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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the productivity of companies in the extractive mining-
energy area and its impact on the performance of financial indicators in Colombia. In the methodology we
used, financial and productivity indicators of 31 companies registered in the database of the Information
System and Business Risk for the years 2010 and 2013 were calculated. The technique of discriminant
analysis of data was used to explain the belonging and the existence of significant population differences
of selected companies in the extractive sector, which showed a decreasing behavior from 2010 to 2013
in the indicators reason operational usefulness and added value (IP2) and net reason and working capital

(IP6).
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Produtividade de empresas na area extrativa de mineracio e energia e seu
impacto no desempenho financeiro na Colombia

RESUMO
Classificagdes JEL: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade das empresas da area extrativa de mineracdo e
€61 energia e seu impacto no desempenho dos indicadores financeiros na Coldémbia. Na metodologia utilizada,
L65

Palavras-chave:
Produtividade

Indicadores financeiros
Setor de mineragdo e energia
Extracdo

Anadlise discriminante

foram calculados os indicadores de produtividade e financeiros de 31 empresas registradas no banco de
dados do Sistema de Risco e Informag¢do Empresarial para 2010 e 2013. A técnica de analise discriminante
de dados foi utilizada para explicar a pertenca e existéncia de diferengas populacionais significativas das
empresas selecionadas do setor extrativo, que apresentaram um comportamento decrescente de 2010 a
2013 nos indicadores de razdo de utilidade operacional e valor agregado (IP2) e razdo de utilidade neta
e capital de trabalho (IP6).

© 2017 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma

licenca CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1. Introduccion

Analizar la productividad de las organizaciones requiere enfo-
carse en los insumos (entrada) y productos (salida), a fin de orientar
los esfuerzos hacia la mejora de las actividades operacionales y
logro de los objetivos estratégicos de liderazgo en el mercado y
rentabilidad competitiva del sector. En este sentido, la producti-
vidad estara dada en funcién de los factores relacionados con la
racionalizacién de los recursos humanos, operacionales, tecnol6-
gicos y minerales utilizados versus el desempefio obtenido (Wang
y Feng, 2015); ademas, es relevante en el estudio de las dindmi-
cas econémicas y la creacién de riqueza dentro de una empresa
(Molano y Campo, 2014), dado que permite monitorear el progreso
de la misma cuando se compara con las empresas mas rentables
del claster. Identificada dicha importancia y relevancia del con-
cepto, el presente articulo de investigaciéon muestra los resultados
de la productividad de las empresas de la zona extractiva minera-
energética en Colombia, y su incidencia en el desempeifio de los
indicadores financieros. Es decir, este estudio busca dar respuesta
a interrogantes problematicos relacionados con ¢cudles son los
factores productivos de mayor incidencia en el desempefio orga-
nizacional?, ;qué indicadores de productividad son mas sensibles
a las variaciones técnicas y tecnolégicas del sector?, ;c6mo son las
correlaciones entre los indicadores de productividad y financieros
en el sector extractivo minero-energético?

Enrespuesta alos interrogantes expuestos, en esta investigacion
se identificarony seleccionaron los estados financieros y sus corres-
pondientes rubros, para posteriormente definir los indicadores de
productividad y financieros que presentaran mayor pertinencia
para responder a las preguntas problematicas. Seguidamente, se
defini6 el tipo de investigacién desarrollada siendo esta descrip-
tiva y cuantitativa, fundamentada en la aplicacién de la técnica de
programacioén lineal de Analisis Discriminante Multivariado (ADM)
(Dela Fuente,2011), el cual permiti6 evaluar la clasificacién y signi-
ficancia de las 31 empresas de la zona extractiva minera-energética
en Colombia para los aflos 2010 y 2013. Para determinar la efecti-
vidad de la clasificacién del modelo se definieron y utilizaron los
indicadores de productividad y financieros determinados, el cual
permiti6 evaluar el comportamiento y las diferencias significativas
presentadas en el grupo de indicadores en los dos periodos (afios
2010y 2013)analizados, y laincidencia de estos en el mejoramiento
de los indicadores financieros y desempefio operacional del clister
empresarial objeto de investigacion.

La técnica de ADM facilit6 la clasificacién de los grupos de indica-
dores de productividad y financieros utilizados, calculados a partir
de los estados financieros de los afios 2010 y 2013, presentados
por las empresas del sector extracciéon de minerales en la Superin-
tendencia Sociedades en Colombia, en la base de datos Sistema de
Informacién y Riesgo Empresarial.

Complementando lo anterior, es importante considerar que
diversos estudios han venido aportando al analisis de la productivi-
dad de las organizaciones en sus diferentes factores en el contexto
global (Mohr, Somers, Swartz y Vanthournout, 2012; Van y Stoel-
draijer, 2011), resaltando la pertinencia de este concepto para el
mejoramiento en el desempefio de los factores y la agregacion de
valor en todos las procesos y areas de la empresa. Desde luego,
la creciente preocupacién por parte de los gerentes para elevar
la productividad de sus empresas se ha convertido en un gran
reto, particularmente, para el sector extractivo de minerales en
Colombia, el cual reclama mayor competitividad en el comercio
internacional (Hernandez, Marulanda y Lopez, 2014).

Para la construccién de este articulo de investigacién, inicial-
mente, se muestra una descripciéon detallada de los principales
referentes teéricos que fundamentan el tema de investigacion.
Seguidamente, se encuentra la metodologia utilizada, la cual define
el tipo de investigacion, técnica estadistica e indicadores de pro-
ductividad y financieros, poblacién, fuentes y datos, requeridos
para realizar analisis comparativo de las variables con mayor
sensibilidad a las variaciones de la productividad de la zona minera-
energética en Colombia; finalmente, se presentan los resultados
obtenidos referentes a la clasificacién del modelo analizado por
medio de la técnica ADM para los afios 2010y 2013 y, finalmente, se
presentan las correspondientes conclusiones en consecuencia con
el contexto real analizado.

