadrado. Los resultados indican que pasar de 4 a 3 conglomerados la tasa de
variacion pasa de 12,6% a 83%, indicando la conveniencia de conformar 4
clusteres. Lo anterior se corrobora en la Figura 17 de nivel de distancia entre
conglomerados, la cual muestra el aumento de la pendiente de la grafica al pasar
de un nivel de distancia de 46,592 a 85,255 correspondientes a 4 y 3

conglomerados respectivamente.
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Tabla 22. Medidas de disimilaridad

Distancia euclediana cuadrada, Enlace de Ward

Método de Ward

Namero de

MNivel de

Nivel de

Conglomerados

Muevo

Tasa de
Paso|conglomerados | semejanza | distancia| incorporados |conglomerado | variacion
1 51 99,152 0,73 50 51 50 28,5%
2 50 98, 885 0,938 1 8 1 5.9%
3 4z 98,819 0,993 21 43 21 4,0%
4 48 98,771 1,033 2 7 2 31,0%
5 a7 98,391 1,353 11 14 11 18,00
& 46 98,101 1,596 50 52 50 28,4%
7 45 97,563 2,045 33 4 6,3%
] 44 97,409 2,178 10 2 11,6%
9 43 97,109 2,43 4 1 4 3,2%
10 42 97,017 2,507 32 34 32 B,3%
11 41 96,772 2,714 12 18 12 2,%%
12 40 96,679 2,792 16 30 16 7,7%
13 39 96,421 3,008 15 29 19 9,5%
14 38 96,082 3,284 1 2 1 7,08
15 37 95,809 3,523 21 31 21 5,7%
16 36 95,569 3,725 20 32 20 5.2%
17 35 95,34 3,917 23 42 23 4,3%
18 34 95,141 4,084 37 48 37 6,1%
19 33 04,845 4,334 35 48 35 4.6%
20 32 54,605 4,535 3 B 3 1,3%
21 31 94,534 4,585 23 41 23 17,7%
22 30 93,564 5,41 28 39 28 1,0%
23 29 93,501 5,463 13 20 13 2,7%
24 28 93,328 5,609 24 27 24 1,1%
25 27 93,251 5,673 16 17 16 3,4%
26 26 93,019 5,868 22 26 22 9,2%
27 25 92,377 6,408 9 25 9 4,6%
28 24 92,025 6,703 40 50 40 6,9%
29 23 591,474 7,167 5 45 5 B,9%
30 22 90,713 7,807 24 37 24 0,1%
31 21 90,702 7,816 13 16 13 0,5%
32 20 90,656 7,854 3 36 3 1,2%
33 19 90,545 7,848 19 35 15 8,1%
34 18 B9, 779 8,592 15 24 15 14,4%
35 17 BE,304 9,831 1 4 1 3,9%
36 16 87,843 10,219 9 21 9 2,0%
37 15 87,597 10,426 13 47 13 2,4%
38 14 27,284 10,681 44 45 3,0%
39 13 86,917 10,997 5 22 5 1,0%
40 12 86,781 11,111 28 38 28 21,2%
41 11 83,978 13,468 12 13 12 25,00
42 10 79,965 16,841 15 23 15 39,7%
43 9 72,015 23,523 19 44 15 B, 4%
44 8 68,677 25,4859 3 9 3 46,5%
45 7 55,585 37,335 15 28 15 7.4%
46 6 52,308 40,089 1 3 1 3,2%
47 5 50,778 41,375 12 19 12 12,6%
48 4 44 572 46,592 5 15 5 83.0%
458 3 -1,424 85,255 5 40 5 42,1%
50 2 -44.12 121,145 1 12 1 124,05
51 1 -222,774 271,318 1 5 1

Fuente: Resultado del proceso con Minitab 16 Statistical Software
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Figura 17. Nivel de Distancia entre Conglomerados (Método de Ward)

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 23 se muestra el numero de observaciones por conglomerado y
distancia promedio desde el centroide de cada conglomerado. Al comparar los
promedios anteriores con la distancia entre centroides de conglomerados de la
Tabla 24, se observa en general homogeneidad intragrupo y heterogeneidad entre

grupo al ser las distancias intragrupos menores que las distancias entre grupos.

Tabla 23. Numero de observaciones por conglomerados y distancia maxima desde

centroide
Dentro de la Distancia
suma de promedio Distancia
Numero de cuadrados del desde el maxima desde

observaciones | conglomerado | centroide centroide

Conglomeradol 17 61,1075 1,79351 3,56082
Conglomerado2 15 87,9629 2,3583 3,02692
Conglomerado3 16 72,7259 2,04111 3,43529
Conglomerado4 4 4,5149 0,99985 1,58548

1,7981925

Fuente: Resultado del proceso con Minitab 16 Statistical Software
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Tabla 24. Distancia entre centroides de conglomerados

Conglomeradol | Conglomerado2 | Conglomerado3 | Conglomerado4
Conglomeradol 0 3,57268 2,71088 6,81181
Conglomerado2 3,57268 0 2,42795 3,67406
Conglomerado3 2,71088 2,42795 0 5,28409
Conglomerado4 6,81181 3,67406 5,28409 0

Fuente: Resultado del proceso con Minitab 16 Statistical Software

En la Figura 18 se ilustra el dendograma con enlace de Ward y distancia
euclidiana cuadrada, el cual muestra cdmo se agrupan las observaciones y apoya
la decision de conformacion de 4 clusteres. Este resultado se desprende de aplicar
los diferentes criterios de eslabonamiento que aparecen en el Anexo 8 y el criterio

de seleccién de tamafio de grupo, distancia entre clusteres de la seccién 2.2.7.1.4

Dendrograma
Enlace de Ward. Distancia euclediana cuadrada

271,321
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Figura 18. Dendograma (Enlace de Ward. Distancia euclidiana cuadrada)
Fuente: Resultado del proceso con Minitab 16 Statistical Software

Los resultados muestran la capacidad del andlisis de conglomerado para
discriminar grupos de empresas a partir de los factores clave propuestos, los
cuales permitirian identificar perfiles competitivos en el Sector Quimico del
Departamento del Atlantico. En la Tabla 25, se muestran las 52 empresas de la

muestra, clasificadas en los cuatro clisteres identificados en dicho sector.
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Tabla 25. Clasificacion de las empresas segun cluster y tamafio.

No. Nombre de la Empresa Clasificacién Tamafio
(Ward)
1 ADAMA ANDINA B.V. SUCURSAL COLOMBIA 1 Grande
2 C.l. FARMACAPSULAS S.A. 1 Grande
3 | QUINTALS.A.S 1 Grande
4 NALCO 1 Grande
6 RETYCOL 1 Grande
7 MONOMEROS COLOMBO VENEZOLANOS S.A. 1 Grande
8 PROCAPS S.A. 1 Grande
9 PRODUCTOS QUIMICOS PANAMERICANOS 1 Grande
10 | BAYER 1 Grande
11 | GELCOS.A.S 1 Grande
14 | LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRANQUILLA 1 Mediana
21 | INDUSTRIAS EMU S.A. 1 Pequefia
25 | SERCO PACK CARIBE S.A.S 1 Pequefia
31 | ADVANTIS.AS. 1 Pequefia
33 | AVANTIKA 1 Pequefia
36 | CHEMICAL SUPPLY SERVICE INTERNATIONAL S.A. 1 Pequefia
43 | BIOCHEN S.A 1 Grande
5 LABORATORIO COFARMA 2 Grande
15 | JABONERIA TUSICA LIMITADA 2 Mediana
22 | COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S.A.S. 2 Pequefia
23 | SALZEDO DE PINEDO MARGARITA 2 Pequefia
24 | COPINS.AS 2 Pequefia
26 | LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE S.A.S. 2 Pequefia
27 | QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EN CONCORDATO" 2 Pequeiia
28 | DISTRIBUIDORA NAVAS NAVARRO HERMANOS Y CIA S.A.S.,DISNAVAR 2 Pequefia
37 | QUIMICOL 2 Pequefia
38 | WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADA SIGLA 2 Micro
39 | LABORATORIOS BIO-LINE E.U. 2 Micro
41 | COLEYS.ASS. 2 Micro
42 | LABORATORIOS ROBBIN S.A.S. 2 Micro
45 | ALIANZ CHEMICAL S.A.S. SIGLA ALIANZ-CHEM 2 Micro
48 | INDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE S.A.S. (INDUFERTIL) 2 Micro
12 | PRODUCTOS JULIAO S.A.S. 3 Mediana
13 | LABORATORIOS ROSS D"ELEN S.A.S. 3 Mediana
16 | PINTURA DE IMPACTO 3 Mediana
17 | PROQUIMCOS 3 Mediana
18 | LABORATORIOS ASEPTIC SAS 3 Pequefia
19 | PRODUCTORA LULE S.A.S 3 Pequefia
20 | BORGE REALES RODOLFO ANTONIO 3 Pequefia
29 | BUSTOS RAMIREZ HERNANDO 3 Pequefia
30 | PRODUCTOS JUHNIO'SROL'D S.A.S. 3 Pequefia
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. 3 Pequefia
34 | OXIQUIMICOS 3 Pequefia
35 | POLYQUIMICOS DEL NORTE S.A.S. 3 Pequefia
44 | PROASEOLIM LTDA 3 Micro
46 | DISTRIBQUIMICOS E.U. 3 Micro
47 | GREEN COMPANY COLOMBIA S.A.S 3 Micro
49 | TECNISOLUCIONES INDUSTRIALES S.A.S. SIGLATS IND. S.A.S. 3 Micro
40 | PHARMA YIREH S.A. 4 Micro
50 | PEGANTES DE LA COSTAS.ASS. 4 Micro
51 | INDUSTRIAS OSG SAS. 4 Micro
52 | FERCO SAS 4 Micro

Fuente: Resultado del proceso con Minitab 16 Statistical Software
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En la Tabla 26, se resume el nUmero de empresas por tamafo, clasificadas por
Enlace de Ward y distancia euclidiana cuadrada para cada uno de los cuatro
clusteres o conglomerados de la Figura 18. Es de particular atencion, observar
gue el claster 1, se encuentra conformado en su mayoria por empresas grande (10
empresas), mientras que el clister 4 se encuentra conformado en su totalidad por
empresas micro (4 empresas), lo cual es consistente con el nivel de desarrollo
organizacional asociado al tamafio de la empresa y por tanto de sus condiciones

para iniciar procesos de exportacion.

Tabla 26. Numero de empresas por tamafio clasificadas en los clusteres (Enlace
de Ward y distancia euclidiana cuadrada)

Cluster Tamafio de la Empresa
Grande | Mediana | Pequefia | Micro
1 11 1 S
2 1 1 7 6
3 4 8 4
4 4
Total 12 6 20 14

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 27 se presentan las valoraciones competitivas del sector quimico por
factor de cada cluster, obtenidas mediante la ecuacion 52 de la seccion 3.2.6 y la

puntuacion promedio total de cada cluster.

Tabla 27. Valoracion competitiva por factor de cada cluster

FLl F2| 3 |pa|rmz|pmz|melact|acz]aca|cr|ca|c|mi]|mz]|ms|media
claster 1] 2,31 2,12| 2,13 0,96 1.67] 2,82 2.53] 2,63 2,54 2.47] 2,81 2, 78| 2,79 2,81 2,28 258 24
claster2| 2,2 | 0.9 | 0.85] 0,78 1.36] 1,93 1.82| 2,17 2.18| 2,03 1.28| 1.4 | 1,75 1.99] 1.13] 1.38| 162
claster 3| 2,02| 0,61| 0,56] 0,73| 1.65] 2,19 2.48| 2,53 2.22| 2,28] 2,81 2.8 | 277 2.25] 1,28 2.11| 197
closter4| 08 | 0,19 0,15] 05 | 032 071| 09a] 11| 11 |092] 05| 092] 024] 08 | 053] 102| 075

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados anteriores agrupan las empresas del sector en 4 cllsteres, a partir
de los cuales se caracterizan y jerarquizan los perfiles competitivos exportador,

teniendo en cuenta la valoracién promedio en cada cluster.
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4.1.3 Caracterizacion de perfiles competitivos

A continuacion, se definen cada uno de los clusteres como perfiles competitivos
exportador, dado que los clusteres fueron integrados atendiendo aspectos
relacionados con esta condicion. Para lo anterior, En la Tabla 28 se ordenan los
clusteres atendiendo su valoracion media (ver Tabla 27) y se definen los perfiles
competitivos exportador representativo del nivel de desarrollo del potencial
exportador. Es importante anotar que los nombres de estos perfiles fueron
asignados por el autor de la presente investigacion y pretenden establecer niveles
de desarrollo de las empresas en las condiciones competitivas exportadoras a

partir de la valoracion promedio de los factores clave.

Tabla 28. Asignacion de perfil competitivo

Cluster | Media | Perfil competitivo exportador
1 2,4 Consolidado
3 1,97 Maduro
2 1,62 En Formacion
4 0,75 Embrionario

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3.1 Descripcion de perfiles competitivos

e Perfil 1 “Consolidado”.

En este perfil se clasifican a las empresas del sector con las mejores condiciones
competitivas y fortalezas para desarrollar el comercio internacional. Para el caso
en estudio (Sector Quimico del Departamento del Atlantico), corresponde a las
empresas clasificada en el perfil 1. En la Tabla 29, se presentan las valoraciones
competitivas de las empresas clasificadas en el perfl 1 mediante la
implementacién de andlisis de conglomerados en la plataforma de Minitab 16
Statistical Software. Se observa una valoracion promedio de 2,40 en las empresas
del perfil, de una puntuacion maxima de 3 puntos, lo que denota un buen

desempeiio en cada una de las dimensiones del PRCE, siendo la Dimension
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Clientes la de mejor calificacion con 93% de rendimiento (Rendimiento=
(Valoracion promedio/3)*100) seguida en su orden de las dimensiones Mercado y

Aprendizaje con 88% y85% de rendimiento respectivamente (Ver Tabla 30).

Tabla 29. Valoracion competitiva de las empresas clasificadas en el perfil 1

Empresa F1 F2 F2 |PIL| PI2 | PI3 | PIA|ACI AC2|AC3 | C1 | C2 | C32 | M1 | M2 M3 | Perfil
1 2,501 3,00 2,50 1,00(2,002,75]2,3312,50|2,50(2,75|2,75|2,50]2,75(3,00|3,00( 3,00 1
2 3,00(250(2,75|1,00|233|300|3,00|275|275|2,75|3,00|3,00|3,00]|3,00|267 300 1
3 1,50 2,50 2,25|1,67|1,33|2,75| 2,67| 1,75| 1,75| 1,50 | 2,25| 2,25 | 2,25| 3,00 | 1,67| 1,75 1
4 2,50 2,00 2,00]|0,33(2,323|3,00]2,67|3,00| 3,00(3,00|3,00(3,00]|3,00(280]|2,33 2,00 1
& 2,00(2,25|250|1,00|200|275|233|200|1,50|1,50|2,25|250]|275|260|267 300 1
7 3,00(2,50|2,75|1,00| 1,67| 3,00| 2,67| 3,00| 3,00| 3,00| 3,00| 3,00 3,00|2,80| 2,67 2,50 1
a2 2,25 3,00 2,00 1,00 2,00 2,752,331 3,00| 3,00(3,00| 2,752,751 2,75(3,00|3,00( 3,00 1
9 1,00(2,25|1,75|1,00|1,00|250|1,67|2,75|2,75|2,50|2,75|2,75]| 3,00|2,60| 2,67 3,00 1
10 2,75 3,00 3,00 0,67| 3,00| 3,00| 3,00| 3,00| 3,00| 3,00|3,00|3,00|3,00|3,00|267| 300 1
11 2,50 1,75 2,25 0,33 (1,33 | 3,00 3,00 3,00| 3,00 3,00| 3,00 3,00]3,00(3,00|3,00( 3,00 1
14 2,75(2,00(2,00|1,00|200|3,00|267|3,00|3,00|3,00|275|3,00|3,00|280|3,00| 275 1
21 2,50(1,75| 2,00 1,00| 1,00| 3,00| 2,00| 2,75| 2,50 2,50 3,00 3,00 3,00| 2,60 | 2,00( 2,00 1
25 1,50 0,750,530 1,67 (0,67 3,00) 2,67 3,00|3,00(3,00|3,00|3,00]|3,00(240]|267( 3,00 1
31 2,25(2,00(2,00|0,67|1,00|3,00|3,00|225|200|1,75|2,75|2,75|2,75|2,80| 1,67| 2,75 1
33 2,50 1,50 1,50 1,00( 1,67 2,50| 2,00| 3,00| 3,00| 3,00|3,00|2,75| 2,75| 2,80 | 2,67| 2,25 1
36 2,25 1,75 2,00|0,67(2,002,25]1,33|1,50|1,00(0,50|2,50|2,00]1,50(3,00|200( 2,00 1
43 2,50( 1,50 1,50 1,33|1,00|3,00|267|250|250|225|3,00|3,00|3,00|260|200( 200 1

Promedio

2,31|2,12|2,13|0,96| 1,67 | 2,84| 2,53 | 2,63 | 2,54 | 2,47 | 2,81 | 2,78( 2,70 | 2,81 | 2,40 2,50 | 2,40

de factores

Promedio
por 2,2 2,00 2,5 2,8 2,6

dimension

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. Valoracién y Rendimiento por Dimension Perfil 1 “Consolidado”

Dimension Valoracpn Rendimiento
Promedio
Financiera 2,2 73%
Procesos Interno 2,0 67%
Aprendizaje y Crecimiento 2,5 85%
Clientes 2,8 93%
Mercado 2,6 88%

Fuente: Elaboracion propia

En general, la valoracion promedio de factores clave oscila entre 2,12 y 2,84 (Ver
Tabla 29) observandose oportunidad de mejora en los aspectos gestion de

productividad (valoracion: 0,96) y la gestién de la innovacion (valoracion: 1,67) por
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ser los mas criticos en la valoracion. En el perfil “Consolidado”, la dimensién con
mas bajo rendimiento corresponde a la de Procesos Internos con 67% (Ver Tabla
30).

En la Figura 19, se ilustra las valoraciones promedio por factor que caracterizan a
las empresas asociadas al perfil 1 y se resaltan los factores con oportunidad de
mejora. Este esquema permite visualizar en conjunto el nivel competitivo del perfil
1 del Sector Quimico en los 16 factores clave (en una escala de 0 a 3) y es
utiizado posteriormente en el analisis comparativo entre las condiciones

competitivas del sector y las empresas clasificadas en el perfil 1.

F1

P12

Figura 19. Perfil 1 “Consolidado”
Fuente: Elaboracion propia

e Perfil 2 “Maduro”

En este perfil se clasifican las empresas del cluster 3 correspondientes al
conglomerado con la segunda mejor calificacion promedio del sector, con
valoracion promedio de 1,97. En la Tabla 31, se presentan las valoraciones por

factor de cada una de las empresas clasificadas en el perfil 2.
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Tabla 31. Valoraciones por factor de cada una de las empresas clasificadas en el

perfil 2

Empresa F1 | F2 | F3 (PI1|(PI2|PI3 | P4 |AC1|ACZ2(AC3| C1 | C2 | C3 | M1 | M2 | M3 | Perfil
12 2,73|0,7510,75(1,67|2,67|1,50(2,33)2,25(2,00|1,75]2,25(2,50)|12,50| 2,40 1,001,753 2
13 2,5011,50)1,25(1,67|2,67|2,50(2,67)|2,75(2,75|2,75|3,00(3,00)|2,50|2,60(1,67|2,25| 2
16 2,50|0,50|0,25|1,00|2,00|2,00|2,67|2,50|2,50(2,50|3,00|3,00(3,00|2,60|1,33|1,50] 2
17 1,00|1,00(1,00|0,67|1,67|2,50|2,67|2,25|2,25(2,25|2,50| 2,50(2,50|1,80| 1,67 | 2,00 2
18 2,0010,5000,25(1,67|2,33|2,50(2,33|2,00(2,00|1,75]2,75(2,753|2,75| 2,20 1,00| 2,25 2
19 2,0010,50)0,75(0,00|0,00|1,75(3,00)3,00(2,75|2,50]2,25(2,25)|2,25|2,40( 1,002,753 2
20 2,0010,50)0,50(0,67|1,67|2,50(2,67)2,50(2,50(|2,25]|3,00(2,50)|2,50|3,00(1,67|3,00( 2
29 1,75|0,50)0,50(1,00|0,67|2,25(3,00)2,75(2,50(2,25]2,25( 2,25 2,25|1,60(0,67| 2,25 2
30 1,75|0,75|0,50|0,00|1,67|2,25|2,33|3,00|2,75|2,50|3,00| 3,00(3,00|2,60|2,00|1,25 2
32 2,00|0,75|0,50|0,67|2,67|2,25|3,00|3,00|3,00(3,00|3,00|3,00(3,00|3,00|1,67|2,25| 2
34 1,50|0,50|0,50|0,67|2,33|2,75|2,67|3,00|3,00(3,00|3,00|3,00(3,00|2,60|2,67|3,00( 2
35 2,5010,00010,75(0,00)1,33|2,00(2,67)|3,00(3,00|3,00]|3,00(3,00|3,00|2,40(0,33|2,75| 2
44 2,5010,75)0,50(0,00|0,67|1,75(2,00)12,00(1,50(1,25|3,00(3,00|3,00|1,20(0,33|0,25 2
46 0,7510,25|0,00(1,00|0,00|2,75(2,00)1,50(1,25|0,75|3,00(3,00|3,00|1,20(0,67| 2,25 2
47 2,25|0,50)0,25(1,00|2,67|2,25(0,67|3,00(3,00(3,00|3,00(3,00|3,00|2,40(2,67|2,25| 2
49 2,50|0,50|0,75|0,00|1,33|1,50|3,00|2,00|2,00|2,00|3,00|3,00(3,00|2,00|0,33|2,00[ 2

Promedio

2,02)|0,61|0,56(0,73|1,65(2,19(2,48)|2,53(2,42|2,28|2,81(2,80|2,77|2,25(1,29| 2,11 1,97

de factores

Promedio
por 1,1 1,76 2,4 2,8 1,9

dimensidn

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 32, el mejor rendimiento se observa en la Dimensiéon Clientes con

93%, seguido de la Dimension Aprendizaje y Crecimiento con 80%. Lo anterior

puede influir positivamente en las condiciones competitivas en el potencial

exportador al tener

por una parte una buena gestibn en la gestion de

proveedores, la gestion de clientes, asi como en sus requerimientos (Voz del

cliente) y por otra la buena gestion del clima laboral, la gestién del conocimiento y

la gestion de la informacién. En este grupo, se identifican oportunidades de mejora

prioritarias del sector en las dimensiones Financieras, Procesos Internos y

Mercados.
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Tabla 32 Valoracion y Rendimiento por Dimension Perfil 2 “Maduro”

Valoracién
Dimensién Promedio Rendimiento
Financiera 1,1 35%
Procesos Interno 1,8 59%
Aprendizaje y Crecimiento 2,4 80%
Clientes 2,8 93%
Mercado 1,9 63%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 20, se representan los resultados de puntuacion por factor del perfil 2.

En general se identifican como factores criticos en el desempefio la gestion del

riesgo asociada a la diversificacion de productos, clientes, canales y mercados; la

salud financiera asociada a la disponibilidad de recursos financieros, la gestion de

productividad relacionada al aprovechamiento eficiente de los recursos y el control

de productos defectuosos y el comercio exterior en lo concerniente a conocimiento

de normas, tratados, incentivos que favorecen el comercio internacional dentro del

sector y la saturacion del mercado internacional.

Figura 20. Perfil 2 “Maduro”

Fuente: Elaboracion propia

PI2
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e Perfil 3 “En formacion”

En este perfil se clasifican las empresas del cluster 2 correspondiente al

conglomerado con la tercera mejor calificacion promedio del sector, con valoracion

de 1,62. En la Tabla 33, se presentan las valoraciones por factor de cada una de

las empresas clasificadas en el perfil 3.

En general se identifican como factores criticos en el desemperio la gestion del

riesgo asociada a la diversificacién de productos, clientes, canales y mercados; la

salud financiera asociada a la disponibilidad de recursos financieros, la gestion de

productividad relacionada al aprovechamiento eficiente de los recursos y el control

de productos defectuosos y el comercio exterior en lo concerniente a conocimiento

de normas, tratados, incentivos que favorecen el comercio internacional dentro del

sector y la saturacion del mercado internacional.

Tabla 33. Valoraciones por factor de cada una de las empresas clasificadas en el

Fuente: Elaboracion propia

perfil 3.

Empresa F1|F2 | F3 (Pl1|PI2|PI3|PI4|ACI|AC2|AC3| C1 | C2 | C3 | M1 | M2 | M3 | Perfil
3 2,75(1,75(2,00|1,00(2,00|2,25|2,67|3,00|3,00|3,0012,00(1,75(1,50(2,40(2,67|2,50| 3
15 1,75(1,75(1,50|1,00(0,33|1,00|12,0011,75|1,75|1,75|1,75(1,75(2,25|1,80|0,67|2,25 3
22 3,00(0,75|0,75|1,00(2,00|1,75|2,67|2,00|2,00|1,75|1,50(1,00|1,00|2,00|1,00|3,00| 3
23 1,50(0,50(0,25|1,00(1,33|1,75|1,33|1,75|2,25|1,75|1,50(1,50( 2,00 1,20|0,331,25 3
24 1,50(1,75(1,50(|1,33(2,00|12,50|2,0011,75|1,75|1,25|1,25(1,00(1,25(2,60(0,33|2,00| 3
26 3,00(1,50|1,50|0,67|2,33|2,75|3,00|2,50|2,75|3,00|0,75|0,75|1,50| 2,40 1,00|3,00| 3
27 1,50(1,00(1,25|1,00(1,67|2,25|1,33|2,00|1,50|1,00|2,00(1,50(1,25(1,00(1,00{1,50| 3
28 2,00(0,50(0,50|0,67(0,33|2,25|0,67|2,00(1,75|1,50|2,50(2,50(2,50(2,20(1,00(2,00| 3
37 2,00(0,75|0,75|0,33|1,67|2,25|2,33|2,00|2,25| 2,00|2,00(1,75|1,75|2,00|0,33|2,00| 3
38 3,00(0,75(0,50(0,00(1,33|1,50|0,00]12,75|2,75|2,50|1,50(1,00(1,50(2,00(2,33|3,00| 2
39 3,00(0,50(0,25|0,33(0,33|1,00|0,00|2,00|2,25|2,25|1,75(2,00(2,50(2,60(1,67|2,00] 3
41 2,00(0,25|0,50|1,00(1,33|1,50|2,67|1,75|1,75|1,50|0,50(1,25|2,00|0,40|0,33|0,50| 3
42 1,25(0,75(0,25|1,00(0,67|2,00|2,33]|2,00|2,00|2,0010,75(0,75(1,50(1,60(0,33|0,50| 3
45 2,50(0,50(0,50|0,00(1,33|2,25|2,67|3,00|3,00|3,00|1,00(1,00(1,75|2,80|2,672,75 3
48 2,25(0,50|0,75|1,33|1,67|2,00|1,67|2,25|2,00|2,25|1,50(1,50|2,00|2,80|1,33|1,50| 3

Promedio

2,20|0,90(0,85|0,78|1,36 (1,93 |1,82|2,17| 2,18 | 2,03 |1,48|1,40(1,75|1,99(| 1,13 (1,98 | 1,62

de factores

Promedio
por 1,3 1,47 21 1,5 1,7

dimensidn
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La Tabla 34 e presentan los resultados de valoracion y rendimiento por dimension
del perfil 3. El mejor rendimiento se observa en la Dimension Aprendizaje y
Crecimiento con 71% lo que puede influir positivamente en las condiciones
competitivas de la empresa al desarrollarse una buena gestiéon del clima laboral, la
gestion del conocimiento y una buena gestion de la informacion. En este grupo, se
identifican oportunidades de mejora prioritarias del sector en las dimensiones
Financieras (Valoracién promedio: 1,3), Procesos Internos (Valoracién promedio:

1,5), Clientes (Valoracion promedio: 1,5) y Mercado (Valoracién promedio: 1,7).

