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RESUMEN: ABSTRACT:

Las condiciones en que la combinacion de factores The conditions in which the combination of productive
productivos permita la obtencién dptima y rentable de factors allows the optimal and profitable obtaining of
bienes y servicios, depende en gran parte el nivel y goods and services, depends to a large extent on the
calidad de vida de la sociedad. Por lo tanto entre mejor level and quality of life of the society. Therefore, the
sea la relacion de los factores e insumos asociados al better the relation of the associated factors and inputs
proceso con el resultado final del mismo, cuantificado with the final result of the process- quantified in quality
en bienes y servicios de calidad a un adecuado nivel de goods and services at an adequate price level- the
precios, son mayores las posibilidades de bienestar para greater the welfare possibilities for all economic agents.
todos los agentes econémicos. Keywords: Productivity, Human Capital, Production.
Palabras clave: Productividad, Capital Humano,

Produccion.

1. Introduccion

Los mundos de produccion definen la movilizacidon de los recursos econdmicos, la organizacion
de los sistemas productivos, los mercados de factores, la asignacion optima de los recursos y
los procesos sociales que definen las convenciones que apoyan el desarrollo econémico. El
objeto econdmico para los agentes, en este caso, es la interrelacion entre las organizaciones
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con productos y tecnologias de produccidn y éstas a su vez con las politicas de produccion.

Bajo dicho contexto, desde la perspectiva microecondmica, el objetivo es determinar los
factores de mayor incidencia en los mundos de produccién: tecnologia, organizacion y politicas
de las pymes. Desde ese enfoque, la conexidon entre dichos elementos permite evidenciar los
principales determinantes que inciden en la conformacién de redes industriales, individuales u
otro tipo de instituciones con la cadena productiva, la dinamica industrial y la relevancia de la
cooperacion empresarial de caracter regional, nacional e internacional.

De estos factores, se generan procesos de acumulacién, lo que redunda en ciclos de vida de las
firmas estables o inestables, dependiendo del entorno del sistema econdmico. El problema que
se trata de resolver es la conexion existente entre tales estructuras con productos, recursos y
tecnologias, de manera que se pueda hacer un recorrido por lo que tradicionalmente la teoria
econdmica ha considerado como la forma valida de medir la productividad de las firmas, a la luz
de contextos empresariales practicos y reales, como bajo la 6ptica de lo que la teoria
microecondmica vy los diferentes estudios desarrollados a lo largo del siglo XX han sefialado
sobre el papel de la productividad, las competencias, el capital humano, el aprendizaje y el
conocimiento, al interior de las funciones de produccién y en la manifestacién de resultados
tangibles de produccion para las diferentes empresas.

Es en dicho sentido, que durante los Ultimos afnos se han desarrollado grandes aportes en el
ambito de los estudios de produccidon y productividad, gracias a la aparicion de nuevas bases de
datos, como por ejemplo el Longitudinal Research Database de los Estados Unidos, que
profundiza en el analisis de las caracteristicas y los comportamientos de las unidades
productivas que integran un sector econdmico en particular. El principal hallazgo que
documentan estos estudios, es la existencia de una amplia heterogeneidad en los
comportamientos de los agentes de caracter microeconémico, en funcion de los resultados de la
relacidon entre la utilizacion del factor trabajo y la productividad, que son las variables basicas
en las que desde el siglo XIX se habia centrado el analisis tradicional.

La evidencia que se puede contrastar de estos trabajos [3], pone en entredicho el supuesto del
agente microecondmico representativo, implicito en muchos de los modelos clasicos de
producciéon y productividad, sirviendo como estimulo al desarrollo de importantes modelos de
dindmica industrial como los estudios de aprendizaje pasivo de Jovanovic (1982), el circuito
de circulacion mercantil-industrial de Hopenhayn (1992) y el modelo de aprendizaje activo de
Ericson y Pakes (1992), que apoyandose en los hechos estilizados, que se han conformado a
través de un sinniUmero de trabajos de caracter empirico, formulan predicciones poniendo en
claro la aceptacion de la composicién heterogénea de la poblacién, asi como la capacidad que
tiene esta, de detectar oportunidades de beneficio en la economia, conjugando en dichas
oportunidades diferentes niveles de eficiencia y aprendizaje, con el fin de aumentar la
capacidad individual de percibir beneficios mejorando de forma indirecta la rentabilidad de las
empresas y su participacién en el mercado.