2. Marco tedrico

A continuacién se presentan los referentes teéricos que han
sido objeto de analisis, particularmente, en sectores econémicos
de investigaciones relacionados, considerando la pertinencia con
el tema estudiado. Primeramente, se muestran el comportamiento,
resultados y desempefio global del sector extractivo minero, desta-
cando los paises y regiones impulsores del auge de este importante
sector econémico en el contexto internacional. Seguidamente, se
describen los resultados y dindmica de este sector econémico en
Colombia, identificando la trayectoria, jalonamiento e impulso de
este sector en beneficio de la economia nacional. En este orden,
también se presentan las acepciones de productividad y las diferen-
tes formas de la misma, considerando los multiples factores con los
cuales esta puede ser evaluada. Finalmente, se detalla el desempefio
productivo global, analizando la demanda y las variaciones o fluc-
tuaciones en los precios del mercado internacional; como también,
los estudios de investigacion de medicién de la productividad con
mayor pertinencia, aplicados en sectores econémicos relaciona-
das en el &mbito internacional. Asimismo, se utiliza como criterio
estadistico, por su pertinencia y utilidad, la distancia de Mahala-
nobis para describir la similitud entre el grupo de variables de las
empresas analizadas.
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Tabla 1
Volumen produccién minera mundial afio 2014

Region Produccién (toneladas) Total mundial (%)
Asia 10.222.000.993 59

Norteamérica 2.588.703.899 15

Europa 1.500.338.346 9

Latinoamérica 1.152.421.630 7

Oceania 1.027.816.617 6

Africa 943.381.466 5

Total 17.434.662.951 100

Fuente: tomado de Reichl, Schatz y Zsak (2014, p.20).

2.1. Produccion global sector extractivo minero

Cuando se analiza la produccién global de minerales, es innega-
ble que muchos de los paises que en la primera década del 2000
alcanzaron importantes niveles de producciones llegaron a esos
resultados con la implementacién de las politicas que sustentan
el desarrollo del sector minero (Martinez y Aguilar, 2012). Paises
industrializados, entre ellos, Gran Bretafia, China, Estados Unidos y
Rusia, con sus politicas econémicas de desarrollo del sector minero-
energético, particularmente de materias primas como el hierro,
carbén, etc., lograron alcanzar esta importante ventaja competi-
tiva, jalonando crecimiento econémico y sostenibilidad global con
la produccién de estos insumos (Chakhmouradian y Wall, 2012;
Reichl, Schatz y Zsak, 2014) (tabla 1).

De los datos presentados en la tabla 1, se infiere que mas de la
mitad de la produccién minera mundial se extrae de Asia, especifi-
camente en la regién China, pais que no solo es el primer productor
minero a nivel mundial (4.750.485.692 toneladas a cifras de 2014),
sino que es al mismo tiempo el mayor consumidor de minera-
les del mundo, como se describen recientemente en estudios de
aplicacion extractiva de la arcilla mineral en China (Zhou, Zhao,
Wang, Chen y He, 2016). Otros estudios revelan que paises como
la Federaciéon Rusa, una importante potencia industrial, e India,
pais emergente que viene industrializandose en forma sostenida
(Vicent, Martinez, Lopez y De Zavala, 2011), aportan significativa-
mente a la produccién y consumo de minerales en los mercados
globales. En Occidente sobresalen dos paises, Estados Unidos que
es el segundo mayor productor de minerales en el mundo y Canada
por su fuerte tradicién minera, pais que desde los inicios del siglo
XVIII ha construido su prosperidad econémica soportada en esta
industria extractiva (Zhang y Liu, 2014). Con relacién a la comuni-
dad europea, el Servicio Geoldgico Britanico se refiere a la situacién
de escasez de la produccién minera, la cual viene mostrado una
tendencia hacia la baja (61%) desde los inicios de la década de 1990
hasta el afio 2014, justificada por la disminucién en la demanda
interna de la unién europea y entrada de nuevos paises oferentes
con mayor eficiencia y competitividad en la produccién de depé-
sitos minerales (Gillespie, Barnes y Milodowski, 2011). Lo anterior
ha causado que la unién europea se encuentre dominada por el
suministro externo de materiales y minerales, necesarios para la
produccién y dinamizacién de la economia interna (Anderson y
Strutt, 2012).

En lo que concierne a la industria de extracciébn minera-
energética de Oceania, esta viene mostrando resultados signifi-
cativos durante sus tGltimas décadas, al convertirse en la fuerza
conductora del jalonamiento de la economia del continente en los
tiempos recientes, aportando un crecimiento promedio de 3,6%
anual del sector minero de la regién (Connolly y Orsmond, 2011).
En lo que respecta a Latinoamérica y Africa, sus voltimenes de
produccién minera son los mas bajos del globo con 6% y 5% de
la participacién total, respectivamente. En estos dos continentes
sobresalen paises como Brasil con un aporte aproximado del 36%
del total de Latinoamérica, y Surafrica, con una produccién minera
aproximada del 33% del total de Africa (Fan y Bifet, 2013).

2.2. Utilizacion global minero-energética

China es el mayor consumidor de minerales y compuestos orga-
nicos en el mundo, sobre todo de hierro, niquel, cobre y cobalto
(Ouyang y Fu, 2012; Donoso, 2013); seguido de Japén, Alema-
nia y Estados Unidos (McLellan, Corder, Giurco y Ishihara, 2012).
Esta elevada utilizacién se explica por el alto consumo per capita
de minerales, que para el caso de los Estados Unidos se estima
que cada habitante requiere alrededor de 11,3 toneladas métricas
de minerales no energéticos al afio para mantener y responder a
las necesidades de vida, particularmente con el requerimiento de
metales como platino, diamante industrial, barita, cobalto, cromo,
manganeso, potasio y titanio, seguido de las importaciones de sili-
cio, cing, plata, cobre, aluminio, entre otros minerales de menor
dependencia (Delgado, 2011).

Para Alemania, el consumo individual, segtn cifras del afio 2010,
se acercaba a valores cercanos alas 1.100 toneladas de materias pri-
mas a lo largo de toda su vida. Casi dos tercios de estos minerales se
componen de metales, metales industriales, roca/piedras y tierras.
Una parte muy importante de estas materias proviene de paises
en desarrollo y emergentes como China, Canada, Brasil, etc. (Duffo,
2011).

2.3. Auge global minero-energético

El llamado boom minero produjo una migracién gradual en la
produccién de minerales hacia varios paises emergentes como
China, India, Brasil y Rusia, que aportaron mas del 40% del cre-
cimiento mundial en el periodo 2006-2010 (Rojas, 2015), el cual
impulsé el mejoramiento econémico del sector en paises emergen-
tes, jalonando la necesidad de creacién de grandes multinacionales
en el mundo que han desarrollado politicas de sostenimiento a
sus inversiones en exploracién, buscando poner en explotacién
yacimientos marginales de mayores costos de extraccién, pero
rentables ante el aumento de los precios (Nacif, 2015). Estas
exploraciones masivas, particularmente de minerales metalicos,
representé alrededor del 2% del Producto Interno Bruto total en
Latinoaméricaen2013; yen general, lamineria aporté6 el 7%y 6% del
Producto Interno Bruto en América Latina y el Caribe para los perio-
dos 2012 y 2014, respectivamente (Unidad de Planeacién Minero
Energetica-UPME, 2015).

