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Resumen

La competitividad proporciona mayores niveles de productividad, eficiencia y calidad, de ahi su importancia para medirla. Este trabajo
presenta un modelo DEA para medir la competitividad de las manufactureras del sector textil peruano. El modelo propuesto consta
de dos fases: la primera fase, mide los niveles de desarrollo de la calidad, innovacién y eficiencia de las empresas; la segunda fase la
competitividad de las empresas considerando su calidad innovacién y eficiencia. Para ilustrar el modelo propuesto se uso el software
SIAD aplicado a 16 empresas del sector de manufactura textil, y se muestra el ranking de las empresas por cada factor y por la com-
petitividad.
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Abstract

Competitiveness provides higher levels of productivity, efficiency and quality, hence its importance to measure it. This paper pres-
ents a DEA model to measure the competitiveness of Peruvian textile sector manufacturers. The proposed model consists of two
phases: the first phase, measures the levels of development of quality, innovation and efficiency of the companies; the second phase
the competitiveness of companies considering their quality innovation and efficiency. To illustrate the proposed model, the SIAD
software applied to 16 companies in the textile manufacturing sector was used, and the ranking of companies by each factor and
competitiveness is shown.

Keywords: Competitiveness; Data Envelopment Analysis; Textile Industry.

Correspondencia:
Direccion: Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica, Ciudad Universitaria de San Marcos, Calle German Amézaga N° 375. Lima 1.

Recibido: 31/10/2017 - Aceptado: 15/03/2018

Citar como:
Gamarra G, Diaz J. Modelo basado en Andlisis Envolvente de Datos (DEA) para medir la competitividad de las manufactureras peruanas del sector textil.
Revista Peruana de Computacién y Sistemas 2018 1(1):35-46. http://dx.doi.org/10.15381/xxxxxxs

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista Peruana de Computacion y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informaticade la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucion - No Comercia_Compartir
Igual 4.0 Internacional. (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/) que permite el uso no comercial, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre que
la obra original sea debidamente citada.

35



Gamarra-Alvan & Diaz-Mufiante

1. Introducion

En su lucha por conseguir un alto nivel de rendi-
miento, las economias mundiales han convertido en un
objetivo el hecho de alcanzar la competitividad inter-
nacional. Sin embargo, para concebir la competitividad
internacional del pais, es imprescindible evaluar la com-
petitividad de las empresas, ya que la economia del pais
se basa primordialmente en las actividades econémicas
que realizan las empresas. Es preciso aclarar que la com-
petitividad también puede verse afectada por factores
externos como el entorno macroeconémico y la estabi-
lidad a nivel nacional, dado que son factores no ajenos
que desempenan un papel importante.

El término “competitivo” es muy utilizado, pero,
squé es ser competitivo? [1] define un sector muy com-
petitivo si su balanza comercial es positiva y si la cuota
de exportacién de la industria supera el promedio nacio-
nal. Anos siguientes, [2] se refiere a un sector muy com-
petitivo si mantiene una cuota de mercado estable o en
crecimiento y las ganancias son satisfactorias para todas
las empresas de la industria. Por otro lado, [3] considera
que la productividad del trabajo, la integracién vertical,
la innovacién tecnoldgica y el tamano de la empresa son
los factores criticos para la competitividad.

En la investigacion realizada por [4], se indica que
el mercado competitivo y la competitividad empresarial
son la calidad global de una empresa para seguir pro-
porcionando productos o servicios al mercado con mds
eficacia que otras empresas a fin de obtener beneficios y
su propio desarrollo.

El sector textil peruano genera entre 350 y 400 mil
empleos directos, ademds, representa el 1.9% del PBI y
poco mds del 10% del de la manufactura. Sin embargo,
las exportaciones del sector textil confecciones represen-
taban el 17% del total de exportaciones no tradicionales
con 1,918 millones de délares, aun cuando esa cifra fue
-11-9% respecto a 2012, pero en 2016 representd 1196
millones de délares con una variacién de -10.2% con

respecto a 2015 [5].

En la literatura especializada existen diversos mo-
delos para medir la competitividad de las empresas, al-
gunas se basan en modelos [6], [7], [8], [9], férmulas
[10] y marcos [11]; sin embargo, no hay un modelo
estandar. Los factores son medidos en forma cualitativa
mediante juicio de experto, lo cual no es tan preciso.
DEA se encuentra directamente relacionada con las va-
riables eficiencia, calidad e innovacién que, segiin Mau-
ricio [12], son factores internos que definen el grado
de competitividad en la industria y servicios. Todos los
aportes existentes establecen un ranking, pero la DEA
permite, ademds, un andlisis de factores por medio de la
frontera eficiente que se determina.

Por lo antes expuesto, en este trabajo proponemos
un modelo de anilisis envolvente de datos para medir
la competitividad de las manufactureras peruanas del
sector textil aplicando Andlisis Envolvente de Datos
(DEA). Este articulo se organiza en cinco secciones.

En la seccién dos hacemos una revisién de la literatu-
ra sobre el concepto de competitividad, como se define
en diversos escenarios. En la seccién tres se presenta el
modelo propuesto. Los resultados del modelo propues-
to aplicado a 16 empresas manufactureras peruanas se
presentan en la seccién cuatro. Finalmente, las conclu-
siones se encuentran en la seccién cinco.

2. Revision de literatura

En esta seccién se detalla la revisién de la literatura
con respecto a la evaluacién de la competitividad, la cual
estd dividida en tres secciones: en la primera seccién estd
la definicién de competitividad, en la segunda seccién
se encuentran las variables de la competitividad, y en la
tercera seccién se hallan los métodos revisados.

En la revisién de la literatura se han encontrado
términos como Determinantes, Dimensiones, Indica-
dores y Factores, para hacer referencia a la caracteristica
de nivel superior (dentro de un método) que agrupa una
diversidad de variables.

