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Resumen
La competitividad proporciona mayores niveles de productividad, eficiencia y calidad, de ahí 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, innovación y eficiencia de las empresas; la segunda fase la 
competitividad de las empresas considerando su calidad innovación y eficiencia. Para ilustrar el modelo propuesto se usó 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.
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1.	 Introdución

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

El término “competitivo” es muy utilizado, pero, 
¿qué es ser competitivo? [1] define un sector muy com-
petitivo si su balanza comercial es positiva y si la cuota 
de exportación de la industria supera el promedio nacio-
nal. Años 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 integración vertical, 
la innovación tecnológica y el tamaño de la empresa son 
los factores críticos para la competitividad. 

En la investigación 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 más 
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, además, representa el 1.9% del PBI y 
poco más 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 dólares, aun cuando esa cifra fue 
-11-9% respecto a 2012, pero en 2016 representó 1196 
millones de dólares con una variación 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], fórmulas 
[10] y marcos [11]; sin embargo, no hay un modelo 
estándar. 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 innovación que, según 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, además, un análisis de factores por medio de la 
frontera eficiente que se determina.

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

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

2.	 Revisión de literatura

En esta sección se detalla la revisión de la literatura 
con respecto a la evaluación de la competitividad, la cual 
está dividida en tres secciones: en la primera sección está 
la definición de competitividad, en la segunda sección 
se encuentran las variables de la competitividad, y en la 
tercera sección se hallan los métodos revisados.

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

2.1.	  Competitividad 

Se define como una condición que permite que un 
país o una empresa opere de manera más 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 país es definida por Po-
tter [1] con el modelo Diamante, en el que destaca las 
dimensiones de producción, como la mano de obra ca-
lificada e infraestructura y las dimensiones críticas de 
la nación para competir en una industria determinada. 
Pero hay quienes lo refutan, por ejemplo, [15] indica 
que Porter solo enfoca la competitividad en términos de 
exportación. [16] propone el modelo Nine-Factor que 
se clasifica en cuatro categorías: la sujeción, el medio 
ambiente, los recursos y los mecanismos, donde se abar-
ca tanto los recursos físicos como los humanos. [17] crea 
un modelo ampliado, donde incorpora la innovación 
tecnológica y la difusión, las actividades comerciales in-
ternacionales y el papel del gobierno en los modelos an-
teriores para medir la competitividad del país. [18] pre-
dicen la competitividad de los países mediante el análisis 
de cuatro métodos de descubrimiento de conocimiento: 
a) los modelos de regresión por pasos, b) modelos de 
programación lineal ponderada, c) redes neuronales, y 
d) los árboles de clasificación y regresión. Desde 2005, 
el Foro Económico Mundial ha publicado informes so-
bre la competitividad mundial de más de 100 países que 
sirven como puntos de referencia para los responsables 
políticos y otras partes interesadas para juzgar el éxito 
competitivo de sus países en un contexto mundial [19].

Un primer intento de cuantificar la competitividad 
industrial se basó en la competitividad de un fabricante 
considerando su dominio industrial, el costo de superio-
ridad, y el ambiente político-económico [20]. [21] afir-
man que la exploración de las relaciones cuantitativas 
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entre la capacidad de innovación tecnológica y la com-
petitividad sugiere una estrecha relación interna entre 
estas dos variables. [22], desde el sector del automóvil de 
Polonia, sugieren que la transferencia de conocimientos 
de las empresas transnacionales mejora el rendimiento 
de los proveedores locales y, posteriormente, aumenta su 
capacidad para competir.

En cuanto a la competitividad a nivel de empresas, 
[10] indican que las empresas deben ser operativamen-
te eficientes, rentables y conscientes de la calidad para 
ofrecer a los clientes un mayor valor y satisfacción con 
respecto a los competidores. [6] recalca que la competi-
tividad implica una combinación de activos y procesos, 
donde se heredan los activos (recursos naturales) o son 
creados (infraestructura), y los procesos transforman los 
activos para lograr beneficios económicos de las ventas a 
clientes. [7] precisa que una empresa tiene ventajas com-
petitivas si se puede producir y vender en los mercados 
competitivos productos homogéneos por precio más 
bajo que sus rivales sin subsidios, o si se puede desarro-
llar características únicas para los productos disponibles 
y los productos innovadores. Finalmente, para [8], la 
empresa debe mantenerse al día con el ritmo del merca-
do y tratar de funcionar lo más eficiente posible. Si no lo 
hace, no será capaz de mantener su posición, ni obtener 
beneficios suficientes y, finalmente, dejará de existir.