2.4. Dindmica econémica zona minera-energética en Colombia

A lo largo de la segunda mitad de la década pasada, la pro-
duccién minera muestra sus primeros repuntes de crecimiento
denotandose suimportancia para el desarrollo del sector industrial,
convirtiéndose en un dinamizador de agregados econémicos como
la Inversién Extranjera Directa, las exportaciones, el Producto Inte-
rior Bruto, entre otras variables macroeconémicas (Rudas, 2014;
Caballero et al., 2013).

En este sentido, se destaca laimportancia del sector minero para
la economia colombiana, sin embargo, los aportes en regalias se
mostraron en promedio discretos para el periodo 2010-2015. No
obstante, esta zona minera registr6 para el periodo 2011-2013 un
leve crecimiento del 3,5% en promedio, cifra que permiti6 oxigenar
la economia colombiana, si se tiene en cuenta que esta creci6 4,9%
en el mismo periodo. Cuando se compara el crecimiento del sector
minero durante el primer semestre del afio 2013 respecto al mismo
periodo del afio 2014, se tiene que este sector minero mostré un
crecimiento del 4,6% (UPME, 2016). Por otra parte, este repunte en
favor de la mineria y los hidrocarburos paralelamente significé el
deterioro de las actividades productivas de los sectores agricolas
y manufactureros del pais, debido a la alta tecnificacion del sector
extractivo, especialmente de mediana y gran escala (Martinez y
Aguilar, 2013).
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Este mejoramiento de las actividades del sector impulsé la gene-
racién de nuevos puestos de trabajo en el sector minero-energético,
alcanzando un crecimiento para la primera década del 2000 de
34,4%, equivalentes a 82.000 empleos. No obstante, este creci-
miento marginal representd para el aflo 2012 alrededor del 11%
del producto interno bruto nacional (Salamanca, Leal, Morales y
Montes, 2013).

En este sentido, la realidad del sector minero-energético colom-
biano para los Gltimos dos afios (2015-2016) difiere de lo ocurrido
a finales de década del 2000, dado que en la actualidad se encuen-
tra en un ciclo de contraccién disminuyendo su participacién en la
economia colombiana (UPME, 2016), debido principalmente, entre
otros factores, a la caida en los precios de los commodities a nivel
mundial, huelgas en las empresas del sector carbonifero, demoras
en el otorgamiento de licencias ambientales (Ministerio de Minas
y Energia, 2010) y a la mineria ilegal (Juarez, 2016), contrastando
esta con resultados anteriores que mostraban un crecimiento por
encima de los sectores agricola y manufacturero del pais.

2.5. Acepciones de productividad

La productividad es cominmente conocida como la relacién
entre la medida de las unidades que salen y la medida de los
recursos o insumos que entran en un proceso (Gatto, Di Liberto
y Petraglia, 2011). Este concepto es considerado relevante para la
medicién de las actividades econémicas de las organizaciones, la
mejora de los procesos productivos y particularmente la medicién
de los objetivos financieros. En este sentido, las organizaciones
estratégicamente orientan sus esfuerzos a logro de los objetivos
relacionados con la medicién de las capacidades tecnolégicas, efi-
ciencia, costos, referenciacion de procesos productivos y estandar
de vida, el cual les permita obtener mayores ventajas competitivas
e incremento de salarios de los colaboradores, lo que contribuye
a elevar el volumen de la demanda agregada y dinamizar de la
economia (Morelos, Fontalvo y Vergara, 2013).

Es asi como la productividad es la eficiencia con la que una
organizaciéon o economia utiliza los recursos humanos, capital,
materiales, energia, conocimiento, etc., para producir bienes y ser-
vicios. Esta aumenta cuando los productos obtenidos crecen mas
rapido que los recursos utilizados (Diewert, 2012). Asimismo, la
productividad ha sido utilizada como una estrategia para elevar la
competitividad de las organizaciones (Jung, Garbarino, Jerusalmi,
Duran y Plottier, 2015).

2.6. Medicion de la productividad

El calculo e interpretacion de la productividad frecuentemente
representan significativos desafios, especialmente cuando se trata
de un sector en especifico, y para el caso de investigacion, la zona
minera-energética no es la excepcién (Arancibia, Donoso, Venegas
y Cardenas, 2015). Sin embargo, la medicién de la productividad es
un procedimiento necesario para el desarrollo y la proyeccion de
las actividades econémicas, particularmente del sector minero, es
decir, a través de este proceso los gerentes conocedores de los fac-
tores impulsores de la actividad extractiva podran identificar, con
base en el desempefo organizacional, cuando se estd generando
crecimiento y valor agregado en las operaciones extractivas (Ey,
2014).

En este sentido, son miiltiples los factores que influyen en la
medicién de la productividad y es posible hablar de productividad
de capital, de inversién, de maquinaria, de materia prima, recurso
humano, entre otras, teniendo en cuenta el efecto que provoca cada
insumo en la produccién. Es por ello que la productividad puede
expresarse como medidas parciales, medidas de miiltiples factores
o medidas totales (Syverson, 2011; Micheli y Mari, 2014) depen-
diendo de lo que interese analizar; si es de interés la productividad

de una sola entrada, se expresa como medida parcial, mientras que
si se considera productividad de un grupo de entradas o la totalidad
de ellas, se expresa como medidas de multiples factores o medidas
totales respectivamente (Gal, 2013).

A partir de las diferentes formas de medicién de la producti-
vidad referenciadas en parrafo anterior, es posible construir una
amplia gama de indicadores de productividad en relaciéon con cada
una de las areas de andlisis en la organizacién. Estos sirven de
herramienta para medir el desempefio de las empresas y son base
fundamental para los objetivos estratégicos y mejoramiento conti-
nuo de la misma (Gandhi, Navarro y Rivers, 2013). En este sentido,
cabe destacar la pertinencia de la medicién de los indicadores de
productividad en el sector manufacturero, dado que estos permiten
la trazabilidad de los resultados de los procesos, para la mejora de
la calidad y desempefio de las actividades productivas (Pjevcevic,
Vladisavljevi¢, Vukadinovic¢ y Teodorovic, 2011).