Tabla 34 Valoracion y Rendimiento por Dimension Perfil 3 “En Formacién”

Valoracion
Dimensién Promedio | Rendimiento
Financiera 1,3 44%
Procesos Interno 1,5 49%
Aprendizaje y Crecimiento 2,1 71%
Clientes 1,5 51%
Mercado 1,7 57%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 21, se representan los resultados de las valoraciones promedio por
factor que caracterizan a las empresas asociadas al perfil 3, las cuales deben
pasar por un proceso de mejora de sus procesos que le permitan alcanzar en el

corto y mediano plazo condiciones que favorezcan su nivel competitivo.
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P12

AC2

Figura 21. Perfil 3 “En Formacion”
Fuente: Elaboracion propia

e Perfil 4 “Embrionario”

En este perfil se clasifican las empresas del cluster 4 correspondientes al
conglomerado con mas baja puntuacién (puntuacién: 0,75). Los resultados
muestran empresas con niveles de rendimiento bajo en las cinco dimensiones

propuestas en el PRCE.

Lo anterior indica condiciones no favorables para que la empresa inicie
actividades encaminadas al comercio exterior en el corto o mediano plazo. Estas
empresas deben pasar por un proceso de mejora profunda en el que se logre
alcanzar condiciones minimas asociadas al perfil 3 (Empresa en formacién

competitiva exportadora).

En la Tabla 35 se presentan los resultados de la puntuacion promedio por factor

de las empresas clasificadas en este perfil.
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Tabla 35. Puntuaciones por factor de cada una de las empresas clasificadas en el
perfil 4.

Empresa

F1| FR2

F3

Pi1

P12 | PI3

PI4

AC1|AC2

AC3

C1

3

M1

M2

M3

Perfil

40

1,25(0,50

0,00

0,67

0,330,50

1,33

1,75(1,75

1,00

0,75

1,25

1,25

0,30

0,33

2,00

30

0,83|0,08

0,17

0,33

0,11{0,50

1,00

0,75|0,75

0,75

0,83

0,83

0,83

0,87

0,78

0,75

51

0,50|0,00

0,25

0,33

0,4410,83

0,78

0,75|0,75

0,75

1,00

0,83

0,67

0,73

0,33

0,50

52

1,00(0,17

0,17

0,67

0,67|1,00

0,67

1,17(1,17

1,17

0,83

0,33

1,00

0,30

0,67

0,83

E TN S I S S

Promedio
de factores

0,90(0,19

0,15

0,50

0,39(0,/1

0,94

1,10(1,10

0,92

0,85

0,94

0,94

0,30

0,53

1,02

0,75

Promedio
por
dimensidn

0,4

0,64

1,0

0,9

0,8

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 36 se presentan las puntaciones promedio por dimension y el

rendimiento asociado de las empresas clasificadas en el perfil 4, lo cual constituye

un referente para priorizar procesos de mejora.

Tabla 36 Puntuacion y Rendimiento por Dimension Perfil 4 “Embrionario”

Puntuacion
Dimensioén Promedio |Rendimiento
Financiera 0,4 14%
Procesos Interno 0,6 21%
Aprendizaje y Crecimiento 1,0 35%
Clientes 0,9 30%
Mercado 0,8 26%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 22, se representan las puntuaciones promedio por factor de las

empresas del Sector Quimico clasificadas en el perfil 4.
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F1

C3 |

M3 [ F2
M2

1,02]0,90
0,5 19

0,80 ,15

0,9 0,5

F3

0,9 ,39

0,8 71

0,92 0,94
1,10{ 1,10

Cc1

AC3 , AC1

P14

AC?

Figura 22. Perfil 4 “Embrionario”

Fuente: Elaboracion propia

P12

Este esquema permite visualizar en conjunto el nivel competitivo del perfil 4 del

Sector Quimico en los 16 factores clave (en una escala de 0 a 3) y es utilizado

posteriormente en el analisis comparativo entre las condiciones competitivas del

sector y las empresas clasificadas en el perfil 4.

En las Tabla 37, 38 y 39, se resumen los resultados de la valoracion por factor,

dimension y perfil de los 4 perfiles competitivos.
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Tabla 37. Promedio por Factor

Perfl | F1 | F2 | F3 | PI1 | PI2 | PI3 | P4 |AC1 | AC2|AC3| C1 | C2 | C3 | M1 | M2 | M3
1 1231212 /2,13]0,96|1,67|2,84|253|263|254|2,47|281|2,78|2,79|2,81]|249 259
2 1202061056 |0,73|165|2,19|248|253|2,42|2,28|281|2,80]|2,77|225|1,29]|2,11
3 ]1220/09085/0,78|1,36/1,93|1,82|2,17|2,18|2,03|1,48|1,40|1,75]1,99|1,13|1,98
4 |090/0,29|0,45/0,50/0,39|0,71/0,94|1,20|1,20/0,92|0,85|/0,94 /0,94 /0,80 0,53 1,02

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38. Promedio por Dimensién
Aprendizaje
Perfil | Financiera PUOBEEOE P y J Clientes | Mercado
InternosF2 7
Crecimiento
1 2,2 2,00 2,5 2,8 2,6
2 1,1 1,76 2,4 2,8 1,9
3 1,3 1,47 2,1 15 1,7
4 0,4 0,64 1,0 0,9 0,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Promedio por perfil

perfil | Valoracion
Competitiva
1 2,4
2 1,97
3 1,62
4 0,75

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados anteriores son importantes porque constituyen un referente en el
proceso de evaluar el potencial exportador del Sector Quimico del Departamento
del Atlantico, dado que se definen y caracterizan cuatro niveles o perfiles
competitivos exportador (Consolidado, Maduro, En Formacion y Embrionario) a
partir de 16 factores clave, los cuales pueden ser utilizados comparativamente en
la evaluacion de las condiciones competitivas exportadoras de las empresas.
Adicionalmente, los resultados pueden orientar politicas gubernamentales para
estimular el desarrollo de las condiciones competitivas de las empresas en un

contexto de comercio internacional.

4.1.3.2 Caracteristicas generales del sector por perfiles competitivos

Adicional a los factores establecidos por el PRCE para las condiciones
competitivas exportadoras, se integraron variables relacionadas con condiciones o
aspectos generales de las empresas, de manera que se asociaran a los perfiles

definidos para caracterizar las empresas que lo conforman.

Para lo anterior, se tuvieron en cuenta aspectos asociados al tamafo de la
empresa (Ver Tabla 40 y Figura 23), el sector al que pertenece la empresa (Ver
Tabla 41 y Figura 24), certificaciones recibidas (Ver Tabla 42 y Figura 25), afios de
constituciéon de la empresa (Ver Tabla 43 y Figura 26), condicion exportadora (Ver

Tabla 44 y Figura 27) y tiempo exportando (Ver Tabla 45 y Figura 28).
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Respecto al tamafio de la empresa, en la Tabla 40 se observa que el perfil 1 de
mayores condiciones competitivas exportadoras, se encuentra conformado
principalmente por empresas grandes (64,7%). En contraste, el perfil competitivo
mas bajo (perfil 4) se encuentra conformado por micro empresas, l0 que sugiere
una relacién del tamafio de la empresa con las condiciones competitivas en el

potencial exportador. Lo anterior se visualiza en la Figura 23.

Tabla 40.Composicion de perfil competitivo por tamafio de la empresa

Tamafo de la
empresa Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Grande 64,7% 6,7% 0,0% 0,0%
Mediana 5,9% 6,7% 25,0% 0,0%
Pequeia 29,4% 46,7% 50,0% 0,0%
Micro 0,0% 40,0% 25,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Comparativo perfil competitivo por tamafio de empresa
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 41, los resultados indican que en la mayor parte, las empresas del
sector en cada perfil corresponden a empresas del sector manufacturero. La

Figura 24 ilustra estos resultados.
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Tabla 41. Composicion de perfil competitivo por Sector

Sector Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Comercial/Servicio 17,6% 20,0% 31,3% 0,0%
Manufacturero 82,4% 80,0% 68,8% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
Sector

100%

80%

60%
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20%

“ sl mll B
Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4

B Comercial/Servicio B Manufacturero

Figura 24. Comparativo perfil competitivo por sector
Fuente: Elaboracion propia
Respecto a las certificaciones de las empresas, en la Tabla 42 se observa que
cerca del 70% de las empresas del perfil 1, poseen algun tipo de certificacion. Por
otro lado el 80% de las empresas del perfil 2 no tienen certificacion, lo que
representa una condicién que deben trabajar las empresas del perfil 2 en su

propésito de elevar su nivel competitivo exportador. En la Figura 25 se ilustra el

comportamiento de esta condicion en cada perfil competitivo.

Tabla 42. Composicion de perfil competitivo por certificaciones

Certificaciones | Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
BASC 5,9% 6,7% 0,0% 0,0%
ISO 17,6% 13,3% 31,3% 0,0%
ISO/BASC 35,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Otras 11,8% 0,0% 6,3% 50,0%
No tiene 29,4% 80,0% 62,5% 50,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Comparativo perfil competitivo por certificaciones recibidas

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 43, los resultados muestran una relacién de los niveles competitivos
superiores con los afios de constitucion. Asi 82,4% de las empresas del perfil 1
tienen mas de 20 afios de constitucion, mientras que el 75% de las empresas del
perfil mas bajo (perfil 4) tienen menos de 5 afios de constitucién. En la Figura 26,
se ilustra comparativamente el comportamiento de los perfiles respecto a la

condicion afnos de constitucion.

Tabla 43. Composicidon de perfil competitivo por afios de constitucion de la

empresa
Afos de Perfil 1 | Perfil2 | Perfil3 | Perfil 4
constitucion
Menor a 5 00% | 133% | 63% | 750%
Entre 5y 10 59% | 13,3% | 31.3% | 0,0%
Entre 11y 20 118% | 6,7% | 250% | 25,0%
Mas de 20 82.4% | 66,7% | 37.5% | 0,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Afos de constitucion de la empresa
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Figura 26. Comparativo perfil competitivo por afios de constitucion de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 44, indica una fuerte relacion del nivel competitivo con la condicion
exportadora. Los resultados muestran que el 94,1% de las empresas clasificadas
en el perfil 1, desarrollan actividades de exportacion. Esta relacion puede observar

en la Figura 27.

Tabla 44. Composicion de perfil competitivo por condicién exportadora

Exporta| Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4

Si 94,1% 26,7% 12,5% 0,0%

No 5,9% 73,3% 87,5% 100,0%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Comparativo perfil competitivo por condicion exportadora
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 45, se muestra la distribucion porcentual de las empresas respecto al
tiempo exportando. Los resultados indican que en su mayoria las empresas
exportadoras tienen menos de 20 afios en actividades e exportacion. En la Figura

28 se ilustran estos resultados.

Tabla 45. Composicion de perfil competitivo por tiempo exportando

b Perfil 1 | Perfil2 | Perfil3 | Perfil4
exportando
10 6 menos 31,3% 75,0% 100,0% -
Entre 10y 20 37,5% 25,0% 0,0% -
Entre 20y 30 12,5% 0,0% 0,0% -
Entre 30y 40 6,3% 0,0% 0,0% -
Entre 40y 50 12,5% 0,0% 0,0% -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Comparativo perfil competitivo por tiempo exportando
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 46, se presenta de manera resumida, las caracteristicas generales

gue predominan en cada uno de los perfiles competitivos definidos, con lo cual se

complementd los resultados en el analisis competitivo exportador.
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Tabla 46. Caracteristicas generales del sector quimico del departamento del atlantico segun perfil competitivo

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Grand 65% Pequefiia 47%
rande
Tamaiio de la empresa ° Micro 40% Pequenfa 50% Micro 100%
Entre 51y 200 [29% | No superiora 10 |40%
Sector Manufacturero | 82% | Manufacturero |80% | Manufacturero | 69% | Manufacturero | 100%
. ISO/BASC 35% . ) Otras 50%
Certificaciones . No tiene 0,8 No tiene 63% .
No tiene 29% No tiene 50%
Entre5y 10 31%
Afos de constitucion Mas de 20 82% Mds de 20 67%| Entrelly20 | 25% Menora5 75%
Mas de 20 38%
Exporta Si 94% No 73% No 88% No 100%
5 106 menos | 31% i ,
Aios exportando Entre 10v 20 | 38% 10 6 menos 75%| 106 menos |100% - -
ntre 10y 6

Fuente: Elaboracion propia.
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En general se evidencia mejores condiciones competitivas exportadoras en las
empresas grande, del sector manufacturero, que pueden tener o no certificacion
ISO o BASC, con experiencia (afios de constitucién) en el mercado y que tienen
varios afios desarrollando la actividad de exportacion. En contraste, el grupo con
menos condiciones competitivas exportadoras (Perfil 4), se caracteriza por ser
empresas jovenes (menos de 5 afios de constitucion) micro del sector
manufacturero, que no poseen certificacion ISO o BASC. Igualmente, se observa
la necesidad de que las empresas clasificadas en el perfil 2 y 3 desarrollen planes
de certificacion en 1SO. Un resultado importante se observa en las empresas del
perfil 2, las cuales tienen condiciones competitivas para desarrollar procesos de

exportacion, pero un 73% de estas empresas no lo hacen.

Lo anterior sirvi6 para tener un conocimiento mas detallado del sector, en el

proposito de identificar oportunidades de mejora.

4.4 Modelo Predictivo Para Clasificar Empresas Segun Perfil Competitivo
Exportador

En esta seccion, se desarrolla un modelo predictivo para clasificar empresas
segun el perfil competitivo exportador, mediante técnicas de Redes Neuronales
Artificiales (RNA). Lo anterior complementa la estrategia de clusterizacion que
permitio identificar y caracterizar 4 perfiles competitivos en el Sector Quimico del
Departamento del Atlantico. A partir del modelo predictivo, se puede clasificar
empresas del Sector Quimico que no estén en la muestra, o evaluar el
mejoramiento en el nivel competitivo exportador de las empresas como resultado

de implementar acciones de mejora atendiendo los factores clave.

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA), constituyen una herramienta importante
en el campo de la investigacion, dado su capacidad de adaptarse facilmente en la
aplicacion de diversos fenbmenos con caracteristicas no lineales y su poder en la

estimacion o pronostico de variables dependientes [91].
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Siguiendo el desarrollo matematico sobre redes neuronales del numeral 2.2.8.1,
en esta seccion se formulé un modelo de RNA capaz de discriminar entre los
niveles competitivos del potencial exportador de manera que se pueda estimar el
nivel competitivo exportador de una organizacion ademas de establecer y priorizar
las &reas criticas en el mejoramiento. A continuacién se describen cada uno de los
pasos que constituyen el analisis en el modelo predictivo de RNA en el que se
utilizé el software IBM SPSS Statistics 19.

4.4.1 Seleccion de variables y preparacion de datos

Para el caso, las variables seleccionadas en el modelo predictivo de RNA,
corresponden a los 16 factores clave, evaluados en el andlisis de cluster, los
cuales demostraron tener validez (ver numerales 3.2.4.2 y 3.2.4.3), y capacidad
para discriminar las empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico
en 4 perfiles (Ver numeral 4.2) relacionados con las condiciones competitivas en el
potencial exportador. Los datos utilizados en la presente investigacion,
corresponden a los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento de
medicion del potencial exportador en 52 empresas del Sector Quimico del

Departamento del Atlantico en el periodo de junio a diciembre de 2015.

4.4.2 Particién de casos en conjunto de entrenamiento, prueba y reserva.

A fin de mejorar la capacidad de ejecucion de casos nuevos, el analisis de RNA se
dividio aleatoriamente la muestra en tres grupos: Entrenamiento, Prueba y
Reserva (Ver numeral 2.2.8.1.1). Para lo anterior, se calculé una variable de
particion aleatoria en SPSS Statistics 19 que permitio repetir las muestras
utilizadas. En la variable de particion: uno (1) representaron los elementos de la
muestra de entrenamiento, cero (0) la muestra de prueba y menos uno (-1) los
elementos de la muestra reservada. En el Anexo 9 se tabulan las particiones para
las muestras de entrenamiento, prueba y de reserva de cada una de las 52

muestras en la variable de particion y en la Tabla 47 el nimero de muestras por
grupo.
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Tabla 47. Namero de muestras por grupo

Entrenamiento 37 71,2%
Prueba 8 15,4%
Reservada 7 13,5%
52 100%

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Muestra de Entrenamiento de la red

La etapa de entrenamiento permiti6 desarrollar el proceso de aprendizaje de la
red. Durante este proceso, los pesos sinapticos son modificados iterativamente de
manera que se minimice el error entre la salida obtenida por la red y los resultados
deseados u obtenidos a priori del proceso (ver numerales 2.2.8.1.1, 2.2.8.1.2y
2.2.8.1.3)

Para lo anterior y con el objeto de encontrar la mejor red capaz de clasificar casos
nuevos, se disefiaron redes neuronales empleado arquitecturas del tipo perceptron
multicapa en el que se hicieron ensayos con 1 y 2 capas ocultas, utilizando las
funciones Tangente Hiperbdlica y Sigmoide como funciones de activacion para las
capas ocultas y las funciones lIdentidad, Softmax, Tangente Hiperbdlica y
Sigmoide como funciones de activacion para las capas de salida, las cuales fueron
aplicadas mediante la red neuronal del tipo perceptron multicapa (ver numeral
2.2.8.1.4), disponible en el software SPSS Statistics 19, obteniéndosel6 modelos

de red neuronal para el analisis.

En la Tabla 48 se ilustran los resultados de la capacidad de clasificacion segun la
arquitectura de la RNA. En esta, la muestra de entrenamiento tuvo resultados que
se encuentran por encima del 89,2% en el porcentaje global de aciertos de cada
una de las arquitecturas, llegando hasta el 100% en 13 de las 16 arquitecturas

analizadas.
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4.4.4 Muestra de Prueba de la red

Para evitar el sobreajuste, y obtener el nUmero de pesos optimo en funcién de los
mejores resultados, se reservo el 15,4% de la muestra como grupo de prueba o
validacién con los datos de prueba (Ver Tabla 48, la red calcula de manera
alternada el error en los resultados del grupo de validacion. En la misma Tabla 48,
se presenta el porcentaje global de aciertos para la muestra de prueba de cada
una de las arquitecturas de las redes neuronales artificiales analizadas. De los
resultados, se observa que la arquitectura de red formada por una (1) capa, y la
funcidon de activacidon Tangente Hiperbdlica para la capa oculta y de salida
presenta un desempefio del 50% en su capacidad clasificatoria global. Este
desempeiio es bajo en comparacion con los resultados obtenidos en las demas
arquitecturas contempladas en la Tabla 48 por lo cual se descartd esta

configuracion.

Para la arquitectura de red de una (1) capa, los mejores resultados de la red se
tienen con las funciones de activacion de la capa de salida Identidad o Sigmoide, y
la funcién de activacién Tangente Hiperbdlica en la capa oculta con un 87,5% de
acierto. Igualmente con una capa oculta y la funcién de activacién Sigmoide en la
capa oculta, se obtuvo resultados del 87,5% de capacidad clasificatoria con la

funcion de activacion Identidad o Tangente Hiperbdlica en la capa de salida.

Por otra parte, en la arquitectura de red con dos (2) capas ocultas, se obtuvieron
resultados similares del 87,5% en la capacidad de clasificacion, con la funcién
Tangente Hiperbdlica en las capas oculta y la funcion Sigmoide en la capa de
salida. Igualmente con la funcién Sigmoide en las capas ocultas y las funciones de

activaciéon Softmax o Sigmoide en la capa de salida.
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Namero de
capas ocultas

Funcion de
activacion Tangente hiperbélica Sigmoide Tangente hiperbélica Sigmoide
(Capas ocultas)
Funcion de
activacion o © o I
=l Q Q| kel Q [J) k] Q [J) kel Q ]
(Capa de S g ES 2 E & E5 o g g £5 © g 3 £2 5
; = e © '3 o = c © 3 <] = e '3 ] = IS o© '3 o
salida) g & of £ = £ 5< £ g £ o< £ 2 = ot £
g 8 g8 g g s g8 o g S g3 =) g 9 8 o
) ol D el = n = ] n i %) = D
o
5 1,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 91,7% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
€
o 2,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[}
g 3,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 90% 100% 100% 100%
©
z 4,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 66,7% 33,3% 100% 100% 100%
=}
= % global 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 89,2% 100% 100% 100% 97,3% 91,9% 100% 100% 100%
1,00 100% 75% 75% 75% 100% 75% 100% 75% 75% 100% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
©
Qo
g 2,00 100% 50% 100% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 100% 50% 100% 100% 100%
o
g 3,00 50% 100% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
g
s 4,00
% global 87,5% 75% 50% 87,5% 87,5% 75% 87,5% 75% 75% 75% 75% 87,5% 75% 87,5% 87,5 87,5%
© 1,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
>
§ 2,00 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[
o 3,00 50% 100% 75% 100% 75% 100% 25% 100% 75% 50% 75% 50% 75% 100% 100% 100%
3 4,00
% global 57,1% 85% 71,4% 85,7% 71,4% 85,7% 42,9% 85,7% 57,1% 42,9% 57,1% 57,1% 71,4% 85.7% 85,7% 85.7%

Tabla 48. Capacidad de clasificacién segun arquitectura de la red neuronal artificial

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.5 Muestra de Reserva de la red

La muestra de reserva tuvo por objeto medir de manera objetiva la capacidad
predictiva de la red, mediante una estimacion insesgada del error de
generalizacion, dado que los datos de la muestra no participan del proceso de
entrenamiento como sucede con la muestra de prueba. Para este caso se reservo

el 13,5% de la muestra observada.

En la misma Tabla 48, se presentaron los resultados de la capacidad de
clasificacién de las muestras de prueba segun la arquitectura de la RNA. En estas,
los mejores resultados en la capacidad clasificatoria alcanzaron un 85,7%. Para el
caso de una sola capa oculta, las arquitecturas asociadas a este resultado fueron
la funcién Tangente Hiperbdlica en la capa oculta y Sigmoide en la capa de salida,
junto con la arquitectura de la funcion Sigmoide en la capa oculta con las
funciones Sigmoide o Softmax en la capa de salida. Cuando se tienen dos (2)
capas oculta, las redes neuronales que presentan mejor capacidad de clasificacion
tienen la funcidn de activacion Sigmoide en las capas ocultas y las funciones

Softmax, Tangente Hiperbdlica o Sigmoide en la capa de salida.

En general se verifica la capacidad discriminante que tienen las RNA en la
clasificacion segun perfiles competitivos en el potencial exportador de las
organizaciones del Sector Quimico del Departamento del Atlantico.

Para el caso en estudio se observaron tres arquitecturas de red que tuvieron un
comportamiento consistente en la mejor capacidad de clasificacién en cada uno de
los grupos de muestra. En la Tabla 49, se presentan las arquitecturas con mejor

capacidad de clasificacién en la muestra de reserva.
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Tabla 49. Arquitectura de Redes Neuronales Artificiales con mejor capacidad
de clasificacién

: Numero de Funcion de activacion | Funcién de activacion
Arquitectura .
Capas ocultas capa oculta capa de salida
1 1 Hiperbdlica Sigmoide
2 2 Sigmoide Softmax
3 2 Sigmoide Sigmoide

Fuente: Elaboracion propia

4.4.6 Validacion del modelo predictivo

Con el propésito de validar los modelos predictivos anteriores, se evaluaron las
tres arquitecturas de RNA, mediante la técnica de validacion cruzada o cross-
validation descrita en el numeral 2.2.9, para lo cual se definieron 10 variables de
particion en cada una las arquitecturas analizadas. Para definir la variable de
particion, se seleccionaron 50 observaciones (empresas del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico) divididas en 5 grupos de 10 observaciones, asignando
3 grupos (60%) a la muestra de entrenamiento codificado con “1”, 1 grupo (20%) a
la muestra de prueba codificado con “0” y 1 grupo (20%) a la muestra reservada
codificado con “-1”). En el Anexo 10 se suministran las particiones utilizadas en el
analisis de cada arquitectura, siguiendo los planteamientos del numeral 2.2.9

(Validacién cruzada).

Con una muestra de 50 empresas y la valoracién de los factores clave, se
implementaron en el software IBM SPSS Statistics 19 las arquitecturas de RNA de
la Tabla 49, con cada una de las 10 particiones planteadas en el Anexo 10. Los
resultados del andlisis, utilizando una RNA del tipo perceptron multicapa con
entrenamiento por lote (ver numeral 2.2.8.1.4), en las muestras de entrenamiento,
prueba y reserva se muestran en las Tablas 50 (Arquitectura 1 de la Tabla 49), 51
(Arquitectura 2 de la Tabla 49) y 52 (Arquitectura 3 de la Tabla 49). Se observa
qgue la arquitectura 1, presenté un promedio global de porcentaje correcto de

clasificacion de 72%, la arquitectura 2 un 66% Yy la arquitectura 3 un 74%.
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Del analisis anterior, se identific6 la arquitectura 3 (con 2 capas ocultas y
funciones de activacion Sigmoide en las capas ocultas y de salida), como el
modelo de RNA con mayor promedio global de porcentaje correcto de clasificacion
para discriminar el perfil competitivo exportador de las empresas del sector. Los
resultados indican un 94% en la muestra de entrenamiento, 87% en la muestra de
prueba y 74% en la muestra reservada de capacidad para clasificar correctamente
las empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico, lo cual
constituye en un aporte significativo en el propésito de clasificar las empresas en
perfiles competitivos exportador para identificar de manera analitica oportunidades

de mejora.
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Tabla 50. Porcentaje correcto de clasificacion arquitectura 1 (Validacion cruzada)

Particidon
Muestra Observado Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 porcentaje
correcto
1 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
2 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
Entrenamiento 3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
4 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 67% | 100% | 100% 97%
Poélc:g‘fe 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 97% | 100% | 100% 100%
1 67% | 100% | 100% | 50% 67% | 67% | 100% | 100% 81%
2 33% 50% 50% | 100% 58%
Prueba 3 33% | 50% | 50% 50% | 67% | 50% 50% | 100% 56%
4
Poéf:;;fje 50% | 63% | 75% | 50% | 50% | 67% | 50% | 75% | 67% | 100% 65%
1 67% | 100% 100% | 100% | 100% | 67% | 100% | 100% 92%
2 67% 0% | 50% 39%
Reserva 3 100% | 33% | 100% | 100% | 50% | 100% 100% | 67% | 67% 80%
4
Poélc:g‘fe 75% | 67% | 50% | 67% | 75% | 83% | 75% | 67% | 83% | 80% 72%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 19.
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Fuente:

Tabla 51. Porcentaje correcto de clasificacion arquitectura 2 (Validacion cruzada)

Particion
Muestra Observado Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 porcentaje
correcto
1 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
2 78% | 100% | 100% | 89% | 89% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 96%
, 3 100% | 100% | 100% | 22% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 90%
Entrenamiento
4 67% | 50% 100% | 100% | 100% | 100% 86%
Porcentaje | ga0 | 9705 | 9706 | 63% | 53% | 93% | 100% | 100% | 100% | 100% 89%
global
1 100% | 100% | 100% | 100% 67% | 67% | 100% | 100% 92%
2 67% 50% 100% 50% | 100% 73%
brueba 3 67% | 50% | 50% 100% | 67% | 100% | 100% | 100% | 100% 81%
4
Porcentaje | gq0. | 7505 | 7506 | 100% | 75% | 67% | 83% | 100% | 83% | 100% 84%
global
1 100% | 100% 100% | 67% | 67% | 67% | 50% 79%
2 33% 50% | 100% 50% 100% 67%
Reserva 3 50% | 67% | 100% | 50% | 50% | 50% | 100% | 100% | 67% | 67% 70%
4
Porcentaje | go0 | g390 | 7506 | 67% | 25% | 67% | 75% | 83% | 67% | 60% 66%
global

Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 19.
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Tabla 52. Porcentaje correcto de clasificacion arquitectura 3 (Validacion cruzada)

Particion
Muestra Observado Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 porcentaje
correcto
Entrenamiento 1 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
2 100% | 100% |88,90% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 99%
3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |77,80% | 100% | 100% | 100% 98%
4 100% 100% 50% 83%
Poéf:g‘;fje 97,10% | 100% | 90% | 100% |93,30% | 93,30% | 83,30% | 90% |93,30% |96,70% | 94%
Prueba 1 100% | 100% | 100% | 100% 66,70% | 100% | 100% | 100% 96%
2 100% | 100% 50% 100% 50% | 100% 83%
3 50% | 50% 100% |66,70% | 100% | 100% | 50% | 100% 77%
4
Poé‘l’oeg‘;f”e 100% |87,50%| 75% | 100% | 75% |66,70%| 100% | 100% |66,70% | 100% 87%
Reserva 1 66,70% 100% | 100% | 100% |66,70% | 66,70% | 100% 86%
2 50% 50% 50%
3 100% |66,70% | 100% | 100% | 50% | 50% 100% |66,70% | 66,70% |  78%
4
Poélc:g‘;fje 100% |66,70% | 75% |66,70%| 75% |66,70%| 75% |66,70% | 66,70% | 80% 74%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 19.
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Es importante sefialar que a pesar de que en el proceso de entrenamiento el
modelo mostré excelentes condiciones para clasificar las empresas del Sector
Quimico del Departamento del Atlantico en los perfiles competitivos identificados
en el analisis de conglomerados, cuando se revisan los resultados generados en
las muestras de prueba y reserva, se encontr6 para el perfil competitivo
“‘embrionario” (perfil 4) que el modelo no generd resultados de clasificacion en
ninguna de las las arquitecturas de RNA analizadas (Ver Tabla 48). Lo anterior
obedece al hecho de que solo se conté con un namero limitado de empresas
clasificadas en este perfil (4 empresas), lo que a la postre no permitié evaluar el
desempeiio de prediccion del modelo de RNA para las muestras de prueba y

reserva en el perfil 4.