La interaccidon entre estas nuevas vertientes de asumir la medicion y conjugacion empresarial
de la productividad, ha permitido que esta rama de analisis econdmico, naciente sobre todo en
la década de los noventa, haya cobrado al interior de los mundos de produccién, un especial
interés en ser utilizadas como visiones preliminares, sin embargo, explicativas de la dinamica
industrial y la relacidon entre producto, recursos y tecnologia, asi como en el analisis de las
repercusiones de la demografia empresarial en el desarrollo econédmico, dando por sentado la
existencia de una dinamica competitiva en la cual el conocimiento, el aprendizaje y la
innovacién se convierten en elementos centrales de diferenciacién entre las empresas.

1.1. Consideraciones generales sobre la medicion de la
productividad

La forma mas simple de definir la productividad es a través de la relacion que existe, en un
periodo de tiempo determinado entre la produccidon de bienes y servicios (outputs) y los



factores de produccidn asociados al proceso (inputs), donde dicho vinculo se expresa
generalmente a través de la relacién (outputst / inputst). Bajo esta conceptualizacion, los
factores de produccion son medidos en volumenes fisicos para evitar cualquier clase de
incidencia en la fluctuacidn de precios y los resultados cuantificables de la productividad se
pueden generar tanto para un sistema econdmico como para una industria o empresa en
particular.

La importancia que toma el objetivo del crecimiento de la produccién, al interior del cuadrado
magico de la politica econdmica propuesto por Timbergen (1957), orienta a las diferentes
autoridades econdmicas nacionales a disefiar politicas de medicién e impulso a la productividad
de sus sistemas industriales, en tal sentido, durante los ultimos afos en las naciones europeas,
se ha generalizado como una de las formas mas comunes de medir la productividad: tomar el
PIB y dividirlo por la poblacidn total de la nacidn. Bajo este criterio, el PIB per capita en la
Unién Europea (antes de su reciente expansion) se ubica en promedio durante los Ultimos diez
anos 29% por debajo del nivel estadounidense. Pero esta medida no es adecuada, ya que el
porcentaje de la poblacidon que trabaja es menor en Europa que en los Estados Unidos. Lo
mismo aplica para el nimero de horas por trabajador. Si eliminamos estos factores, resulta que
la productividad, medida como PIB por hora trabajada, es sdlo 8% menor en Europa que en
Estados Unidos de América (Proudfoot, 2008) [4].

2. Metodologia

La productividad de los factores y recursos asociados a cualquier proceso productivo, es
realmente una medida global de eficiencia técnica que trata de poner en evidencia la relacidon
implicita existente entre los niveles totales de produccion y la cantidad de factores y recursos
empleados, con el fin de extrapolar el componente correspondiente al progreso y evolucién
tecnoldgica, asociada a las fluctuaciones que pueda presentar cualquiera de las fases mismas
del proceso productivo.

La productividad de los factores y su relacion al interior de las funciones de produccion puede
ser analizada a través de métodos no paramétricos y métodos paramétricos, donde la literatura
y la evidencia existente, permite sefialar que la forma mas utilizada de indagar acerca de la
productividad de los factores y su relacién con los mundos de produccion se hace a través de
métodos no paramétricos. Este método tiene su base tedrica en la consideracidon de la
existencia de un gran numero de casos en los que no es posible determinar la distribucion
original de los datos, por lo que en realidad no se cuenta con los parametros suficientes
(variables continuas, intervalos, pruebas de hipdtesis) para realizar estimaciones. Dicho método
al servicio de la cuantificacion y analisis de la medicidon de la productividad, se basa en la
elaboracidn de numeros indices que cuantifican en qué medida las diferencias en los niveles de
produccion son explicadas por diferencias en las cantidades de factores, siendo la productividad
total de los factores el residuo inexplicado por estas diferencias.