2.1. Competitividad

Se define como una condicién que permite que un
pais o una empresa opere de manera més eficiente o des-
de otra perspectiva con mayor calidad que sus competi-
dores, y de este modo resulte en beneficios acumulados

(13].

La competitividad de un pais es definida por Po-
tter [1] con el modelo Diamante, en el que destaca las
dimensiones de produccién, como la mano de obra ca-
lificada e infraestructura y las dimensiones criticas de
la nacién para competir en una industria determinada.
Pero hay quienes lo refutan, por ejemplo, [15] indica
que Porter solo enfoca la competitividad en términos de
exportacion. [16] propone el modelo Nine-Factor que
se clasifica en cuatro categorias: la sujecién, el medio
ambiente, los recursos y los mecanismos, donde se abar-
ca tanto los recursos fisicos como los humanos. [17] crea
un modelo ampliado, donde incorpora la innovacién
tecnoldgica y la difusidn, las actividades comerciales in-
ternacionales y el papel del gobierno en los modelos an-
teriores para medir la competitividad del pais. [18] pre-
dicen la competitividad de los paises mediante el andlisis
de cuatro métodos de descubrimiento de conocimiento:
a) los modelos de regresién por pasos, b) modelos de
programacién lineal ponderada, ¢) redes neuronales, y
d) los drboles de clasificacion y regresion. Desde 2005,
el Foro Econémico Mundial ha publicado informes so-
bre la competitividad mundial de mds de 100 paises que
sirven como puntos de referencia para los responsables
politicos y otras partes interesadas para juzgar el éxito
competitivo de sus paises en un contexto mundial [19].

Un primer intento de cuantificar la competitividad
industrial se basé en la competitividad de un fabricante
considerando su dominio industrial, el costo de superio-
ridad, y el ambiente politico-econémico [20]. [21] afir-
man que la exploracién de las relaciones cuantitativas
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entre la capacidad de innovacién tecnoldgica y la com-
petitividad sugiere una estrecha relacién interna entre

Tabla 1: Variables para medir competitividad del sector textil

. oo Variables Referencia
estas dos variables. [22], desde el sector del automévil de :
Polonia, sugieren que la transferencia de conocimientos Ca:'dad del producto
. . . Salario
de las empresas transnacionales mejora el rendimiento N _ )
. Buenas condiciones de trabajo / Cuidado de la Salud
de los proveedores locales y, posteriormente, aumenta su F -
. . ormacion
capacidad para competir. )
p d p p Velocidad al mercado
En cuanto a la competitividad a nivel de empresas, | Productividad de los trabajadores
T . Buenas condiciones de trabajo / Salud 18]
[10] indican que las empresas deben ser operativamen- > )
. . . Relacién previa de largo plazo con su comprador
te eficientes, rentables y conscientes de la calidad para colarios dixnos de los trabaiad
. . «, alarios dignos de |os trabajadores
ofrecer a los clientes un mayor valor y satisfaccién con .
1 id 6 ! 1 X Avances tecnoldgicos
respecto a los competidores. [ ] recalca que la competi- Asistencia / capacidad de pre-produccién para mane-
tividad implica una combinacién de activos y procesos, | jar disefios / materiales sofisticados
donde se heredan los activos (recursos naturales) o son | Formacion de los trabajadores
creados (infraestructura), y los procesos transforman los | Bajo costo
activos para lograr beneficios econémicos de las ventasa | Pisponibilidad, calidad y accesibilidad
clientes. [7] precisa que una empresa tiene ventajas com- Calidad de primaria, secundaria y preparatoria, edu-
A P q ) P ) cacion superior y capacitacion en el trabajo, producti-
petitivas si se puede producir y vender en los mercados | vidad y costo de los recursos humanos
Competitivos productos homogéneos por precio mas Presencia de | + D, cooperacion de universidades con
bajo que sus rivales sin subsidios, o si se puede desarro- |2 industriay nivel de investigacion aplicada, presen-
1l , . ;. | d d bl cia de investigacion nacional y fondos
ar caractensncag unicas para 0? productos disponibles Calidad del mercado de capitales, accesibilidad a
y los productos innovadores. Flnalmente, para [8], la las finanzas y oportunidad de inversion extranjera,
empresa debe mantenerse al dia con el ritmo del merca- | retorno relativo de la inversion
do y tratar de funcionar lo més eficiente posible. Sino lo | Calidad de la infraestructura basica (carreteras, puer-
) L K tos eléctricos) e infraestructura avanzada (telecomu-
hace, no serd capaz de mantener su posicion, ni obtener | nicaciones, logistica)
beneficios suficientes y, finalmente, dejard de existir. Disponibilidad de informacién comercial y de merca-
do, uso de e.C
2.2. Variables Calidad y costo de administracidn y logistica, ambien-
- te regulatorio
Y . . . Accesibilidad del nucleo y tecnologia de apoyo, posi-
De la revisién de la literatura, se han identificado - oael 008 Pt
44 bl il o bilidad de difusion de tecnologia, innovacion
variables que s¢ usan para medir la comPetltlvldad Capital de mercado, apertura de contratos del sector
de las empresas del sector manufactura textil y que se | publico. 9]
muestran en la Tabla 1. El grado de sofisticacién del comprador, la calidad de
la demanda vy el estandar de la regulacion, la tasa de
2.3. Métodos para medir competitividad cambio de la necesidad del cliente, la posibilidad de
o= p P reemplazo del producto
. ., . , . Cuota de mercado, cuota de mercado exterior y
A continuacién, se revisa los métodos que han sido | segmento de mercado
propuestos para medir la CompetitiVidad en las Organi- Calidad y cantidad de industrias relacionadas, calidad
zaciones de diferentes sectores y del sector textil. del proveedor
Calidad y cantidad de las industrias de apoyo
2.3.1Método de Clasificacion de experto.- Intensidad competitiva, presencia de barreras de
23 ali d L. litati entrada, diferenciacion
[ ] analiza de mancra cuantitativa y cualitativa Condiciones comerciales, politica laboral, incertidum-
cada uno de los aspectos que se deben tener en cuenta | bre econémica y politica
para la evaluacién de la competitividad de las empresas Enfoque estratégico, cadena de valor, practicas de
de tecnologia. Los pesos indicados son adoptados del ~|8estiony metasde losindividuos 3
, d d lasifi ., d S li 1 , d Nivel de tasa de interés, nivel de inflacion, estabilidad
método de clasificacién de expertos. Se aplica el método | e tipo de cambio
1ntegral dlquO, que se utiliza para la evaluacién de la Apoyo gubernamental, apoyo a las exportaciones,
competitividad empresarial de alta tecnologia, se ocupa |2Povo S:b;:j”imerl‘ta' a 'i‘ tecnologla, capacitacién,
. (7 . . rigurosida el reglamento
de los problemas que son difusos y dificiles de cuanti- Ricursos oo g
ficar, ayuda a analizar la situacién actual de la compe-
ividad de 1 . . . Recursos humanos
titividad de la empresa y permite mejorar su estrategia | gocrsos de informacion
t.ec.n.ologlca{nente competitiva para mejorar su cOmPe- | gecyrsos de capital
titividad. Sin embargo, el método de clasificacién de | necesidades del consumidor
expertos que determina el peso de cada indice entrega | sofisticacisn de la demanda
valores subjetivos a la investigacién, por lo que los re- |infraestructura (6]
sultados no pueden determinarse como objetivos; otros | industrias relacionadas
métodos tampoco resuelven este problema fundamen- | incentivos de inversion
tal, por lo que todavia hay que explorar mds. El método | Factores competitivos
aplicado es, en general, muy claro y especifico, sin em- | Instituciones politicas y econémicas
bargo, sus resultados son subjetivos. Subvenciones del Estado
Controles estatales
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2.3.2Método de Redes bayesianas.-