Lo anterior obedece, a que el sector objeto de esta investigacion solo permitio
captar informacion de 52 empresas, lo cual se constituyé en una restriccion y
limitante, que repercutio en los resultados del perfil 4 como se ha indicado, lo que

imposibilitdé el adecuado aprendizaje de la red para predecir en este perfil 4.

Cabe sefalar que por los resultados de clasificacion registrados en las muestras
de entrenamiento, prueba y reserva en los perfiles 1(Consolidado), 2 (Maduro) y 3
(En formacién), muestran condiciones relevantes y pertinentes del modelo de RNA
para clasificar las empresas del sector objeto de estudio en el objetivo de clasificar

las empresas en perfiles competitivos.

De lo anterior, se desprende la necesidad de replicar la aplicacion de esta
metodologia en contextos empresariales que brinden una poblaciéon que garantice
informacion suficiente para el establecimiento y seleccibn de muestras de

entrenamiento, prueba y reserva, es decir para el aprendizaje de la red.

Es importante resaltar que ademas de ser el modelo relevante y pertinente para
clasificar en los perfiles 1, 2, y 3, y no haber contado con el nimero suficiente de

muestras para entrenar la red en el perfil 4. La informacién utilizada y los modelos
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aplicados de RNA para analizar los perfiles competitivos dentro de esta
investigacion, son lo suficientemente robustos para ser aplicados en el sector
objeto de esta investigacion. Lo anterior se deriva toda vez que esto se pudo
analizar cuando se aplico la técnica de validacidén cruzada, con lo que se verificd
gue en condiciones cambiantes el modelo de redes neuronales y la informacién

utilizada, arrojé una buena capacidad de prediccion de la metodologia.

Asi mismo, los resultados son producto de la pertinencia y el nimero de factores
clave utilizados en la caracterizacién de los perfiles competitivos, los cuales fueron
obtenidos en un proceso riguroso de revision de referentes tedricos y validados
mediante un analisis de contenido en el que se verificO su pertinencia para evaluar
el potencial exportador. Es importante sefalar, que los resultados son
satisfactorios y representan un referente importante para futuras investigaciones
relacionadas con el analisis del potencial exportador dado que no se tienen
antecedentes en los que se realicen estimaciones para clasificar las empresas

segun perfiles competitivos.

Por otra parte, con el fin de mostrar la aplicacion practica de la metodologia
desarrollada de manera particular, se seleccionaron cinco empresas
especificamente de manera aleatoria de las 52 empresas del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico que representaron la muestra, con el fin de desarrollar
un andlisis comparativo del potencial exportador entre los niveles competitivos
obtenidos previamente en el sector y los resultados obtenidos por empresa, que
permitiera identificar oportunidades de mejora. Para lo anterior, se introdujeron las
valoraciones de los factores de cada empresa al final de la tabla de datos en
SPSS y se ejecuté el analisis RNA del tipo perceptron multicapa con
entrenamiento por lote, atendiendo la arquitectura con 2 capas ocultas y funciones
de activacion Sigmoide en las capas ocultas y de salida (Arquitectura 3) y se
selecciond la opcién “Guardar categoria o valor pronosticado para cada variable
dependiente” en la plataforma de SPSS. Como resultado, SPSS clasifico las cinco

empresas segun lo indicado en la Tabla 53.
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Tabla 53. Clasificacion de empresas con RNA

Clasificacion Clasificacion .
No. Nombre de la Empresa Conglomerados RNA Perfil
MONOMEROS COLOMBO 1 1 Consolidado
7 | VENEZOLANOS S.A.
1 1 Consolidado
3 |QUINTAL S.A.S
24 | COPIN S.A.S 2 3 En Formacion
17 | PROQUIMCOS 3 3 En Formacion
50 | PEGANTES DE LA COSTA S.A.S. 4 4 Embrionario

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados en SPSS.

Los resultados de la Tabla 53, muestran que la empresa Copin S.A.S, fue
clasificada en el perfil 2 mediante en el analisis de conglomerados, mientras que el
andlisis de RNA la clasifica en el perfil 3. Al respecto, es importante sefalar que
los resultados de validacion de la arquitectura de RNA seleccionada, sefialaron un
74% de porcentaje en la capacidad de clasificacion en el grupo de prueba
respecto a la clasificacion obtenida en el analisis de conglomerados (Ver Tabla
52). Sin embargo una vez aplicada la metodologia de prediccion, demostré una
capacidad de prediccion del 80%, es decir de 5 muestra, 4 coincidieron con la
clasificacion obtenida en el analisis de conglomerados, lo que confirma la
capacidad de prediccion del 74% generada en la validacion cruzada del modelo

seleccionado.

4.5 ldentificacion de Oportunidades de Mejora

Para identificar oportunidades de mejora por empresa, se tomaron los resultados
del analisis clasificatorio (Tabla 53), se calculé la valoracidbn competitiva del
potencial exportador por factor (ecuacion 51, numeral 3.2.4.1), dimension
(ecuacion 53, numeral 3.2.6) y el promedio de los 16 factores por perfil (ecuacion
54, numeral 3.2.6). Con estos resultados, se hizo un analisis comparativo entre los
resultados de la empresa y el perfil de clasificaciéon del sector (Ver Tabla 37),
utilizando diagramas de radar que superpuestos, permitieron identificar los

factores clave de la empresa que deben ser mejorados comparativamente con el
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perfil competitivo del sector en el que se clasifico la empresa o el siguiente cuando
la valoracion promedio de la empresa es mayor que la valoracion promedio del

perfil competitivo en el que se clasifico.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis competitivo que condujo a

la identificacion de oportunidades de mejora de las cinco empresas seleccionadas.

4.5.1 Analisis Empresa 1 (Monémeros Colombo-Venezolanos S.A))

Segun los resultados de la Tabla 53, la empresa 1 es clasificada en el peffil
competitivo més alto denominado “Consolidado”, por tanto las oportunidades de
mejora se establecieron en funcién de las condiciones competitivas del sector en

el perfil consolidado.

Valoracion competitiva de la empresa

Segun lo indicado en el numeral 4.5, En la Tabla 54, se presentan los resultados
de la valoraciéon competitiva de la empresa por factor y dimensién asi como su
valoracion global. Los resultados muestran en general un alto desempefio en los
factores clave considerados por el PRCE. La Figura 29, ilustra el estado de la
empresa 1 en relacion a cada uno de los factores clave, teniendo en cuenta una

puntuacion maxima de 3.

Tabla 54. Valoracion competitiva de la empresa 1

DINENSION DINENSION PROCESQS DIVENSION  |DIMENSION CLENTES| ~ DIMENSION
L R | B3| PIL| P2 | P3| PI4|ACH[ACZ|AG| CL|C2| G| M| M| M

PROMEDIO | PERFIL ASIGNADO

30029 | 275 | 100 | 167 | 3 | 267| 30 | 300 |30 | 300 | 300 | 300|280 | 267 | 20
15 208 30 30 266

266 1

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados: Mondmeros Colombo-VenezolanosS.A
Fl

PI2

Figura 29. Valoracion competitiva de la empresa 1
Fuente: Elaboracion propia

e Andlisis comparativo

Al comparar los resultados de la valoracién competitiva de la empresa 1 (Tabla 54)
con los resultados valoracion competitiva del sector (Tabla 37), se observa que
estos superan los obtenidos en el perfil “consolidado” de Sector Quimico del
Departamento del Atlantico con excepcion del factor competitividad del producto
(M3), el cual es valorado en 2,50 en la empresa y 2,59 en el sector. Sin embargo,
la valoracibn competitiva mas baja se obtuvo en los factores gestiéon de la
productividad (PI11) con puntuacion de 1,0 y la gestion de innovacion (PI2) con
puntuacion de 1,67, por lo que se constituyen en factores estratégicos para la
diferenciacion con la competencia. En la Tabla 55, se muestra el perfil alcanzado
por factor de la empresa 1.

Tabla 55. Perfil alcanzado por factor empresa 1

F1 F2 F3 PI1 P12 PI3 Pl4 [ AC1 | AC2 | AC3 Cl C2 C3 M1 M2 M3 Total
Perfil1| 231 | 212 | 213 | 0,9 | 1,67 | 2,84 | 253 | 2,63 | 254 | 247 | 2,81 | 2,78 | 2,79 | 2,81 | 2,49 | 2,59 2,4
Perfil3| 2,20 090 | 085 | 0,78 | 1,36 | 1,93 | 1,82 | 2,17 | 2,18 | 2,03 | 1,48 | 1,40 | 1,75 | 1,99 | 1,13 | 1,98 1,6
Perfil2 | 2,02 | 0,61 | 056 | 0,73 | 1,65 | 2,19 | 2,48 | 2,53 | 2,42 | 2,28 | 2,81 | 2,80 | 2,77 | 2,25 | 1,29 | 2,11 2,0
Perfil4] 09 | 0,19 | 015 ] 050 | 039 [ 0,71 | 094 | 1,10 | 1,10 | 092 | 0,85 | 0,94 | 0,94 | 0,80 | 0,53 | 1,02 0,7
*Las celdas sombreadas indican el perfil alcanzado por la empresa en cada factor.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 30, se muestran comparativamente los “gaps” en la valoracion
competitiva de la empresa y el perfil competitivo “Consolidado” del Sector Quimico
del Departamento del Atlantico. En esta se identificaron claramente como
oportunidades de mejora, los factores competitivos gestion de la productividad
(P11) y la gestién de innovacion (PI12).

Mondmeros C-V Vs Perfil 1: Consolidado

F1 3,00

PI2

3,00 —
I3
3,00
Resultados Empresa [ |
Resultados Sector [ |
AC
3,00 —/ 3,00 —" 3,00
Figura 30. Comparacién de valoracion competitiva de la empresa 1 Vs Peffil

Consolidado

Fuente: Elaboracion propia

e Acciones de mejora

A partir de los factores identificados como oportunidades de mejora, se
establecieron las acciones asociadas a estos factores, teniendo en cuenta la
tabulacion del Anexo 6. En la Tabla 56, se relacionan las acciones generales de
mejora para la empresa Mondmeros Colombo-Venezolanos S.A., de acuerdo a la

valoracion de los items.
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Tabla 56. Acciones generales de mejoramiento empresa 1

Dimensié Factor Acciones Generales de Mejoramiento
n

-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de
existencias.

-Revisar logistica de almacenamiento.

y -Mejoras de procesos para el reducir mermas,
Gestionde | 5., | desperdicios y desechos.

Productividad -Asegurar cumplimiento de especificaciones del
cliente.
- Establecer y controlar especificaciones de
productos con clientes.
Procesos -Disefiar planes de innovacion y desarrollo de
Internos productos para nuevos mercados.

-Disefiar planes de mejora y modernizacion de
equipos y procesos.

-Propiciar procesos de investigacion y desarrollo al
Gestién de PI2 interior de la organizacion.

Innovacion -Desarrollar nuevos productos relacionados con los
actuales.
-Adicionar nuevos productos al portafolio de la
empresa.

-Invertir en Investigaciéon y Desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Analisis Empresa 2. (Quintal S.A.)

Segun los resultados de la Tabla 53, la empresa 2 se clasific6 en el perfil
competitivo “Consolidado”, por lo tanto, la identificacion de oportunidades de
mejora se hizo a partir de las condiciones de este perfil competitivo en el Sector
Quimico del Departamento del Atlantico.

e Valoracién competitiva de la empresa

En la Tabla 57, se muestran los resultados de la valoracion competitiva de la
empresa por factor, dimensién y global. Se identificaron los factores F1, PI1, Pi2,
AC1, AC2, AC3, M2 y M3 como los factores clave con valoracion competitiva mas
baja de la empresa por lo que se constituyen en los factores sobre las cuales se

deben planear acciones de mejora. En la Figura 31, se ilustra el estado actual de
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la empresa 2 en relacién a cada uno de los factores clave, teniendo en cuenta una

puntuacion maxima de 3.

Tabla 57. Valoracion competitiva de la empresa 2

DIMENSION DIMENSION PROCESOS DIMENSION  |DIMENSION CLIENTES|  DIMENSION

FL| F2 | B3[Pt | P2 |P3[Pa]|Act|A2|AC3| 1 | C|c|mM | M]|M

150 [ 250 | 225 | 1,67 | 1,33 | 275 | 267 | 4,75 | L,75| 1,50 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 3,00 | 1,67 | 1,75
2,08 210 167 2,25 214

PROMEDIO|PERFIL ASIGNADO

2,05 1

Fuente: Elaboracién propia

Resultados: Quintal S.A

Figura 31. Valoracién competitiva de la empresa 2.
Fuente: Elaboracion propia

e Andlisis comparativo

En la Tabla 58, se muestran los perfiles competitivos alcanzados por factor de la
empresa 2, con lo cual se pueden priorizar los factores clave para desarrollar
acciones de mejora. En patrticular el factor gestion de la productividad (P11) que se
encontré entre los factores competitivos que deben mejorarse, comparativamente
con el sector no es prioritario al valorarse dentro del perfil 1, por estar valorado con

1,67 el cual superior al valor 0,96 del sector.
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La empresa presenta un perfil exportador “Consolidado” con oportunidades de
mejora dentro del perfil en la gestion financiera, la gestion de la productividad y la
innovacion, la gestion de la informacion, del conocimiento y el clima laboral, el

comercio exterior y la competitividad del producto.

Tabla 58. Perfil alcanzado por factor empresa 2

FL| F2 | B3| P | P2 | P3|p4|Aact|ac|A]| c1|c|c3|m|M]|wm]| Totl
Perfil 1| 231 | 212 | 213 | 096 | 167 | 284 | 253 | 263 | 254 | 247 | 281 [ 2,78 | 279 | 281 | 249 [ 259 | 24
Perfil3 | 2,20 | 0,90 | 0,85 | 0,78 | 1,36 | 193 | 1,82 | 217 | 2,18 | 2,03 | 148 | 140 [ 1,75 1,9 | 1,13 [ 198 | 16
Perfil 2 | 2,02 0,61 056 | 0,73 | 1,65 | 219 | 248 | 253 | 242 | 2,28 | 2,81 [ 280 [ 277 225 [ 1,29 [ 211 | 20
Perfil4 | 090 | 0,19 | 0,15 | 0,50 | 039 | 071 | 0,94 | 1,20 | 1,0 | 092 | 0,85 [ 0,94 | 094|080 | 053 [ 1,02]| 07
*Las celdas sombreadas indican el perfil superior alcanzado por la empresa en
cada factor.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 32, se muestran comparativamente las valoraciones competitivas de
la empresa 2 y el perfil competitivo “Consolidado” del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico, lo que permitié visualizar el potencial competitivo de

la empresa respecto al perfil competitivo del sector y los factores clave a mejorar.

Quintal 5.A. Vs Perfil 1: Consolidado

Fi1

Resultados empresa:

Resutados sector: .

arc?

Figura 32. Comparacién de valoracion competitiva de la empresa 2 Vs Peffil
Consolidado
Fuente: Elaboracion propia
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e Acciones de mejora

Con base en los factores identificados como oportunidades de mejora, se

establecieron las acciones de mejoramiento apoyados en el Anexo 6. (Tabla 59).

Tabla 59. Acciones generales de mejoramiento empresa 2.

Dimensién

Factor

Acciones Generales de Mejoramiento

Financiera

Gestion
Financiera

F1

-Mejorar procesos productivos, y controlar desperdicios.
-Mejorar planeacién de recursos para la operacion.

-Evaluar reducciéon de costos de operacién, gastos peridédicos
y activos.

Procesos
Internos

Gestion de
Productividad

PI1

-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de
existencias.

-Revisar logistica de almacenamiento.

-Mejoras de procesos para el reducir mermas, desperdicios y
desechos.

-Asegurar cumplimiento de especificaciones del cliente.

- Establecer y controlar especificaciones de productos con
clientes.

Gestion de
Innovacion

P12

-Disefiar planes de innovacién y desarrollo de productos para
nuevos mercados.

-Disefiar planes de mejora y modernizacion de equipos y
procesos.

-Propiciar procesos de investigacion y desarrollo al interior de
la organizacion.

-Desarrollar nuevos productos e incluirlos en el portafolio de la
empresa.

-Invertir en Investigacion y Desarrollo.

Aprendizaje

y
Crecimiento

Gestion de la
Informacién

AC1

-Mejorar sistemas de comunicacion interna y/o externa.
-Implementar indicadores para la toma de decisiones.
-Disefiar y comunicar objetivos estratégicos.
-Alinear objetivos de departamentos a
estratégicos de la empresa.

los objetivos

Gestion del
Conocimiento

AC2

-Disefiar programas de capacitacion que respondan a las
necesidades.

-Documentar experiencias y aprendizaje de la organizacion.
-Crear sistema de mejora continua.

Gestion del
clima laboral

AC3

-Disefiar y desarrollar programas de incentivos y/o ascensos.
-Promover las buenas relaciones y el trabajo en equipo.
-Reconocer los logros de los colaboradores

Mercado

Comercio
Exterior

M2

-ldentificar oportunidades e incentivos en el comercio exterior
(Normas, tratados, incentivos arancelarios).

-Analizar saturacién del mercado.

-Establecer alianzas con distribuidores internacionales.

Competitividad
del Producto

M3

-Ajustar procesos y/o productos a normas y/o estandares
nacionales e internacionales.

-Evaluar participacién en nuevos mercados en el exterior.
-Mejorar o desarrollar productos actuales.

-Desatrrollar nuevos productos

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3 Analisis Empresa 3 (Copin)

Segun los resultados de la Tabla 53, la empresa 3 se clasificd en el perfil
competitivo “En  Formacion”, por lo tanto la identificacidon de oportunidades de
mejora se hizo a partir de las condiciones de este perfil competitivo en el Sector

Quimico del Departamento del Atlantico.

e Valoracién competitiva de la empresa
En la Tabla 60, se muestran los resultados de la valoracion competitiva de la
empresa por factor, dimensién y global. Se identificaron los factores F1, F3, PI1,
AC3, C1, C2, C3 y M2 como los factores clave con valoracion competitiva mas
baja de la empresa por lo que se constituyen en los factores sobre las cuales se
deben desarrollar inicialmente acciones de mejora. La Figura 33, ilustra el estado
actual de la empresa 3 en relacién a cada uno de los factores clave.
Tabla 60. Valoracion competitiva de la empresa 3
DIMENSION DIMENSION PROCESOS DIMENSION  |DIMENSION CLIENTES|  DIMENSION

FL| F2 | P3| PIL | P2 | Pi3[Pi4|ACt|[ACZ[ACB| C1|C| 3| M |M]|M
150 | 1,75 | 150 | 1,33 | 2,00 | 250 [ 200 | 175 | 1,75 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 2,60 | 0,33 | 2,00

158 1,9 158 117 1,64
Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO|PERFIL ASIGNADO

161 3

Resultados: Copin S.A.S

Figura 33. Valoracién competitiva de la empresa 3
Fuente: Elaboracion propia
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e Andlisis comparativo

En la Tabla 61, se muestran los perfiles competitivos alcanzados por factor de la
empresa 3, con los cuales se pueden priorizar los factores a desarrollar acciones
de mejora. En particular el factor gestion de la productividad (PI1) que se
encuentra entre los factores competitivos que deben mejorarse, comparativamente
con el sector, no es prioritario al valorarse por debajo del valor del factor en el
sector. La empresa se clasificé en el perfil “En Formacién”, lo que indica que debe
realizar acciones de mejoras en los factores indicados para iniciar o potenciar

procesos de comercio exterior.

Tabla 61. Perfil alcanzado por factor empresa 3

FL{ R | F3 [ PIL | P2 | P3| P4 | ACL{ACZ|AGR| CL| Q|G |ML|M|M] Total
Perfil 1| 230 | 202 213 | 0% | 167 | 284 | 253 | 263 | 254| 247 | 281 | 28| 279 | 281 | 289|259 | 24
Perfil3 220 [ 090 085 078 | 136 | 198 | 182| 217|218 203 | 148 | LAO| 175|199 | L3 | 198 | 16
Perfil 2] 2,001 061 | 056 | 073 | 165 | 219 | 248 253 | 242|228 | 28L [ 280 [ 277 [ 25| 19| 211 | 20

Perfil 4| 090 | 0,19 0,15 050 | 039 | 071 | 0% | 110 | 110|092 | 0,85 | 094 ] 0% {080 058|102 | 07

*Las celdas sombreadas indican el perfil superior alcanzado por la empresa en
cada factor.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 34, muestra comparativamente las valoraciones competitivas de la
empresa 3 y el perfil competitivo “En Formacién® del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico, lo que permitio visualizar el potencial competitivo de

la empresa respecto al perfil competitivo del sector y los factores clave a mejorar.
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Copin Vs Perfil 3: En Formacion

F1

Resultados empresa: i

Resutados sector:

AC2

Figura 34. Comparacién de valoracién competitiva de la empresa 3 Vs Perfil en formacién
Fuente: Elaboracion propia

e Acciones de mejora

A partir de los factores identificados como oportunidades de mejora, se
establecieron las acciones asociadas a estos factores, teniendo en cuenta la
tabulacion del Anexo 6. En la Tabla 62, se relacionan las acciones generales de

mejora para la empresa Copin, de acuerdo a la valoracion de los items.
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Tabla 62. Acciones generales de mejoramiento empresa 3

Dimensién Factor Cdbdigo Acciones Generales de Mejoramiento
-Mejorar  procesos productivos, y controlar
- desperdicios.
Gestion . - -
) . F1 -Mejorar planeacién de recursos para la operacion.
Financiera iy >
-Evaluar reduccion de costos de operacion, gastos
. . periédicos y activos.
Financiera - T
-Negociar plazos y/o créditos con proveedores.
Salud -Negociar o gestionar financiacion de créditos sector
. . F3 financiero.
Financiera - .,
-Evaluar reduccion de costos de operacion, gastos
periddicos y activos.
-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de
existencias.
-Revisar logistica de almacenamiento.
Procesos Gestion de PI1 -Mejorar procesos para reducir mermas y desechos.
Internos Productividad -Asegurar cumplimiento de especificaciones del
cliente.
- Establecer y controlar especificaciones de productos
con clientes.
-Disefiar y desarrollar programas de incentivos y/o
Gestion del ascensos.
i AC3 -Promover las buenas relaciones y el trabajo en
clima laboral .
equipo.
-Reconocer los logros de los colaboradores
-Implementar sistema de gestion de proveedores.
Gestion de c1 -Desarrollar alianzas o acuerdos de colaboracién con
Proveedores proveedores.
-Implementar programas de desarrollo de proveedores.
-Implementar indicadores para la evaluacién de la
Gestion de co calidad del servicio.
Clientes Clientes -Evaluar satisfacciéon del cliente.
-Disefiar programas de fidelizacion
-Implementar sistemas de quejas, reclamos vy
Gestion de sugerencias.
requerimientos c3 -Integrar voz del cliente en el disefio y desarrollo de
(Voz del productos.
cliente) -Evaluar reduccion de costos de operacién, gastos
periédicos y activos.
-ldentificar oportunidades e incentivos en el comercio
Comercio exterior (Normas, tratados, incentivos arancelarios).
Mercado . M2 . i
Exterior -Analizar saturacion del mercado.
-Establecer alianzas con distribuidores internacionales.

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4 Analisis Empresa 4 (Proquimicos)

Segun los resultados de la Tabla 53, la empresa 4 se clasific6 en el perfil
competitivo “En  Formacién”, por lo tanto, la identificacion de oportunidades de

mejora se hizo a partir de las condiciones de este perfil competitivo en el Sector.
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Valoracion competitiva de la empresa

En la Tabla 63, se muestran los resultados de la valoracion competitiva de la

empresa por factor, dimension y global. Se identificaron los factores F1, F2, F3,

PI1, PI2, M1y M2 como los factores clave con valoracion competitiva mas baja de

la empresa, inferiores a la valoracion promedio global de 1,89 por lo que se

constituyen en los factores sobre las cuales se deben desarrollar inicialmente

acciones de mejora. La Figura 35, ilustra el estado actual de la empresa 4 en

relacion a cada uno de los factores clave, teniendo en cuenta una puntuacion

maxima de 3.
Tabla 63. Valoracién competitiva de la empresa 4
DIMENSION DIMENSION PROCESOS DIMENSION  |DIMENSION CLIENTES| ~ DIMENSION PROMEDIO | PERFIL ASIGNADO
FL | F2 | F3 | PIL | P2 | PI3 | Pl4|ACL|ACZ|[AC3| CL | C2 [ C3 | ML|M][M
L0 | 100 | 100 | 067 | 467 | 250 | 267 | 225 | 225] 25| 250 | 250 | 250 | 180 | 467 | 200 | oo 3
1,00 188 25 250 18 ’

Fuente: Elaboracion propia

Resultados: Proguimicos

Figura 35. Valoracién competitiva de la empresa 4
Fuente: Elaboracion propia
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e Andlisis comparativo

En la Tabla 64, se muestran los perfiles competitivos alcanzado por factor de la
empresa 4 con lo cual se pudo priorizar los factores a desarrollar acciones de
mejora, teniendo en cuenta el perfil competitivo en el que se ubique el factor. Los
factores mas criticos son F1, PI1 y M1 por encontrarse en el perfil mas bajo (perfil
4).

La empresa se clasificd en el perfil 3 “En Formacién”, pero en general el puntaje
obtenido supera las condiciones de las empresas del sector en este perfil, por lo
gue seria recomendable orientar las acciones de mejora en comparacion con el
perfil 2 “Maduro”.