Los indices de productividad, que se pueden obtener directamente a partir de los datos
relacionados con los precios y las cantidades de los diferentes bienes producidos y factores de
produccion empleados, pueden ser interpretados, bajo ciertos supuestos, como una estimacién
directa de las diferencias existentes en las cantidades producidas, explicadas por el
desplazamiento de la funcion de produccion. La principal ventaja de la utilizacion del enfoque
no parameétrico en el analisis de las mediciones de productividad, ademas de su simplicidad, es
gue permite cuantificar la productividad total de los factores de produccion, sin la necesidad de
conocer los parametros de las funciones de produccién correspondientes a las empresas,
industrias o sectores econdmicos comparados. No obstante, los supuestos que subyacen a los
indices de productividad, pueden resultar bastante restrictivos en la practica, ya que la mayor
desventaja de la estadistica no paramétrica es que cuando los supuestos se cumplen es mucho
menos poderosa que la estadistica paramétrica (Lehman, 1975).



Los métodos utilizados para realizar la medicion de la productividad, se pueden clasificar
ademas en medidas factoriales y medidas multifactoriales, las cuales a su vez, pueden ser
parciales y totales. La primera medida contempla el vinculo o relacidn existente entre los
niveles de produccion y un insumo, mientras que las medidas multifactoriales miden la relacién
existente entre la produccion y una canasta o indice especifico de utilizacion de dos o mas
factores de produccion.

Bajo cualquiera de estos enfoque de medicion, se debe contar con la claridad suficiente, para
reconocer que el nivel y la tasa de crecimiento de la productividad, tiene un impacto
significativo sobre los niveles de bienestar de los agentes econdmicos, por lo tanto las medidas
de productividad no deben perder la referencia del contexto empresarial, que es donde
realmente tienen lugar las relaciones técnico - productivas.

Para evaluar correctamente la productividad y su aporte a la dinamica industrial de los mundos
de produccidén, existen una amplia gama de medidas (Illera, 2003), entre las que se
encuentran:

La Productividad Parcial: produccion del periodo medida en precios base / Insumos en precios
del periodo base.

La Productividad Total de Factores: Produccion del periodo medida en precios base / Insumos
de mano de obra en precios del periodo base + Insumos de capital en precios del periodo
base.

La Productividad Total Comprensiva: Produccién del periodo medida en precios base / Insumos
de mano de obra en precios del periodo base + Insumos de capital en precios del periodo
base + especializacidén de los factores de produccion (factores intangibles tales como capital
humano, competencias, aprendizaje, conocimiento e innovacion).

Para medir la productividad existe, ademas diferentes enfoques metodoldgicos:
Técnicas de medicién empirica y convencional.
Técnicas de programacion matematica [5].

Enfoques econométricos [6].

El otro enfoque que se puede utilizar para la construccion de los indices de productividad, es la
utilizacién del enfoque dual, basado en la utilizacion de funciones de costos, donde el objetivo
principal es la minimizacion de los mismos y donde la funcion a ser optimizada es la ecuacion
de isocosto o presupuesto de produccion:

Minimizar Q = f (L, K) [1]
Sujeto a: wL + rK = C [2]
Donde:
Q: Niveles totales de produccion.
L: Cantidad utilizada del insumo trabajo.
K: Cantidad utilizada del insumo capital.
r: Tasa de interés o rentabilidad (costo de utilizacién del insumo capital)

w: Salario (costo de utilizacion del factor trabajo)

Bajo estos dos tipos de enfoques avalados en la mayor parte de la literatura especializada en el
area microecondmica, el enfoque primal es el mas utilizado en el contexto real de la adopcion
de funciones de produccién al servicio de los mundos de produccion, sefialando ademas que la
medida que el contexto empresarial, mas ha adoptado a la hora de especificar los niveles de
productividad asociados a cualquiera de los procesos circunscritos en las actividades de la
empresa, es el de la Productividad Laboral (BID, 2001), la cual, se puede definir como la



relacion existente entre la produccidon obtenida y una cantidad determinada de insumo trabajo
utilizado al interior del proceso.