2.7. Desempefio productivo global del sector minero-energético

El aumento en la demanda de metales y minerales en la década
del 2000 produjo altos precios, y con ello, el aumento de la rentabi-
lidad de las minas. Asi, incrementar los volimenes de produccién se
convirti6 en la principal prioridad de la industria extractiva (Ponce,
2010),dejando aunlado los objetivos estratégicos de mejoramiento
del desempefio productivo definidos durante las décadas de escasez
en 1980 y 1990; sin embargo, este sector mostré particularmente
cifras récord en relacién con la mejora de la productividad del
trabajo! en el periodo 1987-2010 en paises como Estados Unidos
y China (Morales, 2010). Como resultado de lo anterior, el acele-
rado auge enlademanda produjo proporcionalmente el incremento
marginal de los costos relacionados con la expansién de la produc-
cién minera (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
-CEPAL, 2016).

Los factores impulsores de la demanda obedecieron principal-
mente a las necesidades de explotacion de los yacimientos de
recursos marginales de baja productividad y las decisiones de nego-
cio basado en la rentabilidad, en lugar de la productividad (Goébel y
Ulloa, 2014). Sin embargo, en lo que respecta al presente y futuro
inmediato de la productividad minera-energética, estudios mues-
tran evidencia estadistica de una caida del 50% en la productividad
en la industria minera durante los Gltimos 10 afios y sostienen que
se requiere un cambio completo para rectificarla, en lugar de cam-
bios dirigido a puntos aislados (limitaciones de productividad o
cuellos de botella) (Ey, 2014).

2.8. Productividad zona minera-energética mediante andlisis
discriminante multivariado

Como se ha expresado en parrafos anteriores la productividad
es una medida de la relacién entre factores de entrada y salida,
es decir, esta tiene en cuenta elementos importantes relacionados
con los insumos utilizados en los procesos a costos de produccién,
las tecnologias y las innovaciones, asi como también bienes o ser-
vicios finales; proceso este que requiere permanente seguimiento
y control y asi facilitar la mejora de las actividades empresaria-
les, convirtiéndose en un herramienta indispensable para la mejora
continua y competitividad de las organizaciones (Pino, Ponce, Avi-
1és y Vallejos, 2015). En este sentido, se resalta la pertinencia del
uso de la técnica ADM, dado que esta permite estudiar el com-
portamiento de las variables que inciden en la productividad y
competitividad de las organizaciones, a partir del andlisis de los

1 La productividad del trabajo se mide a través del cociente del Producto Interno
Bruto y el niimero de horas trabajadas.
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grupos de variables estudiadas y sus correspondientes similitudes
o diferencias entre grupos (Morelos, 2016).

En relaciéon con lo anterior, para esta investigacién se destaca la
utilidad y seleccién de la técnica estadistica introducida por Fisher
(1936) en el primer tratamiento moderno de problemas con varia-
bles separatorias, dada su pertinencia para evaluar la productividad
del grupo de empresas de la zona extractiva minera-energética para
los afios 2010 y 2013 en Colombia.

En concordancia con lo anterior, la finalidad del ADM es analizar
si existen diferencias significativas en relacién con el desempefio
productivo del conjunto de variables analizadas y, en el caso de
que no existan diferencias, definir una nueva funcién discrimi-
nante (Mylonakis y Diacogiannis, 2010). Es por ello que el objetivo
basico del analisis discriminante se orienta a la caracterizacién de
los grupos que permitan establecer elementos o variables de dife-
renciacion entre grupos (Hoz, Herrera y Morelos, 2014).

2.9. Distancia de Mahalanobis

Para lograr determinar la similitud entre las variables aleato-
rias multidimensionales identificadas en el grupo de empresas de
la zona minera-energética en Colombia para los afios 2010 y 2013,
se defini6 como criterio de seleccién de las variables que mejor
discriminacién presentan los grupos poblacionales, analizando la
distancia D2 de Mahalanobis, el cual tiene como objetivo maximi-
zar la distancia D2 de Mahalanobis multivalente entre los grupos
cualesquiera iy j, como se indica en la ecuacién 1:

D (X) = (n— m)zp:zp:HU (le _xl.(")) (x}") _x]@) (1)

i=1 j=1

Y la variabilidad total representada de la siguiente forma en la
ecuacién 2:

Gij = Hij + Eij (2)

Siendo la covarianza total igual a la covarianza dentro de grupos
mas la covarianza entre grupos, como se muestra en ecuacion 3:

P (K/D) - Ii’(D/Kl) P(K;) a)
> mP (D/K;) P(Ky)

Donde P(K;) es la distribucién de probabilidad que expresa
alguna incertidumbre, como se explica a continuacién en el teo-
rema de Bayes.

El teorema de Bayes es de gran utilidad para estudios donde
se desea conocer, de un grupo de variables definidas, la probabi-
lidad condicional de un evento que ocurri6é primero dado lo que
ocurri6 después (Davila, Ortiz y Cruz, 2016). De esta manera, las
probabilidades a priori de los grupos poblacionales de indicadores
de productividad y financieros identificados para los afios 2010 y
2013 en la zona extractiva en Colombia seran analizadas a través
del teorema de Bayes.

En este sentido, las probabilidades a priori se definen de la
siguiente forma como se indica en ecuacién 4.

pi = P(xem) “)

En el caso donde el ntimero de grupos a clasificar es 2 (i = 2), se
obtienen las siguientes probabilidades a priori:

p1 =P (xemy)

La anterior es considerada como la probabilidad a priori de per-
tenecer a la poblacién 1. Mientras que la siguiente se refiere al
evento a priori de pertenecer a la poblacién 2:

p2 =P (xem)

Unavez definidas estas probabilidades se obtienen las siguientes
regiones de clasificacién:

) (%) | rp

Rl'fz(x)—[c(z/l) 7] 5)
i [C() | 1p2

R~ [C(%) [m] (8)

c(Vz)

C(Z/l)

Considerando las siguientes regiones de clasificacién,

Es decir, se asume que { b

] =1, como también [p—z} =1

Ry :D(X)xy = 0

Ry :D(x), <O
Siendo la funcién discriminante:

o= 342

Para esta investigacion se consideré aplicar los métodos de cla-
sificacién de datos, con el propésito de caracterizar los grupos de
variables utilizados en evaluacién de la productividad de la zona
minera-energética en Colombia en el periodo 2010y 2013. Es decir,
se identifican esencialmente tres métodos de clasificacién para
encausar los objetos o individuos a los i grupos de analisis, los cuales
se explican a continuacién.