2.2.	 Variables

De la revisión de la literatura, se han identificado 
44 variables que se usan para medir la competitividad 
de las empresas del sector manufactura textil y que se 
muestran en la Tabla 1.

2.3.	 Métodos para medir competitividad

A continuación, se revisa los métodos que han sido 
propuestos para medir la competitividad en las organi-
zaciones de diferentes sectores y del sector textil.

2.3.1	Método de Clasificación de experto.-
[23] analiza de manera cuantitativa y cualitativa 

cada uno de los aspectos que se deben tener en cuenta 
para la evaluación de la competitividad de las empresas 
de tecnología. Los pesos indicados son adoptados del 
método de clasificación de expertos. Se aplica el método 
integral difuso, que se utiliza para la evaluación de la 
competitividad empresarial de alta tecnología, se ocupa 
de los problemas que son difusos y difíciles de cuanti-
ficar, ayuda a analizar la situación actual de la compe-
titividad de la empresa y permite mejorar su estrategia 
tecnológicamente competitiva para mejorar su compe-
titividad. Sin embargo, el método de clasificación de 
expertos que determina el peso de cada índice entrega 
valores subjetivos a la investigación, por lo que los re-
sultados no pueden determinarse como objetivos; otros 
métodos tampoco resuelven este problema fundamen-
tal, por lo que todavía hay que explorar más. El método 
aplicado es, en general, muy claro y específico, sin em-
bargo, sus resultados son subjetivos.

Tabla 1: Variables para medir competitividad del sector textil

Variables Referencia

Calidad del producto

[8]

Salario
Buenas condiciones de trabajo / Cuidado de la Salud
Formación
Velocidad al mercado
Productividad de los trabajadores
Buenas condiciones de trabajo / Salud
Relación previa de largo plazo con su comprador
Salarios dignos de los trabajadores
Avances tecnológicos
Asistencia / capacidad de pre-producción para mane-
jar diseños / materiales sofisticados
Formación de los trabajadores
Bajo costo
Disponibilidad, calidad y accesibilidad

[9]

Calidad de primaria, secundaria y preparatoria, edu-
cación superior y capacitación en el trabajo, producti-
vidad y costo de los recursos humanos
Presencia de I + D, cooperación de universidades con 
la industria y nivel de investigación aplicada, presen-
cia de investigación nacional y fondos
Calidad del mercado de capitales, accesibilidad a 
las finanzas y oportunidad de inversión extranjera, 
retorno relativo de la inversión
Calidad de la infraestructura básica (carreteras, puer-
tos eléctricos) e infraestructura avanzada (telecomu-
nicaciones, logística)
Disponibilidad de información comercial y de merca-
do, uso de e.C
Calidad y costo de administración y logística, ambien-
te regulatorio
Accesibilidad del núcleo y tecnología de apoyo, posi-
bilidad de difusión de tecnología, innovación
Capital de mercado, apertura de contratos del sector 
público.
El grado de sofisticación del comprador, la calidad de 
la demanda y el estándar de la regulación, la tasa de 
cambio de la necesidad del cliente, la posibilidad de 
reemplazo del producto
Cuota de mercado, cuota de mercado exterior y 
segmento de mercado
Calidad y cantidad de industrias relacionadas, calidad 
del proveedor
Calidad y cantidad de las industrias de apoyo
Intensidad competitiva, presencia de barreras de 
entrada, diferenciación
Condiciones comerciales, política laboral, incertidum-
bre económica y política
Enfoque estratégico, cadena de valor, prácticas de 
gestión y metas de los individuos
Nivel de tasa de interés, nivel de inflación, estabilidad 
del tipo de cambio
Apoyo gubernamental, apoyo a las exportaciones, 
apoyo gubernamental a la tecnología, capacitación, 
rigurosidad del reglamento
Recursos físicos

[6]

Recursos humanos
Recursos de información
Recursos de capital
Necesidades del consumidor
Sofisticación de la demanda
Infraestructura
Industrias relacionadas
Incentivos de inversión
Factores competitivos
Instituciones políticas y económicas
Subvenciones del Estado
Controles estatales
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2.3.2	Método de Redes bayesianas.- 
[24] propone un marco en el que se analizan las 

diferentes variables de la competitividad. Para realizar el 
análisis de la competitividad, el autor establece el uso de 
una metodología 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 estructuración del proble-
ma. Los indicadores del WEF son las entradas y una lista 
de indicadores relacionados con la industria del auto-
móvil son los resultados. Con ello se crea una lista como 
resultado de una encuesta en línea 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 automóvil 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-
vilística. En este taller, los expertos evalúan las relaciones 
causales entre los indicadores de competitividad de la 
industria automotriz. Posteriormente, se desarrolla un 
BCN mediante la integración de los resultados del taller 
con los datos del Foro Económico Mundial. 