[24] propone un marco en el que se analizan las
diferentes variables de la competitividad. Para realizar el
andlisis de la competitividad, el autor establece el uso de
una metodologia que define en un marco con 3 etapas,
las cuales son detalladas en la Fig. 1, y el uso de las redes
bayesianas causales (BCNs).

La primera etapa es la estructuracién del proble-
ma. Los indicadores del WEF son las entradas y una lista
de indicadores relacionados con la industria del auto-
mévil son los resultados. Con ello se crea una lista como
resultado de una encuesta en linea de los miembros de
los grupos de interés de la industria automotriz.

La segunda etapa de modelado causal toma la sali-
da de la Etapa 1 como entrada y genera la BCN (Redes
bayesianas causales) de la industria del automévil como
la salida. En un principio, las relaciones entre los indi-
cadores se determinan a través de un taller en el que los
participantes son skateholders de la industria de automo-
vilistica. En este taller, los expertos evaltan las relaciones
causales entre los indicadores de competitividad de la
industria automotriz. Posteriormente, se desarrolla un
BCN mediante la integracién de los resultados del taller
con los datos del Foro Econédmico Mundial.

En la etapa final, se utiliza el BCN para analizar la
competitividad de la industria automovilistica de Turquia
sobre la base de datos de los indicadores relacionados con
la industria automovilistica en diferentes escenarios. Las
salidas de la tercera etapa son las sugerencias de politicas
que se deben desarrollar con el fin de dar forma al futuro
de la competitividad de la industria automotriz.

El uso de BCNs en la metodologia hace posible
decodificar las relaciones entre las variables de interés
y el modelo de las relaciones causales y, de este modo,
contribuir al entendimiento de las dimensiones bdsicas
que son relevantes para la competitividad de la industria
automotriz. En concreto, el BCN permite un anilisis
en de las relaciones causales entre las variables y hace
posible probar diferentes escenarios que incorporan in-
tervenciones politicas y la incertidumbre del futuro. La
evidencia para el uso exitoso de la BCN de tal dominio
es relevante e importante para la disciplina de la OR.

Elv;l I d Indicad ‘ Experto evalta Indicadores
En: etma < ndicadores Indicadores con relacion
structuracion WEF ‘ WEF automotriz
]
} j
| )
Tl\\jli(‘)/g::lf;rnient IndicadOI"ﬁ,ES | Experto evalua BCN de
casual C;;éii::; relacion casual industria'
automotriz
"/
¥
N - -
Nivel 3: BCN de )
Analisis industria Analisis de BCN Sugerencia
automotriz ‘ bajo escenarios de politica

Fig. 1: Marco para la evaluacién de la competitividad en la
industria automouvilistica Turca [24]

La estructura de un BCN es mds transparente que
los métodos de caja negra, como el RNA, y esta transpa-
rencia permite una comunicacién eficiente e interactiva.
Esta combinacién de datos objetivos y juicios subjetivos
de expertos permite BCNs para producir modelos cohe-
rentes de los sistemas de investigacion.

La estructura de un BCN es mds transparente que
los métodos de caja negra, como el RNA, y esta transpa-
rencia permite una comunicacién eficiente e interactiva.
Esta combinacién de datos objetivos y juicios subjetivos
de expertos permite BCNs para producir modelos cohe-
rentes de los sistemas de investigacion.

2.3.3Método Diamante de Porter y Método del

indice.-

[25] explica que para medir la competitividad se
apoya en la aplicacién de dos aportes: por un lado, para
medir la competitividad de manera cualitativa, usa el
conocido diamante de Porter (Tabla 2), mientras que
para medir la competitividad de manera cuantitativa
aplica la férmula de [26].

En definitiva, la competitividad se refiere a los
arreglos institucionales y de politicas que crean las con-
diciones en las que la productividad puede crecer soste-
nible (crecimiento de la productividad es la tnica fuente
de crecimiento sostenido de los ingresos, a su vez, la co-
lumna vertebral de los niveles de vida crecientes).