El primero, relaciona el método gréfico, el cual permite realizar
presentacion del objeto o vector aleatorizado xg en la nube de punto
de los i grupos y en forma visual determinar en qué grupo se ubica.

El segundo, se aplica desarrollando la funcién discriminante,
como se describe en la ecuacién 8.

Dy (X)=(n— m)iiHU (Xfi) —Xi(")) (xj(” —ij> (8)

i=1 j=1

Y el tercer metodo de probabilidad a posteriori es considerado
para asignar a cada evento aleatorizado la condiconalidad de la
evidencia de las variables que han sido analizadas en el grupo de
empresas del sector extractivo en Colombia para el periodo 2010 y
2013. Asi pues, se toma la probilidad de clasificar en R; un vector
observado xy mediante la medida de probabilidad condicional de
la siguiente forma:

P (ko)

Donde se tiene que la probabilidad condicional esta definida por
la ecuacién 9.

e, \ _ P(Rinxg) P(R)P (XQ/Ri) _ Pifi(x0)
P(0) = bty = Pi)  ~ Plo) ®)

En el caso de dos poblaciones se tiene:

] P(Rinxo) PROP (%)  Ppifi (x0)
P (") = P(xo)  P(xo) _ P(x)

P(Rynxp) P(RP (k)  Pyfy(xp)
P(xo) P(xo0) ~ P(xo)

Donde la probabilidad total es mostrada en ecuacién 10.

P (Ro/sy) =

P(x0) = P(R1)P ("o, ) +P(R2)P (*k;) = Pifi (X0) + Paf2 (X0) (10)
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Tabla 2
Indicadores de productividad y financieros definidos
Indicador Nombre Ecuacién
IF1 Margen bruto Utilidadbrutax100
Ventasnetas
. Utilidadoperacionalx100
IF2 Margen operacional Ventasnetas
IF3 e Utilidadnetax100
Ventasnetas
IP1 Razoén utilidad bruta y valor agregado gatidoabipcooiny - n
Valoragregado (ventas — pagosaproveedores + inventarios)
P2 Razén utilidad operacional y valor agregado Withigdonerdeiona Iy - -
Valoragregado (ventas — pagosaproveedores + inventarios)
IP3 Razoén utilidad neta y valor agregado Utilidadnetax100 - -
Valoragregado (ventas — pagosaproveedores + inventarios)
P4 Productividad del capital - Valf)ragregadoxlop -
Capitaloperativo (activoscorrientesyfijos)
IP5 Razoén utilidad operacional y capital de trabajo = Unhdl.]dOp erqczonalx?OO 2
Capitaloperativo (activoscorrientesyfijos)
IP6 Razoén utilidad neta y capital de trabajo Beitoddenalny

Capitaloperativo (activoscorrientesyfijos)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3
Indicadores resultantes de productividad y financieros normalizados
Indicador Nombre Ecuacién
IF3 e s Utilidadnetax100
Ventasnetas
1P2 Razoén utilidad operacional y valor agregado Ehtgancpoicrions 00 . .
Valoragregado (ventas — pagosaproveedores + inventarios)
1P3 Razén utilidad neta y valor agregado Utilidadnetax100 - -
Valoragregado (ventas — pagosaproveedores + inventarios)
IP5 Razoén utilidad operacional y capital de trabajo - Utlllda.dopera.Clonalx?OO -
Capitaloperativo(activoscorrientesyfijos
IP6 Razoén utilidad neta y capital de trabajo Utilidadnetax100

Capitaloperativo(activoscorrientesyfijos

Fuente: elaboracion propia.

Seleccionadas las ecuaciones 9 y 10 se contruyen las siguientes
probabilidades condicionales, como se observa en las ecuaciones
11y12.

s\ fa(x0) _ falx) _ Pafa(x0)

P(%) = oy o) pow 1 Beeol+1
Ry — _ f1(X0) _ filxo) _ P1f1 (%0)

P (%) = Fr G0+ o) poo g Bel-DGol+1 (7
De donde se tiene que la ecuacién 13 esta dada por:

P (MAy) > P () (13)

Es decir, el vector aleatorio xg clasifica en la primera region Ry,
de otra manera en Ry,

3. Metodologia

Esta investigacion fue abordada bajo la perspectiva holistica del
grupo de empresas de la zona extractiva en Colombia, dado que se
deseaba conocer laintegralidad, variabilidad de caracteres, comple-
jidad y naturaleza de este grupo de empresas para los afios 2010y

2013; y de esta forma, explicar las razones de multicausalidad de
los indicadores de productividad y su incidencia en el desempefio
de los indicadores financieros.

Asimismo, esta investigacion fue definida dentro de los tipos
descriptiva y cuantitativa, toda vez que se definieron y argumen-
taron las variables analizando sus correlaciones, confiabilidad y
validez estadistica. Posteriormente, se aplicé la técnica estadistica
ADM, considerando los indicadores de productividad y financie-
ros definidos (tabla 2), el cual permitié evaluar la clasificacién de
las empresas del sector de extraccién de minerales en Colombia
para los afios 2010 y 2013. Para determinar la efectividad de clasi-
ficacién del modelo, se evalué el comportamiento que presentaron
los indicadores de productividad y financieros, con el propdsito
de identificar si estos presentaron diferencias significativas den-
tro del grupo empresas del sector minero- energética evaluadas en
Colombia paralos ailos 2010y 2013, y la incidencia de estos de indi-
cadores de productividad en el desempefio financiero y crecimiento
del sector empresarial objeto de analisis.

Los indicadores de productividad y financieros utilizados fue-
ron calculados a partir de los estados financieros de los afios 2010 y
2013, presentados por las empresas del sector extraccién de mine-
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rales en la Superintendencia Sociedades en Colombia. Para el caso
de los indicadores, tanto de productividad como financieros, que no
presentaron un comportamiento normal de sus variables, se trans-
formaron a variables normales utilizando como apoyo el software
estadistico Minitab 17, el cual permitié la normalizacién de los indi-
cadores de productividad y financieros resultantes que se muestran
en la tabla 3; siendo estos indicadores finales los utilizados en el
proceso de evaluacion de sector de extracciéon de minerales en
Colombia para los afios 2010 y 2013.

La poblacién identificada esta definida por el grupo de las
31 empresas perteneciente a la zona minero-enérgica en Colom-
bia, que tuvieron continuidad en la presentacién de los estados
financieros para los afios 2010 y 2013, e identificadas segin la
Clasificacién Internacional Industrial Uniforme versién 3.