En la etapa final, se utiliza el BCN para analizar la 
competitividad de la industria automovilística de Turquía 
sobre la base de datos de los indicadores relacionados con 
la industria automovilística en diferentes escenarios. Las 
salidas de la tercera etapa son las sugerencias de políticas 
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 metodología 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 básicas 
que son relevantes para la competitividad de la industria 
automotriz. En concreto, el BCN permite un análisis 
en de las relaciones causales entre las variables y hace 
posible probar diferentes escenarios que incorporan in-
tervenciones políticas 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.
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 Fig. 1: Marco para la evaluación de la competitividad en la 
industria automovilística Turca [24]

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

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

2.3.3	Método Diamante de Porter y Método del 
índice.-

[25] explica que para medir la competitividad se 
apoya en la aplicación 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 fórmula de [26].

En definitiva, la competitividad se refiere a los 
arreglos institucionales y de políticas que crean las con-
diciones en las que la productividad puede crecer soste-
nible (crecimiento de la productividad es la única 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 podrá ser prometedor si: (1) la 
competitividad internacional de las exportaciones ru-
manas se sustentan en: (a) la reducción de los costos 
de producción 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 país [25]

Dos dimensiones de la competitividad internacional de 
naciones

Atractivos locales de 
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Política monetaria.
Regulación de capital de mercado
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Estándar social y ecológico
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nacionalización. Capacidades de 

gestión de las empresas. Orientación 
específica para la exportación de 

capital humano
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2.3.4	Método de Caras Chernooff.-
 [28] indica que para la evaluación de la competi-

tividad mediante el modelo de caras de Chernoff, cada 
una de las características faciales es representativa de una 
dimensión de datos particular. La primera dimensión 
de datos se puede asociar con el tamaño de la boca, la 
segunda es el tamaño de la nariz, la tercera son los ojos, 
etc. Esta técnica de datos altamente concentrados refle-
ja las características de la tabla de datos a través de las 
imágenes. Con base a este estudio, se puede obtener la 
posición final de competitividad de los diez puertos en 
evaluación.

A continuación, se presenta una breve descripción 
de cada uno de los indicadores evaluados:

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

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

c.	 La posición de la boca: significa el equipo de 
manipulación portuaria.

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

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

f.	 Ojos posición: 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 distribución.

j.	 El ancho de los ojos: significa nivel del tipo de 
operación.

k.	 Posición del globo del ojo: significa el sistema 
EDI.

l.	 Posición de cejas: significa el sistema de moni-
toreo de seguridad.

m.	 Cejas ángulo: significa las ganancias por acción.

n.	 El ancho de las cejas: significa la tasa de rendi-
miento de carga de casi cinco años.

2.3.5	Método del Índice.- 
[6], para la medición de la competitividad, desa-

rrolló un índice 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 políticas del gobierno) 
(ver Tabla 3); se desarrollan los coeficientes de estos fac-
tores, los cuales se determinan a través del método de la 
opinión de expertos. 

Las variables que se definieron son las siguientes: 
recursos físicos, recursos humanos, recursos de informa-
ción y recursos de capital, para evaluar Condiciones de 
los factores, Necesidades del consumidor y Sofisticación 
de la demanda para Condiciones de demanda, Infraes-
tructura e industrias relacionadas para Industrias rela-
cionadas y de apoyo, Incentivos de inversión y Factores 
competitivos para Estrategia de firma, estructura, riva-
lidad. Finalmente, Instituciones políticas y económicas, 
Subvenciones del Estado y Controles estatales para Polí-
tica gubernamental.

El método Índice, 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% está por encima de la media y el 
17,3% está por debajo de ella. 