Las perspectivas sobre la competitividad de las
exportaciones rumanas podrd ser prometedor si: (1) la
competitividad internacional de las exportaciones ru-
manas se sustentan en: (a) la reduccién de los costos
de produccién al mismo tiempo que en la mejora de
la calidad de los productos, los cuales son decisivos, (b)
estimular y ayudar a las empresas exportadoras para pe-
netrar nuevos mercados, (c) el mantenimiento de la tasa
de cambio a un nivel razonable [27]; (2) o si se mantiene
el déficit por cuenta corriente a un nivel sostenible.

Tabla 2: Aporte de Mitschke sobre el diamante de Porter para
medir la competitividad de un pais [25]

Dos dimensiones de la competitividad internacional de
naciones
Competitividad internacional de
empresas locales
Politica fiscal / Politica de impuesto
Politica monetaria: baja inflacion y baja tasa de interés.
Politica monetaria.
Regulacion de capital de mercado

Atractivos locales de
naciones

locales

Dos dimensiones de la competitividad internacional de naciones

competencia
pro-competitiva
disposicion para la
cooperaciéonen | +D
servicios bancarios
atractivos

Gobierno Infraestructura publica
Estandar social y ecoldgico
Politica comercial y politica de competencia: abierto y libre
mercado
Politica de investigacion y desarrollo
o Politica industrial para las empresas
Zonas econémicas . -
R R nacionales, la politica de | + D
especiales para inver- ") )
R fomenta la asuncion de riesgos y la
sores extranjeros o
laboriosidad
Cluster industrial Innovacién pro-competitiva.
Empresas

Productividad del comportamiento.
Estrategia de negocio de inter-
nacionalizacion. Capacidades de
gestion de las empresas. Orientacion
especifica para la exportacion de
capital humano
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2.3.4Método de Caras Chernooff.-

[28] indica que para la evaluacién de la competi-
tividad mediante el modelo de caras de Chernoff, cada
una de las caracteristicas faciales es representativa de una
dimensién de datos particular. La primera dimensién
de datos se puede asociar con el tamano de la boca, la
segunda es el tamafo de la nariz, la tercera son los ojos,
etc. Esta técnica de datos altamente concentrados refle-
ja las caracteristicas de la tabla de datos a través de las
imdgenes. Con base a este estudio, se puede obtener la
posicién final de competitividad de los diez puertos en
evaluacién.

A continuacidn, se presenta una breve descripcién
de cada uno de los indicadores evaluados:

a. El tamano y la forma de la cara: representan,
respectivamente, el medio natural y el desarro-
llo econémico entorno del puerto.

b. La longitud de la nariz: significa la capacidad
de atraques del puerto.

c. La posicién de la boca: significa el equipo de
manipulacién portuaria.

d. Boca flexién: significa la capacidad de alma-
cenamiento.

e. Ancho de boca: significa eficiencia de la ope-
racion.

f. Ojos posicién: significa la eficiencia del despa-
cho de aduana.

g. El espacio entre los ojos: significa el tiempo
medio de parada en el puerto.

h. Los puntos de la vista: significa un medio de
cobertura de rutas.

i. La forma del ojo: significa condiciones de re-
cojo y distribucién.

j. Elancho de los ojos: significa nivel del tipo de
operacion.

k. Posicién del globo del ojo: significa el sistema

EDL

I Posicién de cejas: significa el sistema de moni-
toreo de seguridad.

m. Cejas dngulo: significa las ganancias por accién.

n. Elancho de las cejas: significa la tasa de rendi-
miento de carga de casi cinco afnos.

2.3.5Método del Indice.-

[6], para la medicién de la competitividad, desa-
rrollé un indice compuesto de cinco factores (condicio-
nes de los factores, condiciones de la demanda, relacio-
nados y apoyo a las industrias, estrategia de la empresa,
la estructura y la rivalidad, y las politicas del gobierno)
(ver Tabla 3); se desarrollan los coeficientes de estos fac-
tores, los cuales se determinan a través del método de la
opinién de expertos.

Las variables que se definieron son las siguientes:
recursos fisicos, recursos humanos, recursos de informa-
cién y recursos de capital, para evaluar Condiciones de
los factores, Necesidades del consumidor y Sofisticacién
de la demanda para Condiciones de demanda, Infraes-
tructura e industrias relacionadas para Industrias rela-
cionadas y de apoyo, Incentivos de inversién y Factores
competitivos para Estrategia de firma, estructura, riva-
lidad. Finalmente, Instituciones politicas y econdmicas,
Subvenciones del Estado y Controles estatales para Poli-
tica gubernamental.

El método Indice, desarrollado con el fin de inves-
tigar los niveles de competitividad, indica que el 65,4%
de la competitividad de las empresas se encuentra en un
nivel medio, el 17,3% estd por encima de la media y el
17,3% estd por debajo de ella.

Sin embargo, no se aclaran las razones funda-
mentales detrds de la diferenciacién de estos niveles de
competitividad. Los pesos de cada indice definido son
obtenidos a través del método de experto, lo cual no
permite que esta investigacién asevere los resultados.