Como fuentes de informacién se consideraron los boletines
estadisticos del Sistema de Informacion y Riesgo Empresarial de
la Superintendencia de Sociedades de Colombia, de las empresas
seleccionadas que proyectaron sus estados financieros para los afios
2010y 2013; delos cuales se tomaron los diferentes rubros requeri-
dos para el disefio de los indicadores de productividad y financieros
de las empresas del sector de extracciéon de minerales en Colombia.

4. Resultados

Para la evaluacién de los indicadores de productividad y finan-
cieros de las 31 empresas de la zona extractiva minera-energética
en Colombia, se utilizé la técnica paramétrica multivariada de
Andlisis Discriminante, mediante el software SPSS statistic 20,
modelo que permitié evaluar el comportamiento de los estadisticos
y establecer las funciones discriminantes asociadas a las varia-
bles estudiadas. La aplicacion de esta técnica fue consistente para
conocer el grado y variabilidad de los diferentes indicadores de pro-
ductividad y financieros establecidos a priori, como también para
identificar las diferencias significativas mostradas por los grupo
entre si, para los afios seleccionados (2010 y 2013).

Seguidamente, se procedié a evaluar los supuestos requeridos
para la aplicacién del ADM, con el propésito de definir la funcién
objetivo lineal y determinar la mejor clasificacién de los indi-
cadores de productividad y financieros seleccionados en la zona
de extraccion de minerales; igualmente, se calculé la precisiéon
del modelo para determinar los valores discriminantes y poder
evaluar el comportamiento predictivo futuro de las variables o indi-
cadores perteneciente a la zona minera-energética en Colombia.
Finalmente, considerando estadisticos como la media y desviacién
estandar, se analizé la variabilidad de los indicadores de producti-
vidad y financieros en los afos evaluados 2010y 2013.

4.1. Verificacion de los supuestos

Para el andlisis de verificacién de los supuestos fue necesario
realizar la prueba de contraste de normalidad de los datos requerida
en la aplicacién de la técnica de andlisis discriminante, como se
describe a continuacion.

4.1.1. Distribucién normal multivariante

Para el grupo de 31 empresas del sector de extractivo minero-
energético consideradas en el estudio para los afios 2010 y 2013,
se tiene que la normalidad univariante contribuye, sin embargo,
esta no es condicion suficiente de la normalidad multivariante, es
decir, los datos presentan una comprobacién de la normalidad por
separado de cada una de las variables analizadas, cumpliendo con el
supuesto de multinormalidad de la poblacién de estudio. El estadis-
tico utilizado para la comprobacién de la normalidad de los datos
fue validado con la realizacién de la prueba de Shapiro y Wilk, la
cual es recomendada por su efectividad, particularmente, en los
casos donde el niimero de observaciones analizadas es menor a

Tabla 4
Prueba de Shapiro y Wilk comprobacién de normalidad indices de productividad y
financieros afio 2010

Indicadores Shapiro-Wilk 2010
Estadistico Grados de libertad Significacion
IF1 0,954 31 0,198
P2 0,961 31 0,308
IP3 0,971 31 0,545
IP5 0,976 31 0,709
1P6 0,962 31 0,329

Fuente: elaboracién propia con base en informacién obtenida de aplicacién de téc-
nica ADM.

Tabla 5
Prueba de Shapiro y Wilk comprobacién de normalidad indices de productividad y
financieros afio 2013

Indicadores Shapiro-Wilk 2013
Estadistico Grados de libertad Significacion
IF1 0,974 31 0,646
P2 0,966 31 0,428
IP3 0,959 31 0,277
IP5 0,980 31 0,809
IP6 0,959 31 0,272

Fuente: elaboracién propia con base en informacién obtenida de aplicacion de téc-
nica ADM.

50, y donde la hipétesis estadistica esta dada por las siguientes
expresiones:

Hipétesis nula(Ho): los datos analizados siguen una distribucion
normal.

Hipotesis alternativa (H1): los datos analizados no siguen una
distribucién normal.

Si el estadistico calculado es mayor que el nivel de significaciéon
(Sig.=0,05), se acepta la hip6tesis nula y se concluye que los datos
siguen una distribucién normal.

Las pruebas de normalidad realizadas se muestran en las tablas
4y 5, para cada uno de los indicadores de productividad y finan-
cieros de los afios 2010 y 2013 del sector extractivo analizados; a
partir de las cuales se puede observar que se cumple el supuesto de
normalidad y multinormalidad para todos los casos.

Cabe destacar en la aplicaciéon del andlisis discriminante la
robustez de esta técnica en relaciéon con el tamafio de la mues-
tra utilizado (mayor a 20) y caracteristicas similares entre grupos,
con el propdsito de que el modelo sea lo suficientemente valido
ante la violacién del supuesto de multinormalidad, lo que se cum-
ple y valida esta investigacién, dado que el grupo de empresas
seleccionadas correspondié a 31 empresas de la zona extractiva
minera-energética en Colombia.

4.1.2. Homogeneidad de matrices varianza-covarianza

El cumplimiento de este supuesto en la evaluacién de los indica-
dores de productividad y financieros de la zona minero-energética,
permite a través de la prueba test M de Box, determinar la hip6-
tesis nula de que las matrices de varianza-covarianza son iguales,
es decir, que no existe diferencias significativas entre los grupos de
variables. La tabla 6 muestra los resultados de la prueba M de Box,
donde se puede observar que el estadistico de contraste M= 104,154
(mayor al nivel de significacién=0,05) para un F de Snedecor aproxi-
mado de 6,319y un p-valor= 0,000 (significacién), permite rechazar
la hip6tesis nula de que las matrices varianza-covarianza poblacio-
nales de las empresas del sector de extracciéon de minerales para
los afios 2010 y 2013 son iguales.

En contraste, el estadistico Lambda de Wilk (A) muestra la
evaluacién de la proporciéon de varianza total de las puntuacio-
nes discriminantes que no esta explicada por las diferencias entre
grupos, y cuya hipétesis nula hace referencia a la no existencia
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Tabla 9
Resultados de la clasificacién

Tabla 6
Resultados prueba M de Box
M de Box 104,154
F Aprox. 6,319
df1 15
df2 14494,737
Sig. 0,000

Fuente: elaboracion propia con base en informacién obtenida de aplicacién de téc-
nica ADM.

Tabla 7

Lambda de Wilks
Contraste de Lambda Chi-cuadrado Grados de Significacion
la funcién de Wilks libertad
1 0,982 1,044 5 0,000

Fuente: elaboracion propia con base en informacién obtenida de aplicacién de téc-
nica ADM.