Es importante anotar, que aunque la valoracion de los factores de la empresa 4,
superan los registrados en la valoracion del perfil 3 en el sector, estos se
encuentran por debajo de la valoracidbn promedio del nivel inmediatamente
superior (perfil 2). Los resultados también muestran que la empresa tiene
fortalezas en la gestion de tecnologias y operaciones y condiciones competitivas
en la gestion de la innovacion equiparables a las empresas del sector en el perfil
1.

Tabla 64. Perfil alcanzado por factor empresa 4

FL| F2 | F3 | PIL | PI2 | P3| P4 |[ACL|ACQ|AC3| CL | C2| C3| M| M| M| Total
Perfil 1| 2,31 | 212 [ 213 | 09 | 167 | 2,84 | 253 | 263 | 254|247 | 281 | 278|279 | 281 | 249 | 259 | 24
Perfil 3] 2,20 [ 090 [ 085 | 078 | 1,36 | 1,93 | 1,82 | 217 | 218 | 2,03 | 148 | 140 | 175|199 | 1,13 | 198 | 16
Perfil 2| 2,02 | 061 | 056 | 073 | 1,65 | 219 | 248 | 253 | 242|228 | 281 | 280|277 | 225 | 1,29 | 211 | 20
Perfil 4| 0,90 | 0,19 | 0,45 | 0,50 | 039 | 0,71 | 094 | 1,0 [ 1,10 092 ] 0,85 | 094|094 | 080 | 053 | 1,02 | 07
*Las celdas sombreadas indican el perfil superior alcanzado por la empresa en
cada factor.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 36, se muestran comparativamente las valoraciones competitivas
exportadora de la empresa 4 y el perfil competitivo “En Formacién” del Sector

Quimico del Departamento del Atlantico, lo que permite visualizar el potencial
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competitivo de la empresa respecto al perfil competitivo del sector y los factores
clave a mejorar.

Proquimicos Vs Perfil 3: En Formacion

F1

Resultados empresa: [}

Resutados sector:

AC2
Figura 36. Comparacién de valoracién competitiva de la empresa 4 Vs Perfil en formacién
Fuente: Elaboracion propia
Alternativamente, en la Figura 36, se muestran comparativamente las valoraciones
competitivas de la empresa 4 y el perfil competitivo “Maduro” del Sector Quimico
del Departamento del Atlantico, lo que permite visualizar los factores que se deben
mejorar si se desea elevar el nivel competitivo de la empresa.

Proquimicos Vs Perfil 2: Maduro

F1

Resultados empresa: [Jj

Resutados sector:

AC2
Figura 37. Comparacion de valoracion competitiva de la empresa 4 Vs Perfil maduro
Fuente: Elaboracion propia
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e Acciones de mejora

A partir de los factores identificados como oportunidades de mejora, se

establecieron las acciones asociadas a estos factores teniendo en cuenta la

tabulacion del Anexo 6. La Tabla 65, relaciona las acciones generales de mejora

para la empresa Proquimicos, de acuerdo a la valoracion de los items.

Tabla 65. Acciones generales de mejoramiento empresa 4

Dimension Factor Acciones Generales de Mejoramiento
-Mejorar procesos productivos, y controlar desperdicios.
Gestion F1 -Mejorar planeacién de recursos para la operacion.
Financiera -Evaluar reduccién de costos de operacion, gastos periddicos y
activos.
-Diversificar clientes en mercado exterior.
- -Evaluar participacién en nuevos mercados en el exterior.
. . Gestion  del ;
Financiera Riesqo F2 | -Mejorar o desarrollar productos actuales.
9 -Desarrollar nuevos productos relacionados con los actuales.
-Adicionar nuevos productos al portafolio de la empresa.
-Negociar plazos y/o créditos con proveedores.
Salud F3 -Negociar o gestionar financiacion de créditos sector financiero.
Financiera -Evaluar reduccién de costos de operacion, gastos periddicos y
activos.
-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de
existencias.
-Revisar logistica de almacenamiento.
Gestion  de PI1 -Mejoras de procesos para el reducir mermas, desperdicios y
Productividad desechos.
-Asegurar cumplimiento de especificaciones del cliente.
- Establecer y controlar especificaciones de productos con
clientes.
Procesos — - —
Internos -Disefiar planes de innovacién y desarrollo de productos para
nuevos mercados.
-Disefiar planes de mejora y modernizacion de equipos Yy
L, rocesos.
Gestion  de P o . L o
- PI2 | -Propiciar procesos de investigacion y desarrollo al interior de la
Innovacion N
organizacion.
-Desarrollar nuevos productos relacionados con los actuales.
-Adicionar nuevos productos al portafolio de la empresa.
-Invertir en Investigacion y Desarrollo.
- -Desarrollar estudios de mercado.
Conocimiento o .
M1 | -Disefiar estrategias de mercadeo.
del Mercado .
-Explorar mercados en el exterior.
Mercado -ldentificar oportunidades e incentivos en el comercio exterior
Comercio M2 (Normas, tratados, incentivos arancelarios).
Exterior -Analizar saturacion del mercado.

-Establecer alianzas con distribuidores internacionales.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.5 Analisis Empresa 5 (Pegantes de la Costa S.A.S)

Segun los resultados de la Tabla 53, la empresa 5 se clasificO en el perfil
competitivo “Embrionario”, por lo tanto la identificacion de oportunidades de mejora
se hizo a partir de las condiciones de este perfil competitivo en el Sector Quimico

del Departamento del Atlantico.

e Valoracién competitiva de la empresa

En la Tabla 66, se muestran los resultados de la valoraciébn competitiva de la
empresa por factor, dimensién y global. Se identificaron los factores F2, F3, PI1,
P12, y P13 como los factores clave con menor valoracion competitiva, inferiores a
la valoracion competitiva global de la empresa (0,64), por lo que se constituyen en

los factores sobre las cuales se deben desarrollar inicialmente acciones de mejora.

Tabla 66. Valoracion competitiva de la empresa 5

D. FINANCIERA D.PROCESOS INTERNOS D. APRENDIZAJEY D. CLIENTES D. MERCADO

CRECIMIENTO PROMEDIO|PERFIL ASIGNADO

FL | F2 | F3 [ PIL [ P2 | PI3 |PI4[ACI|ACZ[ACG| Cl | C |G| M |M]|[M

081008017 (033|011 |05 [100[075]|075({075 |08 |08 |08]087]078|075
036 049 0,75 083 0,80

Fuente: Elaboracion propia

0,64 4

La Figura 38, ilustra el estado actual de la empresa 5 en relacion a cada uno de

los factores clave, teniendo en cuenta una valoracion maxima de 3.
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Resultados: Pegantes de la CostaS.A.S

ML ¢

[ ]
L

[
L=

Figura 38. Valoracion competitiva de la empresa 5
Fuente: Elaboracion propia

e Andlisis comparativo

En la Tabla 67, se muestran los resultados en la valoracion de los factores
competitivos alcanzados por perfil de la empresa 5, con lo cual se pudo priorizar
los factores en los que se debe desarrollar acciones de mejora, teniendo en
cuenta el perfil competitivo en el que se ubique el factor. Los resultados mostraron
gue ningun factor supera el perfil mas bajo (perfil 4); por tanto se clasifico en el
perfil “Embrionario”, lo que indica que la empresa debe iniciar un proceso profundo

de mejoramiento orientado a los factores clave del potencial exportador.

Tabla 67. Perfil alcanzado por factor empresa 5

FLL R | B3| Pt [P | P3| 4| Act A AG] CL|C| 3| M| M|M]| Tt
Perfil 1] 231 | 212 | 213 | 096 | 167 | 284 | 253 263 | 254 | 247 | 281 [ 278|279 | 281 | 249|259 | 24
Perfil3| 220 | 090 | 085 | 0,78 | 1,36 | 193 | 182 | 217 [ 218] 203 | 148 [ 140 [ 175|199 | 113 198 | 16
Perfil2| 2,02 | 061 | 056 | 0,73 | 165 | 219 | 248 | 253 | 242] 228 | 281 [ 280 [ 277|225 19| 211 | 20
Perfil 4| 090 019 | 015 | 050 | 039 | 072 [ 094 | 1,10 [ 120|092 | 0,85 [ 094 [ 094|080 ] 053 | 102| 07
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 39, muestra comparativamente las valoraciones competitivas de la
empresa 5 y el perfil competitivo “Embrionario” del Sector Quimico del
Departamento del Atlantico, lo que permite visualizar el potencial competitivo de la

empresa respecto al perfil competitivo del sector y los factores clave a mejorar.

Pegantes de la Costa 5.A.5 Vs Perfil 4: Embrionario

Fl1

Resultados empresa:

Resutados sector: .

Figura 39. Comparacion de valoracion competitiva de la empresa 5 Vs Perfil embrionario
Fuente: Elaboracion propia

e Acciones de mejora

A partir de los factores identificados como oportunidades de mejora, se
establecieron las acciones asociadas a estos factores, teniendo en cuenta el
Anexo 6. La Tabla 68, relaciona las acciones generales de mejora para la empresa

Pegantes de la Costa S.A.S., de acuerdo a la valoracion de los items.
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Tabla 68. Acciones generales de mejoramiento empresa 5

Dimension

Factor

Cdédigo

Acciones Generales de Mejoramiento

Financiera

Gestion del
Riesgo

F2

-Diversificar clientes en mercado exterior.

-Evaluar participacion en nuevos mercados en el
exterior.

-Mejorar o desarrollar productos actuales.

-Desarrollar nuevos productos relacionados con los
actuales.
-Adicionar nuevos
empresa.

productos al portafolio de la

Salud
Financiera

F3

-Negociar plazos y/o créditos con proveedores.
-Negociar o gestionar financiacién de créditos sector
financiero.

-Evaluar reduccidon de costos de operacién, gastos
periddicos y activos.

Procesos
Internos

Gestion de
Productividad

PI1

-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de
existencias.

-Revisar logistica de almacenamiento.
-Mejoras de procesos para el reducir
desperdicios y desechos.

-Asegurar cumplimiento de especificaciones del
cliente.

- Establecer y controlar especificaciones de productos
con clientes.

mermas,

Gestion de
Innovacion

P12

-Disefiar planes de innovacion y desarrollo de
productos para nuevos mercados.

-Disefiar planes de mejora y modernizacién de
equipos y procesos.

-Propiciar procesos de investigaciéon y desarrollo al
interior de la organizacion.

-Desarrollar nuevos productos relacionados con los
actuales.
-Adicionar nuevos
empresa.

-Invertir en Investigacion y Desarrollo.

productos al portafolio de la

Factores
Logisticos

PI3

-Implementar sistema de gestion de proveedores.
-Desarrollar alianzas o acuerdos de colaboracién con
proveedores.

-Implementar o mejorar sistemas de entrada y salida
de existencias.

-Mejorar sistemas de control de calidad.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

5.1. Conclusiones

Como resultado del desarrollo de este trabajo de tesis doctoral, se logro
estructurar una metodologia para identificar areas de oportunidad en el desarrollo
del potencial exportador mediante técnicas de analisis multivariante e inteligencia
artificial que se constituye en un referente tedrico importante para desarrollar
analisis de las condiciones competitivas de las empresas en un contexto de
comercio exterior y permite orientar a la alta gerencia en la toma de decisiones
para el disefio de planes y programas de mejoramiento bajo una concepcion
racional de asignacion de los recursos en los factores clave criticos de la
competitividad exportadora. Para lo anterior, se hizo una aplicacion en el Sector
Quimico del Departamento del Atlantico, con el cual se desarrollaron procesos de
validacion y evaluacion de resultados que evidencian el valor cientifico y practico

de esta investigacion.

En este sentido, el conjunto de resultados derivados del perfeccionamiento de la
presente tesis pueden organizare en funcién de los procesos seguidos para
integrar la metodologia propuesta de medicion, evaluacion y clasificacion de las
empresas en perfiles competitivos con el cual se identificaron areas de

oportunidad en el desarrollo del potencial exportador.

Para el proceso de medicion, es relevante desatacar que inicialmente se realiz
una construccion tedrica a partir de la revision de la literatura en la que analizaron
resultados de investigaciones relacionados con procesos competitivos del
comercio internacional, que permitio disefiar un Perfil de Referencia de
Competitividad Exportadora (PRCE) el cual puede ser usado para evaluar perfiles

competitivos exportador de las empresas objeto de estudio.
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Seguidamente, se estructur6 una metodologia para medir y procesar la
informacion de las condiciones competitivas para el comercio internacional, que
logra contribuir con una herramienta de medicion valida en la evaluacion del

potencial exportador de una empresa.

En esta linea, es importante anotar que la perspectiva adoptada en nuestro trabajo
contribuye con una serie de aspectos asociados a la orientacién exportadora dado

que:

Metodolégicamente se hizo un inventario de trabajos relacionados con la
orientacion exportadora en el que se identificaron factores o variables clave para
valorar y evaluar el potencial exportador que condujeron a identificar

oportunidades de mejora del nivel competitivo.

Se integraron estos factores, desde una perspectiva estratégica de manera que se
concilian los planteamientos del potencial exportador adoptadas por diferentes
autores y los planteamientos estratégicos del modelo gerencial de Kaplan y Norton
[99].

El modelo planteado es exhaustivo en el analisis de las condiciones competitivas
para el comercio exterior en relacion con otros planteamientos, al identificar 16
factores clave para su evaluacién asociados a cinco dimensiones estratégicas
como son las dimensiones Financiera, Aprendizaje y Crecimiento, Procesos

Internos, Clientes y Mercado.

Se disefid un instrumento de medicion con validez de contenido, confiabilidad y
consistencia interna. Los resultados demostraron una alta validez de contenido
con CVI (indice de Validez de Contenido) de 0.91 [33] y excelente fiabilidad y
consistencia interna con un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,977 [34], [60].
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Comparativamente, nuestro instrumento supera resultados de investigaciones
previas en los que el coeficiente alfa de Cronbach maximo alcanzado es de 0,84
[98], con el cual se pudo discriminar entre grupos o perfiles competitivos de
empresas del Sector Quimico del Departamento del Atlantico y se logré realizar un
analisis enmarcado en el nivel de desarrollo de comercio exterior para identificar y

priorizar oportunidades de mejora competitiva.

Con lo anterior, se contribuye al sector empresarial con una herramienta de
medicion a partir del cual soportar la toma de decisiones, y al desarrollo de la
literatura relacionada al proporcionar fundamentos que sustentan factores clave
para identificar oportunidades de mejora empresarial enmarcada en un proceso de
evaluacion. En este sentido, es importante anotar que nuestra metodologia fue
aceptada para publicacién en el volumen 27 No. 6 (Diciembre 2016) de la revista
Informacion Tecnoldgica indexada internacionalmente en Scopus (Q3) a través del
articulo titulado “Metodologia de Medicion del Potencial Exportador de las
Organizaciones Empresariales” con lo cual se reconoce el valor cientifico de la

contribucién.

Respecto al proceso de evaluacion, se estructuré una metodologia para identificar
perfiles competitivos, el cual supone una propuesta novedosa, por cuanto se
caracterizan niveles competitivos de un sector empresarial a partir de la aplicacion
del andlisis de cluster y se definen métricas para valorar y comparar el potencial
exportador a nivel de la empresa y el sector empresarial al que pertenece, lo cual
orienta en el desarrollo de condiciones competitivas exportadoras. Para lo anterior,
se levant6 informacién de una muestra representativa de 52 empresas del Sector
Quimico del Departamento del Atlantico para valorar sus condiciones competitivas
e identificar perfiles competitivos exportador mediante la aplicacién del analisis de
cluster, atendiendo a los factores clave asociados. En este sentido se concluye lo

siguiente:
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El analisis de cluster o conglomerados demostré su potencial en el estudio del
potencial exportador de las empresas, al establecer niveles competitivos
diferenciados a partir de los cuales evaluar las condiciones competitivas
exportadora. Es importante anotar que no se encontraron referentes de modelos
en los que se hiciera este tipo de clasificacion y caracterizacion en el contexto del

comercio internacional, a partir de los cuales identificar oportunidades de mejora.

En el analisis de cluster, se aplicaron distintos criterios de distancia y
eslabonamiento, con lo cual se Identificaron grupos de empresas heterogéneos
con caracteristicas homogéneas intragrupo y se caracterizaron y categorizaron
cuatro perfiles competitivos que asociaron caracteristicas distintivas. Los mejores
resultados se obtuvieron utilizando como medida la distancia euclidea al cuadrado
y el criterio de eslabonamiento de Ward, con distancia promedio desde los
centroides de 1,7982. Se utilizé como criterio la tasa de variacion para definir el

namero de cllsteres de la muestra de empresas.

La caracterizacion de perfiles competitivos en un sector empresarial, permite
establecer niveles de desarrollo del potencial exportador, a partir del cual se
identifican y priorizan los factores clave sobre los que se deben orientar los
procesos de mejora. Lo anterior es importante porque puede ser usado por
organismos gubernamentales o agremiaciones empresariales en el desarrollo de
politicas o programas de apoyo para el desarrollo del comercio internacional en un

sector empresarial.

En el proceso de clasificacion, los resultados en la aplicacion de RNA, mostraron
capacidad para ser usada como herramienta de clasificacion en el andlisis de las
condiciones competitivas exportadoras de las empresas. Suponen una alternativa
relevante en el andlisis de sectores productivos, atendiendo perfiles competitivos

en el potencial exportador.
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Para lo anterior, se disefiaron distintas arquitecturas de RNA con el propoésito de
identificar el modelo predictivo que mejor discrimina entre los perfiles competitivos

establecidos en el andlisis de cluster.

En el disefio de la RNA, se definieron grupos de entrenamiento, prueba y reserva.
Los resultados mostraron tres arquitecturas de red que tuvieron el mejor
comportamiento en la clasificacion de cada uno de los grupos de muestra (Ver

Tabla 49), siendo estos:

Arquitectura 1: Configuracion de una capa oculta con funcién tangente hiperbdlica
como funcidn de activacion de la capa oculta y funcion sigmoide en la capa de

salida.

Arquitectura 2: Configuracién con dos capas ocultas con funcién sigmoide en la

funcién de activacion de las capas ocultas y funcidn softmax en la capa de salida.

Arquitectura 3: Configuracion de dos capas ocultas con funcidon sigmoide en la

funcién de activacion de las capas ocultas y la capa de salida.

En estas arquitecturas, el porcentaje de clasificacion correcta obtenida fue del
100% en el grupo de entrenamiento, 87,5% en la muestra de prueba y 85,7 en la

muestra de reserva (Ver Tabla 48).

Seguidamente, con el objeto de evaluar el nivel de precisién de la RNA y validar el
modelo generado, garantizando que son independientes de la particion utilizada
en los grupos de entrenamiento, prueba y reserva, se hizo una validacién cruzada

(cross-validation) para cada una de las tres arquitecturas.

Los resultados del analisis anterior, condujeron a identificar el modelo de RNA con
2 capas ocultas y funciones de activacion Sigmoide en las capas ocultas y de

salida (Arquitectura 3 de la Tabla 49), como la mejor configuracion de red para
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discriminar y clasificar el perfil competitivo exportador, con un 94% de clasificaciéon
correcta en la muestra de entrenamiento, 87% en la muestra de prueba y 74% de
capacidad en la prueba de reserva, para clasificar correctamente las empresas del

Sector Quimico del Departamento del Atlantico (Ver Tabla 52).

Lo anterior, permite valorar la capacidad de clasificacion en perfiles competitivos
del potencial exportador del modelo de RNA, con lo cual se hace un aporte
importante en el propésito de evaluar e identificar oportunidades de mejora de las

empresas en el contexto del comercio internacional.

Es importante indicar que no se encontraron referentes tedricos en los que
clasificaran las empresas atendiendo perfiles competitivos exportador, con los

cuales contractar los resultados anteriores.

Para identificar oportunidades de mejora, se desarroll6 un analisis comparativo de
las condiciones competitivas de los factores en el sector con las condiciones
competitivas de los factores en cinco empresas clasificadas en un perfil

competitivo mediante el modelo de RNA.

Los resultados del analisis comparativo lograron identificar los factores criticos en
los que se deben orientar procesos de mejora, lo que verifica la importancia de la
metodologia propuesta. Del andlisis de los items, se logré establecer una guia de

acciones potenciales de mejora que se ilustra en el Anexo 6.
En general, en el desarrollo de este trabajo, se lograron los siguientes resultados

gue representan los aportes en relacion con las hipétesis planteadas en la

presente Tesis Doctoral.
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HIPOTESIS

APORTES

H1: o Se
metodologia para

cuenta con una
identificar
oportunidades de mejora en el
comercio internacional de las

organizaciones?

Disefio y validacibn de una
metodologia que integra un proceso de
medicion, evaluacion y clasificacion del
potencial exportador que identifica
oportunidades de mejora.

Disefio de una guia de acciones
potenciales de mejora en las

condiciones competitivas exportadoras.

H2: ¢ Existen factores clave para el
desarrollo del potencial exportador
gue fundamentan la competitividad
empresarial en el comercio

internacional?

Diseiio de un Perfil de Referencia de
Competitividad Exportadora (PRCE)
gue integra factores clave del potencial
exportador.

Sistematizacion de 16 factores clave
para evaluar la  competitividad

exportadora

H3: Se puede medir, evaluar y
clasificar el potencial exportador de
las organizaciones Mediante
técnicas de analisis multivariante e
inteligencia artificial para identificar
oportunidades de mejora y perfiles
competitivos en el comercio

internacional.

Disefio y validacién de instrumento de
medicion  para evaluar condiciones
competitivas  en el desarrollo del
comercio exterior.

Metodologia para identificar perfiles
competitivos  exportador  mediante
andlisis de cluster.

Aplicacion de las RNA para clasificar
empresas en un perfil competitivo
exportador.

Disefio de un guia de acciones
generales de mejora en el potencial

exportador.
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Respecto a los objetivos, se lograron de la siguiente manera:

Se dio cumplimiento al primer objetivo mediante el disefio de un Perfil de
Referencia de Competitividad Exportadora (PRCE) que integra 16 factores clave
del potencial exportador, el cual es resultado de la revisibn de la literatura,
sistematizado en cinco dimensiones (Financiera, Aprendizaje y Crecimiento,
Procesos Internos, Clientes y Mercados). Los factores clave, fueron validados

mediante juicio de expertos utilizando razon de validez de contenido.

El segundo obijetivo, relacionado con el disefio de una metodologia de medicion de
los factores clave del modelo para cuantificar el nivel de competitivo exportador de
las empresas, se logr6 mediante el disefio y validacion de un cuestionario que
integra los factores clave del PRCE, definicion de las métricas de valoracion

competitiva por factores, dimensiones y general de la empresa

El tercer objetivo, se cumplié mediante la estructuracion de una metodologia que
establece perfiles competitivos exportador en un sector productivo, utilizando la
técnica multivariante del analisis de conglomerados y el disefio de un modelo
predictivo de clasificacion mediante la técnica de Redes Neuronales Atrtificiales
(RNA), que permite clasificar a las empresas en un perfil competitivo con lo cual se
evallan los factores criticos de potencial exportador y se identifican oportunidades

de mejora.

Se da cumplimiento al cuarto objetivo, mediante la aplicacion de la metodologia
propuesta en el Sector Quimico del Departamento del Atlantico. Lo anterior implico
el levantamiento de la informacién en una muestra representativa, valoracion
competitiva del sector, identificacion de perfiles competitivos utilizando el analisis
de conglomerado y la configuracién y validacion de una RNA para clasificar las
empresas, con lo cual se identificaron oportunidades de mejora, Los resultados
muestran las condiciones de la metodologia para identificar areas de oportunidad

para desarrollar el potencial exportador de las empresas mediante procesos de
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medicion, evaluacion y clasificacion sustentado en un Perfil de Referencia de
Competitividad Exportadora y técnicas de analisis multivariante e inteligencia

artificial.

Finalmente, adicional a estos importantes logros, esperamos que nuestra principal
contribucién en este trabajo haya sido el incentivar al lector y en general a la
comunidad cientifica y empresarial, en la aplicacién de la metodologia propuesta,
las técnicas estadisticas de andlisis multivariante y la inteligencia computacional

en el andlisis y solucién de problemas empresariales.

5.2. Lineas Futuras de Investigacion

Como lineas futuras de investigacion, se proponen las siguientes tematicas:
e Evaluar otras técnicas multivariante como el analisis discriminante y los mapas
auto-organizados para desarrollar analisis comparativos de resultados en

busqueda del mejoramiento de la metodologia propuesta.
e Aplicar la metodologia en los principales sectores de la economia a nivel

regional o naciona para evaluar niveles competitivos exportador que permitan

orientar politicas publicas relacionadas con el apoyo al comercio exterior.
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Anexo 1. Analisis de varianza para el muestreo estratificado proporcional

Valoracion de Factores de la Muestra Piloto

Aprendizaje y _
Financiera Procesos internos | crecimiento Clientes Mercado
F1 F2 F3 | PI1 | PI2 | PI3 | PI4|AC1|AC2|AC3| C1 c2 C3 | M1|M2]| M3
2,50(3,00(2,50(1,00]2,00|2,75|2,33|2,50(2,50(2,75|2,75]2,50|2,75|3,00(3,00|( 3,00
Grande 1,50|2,50|2,25(1,67(1,33(2,75|2,67]1,75|1,75|1,50(2,25(2,25|2,25|3,00|1,67|2,75
2,00(2,25(2,50(1,00]2,00|2,75|2,33|2,00(1,50(1,50(2,25]2,50|2,75|2,60(2,67 (3,00
2,25(3,00(3,00(1,00]2,00|2,75|2,33|3,00(3,00(2,00(2,75]2,75|2,75|3,00(3,00( 3,00
2,7510,75|0,75(1,67|2,67]1,50|2,33|2,25(2,00(1,75|2,25]2,50|2,50|2,40(1,00(1,75
Mediana 2,50(1,50(1,25(1,67|2,67]|2,50|2,67|2,75(2,75(2,75|3,00|3,00|2,50|2,60(1,67(2,25
2,7512,00(2,00(1,00|2,00|3,00|2,67|3,00(3,00(3,00(|2,75]3,00|3,00|2,80(1,50(2,75
1,75|1,75|1,50(1,00(0,33(1,00|2,00|1,75|1,75|1,75|1,75(1,75|2,25|1,80|0,67|2,25
1,50|1,75|1,50(1,33(2,00(2,50(2,00|1,75|1,75|1,25|1,25(1,00|1,25|2,60]|0,33|2,00
Pequefia 3,00(1,50(1,50|0,67|2,33|2,75|3,00(2,50|2,75|3,00|0,75|0,75(1,50(2,40|1,00| 3,00
1,50|1,00(1,25(1,00(1,67(2,25]1,33|2,00(1,50(1,00(2,00|1,50|1,25|1,00{1,00(1,50
2,25(|1,75(2,00|0,67|2,00|2,25(1,33(1,50|1,00|0,50|2,50(2,00(1,50(3,00]|2,00|2,00
2,00(0,25(0,50|1,00|1,33|1,50(2,67(1,75|1,75|1,50|0,50(1,25(2,00(0,40|0,33|0,50
Miers 0,83|0,08|0,17|0,33(0,11(0,50|1,00]0,75|0,75(0,75(0,83|0,83]0,83]0,87|0,78(0,75
0,50(0,00|0,25]0,33]0,44]0,83|0,78(0,75]0,75]0,75]1,00(0,83(0,67|0,73(0,33]|0,50
1,00|0,17|0,17|0,67(0,67(1,00|0,67]1,17|1,17|1,17|0,83(0,83|1,00|0,93]|0,67|0,67
Varianza Total y por Estrato
Grande Mediana Pequeiia Micro
Variable | Media | Varianza | Media | Varianza | Media | Varianza | Media | Varianza
F1 2,06 0,18 2,44 0,22 2,06 0,52 1,08 0,42
E2 2,69 0,14 1,50 0,29 1,50 0,13 0,13 0,01
E3 2,56 0,10 1,38 0,27 1,56 0,10 0,27 0,02
PI1 1,17 0,11 1,33 0,15 0,92 0,10 0,58 0,10
PI2 1,83 0,11 1,92 1,21 2,00 0,07 0,64 0,27
PI3 2,75 0,00 2,00 0,83 2,44 0,06 0,96 0,17
Pla 2,42 0,03 2,42 0,10 1,92 0,62 1,28 0,88
AC1 2,31 0,31 2,44 0,31 1,94 0,18 1,10 0,22
AC2 2,19 0,47 2,38 0,35 1,75 0,54 1,10 0,22
AC3 1,04 0,35 2,31 0,43 1,44 1,18 1,04 0,13
c1i 2,50 0,08 2,44 0,31 1,63 0,60 0,79 0,04
c2 2,50 0,04 2,56 0,35 1,31 0,31 0,94 0,04
c3 2,63 0,06 2,56 0,10 1,38 0,02 1,13 0,36
M1 2,90 0,04 2,40 0,19 2,25 0,76 0,73 0,06
M2 2,58 0,40 1,21 0,21 1,08 0,47 0,53 0,05
M3 2,94 0,02 2,25 0,17 2,13 0,40 0,60 0,02
Varianza 0,15 0,34 0,38 0,19
Va;;izlza 0,2659
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Anexo 2. MFC_PE (Medicién de Factores Clave del Potencial Exportador)

Fecha:

El presente formulario tiene un interés exclusivamente académico y busca generar estructuras de conocimiento que
apoyen el desarrollo del sector empresarial. Agradecemos responder la totalidad de las preguntas.