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

Así también [9] motivado por resolver dos pro-
blemáticas, la primera orientada hacia la evaluación de 
la competitividad basada en indicadores económicos, 
del cual comenta que el valor de un índice de compe-
titividad depende del marco analítico y la metodología 
aplicada en la clasificación; la segunda problemática en-

Tabla 3: Identificación de factores aplicado a las manufactureras de la región TRB1 [6]

I. Condiciones de los 
factores

II. Condiciones de 
demanda

III. Industrias relacionadas 
y de apoyo

IV. Estrategia de firma, 
estructura, rivalidad V. Política gubernamental

FC1. Recursos físicos DC1. Necesidades del 
consumidor RSS1. Infraestructura FSSR1. Incentivos 

de inversión
GP1. Instituciones políti-
cas y económicas

FC2. Recursos humanos DC2. Sofisticación de la 
demanda

RSS2. Industrias relacio-
nadas

FSSR2. Factores compe-
titivos

GP2. Subvenciones del 
Estado

FC3. Recursos de infor-
mación GP3. Controles estatales

FC4. Recursos de capital
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caminada a la evaluación de la competitividad basada 
en factores de Porter, en el que describe el enfoque pro-
puesto por [29], describiéndolo como uno de los más 
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 núme-
ro de variables, es decir, 55 variables en total. Así, afirma 
que la competitividad de una industria o una empresa 
se miden con base en la ponderación de los elementos. 
Cada variable se califica en una escala que va de 0 a 3. 
Esto se utiliza como base para el cálculo de la competiti-
vidad de cada elemento. Además, 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 desempeño competitivo [9]

Determinante Elemento Variables

Condiciones 
de los
factores

Materias primas Disponibilidad, calidad y accesibilidad

Recursos 
humanos

Calidad de primaria, secundaria y 
preparatoria, educación superior y ca-
pacitación en el trabajo, productividad 
y costo de los recursos humanos

Factor 
especializado

Presencia de I + D, cooperación de 
universidades con la industria y nivel 
de investigación aplicada, presencia de 
investigación nacional y fondos

Capital

Calidad del mercado de capitales, acce-
sibilidad a las finanzas y oportunidad de 
inversión extranjera, retorno relativo de 
la inversión

Infraestructura 
física

Calidad de la infraestructura básica 
(carreteras, puertos eléctricos) e 
infraestructura avanzada (telecomuni-
caciones, logística)

Infraestructura 
de información

Disponibilidad de información comer-
cial y de mercado, uso de e.C

Infraestructura 
administrativa y 
logística

Calidad y costo de administración y 
logística, ambiente regulatorio

Tecnología
Accesibilidad del núcleo y tecnología 
de apoyo, posibilidad de difusión de 
tecnología, innovación

Condiciones 
de la
demanda

Mercado local Capital de mercado, apertura de contra-
tos del sector público

Calidad de
 demanda

El grado de sofisticación del comprador, 
la calidad de la demanda y el estándar 
de la regulación, la tasa de cambio de la 
necesidad del cliente, la posibilidad de 
reemplazo del producto

Exportación de 
cuota de 
mercado

Cuota de mercado, cuota de mercado 
exterior y segmento de mercado

Industria 
relacionada

Calidad y cantidad de industrias relacio-
nadas, calidad del proveedor

Industrias de 
apoyo

Calidad y cantidad de las industrias de 
apoyo

Industrias 
relacionadas y 
de apoyo

Estructura y 
rivalidad

Intensidad competitiva, presencia de 
barreras de entrada, diferenciación

Clima de 
inversión

Condiciones comerciales, política labo-
ral, incertidumbre económica y política

Estrategia
Enfoque estratégico, cadena de valor, 
prácticas de gestión y metas de los 
individuos

Estrategia 
de firma, 
estructura, 
rivalidad

Estabilidad ma-
cro económica

Nivel de tasa de interés, nivel de infla-
ción, estabilidad del tipo de cambio

Gobierno Ambiente

Apoyo gubernamental, apoyo a las 
exportaciones, apoyo gubernamental a 
la tecnología, capacitación, rigurosidad 
del reglamento

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 condición 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. 

2.3.6	Método Opinión 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 fábrica y los gerentes de nivel medio. También se lle-
vó a cabo grupos de discusión con los trabajadores de las 
fábricas. Así, trató de entender las nociones básicas de 
cada grupo sobre la competitividad y lo que veían como 
factores clave a nivel de fábrica y en el plano nacional. 
Aunque hubo desacuerdos entre estos diferentes grupos 
sobre diversos temas, la productividad fue identificada 
principalmente como el factor más importante para ga-
rantizar la competitividad de Bangladesh.