Tabla 8

Coeficientes de la funcién de clasificacién afios 2010 y 2013
Indicador Afios

2010 2013

IF1 -0,058 0,322
P2 -0,062 -0,376
1P3 0,038 0,275
IP5 0,137 0,760
IP6 -0,051 -1,006
(Constant) -0,695 -0,732

Fuente: elaboraci6én propia con base en informacién obtenida de aplicacién de téc-
nica ADM.

de diferencias significativas en las puntuaciones otorgadas a las
diferentes variables independientes del grupo de 31 empresas per-
tenecientes a la zona de extraccién de minerales evaluadas en los
afios 2010y 2013. En este sentido, un valor de X alto (0,982) y un p-
valor = 0,000 (significacién), permite rechazar la hipétesis nula de
que los grupos poblacionales de empresas comparadas tienen pro-
medios iguales en sus variables discriminantes y, en consecuencia,
se acepta la diferencia entre grupos (tabla 7).

4.1.3. Linealidad, multicolinealidad y singularidad

La verificacién en esta investigacion de los supuestos de linea-
lidad, multicolinealidad y singularidad no seran considerados,
teniendo en cuenta que en la aplicacién y construccién del modelo
lineal de clasificacion se utiliz6 el método paso a paso o por etapas,
el cual permite utilizar el criterio de tolerancias en la seleccién de
las variables discriminantes determinadas.

4.1.4. Determinacion de variables con mayor discriminacion

Pararealizar la seleccion de las variables que presentaron mejor
clasificacién entre los grupos de indicadores de productividad y
financieros en la zona extractiva minera-energética en Colombia,
se utilizé como criterio la medida de distancia D2 de Mahalanobis
para determinar la similitud entre las variables multidimensiona-
les, consideradas en el estudio para los afios 2010 y 2013, el cual
permiti6 definir el coeficiente de la funcién discriminante que se
muestra en la tabla 8 y en ecuaciones 14y 15.

Z3010 = (-0,058) *(IF1) + (-0,062)*(IP1) + (0,038)*(IP2) +

(0,137)*(IP3) + (-0,051)*(IP4) + K*(-0,695) (14)
Zoo13 = (0,322) *(IF1) + (-0,376)*(IP1) + (0,275)*(IP2) +
(0,760)*(IP3) + (-1,006)*(IP4) + K*(-0,732) (15)

A partir de la construccién de las ecuaciones 14y 15, que definie-
ron las funciones discriminantes, se pudo establecer la prediccién
del comportamiento del modelo de clasificacion para los diferentes
indicadores de productividad y financieros de las empresas selec-

Ao Prediccion grupo Total
de pertenencia

2010 2013

Original Recuento 2010 15 16 31
2013 12 19 31

Porcentaje 2010 48,4 51,6 100,0

2013 38,7 61,3 100,0

Fuente: elaboracién propia con base en informacién obtenida de aplicacién de téc-
nica ADM.

104 Media = 0,13

Desviacién
Tipica = 1,234
84
Numero
empresas = 31

0 T T T T
-3 -2 -1 0 2 3

Figura 1. Funcién discriminante canénica 1 afio 2010.
Fuente: tomado de resultados aplicacion de técnica ADM.

cionadas del sector minero-energético para los afios 2010 y 2013
en Colombia. Igualmente, los indicadores de las funciones discri-
minantes de los afios de analisis permiten identificar en cada una
de esta, la importancia relativa de sus magnitudes respecto a las
variables utilizadas, es decir, al considerar el mayor valor absoluto
de los ayj, se tiene que existe una fuerte correlacion entre la variable
Xj (determinada por cada indicador) y la funcién Zi (determinada
por cada grupo), en relacién con el resto de las variables.

Con relacion a los resultados obtenidos en la matriz de clasi-
ficacion (tabla 9), que muestra el resumen de la clasificacién de
forma correcta e incorrecta sobre el total de las empresas del sector
de extraccién de minerales seleccionadas para los periodos 2010 y
2013, se tiene que de las 31 empresas tomadas para ambos periodos
(equivalentes al 100%), solo 15 y 19 empresas para los afios 2010 y
2013, respectivamente, presentaron mejores diferencias significa-
tivas entre sus grupos poblacionales (con errores, en consecuencia,
del 51,6% y 38,7%, para los afios 2010 y 2013, respectivamente). En
total, este modelo discriminante presentd una clasificacién correcta
del 54,8% de los casos, considerada buena para la validacién del
modelo.

Asimismo, se presentan las figuras 1y 2 con los histogramas
correspondientes a los afios 2010 y 2013, que muestran las pun-
tuaciones discriminantes relativas de cada periodo por separado,
el nimero de empresas (N= 31), asi como sus medias o centroides
(afios 2010 y 2013 = 0,13) y las desviaciones tipicas (afio 2010=
1,234; afio 2013= 0,690); estos estadisticos denotan el comporta-
miento normal de las variables e identificacién de las caracteristicas
significativas entre si de dichas variables para los afios analizados
2010y 2013.

4.2. Andlisis de la productividad de las empresas en zona
extractiva minera-energética en Colombia

Como complemento de la verificaciéon del cumplimiento de los
supuestos en la aplicacion de la técnica de ADM al grupo de indi-
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Media = 0,13
Desviacion
104 Tipica = 0,694
Numero
81 empresas = 31

Figura 2. Funcién discriminante canénica 2 afio 2013.
Fuente: tomado de resultados aplicacién de técnica ADM.

Tabla 10
Medias de los indicadores de productividad y financieros afios 2010y 2013

Afos Media Desviacion tipica

2010 IF1 -0,0216 0,98563
P2 0,0017 0,89619
IP3 -0,0126 1,03628
IP5 0,0220 0,97794
IP6 0,0004 1,02887

2013 IF1 -0,0215 1,04927
P2 -0,0091 1,03294
IP3 -0,0330 0,90955
IP5 0,0014 0,93675
IP6 -0,0887 0,88185

Fuente: elaboracién propia con base en informacién obtenida de aplicacién técnica
ADM.