En este sentido el indice de crecimiento de la productividad del trabajo, medido a partir de la
productividad laboral, no debe ser solamente atribuido a los efectos de |la mano de obra en la
produccién, ya que dicho comportamiento creciente equivale simplemente al crecimiento de la
producciéon menos el crecimiento de la cantidad de trabajo, y por ello, la productividad laboral,
refleja la influencia de todos los demas factores sobre la productividad, incluida la acumulacién
de capital, el cambio técnico y las estrategias administrativas asociadas a la planeacion y
organizacion de la produccion en funcién de la especializacién de los factores involucrados en el
proceso.

Dicho de otra forma, la intensidad del esfuerzo de la mano de obra genera efectos sobre la
productividad laboral, pero estos efectos son generalmente mucho menos importantes que los
del volumen de capital puesto a disposicidn de un trabajador para hacer su trabajo o el nivel de
tecnologia que aplica a la produccién. Es en ese sentido, donde elementos de caracter
subjetivo e incluso psicoldgico, derivados de la evolucion reciente de las teorias administrativas
del comportamiento organizacional (Elton MAYO, 1932-1947) hacia corrientes tales como la
administracion por competencias (David Mcclelland, 1961) y centradas principalmente bajo los
parametros sefalados en la teoria de las motivaciones (Henrio Murray, 1938), comienzan a
orientar los estudios y las mediciones de la productividad, hacia la importancia cada vez mas
sostenida de todos aquellos elementos considerados como la especializacién de los factores de
produccion, en especial la tecnologia como especializacidon del factor capital y el capital
humano y el conocimiento como especializacién del factor trabajo.

Segun lo establecido en la Teoria de las necesidades y la administracion por competencias
(David Mcclelland. 1961), la motivacion humana y sus aportes hacia la eficiencia en cualquier
proceso o actividad productiva, abarca una serie de elementos determinantes a los cuales se les
reconoce como las necesidades dominantes: la necesidad de logro (N-Ach) que se refiere al
grado en el cual los individuos como componente principal de la fuerza de trabajo desean
realizar tareas dificiles y desafiadoras en un alto nivel; la necesidad de afiliacion (N-Affl) que se
refiere a la busqueda y establecimiento de sinergias a través de la creacion de buenas
relaciones interpersonales; y la necesidad de poder (N-Pow) la cual se circunscribe a la
capacidad de algunos individuos de asumir roles de mayor responsabilidad y exigencia al
interior del proceso productivo.

Como elementos alternativos en la medicion de la productividad empresarial y por lo general no
contemplados en las funciones paramétricas y no paramétricas de produccion, las necesidades,
motivaciones y competencias de los individuos, se van formando y adquiriendo a través del
tiempo con la vivencia cultural y laboral de los mismos; de forma que se puede utilizar el
entrenamiento, la capacitacién y la formacién para modificar los perfiles de dichas motivaciones
y necesidades, en su aporte a los niveles de eficiencia y productividad de las empresas
(Charnes y Rhodes, 1978). A diferencia de la jerarquia de las necesidades (Maslow, 1970) en
donde, la jerarquizacidon piramidal de las necesidades y motivaciones de la fuerza de trabajo,
impiden una manifestacion directa del conocimiento y el capital humano como especializacion
de los factores e insumos asociados a cualquier proceso productivo.

Esta visidn alternativa de factores especificos y niveles de especializacidon de los mismos, puede
ser incluida dentro del concepto de la productividad total o multifactorial, ya que dicho enfoque
sirve para medir la contribucion de todos los factores a las variaciones de la productividad. Los
indices de crecimiento de todos los factores se ponderan para obtener un indice de crecimiento
general de todos los factores combinados. Los factores de ponderadores utilizados para agregar
los distintos indices de crecimiento de recursos, suelen ser la parte del valor agregado de la
produccidon que se distribuye como renta o remuneracion de los factores, en forma de sueldos y
salarios, incentivos, excedentes, etc.