Objetivo del Formulario: Identificar caracteristicas y condiciones de las empresas que desarrollan comercio
internacional o que tienen el interés de desarrollarlo.

Posicién que ocupa el encuestado en la organizacion:

Gerencial Directivo Supervisor Operativo

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

e Marque con una X la opcién que mejor corresponda a su empresa

1.

©ONOO O 6D

Numero de trabajadores

a) No superior a 10 b) Entre 11y 50 c) entre 51y 200 d) mas de 200
Sector al que pertenece: a) Comercial/Servicios b) Manufacturero C) Primario
Afos de constitucion tiene la empresa:

La facturacion anual por ventas en doélares es: (aproximada)
¢Actualmente esta exportando?: Si: No: (Pase a la pregunta 8)

Cuantos afos tiene exportando:

La facturacion anual por ventas en délares en el mercado internacional es: (aproximada)
Numero total de trabajadores:
Certificaciones con que cuenta la empresa: ISO900 01400__ 1SO18000 BASC__Otra__ ¢ Cual?

205



Califique la situaciéon actual de la empresa, marcando con una X, uno de cuatro niveles para cada pregunta

1 . DIMENSION FINANCIERA

Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO

1.1. Gestion Financiera

1.1.1. Los resultados financieros de la empresa en el Ultimo afio Déficit o dificultad Baja utilidad Utilidad razonable Excelentes utilidades
muestran: financiera

11.2. Realiza andlisis de la utilidad, ventas, costos y gastos No de manera Esporadicamente y solo Periédicamente para Continuamente y estos
periédicos para la planeacion sistematica para elaboracion de la toma de soportan la toma de

informes decisiones decisiones
estratégicas

1.1.3. Consistentemente, en los Ultimos meses los indices de No los mide Han disminuido ha mantenido sus Ha mejorado
productividad de la empresa en relacién con la gestién niveles
financiera

1.1.4. Se planean los recursos necesarios para la operacion del No se planean Si, pero solo a corto Si, pero se cumple Si, se cumplen en el

negocio

plazo

en bajo grado

corto, mediano y largo
plazo

1.2. Gestion del Riesgo

1.2.1. Diversificacion de variedad de productos (el 80% o més Las ventas se Menos del 20% de los Entre 20% y 60% de Mas del 60% de los

de las ventas se concentran en:) concentran en un solo productos los productos productos
producto

1.2.2. Diversificacion de clientes en el exterior (el 80% o mas de No se tienen clientes Menos de 5 clientes Entre 5y 10 clientes Mas de 10 clientes
las ventas en el exterior se concentran en: ) en el exterior

1.2.3. Diversificacion de canales distribucién o segmentos de la No tiene mercado en Menos de 2 mercados Entre3y5 Mas de cinco mercados
industria (el 80% o mas de las ventas en el exterior se el exterior mercados
concentran en: )

1.2.4. Diversificacion del mercado internacional (el 80% o mas No exporta Un pais Entre 2 y 3 paises Mas de 3 paises

de las ventas se concentran en:)

1.3. Salud Financiera

1.3.1. Condiciones de liquidez La empresa tiene La empresa tiene La empresa cuenta La empresa cuenta con
grandes dificultades dificultades moderadas con liquidez la liquidez operacional y
de liquidez de liquidez operacional para realizar inversiones
1.3.2. Cuenta con posibilidad de crédito de proveedores No, y las No, pero se pueden Si, pero son muy Si, con amplias
posibilidades de obtener facilmente limitadas facilidades de crédito
obtenerlo son minimas
1.3.3. Cuenta con posibilidad de crédito en el sector financiero No cuenta Poco favorable Favorables Muy favorables

en condiciones
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1.3.4. La capacidad que tiene la empresa para cubrir pasivos es: Nula Baja Mediana Alta

2. DIMENSION PROCESOS INTERNOS

Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO

2.1. Gestién de Productividad

2.1.1. Proporcién de productos defectuosos (rechazados en Nulo Menor al 5% Entre 5% y 10% Mayor al 10%
planta) o averiados

2.1.2. Proporcién de mermas, desperdicios o desechos Nulo Menor al 5% Entre 5% y 20% Mayor al 20%

2.1.3. Proporcién de devoluciones por mala calidad o no Nulo Menor al 5% Entre 5% y 10% Mayor al 10%

conformidades

2.2. Gestion de Innovacion

2.2.1. Innovacién de productos: porcentaje de ingresos
provenientes de productos nuevos (menos de tres afios
en el mercado)

No se tienen ingresos
por productos nuevos

Menos del 5%

Entre 5% y 20%

Mas del 20%

2.2.2. Renovacion de equipos y maquinarias (en los tltimos No se han renovado Menos del 5% Entre 5% y 20% Mas del 20%
cinco afos)

2.2.3. Inversion en | & D: Porcentaje de la facturacion destinadas No se invierte Menos del 2% Entre 2% y 5% Mas del 5%
a investigacion y desarrollo de productos

2.3. Factores Logisticos

2.3.1. Tipo de sistemas de control de existencias (entradas y Informal Manual Excel/Access ERP
salidas)

2.3.2. Infraestructura logistica local para el comercio No se cuenta con la Se encuentra en Existe pero no es Existe y es competitiva
internacional infraestructura desarrollo competitiva para el para el comercio

comercio internacional
internacional

2.3.3. Utiliza mecanismos de control de calidad para el Nunca Raramente Regularmente Siempre
abastecimiento de las materias primas y suministros

2.3.4. Realiza gestion de proveedores (Seleccién, evaluacion, Nunca Raramente Regularmente Siempre

coordinacién)

2.4. Gestion de tecnologias y operaciones

2.4.1. Cuenta con tecnologia adecuada para ser competitivo No sabe o0 no cuenta No, pero se esta Si, pero solo Si, nacional e
con la tecnologia implementando nacionalmente internacionalmente

2.4.2. Las condiciones de operacién y mantenimiento de los Deficientes Regulares Buenos Excelentes
equipos son

2.4.3. Se dispone de un programa de mantenimiento y No Si, pero no se aplica Si, pero no se aplica Siy se aplica
renovacién de equipos adecuadamente

3. DIMENSION APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO

Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO

3.1. Gestidn de la Informacion

3.1.1. La organizacion cuenta con sistemas rapidos y efectivos No Si, pero son muy poco Si, pero son Si y son ampliamente
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para la comunicacion interna. utilizados medianamente utilizados.
utilizados
3.1.2. La organizacién cuenta con sistemas para la No Si, pero no son Si, pero no son Siy son rapidos y
comunicacion externa. confiables eficientes efectivos
3.1.3. La organizacion comunica a todos sus empleados sus No Si, pero solo a nivel Si, pero solo a nivel Si, a todo los niveles
objetivos estratégicos directivo gerencial
3.1.4. Se cuenta con sistemas de informacién con indicadores No, se cuenta con Si, pero no se utiliza Si, pero no se utiliza Si, y se utiliza en todos

para la toma de decisiones

bases de datos

en todos los niveles
de la organizacion

los niveles de la
organizacion

3.2. Gestion del conocimiento

3.2.1. La organizacion identifica las necesidades de capacitacion Nunca Raras veces Esporadicamente Frecuentemente
de los trabajadores segun el area de desempefio
3.2.2. La organizacion capacita a sus empleados No los capacita Rara vez los capacita Esporadicamente Frecuentemente
3.2.3. La organizacién conoce sistematicamente las No las conoce Si, pero no se Si, pero no se Si, y las aprovecha
competencias de sus empleados aprovechan aprovechan ampliamente
adecuadamente
3.2.4. Se dispone de sistemas que documenten las experiencias No se dispone de Si, pero no se utiliza Si, pero no se utiliza Siy se documenta

y aprendizajes de la organizacion

sistema de
documentacion

adecuadamente

ampliamente

3.3. Gestion de clima laboral

3.3.1. Existe programa de incentivos al personal No existe programa de Si, pero no se utiliza Si, pero no es Si, y es ampliamente
incentivos adecuado utilizado
3.3.2. La organizacion promueve el trabajo en equipo No lo promueve y no Existe el interés pero no Tienen acciones Se Aplican acciones
existe el interés se tiene acciones concretas de concretas
concretas promocién pero no
se aplican
3.3.3. La organizacion promueve el desarrollo de buenas No existe el interés Existe el interés, pero no Esporadicamente Frecuentemente
relaciones humanas entre sus empleados se promueve
3.3.4. La organizacion tiene en cuenta a sus trabajadores para No se tienen en No, pero se tiene el Si, pero no por Si, mediante merito
ascensos cuenta interés merito
4. DIMENSION CLIENTES
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO
4.1. Gestion de proveedores
4.1.1. La relacién con proveedores Se reduce Es conflictiva con Cordial pero con Es de confianza,

estrictamente a
expedir pedidos

muchas dificultades

muchas dificultades

colaboracion mutua y
sin mayores dificultades
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4.1.2. Se acuerdan con los proveedores planes de suministro de

No se tiene el interés

No, pero se tiene el

Si, pero no se

Siy se desarrollan

materias primas interés cumplen adecuadamente
4.1.3. Se desarrollan programas de mejoramiento de manera No se tiene el interés No, pero se tiene el Si, pero no se Siy se desarrollan

conjunta con proveedores interés cumplen adecuadamente
4.1.4. Se desarrollan planes para una relaciéon de mutuo No se tiene el interés No, pero se tiene el Si, pero no se Siy se desarrolla

beneficio a largo plazo con los proveedores interés cumplen adecuadamente

4.2. Gestién de clientes

4.2.1. La organizacién mide la satisfaccion de sus clientes No existe el interés Existe el interés pero no Si, pero no se Siy aplica estrategias
se mide realizan acciones de mejoramiento
correctivas
concretas
4.2.2. La organizacion capta las necesidades de sus clientes No existe el interés Existe el interés pero no Si pero no se Siy desarrolla acciones

para mejorar el servicio

se conoce

desarrollan acciones
de mejoramiento

de mejoramiento

4.2.3. Se cuenta con un manual para la calidad del servicio No se cuenta con Si, pero no se conoce Si, pero no se aplica Siy es aplicado
manual adecuadamente ampliamente en la
organizacion
4.2.4. La organizacién dispone de programas para incentivar la No se tiene el interés No, pero existe el Si, pero no se Siy se aplican

fidelidad de los clientes

interés

aplican
apropiadamente

ampliamente

4.3 Gestion de requerimientos (Voz del cliente)

4.3.1. Se tienen acciones preventivas y correctivas para satisfacer
los requerimientos del cliente

No se tiene el interés

No, pero existe el
interés

Solamente acciones
correctivas

Siy son efectivas

4.3.2. Se tiene en cuenta la voz del cliente en el disefio de
productos/ servicios

Nunca

Raras veces

Si, pero no se han
tenido buenos
resultados

Si, se han tenido
buenos resultados

4.3.3. Se desarrollan esfuerzos continuos para mejorar el servicio

No se tiene el interés

No, pero existe el

Si, pero no

Siy se aplican

interés apropiadamente ampliamente
4.3.4. Se cuentan con las condiciones de costo para competir con NO se cuenta Si, pero no se Siy se aprovechan Siy se aprovechan
precios y promociones en el mercado aprovechan minimamente ampliamente
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5. DIMENSION DE MERCADO

5.1 Conocimiento del mercado

Se hace seguimiento al mercado, su tamafio y tendencias de No se hace Si, pero no se Si, pero no se utiliza Siy se tiene en cuenta en
crecimiento seguimiento utiliza adecuadamente la toma de decisiones
Se hace seguimiento a la competencia, sus clientes y estrategias de No se hace Si, pero no se Si, pero no se utiliza Siy se tiene en cuenta en
mercado seguimiento utiliza adecuadamente la toma de decisiones
Se identifican oportunidades de negocio (en productos y No se identifican Si, pero no se Si, pero no se utiliza Siy se tiene en cuenta en
geogréaficamente) utiliza adecuadamente la toma de decisiones
La intensidad exportadora del sector es: Nula Baja Regular Alta
Se identifica la posicién de la empresa en el mercado No la conoce La conoce, pero La conoce y la posicién La conoce y cuenta con
no tiene una es medianamente una posicién muy favorable
posicion favorable
favorable

5.2. Comercio exterior

No las conoce

Las conoce en

Las conoce en mediano

Las conoce en alto grado

Conoce las normas y tratados que rigen el comercio internacional bajo grado grado
Existen incentivos arancelarios que favorezcan el comercio No existen No conoce si Existen pero no se Existen y se aprovechan
internacional de los productos de la organizacién existen exporta

Los tratados de libre comercio favorecen el comercio exterior de sus

No sabe 0 no son

En bajo grado

En mediano grado

En alto grado

productos favorables

La saturacién de competidores en el mercado internacional es: Alta Media Baja No existen competidores

5.3. Competitividad del Producto

El producto cumple con los estandares de calidad No sabe o no Acordados con el Nacional Internacional
cumple cliente

El producto cumple con las regulaciones ambientales No sabe o no Acordados con el Nacional Internacional
cumple cliente

El producto cumple con las regulaciones de seguridad e higiene No sabe o no Acordados con el Nacional Internacional
cumple cliente

El producto posee caracteristicas que se ajustan facilmente a las No sabe o no es En bajo grado En mediano grado En alto grado

caracteristicas culturales adaptable
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Anexo 3. Perfil panelistas

e Panelista 1.
Ingeniera Quimica, Magister en administracion empresas e innovacion. Consultora
en sistemas de gestion de importantes empresas de la costa Caribe (Sectores:
Industrial, Servicio de transporte y logistico, Mantenimiento, reparacién y
almacenamiento, Farmacéutico, Salud, Alimentos, Plasticos y papel entre otros.
Gestora de Calidad, Diplomada en ISO 9000, Diplomada en 1SO 17025,
Diplomada en Gestion Ambiental Auditor Interno I1ISO 9001, I1ISO 17025, ISO
17020, ISO 14001, OHSAS 18001, RUC, Plan HACCP, BASC. Par evaluador en

revista internacional. Mas de 15 afios de experiencia en el sector empresarial.

e Panelista 2.
Magister en Administracibn de Empresas. Experiencia académica en areas

Comercio internacional.

e Panelista 3.
Ph.D. en Administracion. Ingeniero Industrial, Ingeniero Quimico. Especialista en
Finanzas, Especialista en Calidad. Experiencia académica y empresarial en el
area de sistemas de gestidn y logistica. Autor de libros y publicaciones en revistas
indexadas en bases de datos nacionales e internacionales en areas de sistemas
de gestion, logistica y calidad. Investigador asociado clasificado por Colciencias.
Par evaluador Colciencias, Lider del grupo de investigacién clasificado B

(Colciencias). Con Publicaciones nacional e internacional.
e Panelista 4.

Ph.D en Economia. Economista. Director de departamento investigacion en el

area de economia. Director revista Panorama Econdémico.
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e Panelista 5.
Magister en Gestion Logistica, Profesional en Administracion del Comercio
Exterior, Especialista en Administracion y Planificacion del Transporte Multimodal,
Especialista en Logistica Comercial, empresario profesional independiente, ofrece
servicios integrales de Asesoria y consultoria en Logistica, Comercio Exterior y
Negocios internacionales. Experiencia directiva y gerencial en el sector industrial
en areas de logistica y comercio exterior, Gerente de empresa de Operaciones

Logisticas.

e Panelista 6.
Magister en Administracion de Empresas, Especialista en Logistica del Transporte
Internacional de Mercancias, Especialista en Gestion Empresarial, experiencia en
la direccion y comercializacion de empresas del sector industrial, logistico,
portuario y transportes (Maritimo, Fluvial, Férreo, Carretero, combinado Fluvial-
Férreo y Fluvial-Carretero). Miembro de la mesa de logistica del Atlantico. Co-

Investigador LOGPORT (Proyecto financiado por Colciencias).

e Panelista?.

Ph.D. en Administracion. Docente del Tecnolégico de Monterrey.

e Panelista 8.
Ph.D. en Administracion. Master in Small Business Studies. Profesora asistente y
directora del Departamento Académico de Emprendimiento del Tecnoldgico de

Monterrey, Campus Querétaro.
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Anexo 4. Instructivo de evaluacién de contenido del instrumento

A continuacion encontrara un formulario encuesta, el cual es resultado de la revision de la literatura relacionada con
evaluacion de resultados de procesos de exportacion de las organizaciones empresariales, su objetivo es evaluar el
potencial exportador de las organizaciones de manera que se identifiquen oportunidades de mejora en empresas que
desarrollen o no, procesos de exportacion.

Usted como experto debe evaluar el formulario atendiendo a dos criterios: Pertinencia (P) y Relevancia (R), en cada
pregunta marque con una X la casilla correspondiente para indicar si s 0 no es pertinente y si es 0 no relevante. Se
incluye una columna de observaciones, en el caso que desee realizar alguna observacion.

Para facilitar y unificar la conceptualizacion de los criterios de evaluacién, a continuacion se incluye una definicion de
los criterios de evaluacion:

Pertinencia: El item o pregunta se relaciona con lo que se pretende evaluar.

Relevancia: Importancia del item para la evaluacibon de lo que se quiere evaluar.
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Fecha:

Formulario de Encuesta

El presente formulario tiene un interés exclusivamente académico y busca generar estructuras de conocimiento que

apoyen el desarrollo del sector empresarial. Agradecemos responder la totalidad de las preguntas.

Objetivo del Formulario: Identificar caracteristicas y condiciones de las empresas que desarrollan comercio

internacional o que tienen el interés de desarrollarlo.

Posicidon que ocupa el encuestado en la organizacion:

Gerencial Directivo Supervisor Operativo
INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

© © N o g M w D P

Nombre de la Empresa:

Sector al que pertenece: a) Comercial/Servicios b) Manufacturero C) Primario
Cuantos afios de constitucion tiene la empresa:

La facturacion anual por ventasen dolares es: (aproximada)

¢Actualmente esta exportando?: Si: No: (Pase a la pregunta 8)

Cuantos afos tiene exportando:

La facturacion anual por ventas en dolares en el mercado internacional es: (aproximada)

Numero total de trabajadores:

Con que certificaciones cuenta la empresa:
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Califique la situacién actual de la empresa, marcando con una X, uno de cuatro niveles para cada pregunta

DIMENSION FINANCIERA

Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO P R
1.4. Gestion Financiera Si | No | Si | No | Observacion
) . Déficit o Baja utilidad Utilidad razonable Excelentes
Los resultados financieros de la empresa en el ™ o
ltimo afio muestran: dificultad utilidades
' financiera
Realiza andlisis de la utilidad, ventas, costos y Nq de manera Esporadicamente y | Periddicamente para | Continuamente
o - sistematica solo para la toma de y estos soportan
gastos periddicos para la planeacion p L
elaboracion de decisiones la toma de
informes estratégicas decisiones
Consistentemente, en los dltimos meses los No los mide Han disminuido Se han mantenido | Han mejorado
indices de productividad de la empresa en relacién en sus niveles
con la gestidn financiera
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO P R
Si | No | Si | No | Observacién

No se planean

Si, pero solo a corto

Si, pero se cumple

Si, se cumplen

Se planean los recursos necesarios para la plazo en bajo grado en el corto,
operacion del negocio mediano y largo
plazo

1.5. Gestion del Riesgo

Diversificacién de variedad de productos (el
80% o mas de las ventas se concentran en: )

Las ventas se
concentran en

Menos del 20% de
los productos

Entre 20% y 60% de
los productos

Mas del 60% de
los productos

un solo
producto
Diversificacion de clientes en el exterior (el No se tienen Menos de 5 clientes | Entre 5y 10 clientes Mas de 10
80% o mas de las ventas en el exterior se | clientesen el clientes
concentran en: ) exterior
Diversificacion de canales distribucion o No tiene Menos de 2 Entre 3y 5 Mas de cinco
segmentos de la industria (el 80% o mas de | mercado en el mercados mercados mercados
las ventas en el exterior se concentran en:) exterior
Diversificacién del mercado internacional (el No exporta Un pais Entre 2 y 3 paises Mas de 3 paises
80% o mas de las ventas se concentran en: )
1.6. Salud Financiera
Condiciones de liquidez La empresa La empresa tiene La empresa cuenta La empresa
tiene grandes dificultades con liquidez cuenta con la
dificultades de moderadas de operacional liquidez
liquidez liquidez operacional y
para realizar
inversiones
Cuenta con posibilidad de crédito de No, y las No, pero se pueden Si, pero son muy Si, con amplias
proveedores posibilidades obtener facilmente limitadas facilidades de

de obtenerlo

crédito
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son minimas
Cuenta con posibilidad de crédito en el sector No Poco favorable Favorables Muy favorables
financiero en condiciones
La capacidad que tiene la empresa para cubrir Nula Baja Mediana Alta
pasivos es:
2. DIMENSION PROCESOS INTERNOS
2.5. Gestion de Productividad
Proporcién de productos defectuosos (rechazados Nulo Menor al 5% Entre 5% y Mayor al 10%
en planta) o averiados 10%

0, 0, 0,

Proporcién de mermas, desperdicios o desechos Nulo Menor al 5% Ent;%()i)/o y Mayor al 20%
Proporcion de devoluciones por mala calidad o no Nulo Menor al 5% Entre 5% y Mayor al 10%
conformidades 10%
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO

2.6. Gestion de Innovacion

Si

No

Si

No

Observacion

Innovacién de productos: porcentaje de ingresos
provenientes de productos nuevos (menos de tres
afios en el mercado)

No se tienen ingresos por
productos nuevos

Menos del 5%

Entre 5% y
20%

Mas del 20%

Renovacién de equipos y maquinarias (en los

No se han renovado

Menos del 5%

Entre 5% y

Mas del 20% de

ultimos cinco afios) 20% los equipos
renovados
Inversién en | & D: Porcentaje de la facturacion No se invierte Menos del 2% | Entre 2% y 5% Mas del 5%
destinadas a investigaciéon y desarrollo de
productos
2.7. Factores Logisticos
Tipo de sistemas de control de existencias Informal Manual Excel/Access ERP
(entradas y salidas)
Infraestructura logistica local para el comercio No se cuenta con la Se encuentra Existe pero no Existe y es
internacional infraestructura en desarrollo es competitiva | competitiva para
para el el comercio
comercio internacional
internacional
Utiliza mecanismos de control de calidad para el Nunca Raramente Regularmente Siempre
abastecimiento de las materias primas y
suministros
Realiza gestion de proveedores (Seleccidn, Nunca Raramente Regularmente Siempre
evaluacion, coordinacién)
2.8. Gestion de tecnologias y operaciones
Cuenta con tecnologia adecuada para ser No sabe o no cuenta con No, pero se Si, pero solo Si, nacional e
competitivo la tecnologia esta nacionalmente internacionalme
implementand nte
o]
Las condiciones de operacion y Deficientes Regulares Buenos Excelentes
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mantenimiento de los equipos son

Se dispone de un programa de mantenimiento No Si, perono se | Si, pero no se Siy se aplica
y renovacion de equipos aplica aplica
adecuadament
e
3. DIMENSION APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO
4.3. Gestion de la Informacion
No Si, pero son muy Si, pero son Siy son
poco utilizados medianamente ampliam
utilizados ente
La organizacién cuenta con sistemas rapidos y utilizados
efectivos para la comunicacion interna. .
No Si, pero no son Si, pero no son Siy son
La organizacién cuenta con sistemas para la confiables eficientes répidos y
comunicacién externa. efectivos
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO
Si | No | Si | No | Observacion
No Si, pero solo a Si, pero solo a Si,a
La organizacién comunica a todos sus empleados nivel directivo nivel gerencial todo los
sus objetivos estratégicos niveles
Se cuenta con sistemas de informacién con No, se cuenta con bases Si, pero no se Si, pero no se Si,yse
indicadores para la toma de decisiones de datos utiliza utiliza en todos los | utiliza en
niveles de la todos los
organizacion niveles
dela
organiza
cion
4.4. Gestion del conocimiento
La organizacion identifica las necesidades de Nunca Raras veces Esporadicamente Frecuent
capacitacion de los trabajadores segun el area de emente
desempeiio
o . No los capacita Rara vez los Esporadicamente | Frecuent
La organizacidn capacita a sus empleados .
capacita emente
La organizacién conoce sistematicamente las No las conoce Si, pero no se Si, pero no se Si,ylas
competencias de sus empleados aprovechan aprovechan aprovech
adecuadamente a
ampliam
ente
Se dispone de sistemas que documenten las | No se dispone de sistema Si, pero no se Si, pero no se Siyse
experiencias y aprendizajes de la organizacion de documentacién utiliza utiliza documen
adecuadamente ta
ampliam
ente
4.5. Gestion del clima laboral
Existe programa de incentivos al personal No existe programa de Si, pero no se Si, pero no es Si,yes
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incentivos utiliza adecuado ampliam
ente
utilizado
La organizacién promueve el trabajo en No lo promueve y no Existe el interés Tienen acciones Se
equipo existe el interés pero no se tiene concretas de Aplican
acciones promocién pero no | acciones
concretas se aplican concreta
s
La organizaciéon promueve el desarrollo de No existe el interés Existe el interés, Esporadicamente | Frecuent
buenas relaciones humanas entre sus pero no se emente
empleados promueve
La organizacion tiene en cuenta a sus No se tienen en cuenta No, pero se tiene Si, pero no por Si,
trabajadores para ascenso el interés merito mediante
merito
5. DIMENSION CLIENTES
5.1. Gestion de proveedores
La relacion con proveedores Se reduce estrictamente Es conflictiva con Cordial pero con Es de
a expedir pedidos muchas muchas confianz
dificultades dificultades a,
colabora
cién
mutua y
sin
mayores
dificultad
es
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO P R
Si | No | Si | No | Observacién
No se tiene el interés No, pero se tiene Si, pero no se Siyse
el interés cumplen desarroll
Se acuerdan con los proveedores planes de an
suministro de materias primas adecuad
amente
No se tiene el interés No, pero se tiene Si, pero no se Siyse
S . . el interés cumplen desarroll
e desarrollan programas de mejoramiento de an
manera conjunta con proveedores adecuad
amente
No se tiene el interés No, pero se tiene Si, pero no se Siyse
- el interés cumplen desarroll
Se desarrollan planes para una relaciéon de mutuo a
beneficio a largo plazo con los proveedores adecuad
amente
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5.2. Gestion de clientes