[8] representan la relación entre los diversos gru-
pos y la influencia de factores externos sobre las refor-
mas, tanto a nivel nacional como de fábrica (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; así, presentan los 
factores que son relevantes por tres grupos de interés: los 
trabajadores de las fábricas, los dueños de las fábricas y 
los compradores internacionales.

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

Trabajadores de 
fabrica

Propietarios de la 
fábrica

Minorista 
internacional

Calidad del producto Velocidad al mercado

Bajo costo / Calidad 
/ Confiabilidad / 
Pre-producción de 
asistencia

Salario Productividad de los 
trabajadores

Velocidad al mercado 
/ Normas laborales

Buenas condiciones 
de trabajo / Cuidado 
de la Salud

Buenas condiciones de 
trabajo / Salud

Capacidad para mane-
jar diseños y materia-
les sofisticados

Formación Relación previa de largo 
plazo con su comprador

Salarios dignos de los 
trabajadores

Avances tecnológicos

Asistencia / capacidad 
de pre-producción para 
manejar diseños / ma-
teriales sofisticados

Formación de los traba-
jadores

Bajo costo
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3.	 Modelo propuesto

Tomando en cuenta que la aplicación del Análisis 
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-
rá DEA para la evaluación de la competitividad de las 
empresas de manufactura textil. Esta medición se rea-
liza con base en la diversidad de variables relacionadas 
al sector.

Según 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 innovación. Es decir la 
competitividad es influenciada por los factores Calidad, 
Innovación y Eficiencia. A su vez, el Reporte Financiero 
Burkenroad Perú – Sector Textil del Perú, 2009 seña-
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 medición de 
tres factores (Calidad, Innovación 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. Así mismo, la 
primera evaluación permitirá conocer el nivel de desar-
rollo en cada uno de los factores.

 

DEA

Calidad

Innovación

Eficiencia

Competitividad
DEA

Variables

     …

Fase 1 Fase 2

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

3.1.	 Fase1: Evaluación de Calidad, Innovación, 
Eficiencia

En la primera fase del modelo, para medir los fac-
tores Calidad, Innovación 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, Innovación y Eficiencia (ver respectivamente las 
tablas 6, 7 y 8). 

De la Tabla 6, las variables Diseño 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 serán 
consideradas en el presente estudio

El modelo DEA para medir el factor de Calidad, es 
dado como sigue:

Maximizar β = 𝑢𝑢1  𝑦𝑦1
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 

Sujeto a ∶  0 ≥  𝑢𝑢1  𝑦𝑦1
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 ≤ 1 

𝑢𝑢1 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0     
 

Donde:

𝒖𝒖𝟏𝟏  es el peso determinado para la Calidad

𝒗𝒗𝒊𝒊  es el peso determinado para la entrada 𝑥𝑥1𝑖𝑖 

𝒎𝒎  es el número de entradas = 14

𝜷𝜷  es la Calidad relativa de cada organización.

La DMUj consume la cantidad 𝑥𝑥1𝑗𝑗    de la entrada i 
y produce la Calidad 𝑦𝑦1 . Para medir el nivel de desarro-
llo de la Calidad de la DMUo, se resuelve un problema 
de optimización que busca maximizar la razón de sus 
salidas entre sus entradas. Ninguna DMU puede tener 
una ponderación de Calidad mayor al 100%.

Tabla 6: Lista de variables para el factor Calidad

Id Variable Referencia

x 1,1 Diseño de alta calidad [37]

x 1,2 Calidad del producto [6]

x 1,3 Servicio al cliente [6]

x 1,4 Calidad [6] [9]

x 1,5 Materias primas [9]

x 1,6 Calidad de demanda [9]

x 1,7 Calidad de proveedores locales [9]

x 1,8 Estructura y rivalidad (diferenciación) [9]

x 1,9 Alta calidad de los productos [23]

x 1,10 Calidad del trabajo [23]

x 1,11 Demanda del consumidor (local y extranjero) [35]

x 1, 12 Calidad (ecología textil) [35]

x 1,13 Satisfacción del cliente [35]

x 1,14 Calidad de los proveedores locales [25]

De la Tabla 7, las variables Aplicación de EDI (En-
cuentro de Diseño e Innovación) y Capacidad para la 
innovación no pertenecen al sector textil, pero tienen 
influencia sobre el factor Innovación, por lo que se han 
tomado en cuenta en la evaluación.
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El modelo DEA para medir el factor de Innova-
ción, es dado como sigue:

Maximizar β = 𝑢𝑢2  𝑦𝑦2
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥2𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 

 Sujeto a ∶  0 ≥  𝑢𝑢2  𝑦𝑦2
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥2𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 ≤ 1 

𝑢𝑢2 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0     
 Donde:

𝒖𝒖𝒓𝒓  es el peso determinado para la Innovación

𝒗𝒗𝒊𝒊  es el peso determinado para la entrada 𝑥𝑥2𝑖𝑖 
𝒎𝒎  es el número de entradas = 12

𝜷𝜷  es la Innovación relativa de cada organización.

La DMUj consume la cantidad 𝑥𝑥2𝑗𝑗   de la entrada 
i y produce la Innovación 𝑦𝑦2 . Para medir el nivel de 
desarrollo de la Innovación de la DMUo, se resuelve un 
problema de optimización que busca maximizar la razón 
de sus salidas entre sus entradas. Ninguna DMU puede 
tener una ponderación de Calidad mayor al 100%.

Tabla 7: Lista de variables para el factor Innovación

Id Variable Referencia

Aplicación de EDI(Encuentro de Diseño e 
Innovación) [37]

Innovación en términos de desarrollo de la 
producción [6]

Innovación y desarrollo [6]

Tecnología [9]

Cooperación universidades con la industria [9]

Posibilidad de difusión de la tecnología [9]

Soporte de los procesos tecnológicos [9]

Innovación y desarrollo tecnológico [35]

Maximizar la productividad [35]

Innovación (eco sellos) [35]

Estrategia (crear diseños y tendencias 
forjando creatividad) [35]

Capacidad para la innovación [25]

De la Tabla 8, las variables Sofisticación en el 
proceso de producción, Agilidad, Habilidades de alta 
producción, Mano de Obra calificada, Calidad en la 
educación, Inversión en investigación y desarrollo e 
Infraestructura logística y administrativa no pertene-
cen al sector textil, pero tienen influencia sobre el fac-
tor Innovación, por lo que se han tomado en cuenta en 
la evaluación.

El modelo DEA para medir el factor de Eficiencia, 
es dado como sigue:

Maximizar β = 𝑢𝑢3  𝑦𝑦3
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥3𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 

 Sujeto a ∶  0 ≥ 𝑢𝑢3  𝑦𝑦3
∑ 𝑣𝑣𝑗𝑗𝑥𝑥3𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

 ≤ 1 

𝑢𝑢3 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0 

Donde:

𝒖𝒖𝒓𝒓  es el peso determinado para la Eficiencia

𝒗𝒗𝒊𝒊  es el peso determinado para la entrada 𝑥𝑥3𝑖𝑖  

𝒎𝒎  es el número de entradas = 17

𝜷𝜷  es la Eficiencia relativa de cada organización.

La DMUj consume la cantidad 𝑥𝑥3𝑗𝑗   de la entrada 
i y produce la Eficiencia 𝑦𝑦3 . Para medir el nivel de 
desarrollo de la Eficiencia de la DMUo, se resuelve un 
problema de optimización que busca maximizar la ra-
zón de sus salidas entre sus entradas. Ninguna DMU 
puede tener una ponderación de Calidad mayor al 
100%.

Tabla 8: Lista de variables para el factor Eficiencia

Factor Variable Referencia

Sofisticación en el proceso de producción [37]

Agilidad [37]

Integración vertical [6]

Flexibilidad [6]

Autonomía de los empleados [6]

Bajo inventario [6]

Control de la cadena de suministro [6]

Recursos Humanos especializado [9]

Infraestructura física (vías, electricidad, 
puertos) [9]

Habilidades de alta producción [23]

Mano de Obra calificada [23]

Mano de Obra calificada [35]

Infraestructura (Capacidad productiva, acceso 
a la tecnología) [35]

Capacitación del talento humano tecnológica [35]

Calidad en la educación [25]

Inversión en investigación y desarrollo [25]

Infraestructura logística y administrativa [25]



43Revista Peruana de Computación y Sistemas 2018; 1(1)

Modelo basado en Análisis Envolvente de Datos (DEA)

3.2.	 Evaluación de la competitividad

El modelo DEA para medir la competitividad, es 
dado como sigue:

Maximizar β =
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟 𝑦𝑦𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

Sujeto a ∶  0 ≥
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟 𝑦𝑦𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 ≤ 1 

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0  

Donde:	

𝒖𝒖𝒓𝒓  es el peso determinado para la salida r

𝒗𝒗𝒊𝒊  es el peso determinado para la entrada i

𝒔𝒔  es el número salidas = 1

𝒎𝒎  es el número de entradas = 3

𝜷𝜷  es la Competitividad relativa de cada empresa.