Asi también [9] motivado por resolver dos pro-
blemdticas, la primera orientada hacia la evaluacién de
la competitividad basada en indicadores econémicos,
del cual comenta que el valor de un indice de compe-
titividad depende del marco analitico y la metodologfa
aplicada en la clasificacién; la segunda problemdtica en-

Tabla 3: Identificacion de factores aplicado a las manufactureras de la region TRB1 [6]

I. Condiciones de los
factores

Il. Condiciones de
demanda

11, Industrias relacionadas
y de apoyo

IV. Estrategia de firma,
estructura, rivalidad

V. Politica gubernamental

FC1. Recursos fisicos

DC1. Necesidades del
consumidor

RSS1. Infraestructura

FSSR1. Incentivos
de inversion

GP1. Instituciones politi-
cas y econdmicas

FC2. Recursos humanos

DC2. Sofisticacion de la
demanda

RSS2. Industrias relacio-
nadas

FSSR2. Factores compe-
titivos

GP2. Subvenciones del
Estado

FC3. Recursos de infor-
macion

GP3. Controles estatales

FC4. Recursos de capital
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caminada a la evaluacién de la competitividad basada
en factores de Porter, en el que describe el enfoque pro-
puesto por [29], describiéndolo como uno de los mds
integrales.

[9] propone, entonces, un modelo donde considera
cinco determinantes (Tabla 4), cada uno compuesto de
dos a seis elementos, y cada elemento incluye un nime-
ro de variables, es decir, 55 variables en total. Asi, afirma
que la competitividad de una industria 0 una empresa
se miden con base en la ponderacién de los elementos.
Cada variable se califica en una escala que va de 0 a 3.
Esto se utiliza como base para el cdlculo de la competiti-
vidad de cada elemento. Ademis, la importancia relativa
de cada elemento se define dentro de un rango de 1 a 4.

Tabla 4: Lista de determinantes, elementos y variables que afec-
tan el desempefio competitivo [9]

Determinante

Elemento

Variables

Materias primas

Disponibilidad, calidad y accesibilidad

Calidad de primaria, secundaria 'y

especializado

Recursos preparatoria, educacién superior y ca-

humanos pacitacién en el trabajo, productividad
y costo de los recursos humanos
Presencia de | + D, cooperacion de

Factor universidades con la industria y nivel

de investigacion aplicada, presencia de
investigacién nacional y fondos

Calidad del mercado de capitales, acce-
sibilidad a las finanzas y oportunidad de

Condiciones Capital inversién extranjera, retorno relativo de
de los la inversién
factores Calidad de la infraestructura bésica
Infraestructura | (carreteras, puertos eléctricos) e
fisica infraestructura avanzada (telecomuni-
caciones, logistica)
Infraestructura | Disponibilidad de informacién comer-
de informacion | cial y de mercado, uso de e.C

Infraestructura
administrativa y
logistica

Calidad y costo de administracion y
logistica, ambiente regulatorio

Tecnologia

Accesibilidad del nucleo y tecnologia
de apoyo, posibilidad de difusién de
tecnologia, innovacion

Mercado local

Capital de mercado, apertura de contra-|
tos del sector publico

El grado de sofisticacion del comprador,
la calidad de la demanda y el estandar

En consecuencia, las empresas productoras de ma-
terias primas deben mejorar continuamente su ventaja
competitiva mediante la mejora de sus procesos y pro-
ductos. Otro elemento importante de la condicién de
los factores es el componente de recursos humanos. Una
de las limitaciones de los recursos humanos es el limita-
do acceso al desarrollo de habilidades y de un adecuado
entrenamiento en el puesto de trabajo.

2.3.6Método Opinidn de Experto.-

[8], en su estudio para comprender mejor los pun-
tos de vista de los principales actores en la industria del
vestido y las nociones clave de la productividad y la
competitividad, realizaron entrevistas estructuradas, con
cuatro grupos de actores: los compradores internaciona-
les, los funcionarios gubernamentales, los propietarios
de fébrica y los gerentes de nivel medio. También se lle-
v6 a cabo grupos de discusién con los trabajadores de las
fébricas. Asi, traté de entender las nociones bdsicas de
cada grupo sobre la competitividad y lo que vefan como
factores clave a nivel de fébrica y en el plano nacional.
Aunque hubo desacuerdos entre estos diferentes grupos
sobre diversos temas, la productividad fue identificada
principalmente como el factor mds importante para ga-
rantizar la competitividad de Bangladesh.

[8] representan la relacién entre los diversos gru-
pos y la influencia de factores externos sobre las refor-
mas, tanto a nivel nacional como de fibrica (Tabla 5).
Realizan un estudio de factores por cada grupo de inte-
rés, para ello desarrollaron tablas en las que se considera
a cada uno de los factores principales; asi, presentan los
factores que son relevantes por tres grupos de interés: los
trabajadores de las fébricas, los duenos de las fébricas y
los compradores internacionales.

Tabla 5: Factores que influyen en la competitividad de las fdbri-
cas a finales del 2008 [8]

Minorista
internacional

Trabajadores de
fabrica

Propietarios de la
fabrica

Bajo costo / Calidad

/ Confiabilidad /

Calidad del producto | Velocidad al mercado

Calidad de - . Pre-producciéon de
de la regulacion, la tasa de cambio de la X -
demanda } : g asistencia
Condiciones necesidad del cliente, la posibilidad de
dela — reemplazo del producto Salario Productividad de los Velocidad al mercado
demanda Ezggtj:lon de | cuota de mercado, cuota de mercado trabajadores / Normas laborales
d exterior y segmento de mercado
mercado i : - - - Buenas condiciones B dici d Capacidad para mane-
Industria Calidad y cantidad de industrias relacio-| | de trabajo / Cuidado u(:)nz.as conl |Z|ones € |jar disefios y materia-
relacionada nadas, calidad del proveedor de la Salud trabajo / Salu les sofisticados
Industrias de Calidad y cantidad de las industrias de
)apoyo apoyo ., Relacién previa de largo
Estructuray Intensidad competitiva, presencia de Formacion plazo con su comprador
rivalidad barreras de entrada, diferenciacion
Industrias Clima de Condiciones comerciales, politica labo- Salarios dignos de los
relacionadas yjinversion ral, incertidumbre econémica y politica trabajadores
de apoyo Enfoque estratégico, cadena de valor, Avances tecnolégicos
Estrategia précticas de gestion y metas de los
individuos Asistencia / capacidad
Estrategia de pre-produccién para
de firma, Estabilidad ma- | Nivel de tasa de interés, nivel de infla- manejar disefios / ma-
estructura, [cro econdmica | cidn, estabilidad del tipo de cambio teriales sofisticados
rivalidad »
Apoyo gubernamental, apoyo a las Formacion de los traba-
i jadores
Gobierno  Ambiente | SXPOrtaciones, apoyo gubernamenta a J
gia, capacitacion, rigurosida Bajo costo
del reglamento
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3. Modelo propuesto