La organizacién mide la satisfaccidn de sus clientes No existe el interés Existe el interés Si, pero no se Siy
pero no se mide realizan acciones aplica
correctivas estrategi
concretas as de
mejorami
ento
La organizacion capta las necesidades de sus No existe el interés Existe el interés Si pero no se Siy
clientes para mejorar el servicio pero no se desarrollan desarroll
conoce acciones de a
mejoramiento acciones
de
mejorami
ento
Se cuenta con un manual para la calidad del | No se cuenta con manual Si, pero no se Si, pero no se Siyes
servicio conoce aplica aplicado
adecuadamente ampliam
ente en
la
organiza
cién
La organizacién dispone de programas para No se tiene el interés No, pero existe el Si, pero no se Siyse
incentivar la fidelidad de los clientes interés aplican aplican
apropiadamente ampliam
ente
4.3 Gestion de requerimientos (Voz del cliente)
. . . . No se tiene el interés No, pero existe el Solamente Siyson
Se tienen acciones preventivas y correctivas para ) - . .
satisfacer los requerimientos del cliente interes acciones efectivas
correctivas
Nunca Raras veces Si, pero no se han Si, se
Se tiene en cuenta la voz del cliente en el disefio tenido buenos h‘?”
- resultados tenido
de productos/ servicios
buenos
resultado
s
No se tiene el interés No, pero existe el Si, pero no Siyse
Se desarrollan esfuerzos continuos para mejorar el interés apropiadamente aplican
servicio ampliam
ente
Se cuentan con las condiciones de costo para Nunca No, el margen de | Si, pero el margen Si, los
competir con precios y promociones en el utilidades es competitivo es costos
mercado minima minimo del
proceso
son
altament
e
competiti
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VoS

DIMENSION DE MERCADO

5.3. Conocimiento del mercado

No se hace seguimiento Si, pero no se Si, pero Siy se tiene en
Se hace seguimiento al mercado, su tamafio y utiliza no se cuentaen la
tendencias de crecimiento utiliza toma de
adecuada decisiones
mente
Conceptos relacionados con la empresa: NULO BAJO MEDIO ALTO
Si | No | Si | No | Observacién
No se hace seguimiento Si, pero no se Si, pero Siy se tiene en
. . . utiliza no se cuentaen la
Se hace seguimiento a la competencia, sus clientes -
y estrategias de mercado utiliza tor_nz_a de
adecuada decisiones
mente
No se identifican Si, pero no se Si, pero Siy se tiene en
Se identifican oportunidades de negocio (en utiliza no se cuenta en la
productos y geograficamente) utiliza tor_ng de
adecuada decisiones
mente
La intensidad exportadora del sector es: Nula Baja Regular Alta
Se identifica la posicion de la empresa en el No la conoce La conoce, pero La conoce La conoce y
mercado no tiene una yla cuenta con una
posicién favorable posicién posicién muy
es favorable
medianam
ente
favorable
5.2. Comercio exterior
No las conoce Las conoce en Las Las conoce en
bajo grado conoce en alto grado
Conoce las normas y tratados que rigen el mediano
comercio internacional grado
Existen incentivos arancelarios que No existen No conoce si Existen Existeny se
favorezcan el comercio internacional de los existen pero no se aprovechan
productos de la organizacién exporta
Los tratados de libre comercio favorecen el No sabe o0 no son En bajo grado En En alto grado
comercio exterior de sus productos favorables mediano
grado
La saturacion de competidores en el mercado Alta Media Baja No existen
internacional es: competidores
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5.4. Competitividad del Producto

El producto cumple con los estandares de No sabe o no cumple Acordados con el Nacional Internacional
calidad cliente

El producto cumple con las regulaciones No sabe o no cumple Acordados con el Nacional Internacional
ambientales cliente

El producto cumple con las regulaciones de No sabe o no cumple Acordados con el Nacional Internacional
seguridad e higiene cliente

El producto posee caracteristicas que se No sabe o no es En bajo grado En En alto grado
ajustan facilmente a las caracteristicas adaptable mediano

culturales grado

INFORMACION EVALUADOR

Nombre:

Titulo de Maestria o Doctorado:

Correo electrénico:

Firma:

Celular:
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Anexo 5. Validacién de contenido del instrumento de med
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F-GFL

F-GF2

F-GF3

F-GF4

F-GR1

F-GR2

F-GR3

F-GR4
F-SF1
F-SF2

F-SF3

F-5F4
PI-GP1

PI-GF3
PI-GI1
PI-GI2
PI-GI3
PI-FL1
PI-FL2
PI-FL3
PI-FL4

AC-GI1

AC-GI2

AC-GI3

AC-GI4

C-GP1

C-GP2

C-GF3

c-GP4

C-GC1

C-GC2
C-GC3

C-GC4

C-GR1

C-GR2

C-GR3

C-GR&

Item | Codigo

1
2
3
a
5

3]
7
8
9
10
11
12
13

14 | PI-GPZ

15
16
17
18
15

20
21
22

23 |PI-GTO1| 1
24 |PI-GTOZ| 1
25 |PI-GTO3| 1

26
27
28
25

30 |ACGCLI| 1

31 |ACGCZ| 1

32 [AC-GC3 | 1

33 |AC-GC4| 1
34 |AC-GCLL| 1
35 |AC-GCLZ| 1
36 |AC-GCL3| 1
37 |AC-GCL4| 1

38
39

40
41

42

43
44

45

46

47

48

45

ASPECTO

Gesion

Financiera

Gestidn del

Riesgo

Salud Financiera

Gesidn DE
Productividad

Gestion de

Innovacisn

Factores

Logisticos

Gestion de
Tecnologias y
Operaciones

Gesion de

Informacicn

Gestion del

Conocimiento

Gestidn del

Clima Laboral

Gesion de

Proveedores

Gestion de
Clientes

Gestion de
Requerimientos

(Voz del Cliente)

DIMENSION

Financiera

Procesos

Internos

Aprendizaje y

Crecimiento

Clientes
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1,00
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0,88
1,00
0,88
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1
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1|1
1|1
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M-CP4

50 |M-CM1| 1

51
52
53

54 | M-CEL

55
56
57
58
55

60 | M-CP3

61

Conocimiento

del Mercado

Comercio

Exterior

Competitividad

del Producto

Mercado

7

. Elaboracion propia.

Fuente
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Anexo 6. Guia de acciones potenciales de mejora

Dimension Factor Caédigo Acciones Generales de Mejoramiento
-Mejorar procesos productivos y controlar desperdicios.
Gestién Financiera F1 -Mejorar planea_CJon de recursos para Ia'gperamon. o _
-Evaluar reduccion de costos de operacion, gastos periddicos y activos.
-Diversificar clientes en mercado exterior.
Financiera -Evaluar participacion en nuevos mercados en el exterior.
Gestion del Riesgo F2 -Mejorar o desarrollar productos actuales.
-Desarrollar nuevos productos relacionados con los actuales.
-Adicionar nuevos productos al portafolio de la empresa.
-Negociar plazos y/o créditos con proveedores.
Salud Financiera F3 -Negociar o gestionar financiacion de créditos sector financiero.
-Evaluar reduccion de costos de operacion, gastos periddicos y activos.
-Revisar proceso de aprovisionamiento y manejo de existencias.
-Revisar logistica de almacenamiento.
Gestion de PI1 -Mejoras de procesos para el reducir mermas, desperdicios y desechos.
Productividad -Asegurar cumplimiento de especificaciones del cliente.
- Establecer y controlar especificaciones de productos con clientes.
-Disefiar planes de innovacién y desarrollo de productos para nuevos
mercados.
-Disefiar planes de mejora y modernizacion de equipos y procesos.
Gestion de -Propiciar procesos de investigacién y desarrollo al interior de la
Procesos Innovacion Pl2 organizacion
Internos 9 ) :
-Desarrollar nuevos productos relacionados con los actuales.
-Adicionar nuevos productos al portafolio de la empresa.
-Invertir en Investigacion y Desarrollo.
-Implementar sistema de gestién de proveedores.
. -Desarrollar alianzas o acuerdos de colaboracién con proveedores.
Factores Logisticos PI3 . ; . ; ;
-Implementar o mejorar sistemas de entrada y salida de existencias.
-Mejorar sistemas de control de calidad.
Gestion de -Desarrollar o mejorar programas de mantenimiento y renovacion de
Tecnologias y P14 equipos.
operaciones -Evaluar inversiones en mejoramiento de tecnologia.
-Mejorar sistemas de comunicacion interna y/o externa.
i -Implementar sistema de indicadores para la toma de decisiones.
Gestién de la L - A, o
P AC1 -Disefiar y comunicar objetivos estratégicos.

- Informacion ; . _ .
Aprendizaje -Alinear objetivos de departamentos a los objetivos estratégicos de la
y empresa.

Crecimiento | Gestion del AC2 -Disefiar programas de capacitacién que respondan a las necesidades.
Conocimiento -Documentar experiencias y aprendizaje de la organizacion.
Gestion del clima AC3 -Disefiar y desarrollar programas de incentivos y/o ascensos.
laboral -Promover las buenas relaciones y el trabajo en equipo.
. -Implementar sistema de gestion de proveedores.
Gestion de : -
C1 -Desarrollar alianzas o acuerdos de colaboracién con proveedores.
Proveedores
-Implementar programas de desarrollo de proveedores.
-Implementar indicadores para la evaluacion de la calidad del servicio.
Clientes Gestion de Clientes c2 -Evaluar satisfaccion del cliente.
-Disefiar programas de fidelizacién
Gestion de -Implementar sistemas de quejas, reclamos y sugerencias.
requerimientos C3 -Integrar voz del cliente en el disefio y desarrollo de productos.
(Voz del cliente) -Evaluar reduccion de costos de operacién, gastos periédicos y activos.
Mercado . -Desarrollar estudios de mercado.
Conocimiento del S ;
M1 -Disefiar estrategias de mercadeo.
Mercado :
-Explorar mercados en el exterior.
-Identificar oportunidades e incentivos en el comercio exterior (Normas,
Comercio Exterior M2 tratados, incentivos arancelarios).
-Analizar saturacion del mercado.
-Ajustar procesos y/o productos a normas y/o estandares nacionales e
L internacionales.
Competitividad del S .
P M3 -Evaluar participacion en nuevos mercados en el exterior.

Producto

-Mejorar o desarrollar productos actuales.
-Desarrollar nuevos productos relacionados con los actuales.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Tabulacidn de encuesta

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

No. NOMBRE EMPRE SA - —
Tamafio de Posicién No. Trabajadores Sector Certificaciones Afios de constitucién | Exporta | Afos exp.
la empresa encuestado

1 ADAMA ANDINA B V. SUCURSAL COLOMBLA Grande b-Directivo c- Entre 51 y 200 b= Manufact b- BASC d: Mas de 20 b Si 20
2 C 1. FARMACAPSULAS S A Grande c- Supervisor d- Més de 200 b- Manufact ;I:ﬁlgiollebEZONTECfEIF'M d: Mas de 20 b:Si a5
3 QUINTAL S A S Grande b-Directivo d- Mas de 200 b- Manufact a- IS0/ b: BASC d: Mas de 20 b Si 156
4 MNALCO Grande d- Operativo d- Mas de 200 a:ComiSernv d- Mo tiene d: Mas de 20 b Si 20
5 LABORATORIO COFARMA Grande b-Directivo d- Mas de 200 b- Manufact b- BASC d: Mas de 20 b Si 156
6 RETYCOL Grande b-Directivo d- Mas de 200 b- Manufact c:BPM d: Mas de 20 b Si 15
rd MOMNOMEROS COLOMBO VEMEZOLANOS S A Grande b:Directivo d: Mas de 200 b: Manufact a: IS0/ b: BASC/c:PBIP d: Mas de 20 a:- Mo 48
3 PROCAPS S A Grande c: Supervisor : Mas de 200 b: Manufact a: IS0/ b: BASC/c: BPM-FDA |d: Mas de 20 b-Si 15
9 PRODUCTOS QUIMICOS PANAMERICANOS Grande c- Supermvisor b Entre 11 v 50 b- Manufact a- IS0 900 d: Mas de 20 b Si 25

10 |BAYER Grande b Directivo c Entre 51 y 200 |b- Manufact a- IS0/ b- BASC/ d- Mas de 20 b-Si 20

11 GELCO S A S Grande a- Gerencial d- Mas de 200 b- Manufact a- IS0/ b- BASC/ d:- Mas de 20 b:Si 49

12 PRODUCTOS JULIAO S A S Mediana d- Operativo 51 vy 200 a-Com/Serv d- Mo tiene d: Mas de 20 a: Mo 0

13 |LABORATORIOS ROSS D'ELEN S.A.S. Mediana b:Directivo 51 vy 200 b: Manufact a:lso d: Mas de 20 b Si 1

14 LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRAMNQUILLA Mediana o Supervisor c- Entre 51 y 200 b- Manufact a’lSo d:- Mas de 20 b Si 2

15 |JABOMNERIA TUSICA LIMITADA Mediana c- Supermvisor b Entre 11 v 50 b- Manufact d- Mo tiene d: Mas de 20 b Si 10

16 FPINTURA DE IMPACTO Mediana b-Directivo c- Entre 51 y 200 b- Manufact a’lSo c: Entre 11 v 20 a- Mo 0

17 |PROQUIMCOS Mediana b-Directivo c- Entre 51 y 200 b- Manufact c-otras d: Mas de 20 b Si

18 LABORATORIOS ASERTIC SAS Pegueiia b:Directivo b: Entre 11 v 50 b: Manufact a: IS0 d: Mas de 20 a: Mo 0

19 PRODUCTORA LULE S A S Peguefia d- Operativo b Entre 11 v 50 b Manufact d- Mo tiene c: Entre 11 v 20 a- Mo ]

20 BORGE REALES RODOLFO ANTOMNIO Pegueiia b:Directivo b: Entre 11 y 50 b: Manufact d: Mo tiene d: Mas de 20 a: No 0

21 INDUSTRIAS EMU S A Peguefia c- Supermvisor c- Entre 51 y 200 b- Manufact a- IS0 d: Mas de 20 b Si 2

22 COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S.A.S. Peguefa ©: Supervisor : Entre 11 y 50 b: Manufact d: Mo tiene b: entre 5y 10 a: No 0

23 SALZEDO DE PINEDO MARGARITA Peguefia b-Directivo a- Mo superior a 10 |b- Manufact d- Mo tiene d: Mas de 20 a- Mo ]

24 |COPIMN S.AS Pequefia a: Gerencial b: Entre 11 v 50 b: Manufact d: Mo tiene c: Entre 11 v 20 a: Mo ]

25 SERCO PACK CARIBE S A S Peguefia b-Directivo a- Mo superior a 10 |a-Com/Serv d- Mo tiene b entre 5 v 10 a- Mo ]

26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZAMDE S.AS. Pequefia b-Directivo b: Entre 11 v 50 b: Manufact d: Mo tiene d: Mas de 20 b:Si 5

27  |QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EM CONCORDATO" Peguefia b-Directivo a- Mo superior a 10 |b- Manufact d- Mo tiene d: Mas de 20 b Si 5

28 SLDS;FSESIIE%R:;%\TQSA%\;ARRO HERMANOS ¥ Peqguefia b-Directivo b Entre 11 y 50 aCom/Serv d- Mo tiene d: Mas de 20 a- Mo 0

29 |BUSTOS RAMIREZ HERNANDO Pequefia b-Directivo - Entre 11 y 50 a:Com/Serv d: Mo tiene b: entre 5 v 10 a: Mo ]

30 PRODUCTOS JUHNIO'S ROL'D S A S Peguefia c- Supermvisor a- Mo superior a 10 |b- Manufact d- Mo tiene d: Mas de 20 a- Mo ]

31 |ADVANTI S.AS. Pequefia d: Operativo b: Entre 11 v 50 b: Manufact d: Mo tiene c: Entre 11 v 20 b:Si 4

32 GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA Peguefia d- Operativo b- Entre 11 y 50 b- Manufact a’lsSo b entre 5 v 10 a- Mo ]

33 |AWANTIKA Pequefia d: Operativo b: Entre 11 v 50 a:Com/Serv d: Mo tiene d: Mas de 20 a: Mo 25

34 CXIQUIMICOS Peguefia a- Gerencial b- Entre 11 y 50 b= Manufact a’lS0 c: Entre 11 v 20 a- Mo ]

35 |POLYQUIMICOS DEL NMORTE S.AS. Pequefia a: Gerencial a: Mo superior a 10 [b: Manufact d: Mo tiene b: entre 5 v 10 a: Mo ]

36 CHEMICAL SUPPLY SERWVICE INTERMATIOMNAL S A Pegueia d- Operativo a: Mo superior a 10 |b- Manufact d- Mo tiene c: Entre 11 v 20 b Si El

37 |Quimicol Pequefia a: Gerencial b: Entre 11 v 50 b: Manufact d: Mo tiene d: Mas de 20 a: Mo

o |VELLNESSPHARIA SOCIEDAD POR ACCIONES Micro b Directive = o superior @ 10 |a- Comiaens |d- Mo tene b entie 5y 10 e .

39 LABORATORIOS BIO-LIMNE E U Micro - Supervisor b Entre 11 y 50 a-Com/Serv d- Mo tiene d: Mas de 20 a- Mo 0

40  |PHARMA YIREH S A Micro b-Directivo a: Mo superior a 10 [b: Manufact d: Mo tiene c: Entre 11 v 20 a: Mo ]

41 COLEY S A S Micro d- Operativo a: Mo superior a 10 |b- Manufact d- Mo tiene a menora b a- Mo 0

42 |LABORATORIOS ROEBBIN S.A.S. Micro b-Directivo b: Entre 11 v 50 b: Manufact d: Mo tiene d: Mas de 20 a: Mo ]

43 BIOCHEMN S A Grande a- Gerencial c- Entre 51 y 200 b- Manufact c:BFPM d: Mas de 20 b Si 10

44 PROASEOLIM LTDA Micro b:Directivo a: Mo superior a 10 |a:ComyServ d: Mo tiene c: Entre 11 v 20 a: No Q

45  |ALIAMNZ CHEMICAL S A S SIGLA ALIANZ-CHEM Micro a- Gerencial a: Mo superior a 10 |a-Com/Serv a’lS0 d: Mas de 20 a- Mo 0

46 DISTRIBQUIMICOS E U Micro b-Directivo Mo superior a 10 |a-ComiServ d- Mo tiene b entre 5 v 10 a: Mo ]

47 |GREEM COMPANY COLOMBIA S A S Micro - Supervisor Entre 11 v 50 b- Manufact d- Mo tiene a menora b a- Mo 0

48 gglﬁiTEBAl_ISFEETTl_EFDE—EEIZANTES DEL CARIBE 545 Micro c: Supervisor a: Mo superior a 10 |b: Manufact a:lso a: menora s a Mo 0

49 LED?%_SJS;{JCIONES MDUSTRIALES 8.4 5. SIGLA TS Micro a: Gerencial b: Entre 11 y 50 a:ComiServ d: Mo tiene b: entre Sy 10 a- Mo 0

50 |PEGAMNTES DE LA COSTA S.AS. Micro a: Gerencial a: Mo superior a 10 |b: Manufact d: Mo tiene a: menoras a: Mo 0

a1 INDUSTRIAS OSG SAS. Micro a- Gerencial b Entre 11 y 50 b- Manufact c-otras (REG. invima) a menora b a- Mo 0

52 EIIEEPEEI%ESkOMB‘A SOCIEDAD POR ACCIONES Micro a: Gerencial a: Mo superior a 10 (b: Manufact d: Mo tiene b: entre Sy 10 a- Mo 0
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1. DIMIEMSION FINAMNCIERS

F1 F2 F3
MNo. NOMBRE EMPRESA
1.1.1 |21.2.2|1.1.3|2.1.4 (2.2 |21.2.2|1.2.3|21.2.4(1.3.1 |21.3.2|1.3.3|1L.3.49
1 |ADanma ANDIMA BV, SUCURSAL COLOMBILA, 2 2 3 3 3 3 3 3 1 3 3 2
2 |Cco. FARMACAPSULAS S 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3
3 QUINTAL S .AS o 3 a1 2 3 2 2 3 2 3 3 2
£ MALCO 2 3 2 3 2 1 2 3 2 2 2 3
5  |[LADORATORID COFARMA B B 2 B 2 2 1 = = = = =
B RETY COL 2 3 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3
7 | MOMNOMEROS COLOMBO WENEZOLAMNOS S A B B B B 2 B 2 B 3 B 3 B
8 |PROCAPS S A 2 B 2 B B B B B P B P 2
9  |[PRODUCTOS QUIMICOS PAMNAMERICANOS o = 1 1 2 B 2 > o o 1 2
10 |BAYER 2 B B B B B B B P B B B
11 SELCO S A S p 3 3 3 o 2 2 3 2 3 3 3
12 |PRODUCTOS JULIAD S.A. 5. 3 2 3 E) 3 o o o 3 3 = 3
13 [LABORATORIOS ROSS DELEN S A 5. 2 = = = 2 1 1 = 1 B = 2
14 |LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRAMNGQUILLA, 2 ) 3 ) B 1 2 2 2 2 = 3
16 [JABOMNEREA TUSICA LIMITADA, 2 1 B 1 B 1 1 = = = = =
16 |PINTURA. DE IMPACTD 2 B 2 B 2 o o o 1 = = =
17 | PROQUIMCOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = = T
18 |LABORATORIODS ASEPTIC SAS z 2 z 2 z o o o 1 = = =
19 |PRODUCTORA LULE S.A.S 2 2 2 2 2 o o o = = = =
20 |BORGE REALES RODOLFO ANTOMNID 2 2 2 2 2 o o o = = = =
21 |[IMDUSTRIAS EMU_S_A. B B 2 2 2 2 1 = = = = =
22 |[COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIDE 5.5 5. B B B B B o o o = = = =
53 |SALZEDO DE PINEDO MARGARITA o = 2 = 2 o o o 1 B 1 1
24 [COPIN S A S 1 1 2 2 2 B 2 o 1 2 B 2
55 |[SERCO PACK CARIBE S A S 2 1 2 1 B o o o B B B B
26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE S A S B = = = B 1 1 1 B B B 2
27 [QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EN CONCORDATO" 2 o 2 = 1 1 1 1 B B 2 2
co [DISTREUESRA IAYAS HAARRE HERMANDS © e e e e s o
20 [BUSTOS RAMIREZ HERMANDO 2 = 2 1 2 o o o B B B 2
30 |PRODUCTOS JUANIO S ROL'D S & S 2 = 2 1 B o o o B B B B
31 | ADVANTI S A S 2 2 2 B B 1 2 > B B P B
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. > > B 1 B o o o = = = =
33 ANTAITIRS, 2 2 3 3 3 3 o o 3 3 2 3
34 |[oMQuUIMICOS 2 2 1 1 2 o o o = = = =
35 |[POLYQUIMICOS DEL NMORTE S~ 5. B 2 z B o o o o = = = =
36 |CHEMICAL SUPPLY SERWVICE INTERMATIONAL S_M. B Y 2 B 2 1 1 B 3 = = =
37 QUi oL 2 1 2 3 3 o o o 3 3 3 3
WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES
38 | siMPLIFICADA SIGLA, = = = = = o o e 2 3 2 2
39 |LABORATORIOS BIO LINE E.U. B ) B ) z o o o 1 = = =
a0 [PHARMA YIREH S5 1 1 1 2 2 o o o o = 1 T
41 COLEY S A S 2 2 2 2 a1 o o o 2 2 2 2
17 [LABORATORIOS ROBBIN S A S. 1 Y 2 1 B o o o 1 B = B
43 |BIOCHEM S A = B 2 2 2 1 1 > B B B B
44 |[PROASEOLIM LTDA 2 2 B B B o o o B 2 o 2
45 [ALIANZ CHEMICAL S A S SIGLA ALIAMNZ-CHEM 2 = = = 2 o o o B B 0 2
46 |[DISTRIBQUIMICOS E U o 1 o 2 1 o o o o o 1 1
47 |GREEN COMPANY COLOMBIA S A S 1 = 2 B 2 o o o 1 2 B 1
as |NDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE S.A'S. - - - = - o o o - - - -
25 |TECMNISOLUCIONES INDUSTRIALES S_A.5. SIGLA TS - = - = - o o o - = - =
IMND. S A S
E0 |PEGANTES DE LA COSTA S A 5. 2 B 2 B 1 o o o = = = =
51 [INDUSTRIAS OSG SAS. 3 B o o o o o o 2 = 2 =
=2 |LFE MED COLOMBIA SOCIEDAD POR ACCIONES > = > = > o o o 2 = 2 2

SIMPLIFICADAS
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2. DIMEMSION PROCESOS INTERNOS

PIL Pl ] Pia
No. NOMBRE EMPRESA
2.1.1 2.1.2 2.1.3 2.2.1 2.2.2 2.2.3 2.3.1|2.3.2|2.3.3|2.3.4 2.4.1 2.4.2 2.4.3
1 |ADAMA ANDINA B V. SUCURSAL COLOMBIA 1 1 1 2 2 2 3 3 s 2 s 2 2
2 [ci FARMACAPSULAS S A 1 1 1 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3
3 |QuINTAL S AS z 2 1 1 1 2 2 3 E 3 E 2 3
4 [NALCO o o 1 3 3 1 3 3 E 3 E 2 3
5 |LADORATORIO COFARMA 1 1 1 2 2 2 2 1 E 3 E 2 3
B RETYCOL 1 1 1 2 1 3 3 2 3 3 3 2 2
7 |MONOMEROS COLOMBO VENEZOLANOS S A 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 2 3
8 PROCAPRPS S A 1 1 1 2 1 3 3 2 3 3 3 2 2
9 |PRODUCTOS QUIMICOS PANAMERICANOS 1 1 1 o 1 > 3 1 E 3 2 1 2
10 BANYER 1 o] 1 3 3 E] 3 3 E] 3 E] 3 3
i1 |GELCO S AS o 1 o 1 > 1 3 3 E 3 E 3 E
12 [PRODUCTOS JULAD S AS. 2 > 1 3 > F 1 o E 2 2 2 B
13 |LADORATORIOS ROSS D'ELEN S.A.S. 2 1 2 3 2 3 2 2 3 3 E 2 3
14 |LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRANGQUILLA 1 1 1 2 2 > 3 3 E 3 E ) 3
15 |JABONERIA TUSICA LIMITADA, 1 1 1 o 1 a 1 1 B o E 2 1
16 |PINTURA DE IMPACTO 1 1 1 2 2 2 1 1 E 3 Y 2 3
17 |PROQUIMCOS 1 1 o 2 2 1 3 > 2 3 E 2 3
18 |LABORATORIOS ASEPTIC SAS 2 2 1 3 2 > 3 1 B 3 E 2 2
19 |PRODUCTORA LULE S.A.S o o o o o a 3 o E 1 E 3 3
20 |DORGE REALES RODOLFO ANTONIO 1 1 ) 2 2 1 3 2 Y 2 Y 2 3
21 [INDUSTRIAS EMU S A 1 1 1 o 2 1 3 3 E 3 2 2 2
22 |COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S A S 1 1 1 3 = o 1 o E 3 2 3 3
23 |SALZEDO DE PINEDD MARGARITA, 1 1 1 o 2 2 2 o E 2 o 2 2
24 COPRPIMN S.A.S 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2
25 |SERCO PACK CARIBE S A S 2 2 1 o 1 1 3 3 B 3 B 2 3
26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE S A S. 1 1 o 2 2 3 3 2 E 3 E 3 3
27 |QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EN CONCORDATO" 1 1 1 3 2 a 3 2 2 2 2 2 )
o oA TS Ao A0S || o 1 | 1 | o | o |2 e s s o [+ | o
29 |BUSTOS RAMIREZ HERNANDO 1 1 1 o 2 o 3 o E 3 E 3 3
30 |PRODUCTOS JUHNIO'S ROL'D S.A.5. o o o 2 3 a 3 o E 3 2 2 3
31 ADWANTI S A S o] 1 1 o 1 2 3 3 3 3 3 3 3
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. o 1 1 ) = 3 3 o E 3 E P 3
33 |AVANTIKA 1 o 2 2 3 o 2 > E 3 E 3 3
34 |oXIQUIMICOS 1 1 o 3 1 3 2 3 E 3 E 2 3
35 |POLYQUIMICOS DEL NORTE 5.A.S. o o o o 3 1 3 o E 2 E 2 3
36 |CHEMICAL SUPPLY SERVICE INTERMNATIONAL S A 1 1 o B 2 1 2 B E 1 z ) )
37 |QuinmicoL 1 o o 3 1 1 3 o E 3 B 2 2
WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES
B |sIMPLIFICADA SIGLA e e o 2 e 2 2 o e 2 e o o
35 |LABORATORIOS BIO-LINE E U o o L ) ) 1 1 ) o 3 o ) )
40 |PHARMA YIREH S A o o 2 1 ) o 1 o 1 o o 2 2
41 COLEY S.A.S. 1 1 1 2 [*] 2 2 o] 2 2 E] 2 3
12 |LADORATORIOS ROBBIN S.A.S. 1 1 1 o 1 L 2 o E 3 B 2 3
43 BIOCHEMN S A 2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 2 3
44 |PROASEOLIM LTDA o o o 2 ) o 2 o 2 3 E 3 )
45 |ALIANZ CHEMICAL 5.A. 5. SIGLA ALIANZ-CHEM o ) ) 1 1 > o P 3 3 = > =
16 |DISTRIBQUIMICOS E.U. 1 1 1 o o o 2 3 E 3 E 3 )
17 |GREEN COMPANY COLOMBIA S A S T T T 3 3 2 3 o E 3 o 2 )
2 |NDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE SA'S. - - o - N o - o R . o - N
25 |TECMISOLUCIONES INDUSTRIALES S A S SIGLA TS o 5 5 N o N N 5 N > N 3 N
IND. S.A.S.
50 |PEGANTES DE LA COSTA S AS. 1 1 1 o 1 o ) o Y 1 Y 3 3
51 |INDUSTRIAS OSG SAS. 1 1 1 ) 3 1 2 2 3 3 3 2 2
-2 |LFE MED COLOMBIA SOCIEDAD POR ACCIONES > 2 2 2 2 > 2 > . - - 2 2