En los enfoques de caracter paramétrico, la forma mas comin de medir la productividad tiene
su origen en los aportes de Solow [7], donde esta se obtiene como un residuo a partir de una



funcidn de produccién del tipo Cobb-Douglas con dos factores integrados a través de un
coeficiente tecnoldgico de rendimientos constantes de produccidn.

En los enfoques de corte no paramétrico, la estimacidon de la productividad y sus cambios, se
utilizan funciones basadas en el analisis envolvente de datos (Farrell 1957), estableciendo como
medicién de la productividad, una medida satisfactoria de eficiencia, que tiene en cuenta todos
los recursos empleados y que para evitar la derivacion de una funcién de produccion
inapropiada, basa en gran parte sus estimaciones a partir de la obtencion de indices de
productividad de Malmquist (Malmquist, 1953) los cuales se calculan a partir de informacién
sobre niveles especificos de produccién, basdndose entonces en funciones bajo el enfoque
primal, no requiriendo en ningln momento informacidon sobre precios, compensando dicha
debilidad a través de la posibilidad de indagar sobre la fuente de los cambios en la
productividad, ya sea a través de cambios técnicos, mejoras en los niveles de eficiencia
industrial o cambios en la escala de produccidon (Caves, Christensen, Diewert, 1982).

3. Resultados

La elaboracion de un indice o medida de productividad, requiere estimar los parametros de las
funciones de produccidon de una industria o empresa en particular e identificar las fluctuaciones
en la productividad, derivadas de la utilizacidon de los recursos. Una de las opciones en la
estimacion de las funciones de produccidén es la utilizacion del enfoque primal (Brambila,
2002), el cual consiste en la utilizacidén de funciones de produccidon con valoraciones en
términos reales, donde el objetivo del proceso consiste en la maximizacion de los niveles
posibles de produccion:

Maximizar Q = f (L, K) [1]
Sujeto a: wL + rK = C [2]
Donde:
Q: Niveles totales de produccidn.
L: Cantidad utilizada del insumo trabajo.
K: Cantidad utilizada del insumo capital.
r: Tasa de interés o rentabilidad (costo de utilizacién del insumo capital)

w: Salario (costo de utilizacién del factor trabajo)

El analisis de la productividad en términos tedricos se realiza a través de modelos de
contabilidad del crecimiento (Lucas, 1988). Estos modelos se basan en el modelo neoclasico de
crecimiento econdmico y es utilizada en analisis empiricos para explicar cuales son los factores
gue contribuyeron al crecimiento econdmico. La contabilidad del crecimiento econdmico es un
enfoque descriptivo. La ecuacidon basica para explicar las fuentes del crecimiento es la
siguiente:

pAy = WAL+ (p + 90 ) AK + R [3]
Donde:

p: nivel de precios (constante)

Ay: cambio en el producto (PBI)

w: salario real (constante)

p: tasa de retorno real del capital

O: tasa de depreciacién real del capital

AL: cambio en la mano de obra

AK: cambio en el capital

R: residuo. Crecimiento no explicado por los incrementos en los factores tradicionales

Operando algebraicamente, esta expresidon se puede transformar en:



pAy /y=(wL/py)(AL/ L) +[(p+0)K/py](AK/K)+ (R/Y)[4]
pPAy /y =sl(AL/ L) + [(p + 0 ) sk ] (AK/ K) + (R/y) [5]
Que técnicamente se puede leer como:

Tasa de crecimiento econdmico = (Tasa de participacion del trabajo en el PBI x tasa de
crecimiento de la cantidad de trabajo) + (Tasa de participacion del capital en el PBI x tasa de
crecimiento del capital) + Residuo.

Las investigaciones empiricas arrojaron como resultado que en la mayoria de las economias en
dénde se aplicaba este método como forma de medir e interpretar la productividad al servicio
de los mundos de produccién, gran parte del crecimiento estuvo "explicado" por el crecimiento
del residuo. A menudo el residuo "explicaba" mas del 50% del crecimiento econdmico.

La explicacion que se dio como respuesta a este resultado es que para calcular la contribucién
del trabajo y el capital al crecimiento econdmico, se debe tener en cuenta la mejora en la
calidad del trabajo y elementos de caracter intangible que a lo largo del presente trabajo hemos
tratado de definir como factores de especializacidon del insumo trabajo (capital humano) y la
mejora en la calidad del capital (avance técnico) (Harberger, 1998).