Tomando en cuenta que la aplicacién del Andlisis
Envolvente de Datos (DEA) para medir la eficiencia
en diferentes escenarios y sectores ha sido comprobada
en su totalidad [30], [31], [32], [33], [34], se aplica-
rd DEA para la evaluacién de la competitividad de las
empresas de manufactura textil. Esta medicién se rea-
liza con base en la diversidad de variables relacionadas
al sector.

Segtn Mauricio [12], para que las industrias y las
empresas de servicios aumenten su nivel de competitivi-
dad, es necesario que estas realicen acciones orientadas
a mejorar la calidad, eficiencia e innovacién. Es decir la
competitividad es influenciada por los factores Calidad,
Innovacién y Eficiencia. A su vez, el Reporte Financiero
Burkenroad Pert — Sector Textil del Perd, 2009 sena-
la: “...en ventajas competitivas entre las que podemos
mencionar la alta calidad y el prestigio de las fibras pe-
ruanas...” [36], confirmando la influencia del factor Ca-
lidad en la competitividad.

El modelo propuesto se divide en dos fases (ver
Fig. 2). En la primera fase, se realiza una medicién de
tres factores (Calidad, Innovacién y Eficiencia), consid-
erando las variables de cada factor. Los resultados de la
primera fase se convierten en las entradas de la segun-
da fase. En la segunda fase, se mide la competitividad
considerando los tres factores obtenidos en la fase uno.
De esta manera se obtienen los resultados para definir
la frontera de Pareto que permite identificar el nivel de
competitividad de cada empresa evaluada. Asi mismo, la
primera evaluacién permitird conocer el nivel de desar-
rollo en cada uno de los factores.

Fase 1 Fase 2
Calidad

e

Variables
Innovacion Competitividad
DEA DEA
Eficiencia

—

Fig. 2: Modelo basado en DEA para medir la competitividad de
las manufactureras peruanas del sector textil.

3.1. Fasel: Evaluacion de Calidad, Innovacion,
Eficiencia

En la primera fase del modelo, para medir los fac-
tores Calidad, Innovacién y Eficiencia se han identifica-
do de la literatura concerniente al sector textil y a otros
sectores industriales las variables que influyen en la Ca-
lidad, Innovacién y Eficiencia (ver respectivamente las

tablas 6, 7 y 8).

De la Tabla 6, las variables Disefio de alta calidad,
Alta calidad de los productos, Calidad del trabajo y Cal-
idad de los proveedores locales influyen en la Calidad
pero no pertenecen al sector textil, por lo que estas serdn
consideradas en el presente estudio

El modelo DEA para medir el factor de Calidad, es

dado como sigue:

o Uy Y1
Maximizar § = o———
M ovixg;
j=1%j"*1j
: U Y1
Sujetoa: 0> —— <1
DM Vixg
j=1"j"*1j
u,,v; =0
Donde:

uq es el peso determinado para la Calidad

v; esel peso determinado para la entrada X1i

m es el nimero de entradas = 14
B es la Calidad relativa de cada organizacion.

La DMUj consume la cantidad X1 de la entrada i
y produce la Calidad Y. Para medir el nivel de desarro-
llo de la Calidad de la DMUo, se resuelve un problema
de optimizacién que busca maximizar la razén de sus
salidas entre sus entradas. Ninguna DMU puede tener
una ponderacién de Calidad mayor al 100%.

Tabla 6: Lista de variables para el factor Calidad

Id Variable Referencia
X, Disefio de alta calidad [37]
X, Calidad del producto [6]
X, Servicio al cliente [6]
x,, |Calidad (61 [9]
X, Materias primas [9]
X, Calidad de demanda [9]
x,, Calidad de proveedores locales [9]
X, Estructura y rivalidad (diferenciacién) [9]
X, Alta calidad de los productos [23]
X0 Calidad del trabajo [23]
X0 Demanda del consumidor (local y extranjero) [35]
X, Calidad (ecologia textil) [35]
X0 Satisfaccién del cliente [35]
X,y Calidad de los proveedores locales [25]

De la Tabla 7, las variables Aplicacién de EDI (En-
cuentro de Disefio e Innovacién) y Capacidad para la
innovacién no pertenecen al sector textil, pero tienen
influencia sobre el factor Innovacién, por lo que se han
tomado en cuenta en la evaluacién.
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El modelo DEA para medir el factor de Innova-

cién, es dado como sigue:

o Uz Y2
Maximizar f = ;77—
YLy ViXa;
. Uz Y2
Sujetoa: 0= ;77— <1
YLy VjXaj
Uy, v; =0
Donde:

U, es el peso determinado para la Innovacién

V; es el peso determinado para la entrada x,;

m es el nimero de entradas = 12

B eslaInnovacion relativa de cada organizacion.

La DMUj consume la cantidad X3 de la entrada
i y produce la Innovacién y,. Para medir el nivel de
desarrollo de la Innovacién de la DMUo, se resuelve un
problema de optimizacién que busca maximizar la razén
de sus salidas entre sus entradas. Ninguna DMU puede
tener una ponderacién de Calidad mayor al 100%.