Es la competitividad relativa de cada organización.

La aplicación del análisis envolvente de datos tiene 
como objetivo el resolver, de manera exitosa, problemas 
en los que la diversificación 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 área de factibilidad técnica

•	 Se habla de dominancia

•	 Se realiza un benchmarking[33]

•	 DEA no requiere una hipótesis de relación 
funcional entre dichos inputs y outputs.

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

Así mismo, hay ciertas reglas que cumplir, las cua-
les se presentan a continuación 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-
ción, pueden causar problemas significativos.

•	 Los test de hipótesis estadísticas son difíciles 
de aplicar, por ser un método no paramétrico.

•	 Este tipo de análisis funciona relativamente 
mal cuando el número de DMU es bajo.

Las unidades se comparan directamente con otras 
unidades o una combinación 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-
vación en la Industria Manufacturera del año 2015 [40] 
y la Estadística Industrial Mensual del 2012 en el Perú.

Tabla 9: Listado de empresas evaluadas

Id Información de la empresa 

A Aris Industrial SA

B Compañia Industrial Nuevo Mundo SA

C Creditex S.A.A.

D Compañia Universal Textil

E Confecciones Lancaster

F Consorcio la Parcela

G Filasur SA

H Hilanderia de Algodón Peruano SA

I Inca Tops SA

J Tecnología Textil SA

K Tejidos San Jacinto SA

L Texfina SA

M Textil El Amazonas SA

N Textil Oceano SAC

O Textil San Ramon

P Textiles Bustamante SA

4.1.	 Resultados sobre Calidad, Innovación, 
Eficiencia

Se aplicó el software SIAD para evaluar los factores 
calidad, innovación y eficiencia según 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 más eficiente, seguida de la manufacturera 
“D” y la manufacturera “K”.

Fig. 4: Evaluación 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-
vación, donde se puede apreciar que las manufactureras 
“B”, “G” y “I” son las unidades evaluadas que formarán 
la frontera de Pareto, es decir, son las más eficientes, en 
relación con la muestra evaluada.

Fig. 5: Evaluación de la Innovación 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 más eficientes, en 
relación con la muestra evaluada.

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

Textil

4.2.	 Resultados sobre Competitividad

Se aplicó el software SIAD para evaluar La compe-
titividad según el modelo DEA propuesto.

En la Fig. 7, se muestra los tres factores calidad, 
innovación 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 evaluación de los tres factores da 

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

Fig. 7: Evaluación 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 formarán la frontera 
de Pareto, es decir, son las más eficientes, en relación 
a los tres factores evaluados conformados por calidad, 
innovación y eficiencia.

Fig. 8: Evaluación 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 grá-
ficamente, se concluye que la aplicación 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 ubicación) 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 diseñó 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 aplicación de DEA para la eva-
luación de los datos y el análisis de los resultados.

Se definió como los factores del modelo para me-
dir la competitividad en las manufactureras peruanas: 
Calidad, Eficiencia e Innovación. Dos de los factores 
(Eficiencia e Innovación) son considerados indispensa-
bles para la medición de competitividad para el WEF, 
que en las tres divisiones de sus 12 pilares identifica los 
factores indicados, por lo que se tomó como referencia 
y como parte del aporte se agregó el factor Calidad (fac-
tor de diferenciación de acuerdo a la literatura revisada) 
para la medición de la competitividad en las manufac-
tureras peruanas.

Esta investigación tiene como alcance el sector 
manufacturero textil peruano. Para evaluar la competi-
tividad de este sector, es necesario comprometer la par-
ticipación de los interesados, mantener la continuidad 
de esta evaluación 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 innovación. 

De los resultados obtenidos, se concluye que la 
aplicación 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 ubicación) 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 aplicación del modelo en otros escenarios no 
tiene limitantes, sin embargo, se recomienda realizar 
una evaluación para comprobar si los factores propues-
tos para el sector manufacturero textil peruano son sufi-
cientes para la aplicación del modelo en otros sectores o 
es necesario agregar más factores antes de su aplicación.
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