cadores de productividad y financieros de las empresas de la zona
extractiva minera-energética en Colombia, se revisaron los esta-
disticos descriptivos como la media y desviacidn tipica, los cuales
permitieron confirmar dentro del conjunto de variables indepen-
dientes determinadas, la existencia de diferencias poblacionales
significativas en el grupo de empresas del sector de extraccién de
minerales para los afios 2010 y 2013. Lo anterior se observa en la
tabla 10, con el comportamiento decreciente del afio 2010 al afio
2013 de los indicadores razén utilidad operacional y valor agre-
gado (IP2) y razén utilidad neta y capital de trabajo (IP6), lo que
derivé que las empresas de la zona extractiva no mostraron buenos
desempefios operacionales debido a factores relacionados con el
decrecimiento de laeconomia, la débil planeacién para el desarrollo
de nuevos proyectos mineros extractivos, las actividades ilegales y
de orden publico, como también, exiguas mejoras en la aplicaciéony
desarrollo de innovaciones tecnolédgicas en las organizaciones, que
impulsaron la agregacién de valor en sus procesos productivos. En
este sentido, las empresas del sector mostraron una discreta gestién
en la mejora de las operaciones y de las inversiones en capital de
trabajo. Con relacién al comportamiento lineal negativo presen-
tado por el indicador financiero margen bruto (IF1) (tabla 10), este
muestra el nulo impacto y baja correlacion de las capacidades pro-
ductivas —-bajo impulso de crecimiento en ventas; incremento de
los costos operativos- del sector para incidir en el mejoramiento y
crecimiento de rendimientos financieros de las empresas de la zona
minera-energética en Colombia.

Seguidamente, en los estadisticos de la tabla 10, se encontré que
los indicadores razén utilidad operacional y valor agregado (IP2) y
razoén utilidad neta y capital de trabajo (IP6), mostraron disminu-
ciones en las actividades de naturaleza propia de la zona extractiva,
como resultado, principalmente, por el incremento en los costos por
servicios prestados -alquiler de maquinaria pesada, servicios téc-
nicos, etc. -, incremento en los costos de insumos requeridos y las

bajas inversiones en capital de trabajo en los proceso de extraccién
de minerales. Lo anterior, deriva y explica las exiguas capacida-
des del sector para generar riqueza, y, por consiguiente, la baja
capacidad para reinvertir en la mejora de los procesos operativos y
desempefio de la zona minera-energética en el pais.

De otro lado, se puede analizar de las funciones discriminan-
tes resultantes de la tabla 8 que los indicadores IF1, IP3 e IP5
presentaron diferencias significativas, lo que explica la variacién
comportamental de afio 2010 al afio 2013 en las razones margen
bruto, utilidad operacional/valor agregado y utilidad neta/capital
de trabajo; no obstante, el indicador IF1 fue el Ginico que present6
mejorias en su clasificacién dentro del grupo de indicadores de
productividad y financieros evaluados.

Asimismo, al revisar el estadistico de tendencia central en la
tabla 10, se observa que estos indicadores en su integralidad no
presentaron un comportamiento consistente para los afios de eva-
luacién 2010y 2013, resultados que evidencian el bajo desempefio
de los sistemas productivos, asi como la proporcional incidencia en
los rubros financieros utilidad operacional y neta en las empresas
de la zona extractiva minero-energética en Colombia.

Cabe resaltar que investigaciones de otros autores que han estu-
diado el concepto de productividad de las organizaciones (Fontalvo,
2014; DelaHoz, Herreray Morelos, 2014; Fontalvo, De laHoz y Ver-
gara, 2012; Fontalvo, Morelos y De La Hoz, 2012; Fontalvo, Morelos
y Mendoza, 2013; Fontalvo, 2016), han demostrado la pertinencia
y efectividad de la técnica de andlisis discriminante, para estudios
relacionados con la evaluacién de los indicadores de productividad
y financieros de las empresas, destacando pertinencia de la técnica
en relacién con su utilidad para el andlisis de los resultados halla-
dos y la consiguiente acertada toma de decisiones por parte los
empresarios y las autoridades gubernamentales.

En este sentido, esta investigacién podria ser ttil como refe-
rente tedrico para futuras investigaciones en diferentes sectores
econdémicos, particularmente para evaluar el desempeiio de los
indicadores de productividad y financieros de las empresas, con-
tribuyendo asi, al andlisis, contrastacién y disefio de los objetivos
estratégicos por parte de la gerencia a fin de lograr mayores ven-
tajas competitivas, premisa que es coherente con los resultados y
planteamientos (Montoya, Montoya y Castellanos, 2010), al expli-
car la relevancia que tiene para la zona extractiva aunar esfuerzos
hacia la integraciéon empresarial como alternativa para coadyuvar
el desarrollo y sostenibilidad del mismo.

5. Conclusiones

Considerando los resultados obtenidos en la aplicacién de la téc-
nica AD, que permitié evaluar la significacion y clasificacién entre
grupos de variables de indicadores de productividad y financie-
ros de sector extractivo de minerales de Colombia, se tiene que
el modelo presentd una precisién para el afio 2010 de 48,4% y para
el afio 2013 de 61,3%, para una clasificacién total correcta del 54,8%
de los casos, lo que explica que de las 31 empresas analizadas, solo
15y 19 empresas, para los afios 2010y 2013, respectivamente, pre-
sentaron diferencias significativas entre sus grupos poblacionales
permitiendo contrastar las valoraciones inherentes a sus activida-
des productivas.

Con el modelo discriminante construido en esta investigacion se
logré definir, con los coeficientes de clasificacién, la funcién obje-
tivo para el grupo de las 31 empresas de la zona minera-energética
para los aflos 2010 y 2013, con el cual se pudo establecer la predic-
ci6én de variabilidad del modelo de indicadores de productividad y
financieros estudiados.

Con relacién al bajo desempefio productivo y financiero identi-
ficado en analisis de las medias de las empresas de zona extractiva,
se tiene que, si bien el modelo mostré que existen diferencias signi-
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ficativas entre el grupo de indicadores de productividad evaluados,
estos no presentan validez estadistica al incidir positivamente
en el grupo de indicadores financieros y, por consiguiente, en el
desarrollo de las capacidades productivas de la zona extractiva
en Colombia, es decir, se destaca la pertinencia del modelo AD
desarrollado, no obstante, los resultados obtenidos en el grupo de
indicadores productividad y financieros seleccionados se muestren
a favor o en contra cuando estos se contrastan con la realidad del
sector de la zona minera-energética.

Como extensién de esta investigacion se propone desarrollar
otros estudios en el sector extractivo, con los cuales se puedan
analizar y evaluar indicadores de productividad y financieros adi-
cionales que permitan conocer resultados complementarios a los
encontrados en este estudio, de manera que se cuente con mayores
elementos de juico para analizar la incidencia de estos indicado-
res en el mejoramiento productivo y financiero de las empresas del
zona minero-energética.
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