SIMPLIFICADA
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3. DIMENSION APRENDIAJE ¥ CRECIMIENTO

ACL ACZ ACS
No NOMBRE EMPRE SA
3.1.1 3.1.2 3.1.3 3.1.4 3.2.1 3.2.2 3.2.3 3.2.4 3.3.1 3.3.2 3.3.3 3.3.4
1 |ADAMA ANDINA B.W. SUCURSAL COLOMBILA 3 > 3 > 3 3 3 > o 1 2 3
2 [cI FARMACAPSULAS S A 3 3 3 > 3 3 3 3 3 3 3 3
3 QUINTAL S . AS 2 3 1 1 2 2 1 2 o] 1 1 3
4 |MNALCO 3 B B 3 B B 3 B EY Y 3 Y
5 |LADORATORIO COFARMA 3 3 > 3 B > 1 > 3 3 2 3
B RETYCOL 3 2 1 2 1 2 1 2 o] 2 2 3
7 |MOMNOMEROS COLOMBO WENEZOLANOS S A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 |PrROCAPS S A B E Y B B Y 2 B Y E E E
5 |PRODUCTOS QUIMICOS PANAMERICANOS 2 2 = = > > 2 = 1 E 2 B
10 BAYER 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11 GELCO S A S 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 2
12 |[PRODUCTOS JULIAO S.A.S. 3 3 1 2 2 2 z 2 2 3 3 3
13 [LABORATORIOS ROSS D'ELEN S A S_ E E E 2 B E E B 2 Y Y 3
14 |LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRANGUILLA. B B 3 3 3 3 B 3 3 3 3 3
15 [JABONERIA TUSICA LIMITADA, 3 B 1 o B E 1 ) o 2 2 2
16 |PINTURA DE IMPACTO 3 3 1 3 3 3 3 3 o 3 2 3
17 [PROQUIMCOS 3 3 1 2 3 3 B 3 3 3 2 2
18 |LABORATORIOS ASEPTIC SAS 2 B 1 2 2 2 ) 2 o Y 2 2
19 |PRODUCTORA LULE S.A.S 3 3 3 3 2 2 ) o o 3 3 3
20 |BORGE REALES RODOLFO ANTONIO 2 3 3 2 2 2 B 3 o 3 3 2
21 [INDUSTRIAS EMU S A 3 B E 2 2 B ) ) EY Y 3 Y
22 |COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S.A.S. 2 3 1 2 2 2 2 o o 2 3 3
23 |SALZEDO DE PINEDO MARGARITA, o 3 E Y 2 1 ) ) o 1 2 1
24 |COPIN S AS 2 B 1 1 2 1 2 2 o 1 1 1
25 |SERCO PACK CARIBE S.A.S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE S A S 2 2 3 3 3 3 B o B 3 2 1
57 |QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EN COMCORDATO" = 3 2 o 1 1 ) 1 1 1 1 o
DISTRIBUIDORA NAVAS NAVARRO HERMANOS ¥
28 |COMPAFIA S.A S .DISNAVAR 3 3 L L 2 2 2 e e L 2 2
28 |BUSTOS RAMIREZ HERMNANDO B B E 2 2 2 B 2 EY Y 3 Y
30 |PRODUCTOS JUHNIO' S ROL'D S.A.S. 3 3 > 3 > > 3 3 3 3 3 3
31 |ADVANTI S.AS. 3 3 3 o > B 3 ) 3 3 3 3
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. = 3 3 2 B B 3 3 o Y 3 3
33 AN TIRLS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
34 [oXIQUIMICOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
35 |POLYQUIMICOS DEL NORTE S A 5. 3 B 3 3 B E 3 B EY Y 2 2
36 |CHEMICAL SUPPLY SERVICE INTERMNATIONAL S.A, 3 3 o o 1 1 3 o o 3 2 1
37 auircCoLr 2 3 1 2 3 2 3 3 3 3 3 3
35 |WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES N N N N - - o N N R - -
39 |LABORATORIOS BIOLINE E.U. > 3 3 o 3 3 ) o o B 3 3
40 [PHARMA vIREA S A 1 B E ) 1 o 2 ) o 1 2 o
41 COLEY S A S 2 2 E] (o] 2 1 (o] (o] o] E] 2 (o]
12 |LADBORATORIOS ROBBIN S.A.S. > 3 1 > > 3 ) ) 3 3 3 1
43 |BIOCHEN S A 2 B ) B 2 ) EY B Y E E 2
44 |PROASEOLIM LTDA > 2 = o o > o o o 1 2 o
45 |ALIANZ CHEMICAL S.A. 5. SIGLA ALIANZ CHEM 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1
46 |DISTRIBQUIMICOS E U 2 B 1 ) 1 1 ) E B E Y E
47 |GREEN COMPANY COLOMBIA S A S 3 2 = = = = = = B E 2 B
INDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE S A 5.
48 |SIGLA INDUFERTIL DEL 3 L 2 3 2 2 ° 3 2 3 2 2
29 |TECHISOLUCIONES INDUSTRIALES S.A.S. SIGLA 18 N N - o N R 2 N N R N N
IND. S.A.S.
50 |PEGANTES DE LA COSTA S.A.S. 3 3 3 o 3 3 3 o 3 3 3 3
51 |INDUSTRIAS OSG SAS. 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2
22 |LFE MED COLOMBIA SOCIEDAD POR ACCIONES ~ - 2 2 a 2 2 2 - 2 - 2

SIMPLIFICADA
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Mo

NOMBRE EMPRESA

4. DIMEMNSION CLIENTES

B
i
o

a4.1.2

413

P
n
B

A
M
=

o
N
S

A
w
=

P
w
b

ADAMA AMDIMNA B W SUCURSAL COLOMBILA

C.l. FARMACAPSULAS S A5

QUIMNTAL S A S

FALCO

LABORATORIO COFARMNMA

RETYCOL

MOMNOMEROS COLOMBO WENEZOLAMDOS S._AC

PROCAPS S.A

PRODUCTOS QUIMICOS PAMNAMERICANOS

ool @ | &|wh |

BANYER

GELCO S A S

3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3

3 3 2 1 3 3 (] o 2 (] 3 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

B B 1 1 2 B 1 1 2 1 B 2

2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3

B 2 B B B B B B B B B 2

= = 3 =2 = 3 =2 = = = 3 =2

B 3 E B 3 E B B 3 3 E B
12 [PRODUGCTOS JULIAC S.AS. 3 3 F) 2 3 3 B 3 3 3 3 3
13 |[LADORATORIOS ROSS D'ELEM S.A.S. 3 3 s 3 3 1 2 z ) 3 3 3
14 |[LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRANQUILLA, B 3 3 3 3 E B B 3 3 3 3
156 [JABOMNERIA TUSICA LIMITADA B 1 1 2 B E 2 = B B 3 =
16 |[PINTURA DE IMPACTO = B z B B B B 1 B B B 2
17 [PROQUIMCOS B 3 Y B 3 E B z 3 3 3 =
18 |[LABORATORIOS ASEFPTIC SAS B B E 2 B Y B = = o 3 =
19 |PRODUCTORA LULE S.A S = B o B B B o o 2 B B B
20 |DORGE REALES RODOLFO ANTOMIO B 3 E B 1 E B B 3 3 3 3
21 [INDUSTRIAS EMU_ S_A. B B Y B B Y B = B B 3 =
272 |COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S A S. B B o o 1 B o B B o B B
23 |SALZEDC DE PINEDD MARGARITA, B 1 1 1 B ) 1 = B B = =
24 CORPIN S A5 2 a1 g 1 a1 2 (] 1 a1 3 2 2
25 |SERCO PACK CARIBE S A S = B B B B B B B B B = 2
26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE .4 S. = o o o B Y o B > o 1 =
27 |[QUIMICOS DEL CARIDE LIMITADA "EN COMNCORDATO" B B EY Y 1 2 o 1 1 1 1 =
e [ A A TV ARR HERMANES ¢ P N W T I I N N R N
29 |BUSTOS RAMIREZ HERNANDO B B ) o B ) 2 3 3 o 2 =
30 |PRODUCTOS JUHMNIO S ROL D S A S B B B B B E B = B B 3 B
31 [ADVANTI S A S = B B B B B 2 2 B B B B
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. B 3 s B 3 E B B 3 3 3 3
33 AN AT 3 3 3 3 2 3 3 3 3 a1 3 3
34 |OXIQUIMICOS = B B B B B B B B B B 2
35 |[POLYQUIMICOS DEL NMORTE 5.4 5. B B Y B B Y B 3 B B = 3
36 |CHEMICAL SUPPLY SERVICE INTERMNATIONAL S A B B 1 B 1 1 o B B B 3 =
37 |auiMicoL = B 1 1 2 B 2 o B B B B

WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES
I8 | sIMPLIFICADAS SIGLA = L L L L 3 ° 2 2 s 3 2
38 |LABORATORIOS BIO-LIME E U = Y = Y B = = = B B 2 2
40 |PHARMA vIREH S A o 1 1 1 2 1 o 1 1 B 1 1
41 COLEY S A S, o (] 2 (] 3 3 (] o 3 3 3 2
17 |LABORATORIOS ROBBIN S A S, B o o o B E o = = o 1 =
43 |BIOCHEM S A = B B B B B B B B B B B
a4 |PROASEOLIM LTDA B 3 E B 3 E B 3 3 3 3 =
A5 [ALIANZ CHEMICAL 5.5 5. SIGLA ALIANZ CHEM B o o 1 B Y B B B B 3 =
46 |DISTRIBQUIMICOS E U = B B B B B B B B B B B
47 |GREEM COMPANY COLOMBIA S.A.S B 3 E B 3 E B 3 3 3 3 3
45 |NDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE S A S 2 N N N S 2 N 2 S S 2 2
2o |TECHNISOLUCIONES INDUSTRIALES S.A.S. SIGLA 1S = = = = = = = = = = = 2
IMND. S_A S,

50 |PEGAMTES DE LA COSTA S A S, B B Y B B Y o = B B 3 B
51 |[INDUSTRIAS OSG SAS. = 3 3 3 1 1 2 2 2 B 2 B
== |LIFE MED COLOMBIA SOCIEDAD POR ACCIONES = S 2 2 " = 2 = = " = =

SIMPLIEICADS
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5. DIMEMNSION MERCADO

M1 nM2 nM3
No. NOMBRE EMPRE SA
5.1.1|5.1.2|5.1.3|5.1.4|5.1.5| 5.2.1 | 5.2.2 | 5.2.3 5.3.1 5.3.2 5.3.3 5.3.4
1 |ADAMA ANDINA BV, SUCURSAL COLOMBILA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 [Cl FARMACAPSULAS S_aA. 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
3 QUIMNTAL S A S 3 3 3 3 3 2 3 o 3 3 1 o]
4 |[NALCO B B B B B B ) 1 2 3 3 o
5 |LADORATORIO COFARNMA 2 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3
(=1 RETYCOL 3 2 3 3 2 3 3 2 E] E] E] 3
7  |MOMNOMEROS COLOMBO WENEZOLANOS S A 3 3 3 = 3 3 3 > B 2 2 B
8 PROCAPS S A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
9 |PRODUCTOS QUIMICOS PANAMERICANOS 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3
10 |BAYER B B B B B B E 2 3 3 3 E)
11 _|GELCO S AS B B B B B B Y ) 3 3 3 E)
12 |PRODUCTOS JULIAD S A S. 3 3 3 o 3 2 o 1 2 2 2 1
15 |LABORATORIOS ROSS D'ELEM S A S_ 3 3 3 1 B 2 EY o 2 2 2 )
14 |LINDE COLOMBIA SUCURSAL BARRANGQUILLA 3 3 3 = 3 3 Y B 3 3 2 )
15 |JABONERLA TUSICA LIMITADA 2 3 o 1 3 2 o o 2 2 2 3
16 |PINTURA DE IMPACTO 3 B B Y B > o > 2 2 2 o
17 |PROQUIMCOS 3 o 3 1 2 3 1 1 2 2 2 2
168 |LABORATORIOS ASEPTIC SAS 3 > 3 Y > B 1 o 2 2 2 B
19 |PRODUCTORA LULE S A S B B o B B B o o ) ) ) 2
20 |BORGE REALES RODOLFO ANTONIO 3 3 3 3 3 B 1 2 3 3 3 3
21 |[INDUSTRIAS EMU S A B B B E) E) B E o 2 2 2 2
22 |COMERCIALIZADORA DAC DEL CARIBE S.A S. 3 o 3 2 2 2 1 o 3 3 3 3
23 |SALZEDO DE PINEDD MARGARTA o o 3 1 2 o 1 o 1 1 1 2
24 CORIN S A S 3 3 3 2 2 (o] 1 o 2 2 2 2
25 |SERCO PACK CARIBE S.A.S B o B 3 3 B > B B B B =
26 |LABORATORIOS DE COSMETICOS ZANDE S A S. B 3 3 1 = 2 1 ) ) ) ) )
27 |QUIMICOS DEL CARIBE LIMITADA "EN COMNCORDATO" 1 o 1 1 2 2 1 o 1 1 2 2
DISTRIBUIDORA MNAVAS MNAVARRD HERMANDS Y
28 |COMPAFIIA S A S DISHAVAR 3 3 3 L L * 2 © 2 2 2 2
28 |BUSTOS RAMIREZ HERNANDO o = 3 Y = 1 o 1 2 2 2 B
30 |PRODUCTOS JUHNIO'S ROL'D S A S_ 3 3 3 1 B 2 2 2 1 1 1 2
31 |ADVANTI S.A.5. 3 3 3 B 3 3 o 2 3 3 3 2
32 | GLORIANT CHEMICHALS DE COLOMBIA LTDA. 3 3 3 3 3 B 2 o 2 2 2 )
33 ANAPI TR 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2
34 |OXIQUIMICOS 3 3 3 1 3 3 2 3 3 3 3 3
35 |POLYQUIMICOS DEL NORTE S.A.S. 3 3 3 Y 2 1 o o 3 3 2 3
36 |CHEMICAL SUPPLY SERVICE INTERNATIONAL S A_ 3 3 3 3 3 3 B o 1 2 2 B
37 QUINMICOL 2 3 2 (o] 3 (o] o 1 2 2 2 2
WELLNESSPHARMA SOCIEDAD POR ACCIONES
38 |SIMPLIFICADA SIGLA 3 2 3 L L 3 2 2 3 3 3 3
39 |LABORATORIOS BIO-LINE E.U. 3 = 3 3 = = B 1 2 2 2 2
10 |PHARMA YIREH S A o o 1 1 B o 1 ) 2 2 2 2
41 COLEY S A S, (o] (o] (o] (o] 2 (o] 1 o o o o 2
22 |LABORATORIOS ROBBIN S A S_ o o 3 E) B o 1 o o o o 2
43 BIOCHEM S_A 3 3 3 2 2 2 3 1 2 2 2 2
44 |PROASEOLIM LTDA 3 o 3 o o o 1 o 1 0 0 o
456 |ALIANZ CHEMICAL S_A S. SIGLA ALIANZ-CHEM 3 3 3 3 2 3 3 B B 3 2 3
46 |DISTRIBQUIMICOS E U_ Y o 3 o B o B o 2 2 2 B
a7 |GREEN COMPANY COLOMBIA S A S 3 3 3 3 o 3 2 B 2 2 2 )
INDUSTRIAS DE FERTILIZANTES DEL CARIBE S A S.
48 |siGLA INDUFERTIL DEL 3 3 3 3 2 2 2 © 2 2 L L
4o |TECNISOLUCIONES INDUSTRIALES S A S SIGLA T8 o 2 2 N 2 o N o N N = =
IND_ S5 S
50 |PEGANTES DE LA COSTA S.A S, B > B B > > B B 2 2 2 =
51 [INDUSTRIAS OSG SAS. 2 B 2 1 B 2 1 o o 3 3 o
sz |UFE MED COLOMBIA SOCIEDAD POR ACCIONES 2 2 = 2 2 2 2 - > > > =

SIMPLIFICADAS
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Anexo 8. Analisis de cluster con métodos de promedios, centroides y completo

MEDIDA DE DISIMILARIDAD (Distancia Euclidiana Cuadrado)
SELECCION DE TAMANO DE GRUPO™

Método de Promedios

Numero de Nivel de | Nivel de |Conglomerados Nuevo No. De Tasade
Paso |conglomerados | semejanza [distancia | incorporados |conglomerado Conglomerados | Coeficientes | variacion

1 51 99,1316 0,73 50 51 50 51 0,73

2 50 98,8847 0,9375 1 8 1 50 0,9375 28,4%
3 48 98,8186 0,9931 21 43 21 a5 0,9931 5,9%
4 48 98,771 1,0831 2 7 2 48 1,0331 4,0%
5 47 98,391 1,3525 11 14 11 47 1,3525 20,9%
3 46 98,3585 1,3798 50 52 50 46 1,3798 2,0%
7 a5 97,7497 1,8915 2 10 2 a5 1,8915 37.1%
8 aa 57,7084 1,9263 11 33 11 aa 1,9263 1.8%
) a3 87,452 2,1418 1 2 1 43 2,1418 11,2%
10 a2 87,4396 2,1522 4 11 4 a2 2,1522 0,5%
11 a1 87,0173 2,5072 32 34 32 a1 2,5072 16,5%
12 40 96,7718 2,7136 12 18 12 40 27136 8,2%
13 39 96,6789 2,7917 16 30 16 39 27917 2,9%
12 38 96,5611 2,8907 21 31 21 38 2,8907 3,6%
15 37 96,4215 53,0081 19 29 19 37 3,0081 4,1%
16 36 95,9311 53,4203 20 32 20 36 3,4203 13.7%
17 35 95,6161 3,685 1 4 1 35 3,685 7.7%
18 34 55,3402 53,9169 23 42 23 34 3,9169 6.3%
13 33 95,1408 4,0844 37 48 37 33 4,0844 4,3%
20 32 84,8445 4,3336 35 48 35 32 4,3336 6,1%
21 31 94,7353 4,4254 23 41 23 31 4,4254 21%
22 30 94,6739 4,477 16 20 16 30 4,477 1,2%
23 29 24,6042 4,535 3 3 3 29 4,535 1,3%
22 28 94,2223 4,8566 40 50 40 28 4,8566 7.1%
25 27 93,9525 5,0834 13 16 13 27 5,0834 4.7%
26 26 93,564 5,41 28 39 28 26 541 6,4%
27 25 93,3587 5,58265 13 17 13 25 5,5826 3.2%
28 24 93,3277 5,6086 24 27 24 24 5,6086 0.5%
29 23 93,2024 5,6383 ) 21 ) 23 5,6383 0.5%
30 22 93,258 5,6672 22 37 22 22 56672 0.5%
31 21 93,0888 5,8094 18 35 1 21 5,8084 2,5%
32 20 82,341 6.4381 3 £ 3 20 65,4381 10,8%
33 13 91,9383 6.7765 1 5 1 19 67765 5,3%
34 18 91,9267 6.7862 12 13 12 18 6.7862 0,1%
35 17 91,6986 6,978 22 24 22 17 5,978 2,8%
36 16 91,0112 7,5558 26 as 26 16 7,5558 8,3%
37 15 90,7245 7,7968 1 3 1 15 7, 7968 3,2%
38 12 50,4434 8,0331 15 22 15 14 8,0331 3,0%
39 13 89,7849 8,5867 12 47 12 13 8,5867 6.9%
40 12 89,5011 8,8252 12 25 12 12 8,8252 2,8%
41 11 89,1299 58,1372 15 23 15 1 9,1372 3.5%
42 10 88,5438 59,6299 12 19 12 10 9,6299 5.4%
43 £l 88,4769 9.6861 28 38 28 ) 9.6861 0,6%
44 g 87,2039 | 10,6806 44 46 44 ] 10,6806 10,3%
45 7 84,0861 13,377 1 12 1 7 13,377 25,2%
46 & 82,7746 | 14,4794 15 40 15 3 14,4794 8.2%
a7 5 80,2904 16,5676 28 36 28 5 16,5676 14,4%
48 4 79,917 16,8814 1 26 1 a4 16,8814 1,9%
a9 3 79,7651 17,0091 15 28 15 3 17,0091 0,8%
50 2 77,9922 | 18,4954 15 44 15 2+ 18,4994 8.8%
51 1 69,6838 | 254832 1 15 1 1 25,4832 37.8%

Dentrode iz |Distancia
suma de promedio | Distancia
Nimero de cuadrados del desde el |maxima desde
observaciones |conglomerado centroide |centroide
[conglomeradol 33 175,535 2,24146 3,38464
|conglomeradaz 19 127,275 2,51028 3,50689

Las distancias e

Conglomeradol | Conglomerado2

ntre los centroides de conglomerados

[conglomerado1 o 3,66951
|conglomeradoz 3,66851 0
Dendrograma
Enlace de promedics, Distancia euclediana cuadrads
25,48
= 169
=
849
0,00 A
MOLARAY

tancia entre Conglomerados

(Método de Promedios)
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MEDIDA DE DISIMILARIDAD (Distancia Euclidiana Cuadrado)

Método de Centroides

SELECCION DE TAMANO DE GRUPO

Numero de Nivelde | Nivel de |[conglomerados Nuevo No. De Tasa de Dentro de Ia Distancia

Paso|conglomerados | semejanza | distancia | incorporados |conglomerado Conglomerados | Coeficientes | variacién suma de promedio |Distancia
1 51 93,1316 073 50 51 50 51 073 Mumero de  [cusdrados del [desde el [maxima desde
2 50 98,8847 0,9375 1 ] 1 50 0,9375 28,4% observaciones |conglomerado |cenwoide |centroide
3 ag 98,8186 0,9931 21 a3 21 ag 0,9931 5,9% Conglomeradol 52 465,17 2,87151 5,479
4 48 98,771 1,0831 2 7 2 a8 1,0331 4,0%

5 47 98,6518 1,1333 2 14 2 47 1,1333 9.7%

6 45 98,5756 1,1973 50 52 50 a6 1,1973 5,6%

7 45 98,2414 1,4782 1 2 1 as 1,4782 235%

Dendrograma

] 44 97,8794 1,7825 1 10 1 44 1,7825 20,6% Eriace de centroides. Distanca sudedians asadrads

9 43 97,5629 2,0486 4 33 4 a3 2,0486 14,9%

10 42 97,6413 1,9827 4 11 4 42 19827 -3,2% SE2Y

11 41 97,4984 2,1028 1 4 1 a2 2,1028 6.1%

12 40 97,0173 2,5072 32 34 32 40 25072 19,2% m
13 3g 96,8564 | 32,6424 21 31 21 39 26424 5.4% q >

14 38 96,7718 2,7136 12 18 12 38 2,7136 27% %

1s 37 96,6789 2,7917 16 30 16 37 27917 2,9% =

16 36 96,6767 2,7835 20 32 20 36 2,7935 01% w78 o o
17 35 96,7398 2,7405 16 20 16 35 2,7405 -1,9%

18 34 96,4215 3,0081 13 29 19 34 3,0081 9.8%

ig 33 95,8084 3,5234 13 16 13 33 3,5234 17 1% O005R o - >

20 32 95,4874 3.7932 13 17 13 32 3.7932 7% =TS

21 31 95,3402 3,9169 23 a2 23 31 3,9169 3,3%

22 30 95,8002 3,462 23 41 23 30 3,4462 -12,0%

23 29 95,1409 4,0844 37 48 37 29 4,0844 18,5%

24 28 95,215 4,0222 12 37 12 28 4,0222 -1.5%

25 27 95,1082 4,112 ol 21 1 27 4,112 2 204 Distancia entre Conglomerados
26 26 54,8445 4,3336 35 a9 35 26 4,2336 5,4% 16 (Método de Centroides)

27 25 95,2723 3,974 19 £ 19 25 3,974 -8,3%

28 24 94,8285 4,347 12 13 12 24 4,347 9,4% b

29 23 05,5668 3,7265 12 19 12 23 32,7265 -14,3% 12

30 22 94,6836 4,4689 40 50 a0 22 4,4689 19,9% w0

31 21 94,6049 4,535 3 6 3 21 4,535 1,5%

32 20 94,0655 4,9885 1 ) 1 20 4,9885 10,0% 8

33 19 93,6268 5,3572 1 s 1 19 53572 7.4% s

34 18 93,564 5,41 28 39 28 18 5,41 1,0%

35 17 93,4588 5,4984 1 3 1 17 5,4984 1,6% =

36 16 93,5277 5,6086 24 27 24 15 56086 2,0% 2

37 15 93,0187 5,8683 22 26 22 15 5,8683 4,6%

38 14 92,8312 6,026 23 24 23 14 5,026 27% ° P,

39 13 92,7279 56,1128 15 23 15 13 61128 1.4%

20 12 91,5615 7,0932 12 25 12 12 7,0932 16,0%

41 11 91,3474 7,2732 22 a5 22 11 72732 2,5%

42 10 91,2883 7.3229 1 12 1 10 73229 0.7%

43 £l 90,7234 7,7978 15 a0 15 9 77978 6,5%

44 ] 90,0859 8,3336 28 38 28 g 8,3336 6,9%

a5 7 89,9423 B,4544 1 a7 1 7 58,4544 1.4%

a6 6 89,1614 9,1107 1 22 1 3 9,1107 7.8%

47 5 87,2839 | 10,6806 44 46 a4 5 10,6806 17.2%

48 4 86,8259 | 11,0756 15 28 15 4 11,0756 3.7%

45 3 88,1595 9,9529 15 a4 15 3 09,9529 -10,1%

50 2 85,6228 | 12,0853 1 36 1 2 12,0853 21.4%

51 1 52,958 14,2516 1 15 1 1 14,2916 18,3%
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MEDIDA DE DISIMILARIDAD (Distancia Euclidiana Cuadrado)
SELECCION DE TAMANO DE GRUPO