Bajo el supuesto neoclasico de competencia perfecta, el mercado captaria estas mejoras en las
remuneraciones a los factores, es decir, las diferencias en las productividades de los distintos
tipos de trabajo se reflejaria en distintos salarios y las diferencias en las productividades de los
distintos tipos de capital se reflejaria en distintas remuneraciones al capital.

La ecuacion de la contabilidad del crecimiento econdmico que incluye las mejoras en la calidad
de los factores es entonces:

pPAy =2 iwiALi+Zj(pj+ dj) AKj+ R" [6]
Es decir:

Tasa de crecimiento econdmico = (Tasa de participacién del trabajo en el PBI x (tasa de
crecimiento de la cantidad de trabajo + tasa de crecimiento de la calidad del trabajo) + (Tasa
de participacion del capital en el PBI x (tasa de crecimiento del capital + tasa de crecimiento de
la calidad del capital) + Residuo.

Mediciones mas profundas sobre el papel de los factores de produccién utilizados y el papel de
la especializacion de los mismos y su efecto sobre la productividad, han reducido el papel casi
gue protagodnico del factor residual, sin embargo no lo han anulado del todo. Estas mediciones
recogen parte de la informacion arrojada por el factor residual o adjudican el progreso técnico y
los efectos mismos del capital humano a caracteristicas mas precisas de los factores
productivos.

4. Conclusiones

La teoria microecondmica establece que los objetivos de cualquier proceso productivo se
pueden resumir en: i) Optimizacion de los recursos (inputs); ii) Maximizacion del producto
(output); iii) Minimizacion de los costos y iv) Maximizacién (minimizacidn) del beneficio
econdmico (pérdida econdmica). La importancia de dichos elementos en el conocimiento tacito
de las condiciones que aseguren o permitan al menos, buscar condiciones de éxito en funcion
de los resultados de productividad y de produccién de las empresas, esta en la capacidad que
estas tengan, de adaptarse a los cambios exigidos en cada posible escenario y en la flexibilidad
de la que se disponga en los elementos de aprendizaje que se puedan contrastar con otros
mundos de produccion.

La capacidad de innovacién y la flexibilidad que tanto se requiere en las diferentes estructuras
productivas para poder hablar de mediciones reales y alternativas de productividad, han
contrastado a lo largo de la historia, con los estudios tradicionales que se han desarrollado en
dicha materia, desconociendo su inclusién e incluso su medicidon en el marco analitico de



informacidn de las funciones de las tradicionales funciones de produccién, donde sdlo se tiene
en cuenta las cantidades de factores a utilizar y un coeficiente que en la mayoria de las veces
agrega dentro de si, elementos que en la realidad son tan disimiles como los cambios técnicos,
la adopcidén de la tecnologia, y la especializacion del factor trabajo.

Los mundos de produccién, sobre todo cuando se asocian a la pequefia y mediana empresa, se
enfrentan constantemente a un escenario de riesgo e incertidumbre que no se puede prever y
en el que la especializacion de los factores se reduce simplemente a la adquisicidon de
maquinaria y tecnologia acompafiada de informacion codificada. Los factores cognitivos y el
desarrollo de procesos de aprendizaje formal e informal, se convierten en una opcidn para que
las organizaciones desarrollen la flexibilidad, capacidad de innovacién y competencia, que tanto
exige el mercado.

Los elementos sefialados a través de la descripcidon de las mediciones alternativas de la
productividad y a su vez del capital humano, deben permitir una correcta evaluacién del
desarrollo y aprovechamiento de las competencias del conjunto de la fuerza de trabajo
dedicada a las actividades de produccién, aseguramiento de la calidad y desarrollo de
tecnologias. Por lo tanto, las actividades de capacitacion formal e informal de los trabajadores
de diferentes niveles, asi como su calificacion y medicidon de experiencias, se convierten en los
elementos claves para el logro de ventajas competitivas.
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