Tabla 7: Lista de variables para el factor Innovacion

El modelo DEA para medir el factor de Eficiencia,

es dado como sigue:

o Uz Y3
Maximizar § = o57———
j=1YjX3j
: Uz ¥3
Sujetoa: 02 ——— <1
Y™ vixa;
j=1Yj*3]j
uz,v; =0
Donde:

U, es el peso determinado para la Eficiencia

V; es el peso determinado para la entrada X3
m es el nimero de entradas = 17

P es la Eficiencia relativa de cada organizacién.

La DMUj consume la cantidad X3; de la entrada
i y produce la Eficiencia y;. Para medir el nivel de
desarrollo de la Eficiencia de la DMUo, se resuelve un
problema de optimizacién que busca maximizar la ra-
z6n de sus salidas entre sus entradas. Ninguna DMU

puede tener una ponderacién de Calidad mayor al
100%.

Tabla 8: Lista de variables para el factor Eficiencia
Id Variable Referencia
. T Factor Variable Referencia
x Aplicacion de EDI(Encuentro de Disefio e
1 Innovacién) (371
K31 |Sofisticacion en el proceso de produccion [37]
X q Innovacién en términos de desarrollo de la (6]
=< | produccién K32 |Agilidad [37]
Xag Innovacion y desarrollo [6] X33 |Integracion vertical [6]
Xz4 | Tecnologia [9] X34 |Flexibilidad (6]
Xasg Cooperacién universidades con la industria [9] X35 | Autonomia de los empleados [6]
x:ﬁ Posibilidad de difusion de la tecnologia [9] xE,Eu Bajo inventario [6]
Xar Soporte de los procesos tecnoldgicos [9] K37 |Control de la cadena de suministro (6]
xLB Innovacién y desarrollo tecnoldgico [35] xE,B Recursos Humanos especializado [9]
X, Maximizar | ductividad 35 x Infraestructura fisica (vias, electricidad,
2,9 aximizar la productivida [35] 3.5 puertos) [9]
X240 | Innovacion (eco sellos) [35] X31p |Habilidades de alta produccién [23]
Estrategia (crear disefios y tendencias X i
XA Mano de Obra calificada [23]
211 | forjando creatividad) [35] 311
X342 |[M de Ob lificad 35
xg}j_g Capacidad para la innovacion [25] 3.12 ano de Lbra calificada [35]
Infraestructura (Capacidad productiva, acceso
X313 ra (Cap P 135]
a la tecnologia)
De la Tabla 8f , las Va'rl'ables SOﬁ,St,lcaaon en el x3J14 Capacitacion del talento humano tecnolégica [35]
proceso de produccién, Agilidad, Habilidades de alta
produccién, Mano de Obra calificada, Calidad en la | X33 |calidad en la educacién [25]
educacién, Inversién en investigacién y desarrollo e
Infraestructura logistica y administrativa no pertene- | “3.16 |Inversion en investigacion y desarrollo [25]
cen al sector textil, pero tienen influencia sobre el fac- X317 |Infraestructura logistica y administrativa (25]

tor Innovacién, por lo que se han tomado en cuenta en
la evaluacién.
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3.2. Evaluacion de la competitividad

El modelo DEA para medir la competitividad, es

dado como sigue:

N u y
o =17

Maximizar g = 59—
U X
i=1

. reiUr Y
Sujetoa: 0 25— <1
ym v x

i=1

u,,v; =0

Donde:

U, es el peso determinado para la salida r

v; es el peso determinado para la entrada i

s es el ndmero salidas = 1

m es el nimero de entradas = 3

B es la Competitividad relativa de cada empresa.
Es la competitividad relativa de cada organizacién.

La aplicacién del andlisis envolvente de datos tiene
como objetivo el resolver, de manera exitosa, problemas
en los que la diversificacién de los factores a evaluar,
de manera cuantitativa, generan un entorno polémico
como lo es este tema en particular “medir la competi-

tividad”.

Por lo que al aplicar DEA se puede destacar que
logramos obtener las siguientes ventajas:

*  Evita la arbitrariedad [33]

*  Genera un drea de factibilidad técnica
*  Se habla de dominancia

*  Se realiza un benchmarking|33]

* DEA no requiere una hipétesis de relaciéon
funcional entre dichos inputs y outputs.

* Las unidades se comparan directamente con
otras unidades o una combinacién de ellas.

Asi mismo, hay ciertas reglas que cumplir, las cua-
les se presentan a continuacién como desventajas:

*  Dado que DEA es una técnica de punto extre-
mo, ruidos (incluso las distorsiones simétricas
con media cero), tales como errores de medi-
cién, pueden causar problemas significativos.

* Los test de hipdtesis estadisticas son dificiles
de aplicar, por ser un método no paramétrico.

* Este tipo de andlisis funciona relativamente
mal cuando el nimero de DMU es bajo.

Las unidades se comparan directamente con otras
unidades o una combinacién de ellas.

4. Resultados

Para efectos de mostrar el uso del modelo se han
utilizado 16 empresas manufactureras ( Tabla 9 ) cuyos
datos se encuentran en la Encuesta Nacional de Inno-
vacién en la Industria Manufacturera del afio 2015 [40]
y la Estadistica Industrial Mensual del 2012 en el Pert.

Tabla 9: Listado de empresas evaluadas

o

Informacioén de la empresa

Aris Industrial SA

Compafiia Industrial Nuevo Mundo SA

Creditex S.A.A.

Compafiia Universal Textil

Confecciones Lancaster

Consorcio la Parcela

Filasur SA

IO |MmM|miO|o|m|>

Hilanderia de Algoddn Peruano SA

Inca Tops SA

—

Tecnologia Textil SA

Tejidos San Jacinto SA

Texfina SA

Textil El Amazonas SA

Textil Oceano SAC

Textil San Ramon

v|jo|z|Z|—|=

Textiles Bustamante SA

4.1. Resultados sobre Calidad, Innovacion,
Eficiencia

Se aplico el software SIAD para evaluar los factores
calidad, innovacién y eficiencia segtin los modelos DEA
propuestos.