Método Enlace Completo

Nimero de Nivel de | Nivel de |Conglomerados| Nueve No. De Tasa de Dentro de la Distancia
Pasc | conglomerados | semejanza | distancia | incorporades |conglomerado Conglomerados | Coeficientes | variacion suma de promedio Distancia
1 51 29,1316 0,73 50 51 50 51 073 Namerode  [cusdrados del  [desde el maxima desde
2 50 98,8847 0,9375 1 8 1 50 09375 28,4% obsenvaciones [conglomerado centroide centroide
3 ag 98,8186 | 08931 21 43 21 ag 0,9931 5.9% Conglomeradol 13 27,667 1,41305 2,06168
4 48 58,771 1,0331 2 7 2 48 1,0331 4,0% Conglomerado2 30 188,512 2,45385 3,36385
5 a7 08,331 1,3525 1 12 11 a7 1,3525 30,9% Conglomerado3 3 46,893 2,13205 3,40265
3 46 08,3488 | 1,3870 50 52 50 46 1,3879 2,6%
7 as 07,5629 | 2,0886 a 33 4 a5 2,0486 47,6% Las distancias entre los centroides de conglomerados
8 aq 97,3996 | 2,1858 1 2 1 a4 2,1858 6,7% Conglomeradol | Conglomerado? | Conglomeradod
] 43 57,0173 2,5072 32 34 32 43 2,5072 14.7% Conglomeradol 0 2,74629 596873
10 az 96,7718 | 2,7136 12 18 12 42 2,7136 8.2% Conglomerado2 2,74629 o 3,54833
11 41 56,7635 2,7206 4 11 4 LS 2,7206 0.3% Conglomerado3 5,96873 5,54833 0
12 40 96,6789 2,7917 16 30 16 40 2,7917 2,6%
13 EE) 96,4558 | 2,972 1 10 1 EE) 29792 6,7%
14 38 96,4215 3,0081 1g 29 13 38 3,0081 1.0% Dendrograma
15 37 96,1834 3,1887 21 31 21 37 31997 6,4% Enlace com pletp. Distancia eudediana cuadrada
16 36 95,8607 | 34754 20 32 20 36 3,4794 8.7%
17 35 95,3402 3,8169 23 a2 23 35 3,9169 12,6% 84,06
18 34 55,1400 | 40844 37 48 37 34 4,0844 4,3%
19 33 94,8445 4,3336 35 ag 35 33 4,3336 6,1%
20 32 04,6049 4,535 3 3 3 32 4,535 4,6%
21 31 94,2983 4,7828 23 41 23 31 47928 5.7%
22 30 93,5888 | 5,3802 12 13 12 30 53892 12,4% 2 B
23 29 53,564 5,41 28 35 28 25 541 0.4% 5
24 28 93,4886 5,4733 16 17 16 28 54733 1,2% =
25 27 53,3277 | 5.6086 2 27 24 27 5,6086 2.5%
26 26 93,0187 5,8683 22 26 22 26 58683 4,6% SRR
27 25 92,4915 6,3115 a0 50 40 25 63115 7.6%
28 24 92,4262 6,3664 9 21 9 24 6.3664 0.9%
29 23 92,1186 6,625 16 20 16 23 6,625 41%
30 22 51,9613 65,7572 19 35 19 22 6,7572 2,0% 0,00 N S a s raaasanaas s H
31 21 91,499 7,1458 3 36 3 21 7,1458 5,8% N
Observaciones
32 20 51,4738 | 71665 5 45 5 20 7.1669 0.3%
33 19 91,2134 7,3858 24 37 24 19 7.,3858 3,1%
34 18 91,1622 | 74280 1 4 1 18 7.4289 0,6%
35 17 90,3258 8,1319 15 24 15 17 81319 9,5%
36 16 89,0969 9,165 16 25 16 16 9,165 12,7%
37 15 87,2933 | 10,6806 43 28 24 15 10,6806 16,5% Distancia entre Conglomerados
38 14 87,2853 10,6878 5 22 5 14 10,6878 0,1% (Métado Enlace Completa)
39 13 86,4277 | 11,4086 16 a7 16 13 11,4086 6.7% .
40 12 85,7404 11,9864 1 9 1 12 11,9864 51% -
41 11 85,133 12,4969 23 40 23 11 12,4969 4,3% 7o
42 10 84,363 13,1442 28 38 28 10 13,1442 5.2% 60
43 ) 83,2147 | 14,1004 12 12 12 £l 14,1094 7.3% -
24 5 §1,1007 | 15,8854 3 15 3 s 15,8864 12,6% ':
45 7 77,2232 19,1458 12 16 12 7 19,1458 20,5% o
46 3 72,1600 | 23,4011 3 5 3 3 23,4011 22,2% 30
a7 5 71,151 24,25 12 28 12 5 2425 3,6% 20
48 a 71,0443 | 24,3397 23 a4 23 4 24,3397 0,4% 0
49 3 66,0702 28,5208 E] 12 5 3 28,5208 17,2%
50 2 50,9927 | 41,1947 1 3 1 2 41,1947 44,4% 2
51 1 o 84,0583 1 23 1 1 84,0583 | 104,1% AR TR A s e
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MEDIDA DE SIMILARIDAD (Distancia de Pearson cuadrao)
SELECCION DE TAMANO DE GRUPO*

Método de Ward
Nimero de | Nivel de Nivel de Conglomerados Nuevo | Nimero de Tasa de Dentro de Ia Distancis |
Paso onglomerado] semejanza | distancia incorporados conglomerad| Conglomerado| Coeficientes | variacion suma de promedio Distancia |
51 55,166 1,223 50 51 50 51 1,223 Numero de cuadrados del desde el maxima desde
2 50 98,824 1725 7 12 7 50 1725 41,0% observaciones |conglomerado _[centroide centroide
3 49 98,739 185 21 43 21 ) 1,85 7.2% Conglomeradol 23 103,775 2,03299 3,52385
4 8 98,601 132 1 8 1 8 1,92 3,8% Conglomeradol 5 160,687 2,45603 3,54696
5 47 98,49 2,215 2 10 2 47 2,215 15,4% Conglomerado3 4 4,515 0,99985 1,58548
6 5 97,527 3628 50 52 50 6 3628 63.8%
7 45 97,328 3,92 32 32 32 5 3,02 8.0%
8 LT 97,123 4,221 4 11 4 24 4,221 77% Las distancias entre los centroides de conglomerados
9 43 96,36 4,459 7 33 7 43 4,459 5,6% Conglomeradol | Conglomerado2 | Conglomerado3
10 4 96,417 5,256 12 18 12 ] 5,256 17.9% Conglomeradol 0 2,83475 6,59987
1 41 96,248 5504 4 7 4 41 5,504 47% Conglomeradol 2,83475 0 3,96753
12 40 95,962 5924 1 2 1 0 5,024 7.6% Conglomerado3 6,59967 3,96753 0
13 39 95,821 6,129 6 31 6 39 6,129 3,5%
14 38 95,608 6,443 23 42 23 38 6,443
15 37 95,429 6,705 20 2 20 37 6,705 41% Deriemams
16 36 95,348 6,824 7 £ 17 36 6,824 1.8% Enlace de Ward. Distancia de Pearson cuadrada
17 35 94,659 7,835 16 30 16 35 7,835 14.8%
18 34 94,547 7,999 19 35 19 3 7,999 21%
19 33 54,378 2,246 23 a1 23 33 8,246 3% 489,37 1
20 32 94,375 8,251 17 37 17 2 8,251 0.1%
21 31 93,327 9,788 24 27 24 31 9,788 18.6%
22 30 93,057 10,184 5 2% 5 30 10,184 40%
23 29 92,882 10,441 44 49 a4 29 10,441 2,5% k] 326,254
24 28 92,874 10,453 13 21 13 8 10,453 01% g
25 27 92,873 10,455 28 39 28 7 10,455 0,0% B
26 26 92,685 10,73 3 6 3 2 10,73 2,6% a
27 25 92,619 10,826 12 a3 12 2 10,826 163,12
28 24 92,545 10,936 9 25 9 % 10,936 1,0%
29 23 92,218 11,416 16 20 16 23 11,415 44%
30 2 930,914 13,328 40 50 40 ) 13,328 16.7%
31 21 90,63 13,657 5 45 5 21 13,657 25% 0,00 Lo )
32 20 50,247 14,306 1 a 1 20 14,308 48% SRIUDRS D OO0 FOHHIMNMS & .
23 19 89,687 15,128 16 a7 16 19 15,128 5.7% Observadones
4 18 89,231 15,797 15 24 15 18 15,797 44%
35 17 87,978 17,635 15 22 15 17 17,635 11,6%
36 16 87,753 17,365 E] 13 E] 16 17,965 19%
37 15 87,065 18,975 3 36 3 15 18,975 5.6% i .
38 14 86,242 20,181 28 38 28 12 20,181 5.4% Distancia entre Conglomerados
39 13 84,534 22,687 17 19 17 13 22587 12,4% 6500 (Método de Ward)
40 12 79,977 29,371 a4 46 a4 12 29,371
a1 1 73,28 30,393 15 22 15 1 30,203 3,5% 500 ]
12 10 75,581 35,82 9 16 9 10 35,82 17,3% 489,374
43 3 73,304 39,159 17 a4 17 s 29,159 9.3%
aa 8 71,216 42,222 12 15 12 8 42,222 7.8%
a5 7 57,747 61,979 17 28 17 7 61,979 46,8%
46 6 48,517 75,519 5 9 5 5 75519 21,8% 200 201,844 —— o
47 5 43,849 82,366 3 12 3 5 82,366 9.1%
48 4 43,094 83472 1 5 1 4 83472 13% 100
49 3 35,019 95,319 3 17 3 3 95,319 14.2% R .
50 2 -37,603 201,844 3 40 3 2 201,844 111,8% N AR o
51 1 -233,62 489,374 1 3 1 1 489,374 142,5%
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MEDIDA DE SIMILARIDAD (Distancia de Pearson cuadrao)

Método de Promedios

SELECCION DE TAMANO DE GRUPO"

Numero de Nivel de Nivel de Conglomerados Nuevo [ no.pe Tasa de Dentrodela  [Distancia
Paso onglomeradod semejanza | distancia incorporados conglomerado) Conglomerado| Coeficientes | variacidn suma de promedio  |Distancia
1 51 99,1663 1,229 50 51 50 51 1,2229 Nimero de  |cuadrados del [desde el maxima desde
2 50 98,8237 1,7254 7 14 7 50 1,7254 41,1% ocbservaciones |conglomerado |centroide centroide
3 49 98,739 1,8498 21 43 21 49 1,8498 7.2% [congiomerado1 34 187,179 2,28042 3,462
4 48 98,6911 1,9189 1 ) 1 48 1,9199 3,8% Conglomerado2 18 122,504 2,5403 3,56122
5 47 98,5694 2,0985 2 7 2 47 20085 9,3%
& 48 97,9365 3,0268 50 52 50 46 3,0268 44, 2% Las distancias entre los centroides de conglomerados
7 45 97,5111 3,6508 1 2 1 45 3,6508 20,6%
8 44 97,3277 3,9199 32 34 32 44 3,9199 7.4% Conglomeradol | Conglomerado2
9 43 97,1227 4,2206 4 11 4 43 42206 7.7% |EDngIEmEradnl (1] 3,63005
10 42 97,0504 4,3267 1 10 1 42 4,3267 2,5% Conglomerado? 3,63005 o
11 41 96,7939 4,703 4 33 4 41 4703
12 40 96,4167 5,2562 12 18 12 40 5,2562 11.8%
13 39 96,0712 5,7631 21 31 21 ) 57631 9.6% - dspmmfdfl"[‘;a“::f%sm .
14 38 95,9033 6,0084 20 32 20 38 65,0084 4.3%
15 37 95,6075 6,4431 23 42 23 37 65,4431 7.,2% 44,58
16 36 95,5983 6,4567 1 4 1 36 56,4567 0,2%
17 35 95,3477 6,8242 17 29 17 35 65,8242 5,7%
18 34 94,8624 7,5361 12 16 12 34 7,5361 10,4% - 297
19 33 94,6857 7,7953 23 41 23 33 7.7953 3,4% =
20 32 94,618 7,8947 17 37 17 32 7.8947 1,3% g
21 31 94,547 7,9987 19 35 19 31 7.,9987
22 30 94,1563 8,5719 3 5 3 30 85719 7.2% =
23 29 93,94 8,8891 12 13 12 29 8,8891 3,7%
24 28 93,9006 8,947 20 30 20 28 8,947 0,7%
25 27 93,3912 9,6941 40 50 40 27 9,6941 8.4% A e N ey . .
26 26 93,3274 9,7877 24 27 24 26 9,7877 1,0% Observacones
27 25 93,0573 10,184 5 26 5 25 10,184 4,0%
28 24 92,882 10,4412 43 a4 24 10,4412 2,5%
29 23 92,8725 10,455 28 39 28 23 10,455 0,1%
30 22 92,8567 10,4783 1 21 1 22 10,4783 0,2%
31 21 92,5448 10,9358 El 25 £l 21 10,9358 Distancia entre Conglomerados
32 20 92,0064 11,7256 22 as 22 20 11,7256 7.2% . (Métoda de Promedios)
33 19 91,7174 12,1494 20 a7 20 19 12,1494 3,6%
34 18 91,2816 12,7886 5 a5 5 18 12,7886 5,3% “ aa6771 1)
35 17 90,5865 13,8084 3 36 3 17 13,6084 8.0% 40
36 16 90,5667 13,8373 22 24 22 16 13,8373 0.2% 35 13,4959 4
37 15 90,4796 13,9651 17 19 17 15 13,9651 0,9% 30 -
38 14 89,9342 14,7651 12 20 12 14 14,7651 57% 25
39 13 89,7439 15,0443 15 22 15 13 15,0443 1.9% -
40 12 39,08 16,0181 1 9 1 12 18,0181 6,5% -
41 11 88,8995 16,2829 15 23 15 11 16,2829 =
42 10 88,1521 17,3792 12 17 12 10 17,3792 B,7% 1o
43 El 87,8397 17,7454 28 38 28 9 17,7494 2,1% 5
a4 8 85,4813 21,2969 1 12 1 8 21,2969 20,0% [1}
45 7 83,3599 24,4087 1 5 1 7 24,4087 14,6%
46 6 83,2033 24,6384 44 45 44 6 24,6384 0,9%
a7 5 81,7391 26,7862 15 28 15 5 26,7862 8,7%
48 4 81,4665 27,1861 1 3 1 4 27,1861 1,5%
49 3 79,3873 30,2359 15 44 15 3 30,2359 11,2%
50 2 77,1649 33,4959 15 40 15 2 33,4959 10,8%
51 1 68,5423 44,6771 1 15 1 1 44,6771 334%

235



MEDIDA DE SIMILARIDAD (Distancia de Pearson cuadrao)
SELECCION DE TAMANO DE GRUPO

Método de Centroides

Numero de Nivel de Nivel de Conglomerados Nuevo No. De Tasade Dentro de Ia Distancia

Paso onglomeradog semejanza distancia incorporados conglomerado Conglomerados | Coeficientes variacién suma de promedio |Distancia

1 51 95,1663 1,2229 50 51 50 51 12229 Namero de cuadrados del desde el méaxima desde

2 50 98,8237 1,7254 7 14 7 50 1,7254 41,1% observaciones |conglomerade centroide |centroide

3 23 08,8634 1,6672 2 7 2 a9 1,6672 -3,4% [ conglomerado1 a0 252,236 2,44634 3,784
4 28 98,739 18498 21 a3 21 a8 1,8498 11,0% [ conglomersdoz 12 66,802 2,28389 3,34097

5 47 98,6911 1,9199 1 8 1 47 1,9109 28%

6 46 98,287 2,5128 1 2 1 a6 2,5128 Las distancias entre los centroides de conglomerados

7 45 98,145 2,7211 50 52 50 as 27211 8.3%

8 a4 97,8615 3,1368 1 10 1 as 3,1368 15.3% Conglomeradol _|conglomerado2

9 43 97,3277 3,9199 32 34 32 a3 3,9199 25.0% Conglomeradol] 0 3,97882

10 42 97,1227 4,2206 a 11 a a2 4,2206 77% Conglomerado2| 3,97882 0

11 41 97,5132 3,6478 a 33 a a1 3,6478

12 40 97,6034 3,5154 1 4 1 a0 3,5154 -3.6%

13 39 96,572 5,0285 20 32 20 39 5.0285 43.0% Dendrograma

14 ET) 96,4167 5,562 12 18 12 28 52682 45% Enlace de centroides. Distanda de Pearson cuadrada

15 37 96,3864 5,3006 21 31 21 37 5,3006 0.8%

16 36 95,7582 6,2221 12 16 12 36 52221 27,93

17 35 95,6075 6,4431 23 42 23 35 6.4431 3.6%

18 34 95,7838 6,1845 23 41 23 34 6,1845 -4.0%

19 33 95,4799 6,6304 12 13 12 33 6,6304 7.2%

20 32 95,3952 65,7547 1 21 1 32 6,7547 1.9% = 1852

21 31 95,3477 6,8242 17 29 17 31 56,8242 H

22 30 95,781 6,1886 17 37 17 30 56,1886 -9.3% E

23 29 95,1078 7,1762 20 30 20 29 71762 16,0%

24 28 94,547 7,9987 19 35 19 28 7,9987 11,5% 931

25 27 94,1563 8,5719 3 6 3 27 85719 7.2%

26 26 94,0052 8,7935 19 43 19 26 8,7935

27 25 94,7784 7,6593 17 19 17 25 7,6593 -12,9%

28 24 95,2263 7,0024 17 20 17 24 7.0024 -8.6% 0,00 -t Saismanstuas SjEaazannaa e i

29 23 94,2047 38,5009 12 17 12 23 8,5009 21.4% 3

Observaciones

30 22 93,9424 8,8856 40 50 a0 22 8,8856 45%

31 21 93,8044 9,0881 23 27 23 21 9,0881

32 20 93,5517 9,4587 1 5 1 20 9,4587 41%

33 19 93,3514 9,7525 1 9 1 19 9.7525 31%

34 18 92,8725 10,455 28 39 28 18 10,455 7.2% . .

35 17 92,6941 10,7167 12 48 12 17 10,7167 25% Distancia entre Conglomerados

36 16 92,5598 10,9137 22 26 22 16 10,9137 20 (Método de Centroides)

37 15 92,2067 11,4316 1 12 1 15 11,4316 47% -
38 14 92,2361 11,3885 1 3 1 14 11,3885 -0.4% e

39 13 92,1068 11,5782 15 23 1s 13 11,5782 1.7% -

40 12 92,4685 11,0477 15 24 15 12 11,0477 -4,6%

a1 11 92,0806 11,6166 1 25 1 11 11,6168 s *
a2 10 91,3192 12,7335 1 a7 1 10 12,7335 9.6%

a3 9 90,8182 13,4684 22 45 22 s 13,4684 58% =

a4 8 89,7021 15,1056 1 22 1 s 15,1056 12.2%

a5 7 29,6816 15,1357 28 38 28 7 151357 0.2% 10

a6 6 89,5797 15,2851 15 40 15 5 15,2851

a7 s 87,3409 18,5691 1 28 1 5 18,5691 21,5% 5

a3 a 84,8832 22,1743 1 36 1 4 22,1743 19.4%

a3 3 84,2577 23,0917 a4 46 a4 E] 23,0917 41% o

50 2 86,9345 19,1652 15 a4 15 2 19,1652 -17.0%

51 1 80,9613 27,9271 1 15 1 1 27,9271 457%
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MEDIDA DE SIMILARIDAD (Distancia de Pearson cuadrao)

Método Enlace Completo

SELECCION DE TAMANO DE GRUPO~

Numero de Nivel de Nivel de Conglomerados Nuevo | No. De Tasade Dentro de la |Distancia
Pazo onglomerado] semejanza | distancia incorporados conglomeradol Conglomerado| Coeficientes | variacian suma de promedio Distancia
1 51 99,1663 1,223 s0 51 50 51 1,223 Nimero de |cuadrados defdesde el maxima desde
2 50 98,8237 1,725 7 14 7 50 1,725 41,0% observaciones|conglomeraddcentroide centroide
3 4as 98,739 1,85 21 43 21 49 1,85 7.2% Conglomeradol 16 60,199 1,86434 2,82702
4 a8 98,6911 192 1 8 1 48 1.92 3.8% Conglomerado2 18 104,318 237171 3,37842
5 a7 98,4902 2,215 2 10 2 a7 2,215 15,4% Conglomerado3 11 62,142 32,3398 2,84714
5 a5 97,9352 3,029 s 52 50 25 3,029 36.7% Conglomeradosd 7 20,588 1,68727 2,03868
7 45 97,3277 3,92 32 34 32 45 3.92 29.4%
] a 57,1411 4,194 1 7 1 a4 4,194 7.0%
3 a3 97,1227 4,221 4 11 4 a3 4,221 0.6% Las distancias entre los centroides de conglomerados
10 a2 96,6752 4877 4 33 4 42 4877 15.5% Conglomeradofongiomeradofonglomeradofonslomerados
11 a1 96,4167 5.256 12 18 12 a1 5,256 7.8% Conglomeradol o 2,66548 277418 617542
12 40 96,2688 5,473 1 2 1 20 5473 41% Conglomerado? 2,66528 o 1,74683 3,90004
13 39 95,969 5,913 21 31 21 39 5913 2.0% Conglomerado3 2,77418 174683 0 3,84683
14 38 95,8737 6,053 20 32 20 38 6,053 2.4% Conglomeradod] 6,17542 3,90004 3,84683 [
15 37 95,6075 65,443 23 a2 23 37 6,443 6.4%
16 36 95,3477 6,824 17 29 17 36 6,824 5.9%
17 35 94,7386 7,718 12 16 12 35 7718 13,1% Dend
18 34 94,5809 7,949 17 37 17 34 7,949 3,0% e g’;t;;gr:e";amn ——
19 33 94,547 7,999 19 3as 19 33 7,999 0.6%
20 32 94,5452 8,001 23 a1 23 32 2,001 0,0% e
21 31 94,1563 8,572 3 6 3 31 8,572 71%
22 30 93,533 9,486 12 13 12 30 9,486 10.7%
23 29 93,3274 9,788 24 27 24 29 9,788 3.2%
24 28 93,2757 9,864 20 30 20 28 9,864 0,8% = 9779
25 27 93,0573 10,184 5 26 5 27 10,184 3.2% B
26 26 92,882 10,441 a4 ET) 44 26 10,441 25% =
27 25 92,8725 10,455 28 39 28 25 10,455 0,1%
28 24 92,5448 10,936 9 25 9 24 10,936 4.6% @5
29 23 92,2679 11,342 1 4 1 23 11.342 3.7%
30 22 92,0064 11,726 22 ag 22 22 11,726 3.4%
31 21 91,2457 12,835 40 50 40 21 12,835 9.5% o
32 20 90,9182 13,322 5 45 5 20 13322 3.8% SRR N0 MBI RI G TAMIMRAE A *
33 19 90,2217 14,343 20 a7 20 19 14,343 77% fliseRaskae
34 18 89,7768 14,996 15 24 1s 18 14,996 4.6%
35 17 89,658 15,17 3 21 3 17 1517 1.2%
36 16 88,0511 17,527 15 22 15 16 17,527 15,5% stancia entre Conglomerados
37 15 87,722 18,01 17 19 17 15 18,01 28% oo (Método Enlace Completo)
38 14 85,0955 21,863 9 20 9 14 21,863 21,4%
39 13 84,7612 22,353 15 36 15 13 22,353 22% 140 /'
40 12 83,5912 24,069 28 38 28 12 24,069 7.7% 146,686
a1 11 83,0306 24,818 3 12 3 11 24,818 3,1% 120
42 10 82,8312 25,184 23 20 23 10 25,184 1.5% 100
a3 9 82,1488 26,185 a4 a6 a4 s 26,185 4,0% s1761~ )
a4 8 79,2023 30,507 5 17 5 3 30,507 16,5% 80 5116
45 7 77,5609 32,915 1 9 1 7 32,915 7.9% 50 T
a6 6 76,937 33,83 3 15 3 3 33,83 2.8% arsse—~_J
a7 5 72,2319 40,732 5 28 5 s 40,732 20,4% =0
as 4 67,7226 47,346 El 24 El 4 47,348 16,2% 20
a3 3 55,6085 65,116 1 5 1 3 65,116 37,5%
50 2 44,2615 81,761 1 3 1 2 81,761 25,6% °
51 1 0 146,686 1 23 1 1 146,686 79,4%
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Anexo 9. Muestras en la variable de particién

Empresa | Particion | Muestra
1 1 Entrenamiento
2 1 Entrenamiento
3 0 Prueba
4 1 Entrenamiento
5 1 Entrenamiento
6 1 Entrenamiento
7 -1 Reservada
8 0 Prueba
9 1 Entrenamiento
10 1 Entrenamiento
11 1 Entrenamiento
12 1 Entrenamiento
13 0 Prueba
14 0 Prueba
15 0 Prueba
16 -1 Reservada
17 1 Entrenamiento
18 Entrenamiento
19 0 Prueba
20 -1 Reservada
21 1 Entrenamiento
22 1 Entrenamiento
23 1 Entrenamiento
24 1 Entrenamiento
25 1 Entrenamiento
26 1 Entrenamiento
27 1 Entrenamiento
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28 0 Prueba
29 1 Entrenamiento
30 -1 Reservada
31 1 Entrenamiento
32 1 Entrenamiento
33 1 Entrenamiento
34 1 Entrenamiento
5 1 Entrenamiento
36 1 Entrenamiento
37 -1 Reservada
38 1 Entrenamiento
39 1 Entrenamiento
40 -1 Reservada
41 1 Entrenamiento
42 1 Entrenamiento
43 0 Prueba
44 1 Entrenamiento
45 1 Entrenamiento
46 1 Entrenamiento
a7 1 Entrenamiento
48 1 Entrenamiento
49 -1 Reservada
50 1 Entrenamiento
51 1 Entrenamiento
52 1 Entrenamiento
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Anexo 10. Particiones para muestras de entrenamiento (1), prueba (0) y

reserva (-1) en la validacién cruzada (Cross-validation)

Particiones (P)

Muestra |P1| P2 |P3 |P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10

ol~Nolo|o|ld|a|m|s|lnol N olo|odl Ao g nolN o oo
NNAN S Ao on|od|on|od|on| S | S S S ST S SF S|
o
S| o|o|/ojo|ojo|o|o|o|o| o oo oo oo oo o oo
DA ||| || || || O|O|o|o|o|o|o|o|o|o| o —| d| | —
Rl A A A | | A H| A
[ [ (Y Y Y Y PP (AP Y Y
~ O-
(%]
SO | | | | | A | A
.°
SR | | | A A A A |
-
©
Ol T A A A A A A | |
D | | A A A | | |
I IR IR IR R R R
Tl | A A A A | A A A A A | A A A | | | A A | |
©
=
0 o|ld| Nt olNo oo d Nl n < n
m1234567891111111111222222
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