En la Fig. 4, se muestra el ranking de las manu-
factureras del sector textil con respecto al factor calidad,
donde claramente se puede apreciar que la manufactur-
era “G” es la més eficiente, seguida de la manufacturera
« » « 3

D” y la manufacturera “K”.

Calidad

—#—Calidad

Fig. 4: Evaluacion de la Calidad con el modelo aplicando DEA
para medir la competitividad de las Manufactureras del sector
Textil
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En la Fig. 5, se muestra el ranking de las manu-
factureras del sector textil con respecto al factor inno-
vacién, donde se puede apreciar que las manufactureras
<« » « » «“wr» . ’

B”, “G” y “I” son las unidades evaluadas que formardn
la frontera de Pareto, es decir, son las mas eficientes, en
relacién con la muestra evaluada.

Innovacion
A
-
5D
- ":A' I";
E d— Innovacion
K g
J — A H
|

Fig. 5: Evaluacién de la Innovacidn con el modelo aplicando DEA
para medir la competitividad de las Manufactureras del sector
Textil

En la Fig. 6, se muestra el ranking de las manufac-
tureras del sector textil con respecto al factor eficiencia,
donde se puede apreciar que las manufactureras “M”,
“O” y “B” son las unidades evaluadas que formaran la
frontera de Pareto, es decir, son las mds eficientes, en
relacién con la muestra evaluada.

Eficiencia
A

p_-1 B

¢
D
E —¢— Eficiencia

G

J —H

Fig. 6: Evaluacion de la Eficiencia con el modelo aplicando DEA
para medir la competitividad de las Manufactureras del sector
Textil

4.2. Resultados sobre Competitividad

Se aplicé el software SIAD para evaluar La compe-
titividad segin el modelo DEA propuesto.

En la Fig. 7, se muestra los tres factores calidad,
innovacién y eficiencia con cada uno de los valores ob-
tenidos en las evaluaciones para cada una de las manu-
factureras del sector textil (representadas en letras desde
la A hasta la P). La evaluacién de los tres factores da

como resultado la evaluacién de la competitividad en el
sector textil, representado en la Fig. 7.

Como se observa en la Fig. 7, hay manufactureras
que destacan en alguno de los factores; sin embargo, la
evaluacion estd relacionada a las variables que confor-
man los factores definidos.

Cada uno de los valores obtenidos por factor en las
evaluaciones para las manufactureras del sector textil da
como resultado la evaluacién de la competitividad en el
sector textil, representado en la Fig. 7.

®— Calidad
== INnovacion

—#— Eficiencia

Fig. 7: Evaluacion de la Competitividad con el modelo basado
en DEA para medir la competitividad de las Manufactureras del
sector Textil

En la Fig. 8, se muestra el ranking de competitiv-
idad de las manufactureras del sector textil, donde se
puede apreciar que las manufactureras “M”, “O”, “A” y
“J” son las unidades evaluadas que formardn la frontera
de Pareto, es decir, son las mds eficientes, en relacién
a los tres factores evaluados conformados por calidad,
innovacion y eficiencia.

Competitividad

1.20
1.00 -
0.80 +
0.60 -
0.40 +
0.20 +
0.00 -

MOAJBPEHIKDCGTFLN

Fig. 8: Evaluacion de la Competitividad con el modelo basado
en DEA para medir la competitividad de las Manufactureras del
sector Textil

De los resultados obtenidos y que se presentan gra-
ficamente, se concluye que la aplicacién de DEA para
medir la competitividad es factible porque identifica la
competitividad de las empresas evaluadas, indica el nivel
de acuerdo a una escala (la ubicacién) de cada empresa
basado en la frontera de Pareto, identifica las empresas
que se encuentran en la frontera de Pareto y permite
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identificar los factores en los que deben tomar acciones
para obtener mejores resultados con base en la realidad
de cada empresa.

5. Conclusiones

Se disené un modelo aplicando DEA para medir
la competitividad de las manufactureras peruanas del
sector textil. El modelo cuenta con variables de entrada
definidas. Se explica la aplicacién de DEA para la eva-

luacién de los datos y el andlisis de los resultados.

Se definié como los factores del modelo para me-
dir la competitividad en las manufactureras peruanas:
Calidad, Eficiencia e Innovacién. Dos de los factores
(Eficiencia e Innovacién) son considerados indispensa-
bles para la medicién de competitividad para el WEE
que en las tres divisiones de sus 12 pilares identifica los
factores indicados, por lo que se tomé como referencia
y como parte del aporte se agregé el factor Calidad (fac-
tor de diferenciacién de acuerdo a la literatura revisada)
para la medicién de la competitividad en las manufac-
tureras peruanas.

Esta investigacién tiene como alcance el sector
manufacturero textil peruano. Para evaluar la competi-
tividad de este sector, es necesario comprometer la par-
ticipacién de los interesados, mantener la continuidad
de esta evaluacién de modo que con la continuidad este
modelo pueda nutrirse y ampliar los factores propues-
tos. El modelo propone inicialmente tres factores: la ca-
lidad, la eficiencia y la innovacién.

De los resultados obtenidos, se concluye que la
aplicacién de DEA para medir la competitividad es
factible, porque identifica la competitividad de las em-
presas evaluadas, indica el nivel de acuerdo a una escala
(la ubicacién) de cada empresa basado en la frontera de
Pareto, identifica las empresas que se encuentran en la
frontera de Pareto y permite identificar las variables en
los que deben tomar acciones para obtener mejores re-
sultados con base en la realidad de cada empresa.

La aplicacién del modelo en otros escenarios no
tiene limitantes, sin embargo, se recomienda realizar
una evaluacién para comprobar si los factores propues-
tos para el sector manufacturero textil peruano son sufi-
cientes para la aplicacién del modelo en otros sectores o
es necesario agregar mds factores antes de su aplicacién.
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