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Resumen

La investigacion se centra en la construccién de un indice que permita analizar el impacto de factores
como responsabilidad social empresarial, capital humano y el relacionamiento con la comunidad en la
productividad de las empresas del sector petrolero. En este trabajo se presenta la etapa final, la cual se
realizé bajo metodologia mixta, que comprende accidn participativa y analisis econométrico: ecuaciones
estructurales y analisis factorial, lo que permitird establecer estrategias que beneficien tanto a empresas
como a la comunidad.
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Abstract

The research focuses on the construction of an index that allows analyzing the impact of factors such as
corporate social responsibility, human capital and the relationship with the community on the productivity of
companies in the oil sector. In this paper, the final stage is presented, which was carried out under a mixed
methodology, which includes participatory action and econometric analysis: structural equations and factor
analysis, which will allow establishing strategies that benefit both companies and the community.
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1. Introduccion

Los estudios realizados por Caquea et al.,( (2010), indican que los factores humanos como individuales, grupales
y de tipo organizacional afectan de manera puntual la productividad en toda organizacién o empresa que
considere nuevos enfoques productivos. Por su parte Vasquez y NG (2017), afirman que la productividad se
puede definir a través de la relacion que existe entre los bienes y servicios producidos y los factores de
produccién, dentro de los cuales se incluye la mano de obra y el capital, pero resaltan que mediciones
alternativas donde el capital humano sea relevante, deben permitir una correcta evaluacién del desarrollo y
aprovechamiento de las competencias del conjunto de la fuerza de trabajo y otras variables. En este sentido
Sharpe (2002), indica que la definicion mas aproximada de productividad es la relacion entre el resultado final
de la produccidn y los factores que intervinieron en dicho proceso. Lo anterior, permite establecer componentes
adicionales que contribuyen a la productividad del sector petrolero y como medirla a través de un indice. A partir
de la primera fase de este proyecto y dado lo anterior, se considera que la Responsabilidad Social Empresarial
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(RSE), el Relacionamiento con la Comunidad (RC) y el Capital Humano (CH) en el Sector Petrolero colombiano,
son fundamentales a la hora de hablar de productividad. En esta segunda fase, se construyen los indicadores de
dichos factores, partiendo de un desarrollo tedrico que incluye la definicién de indicador, la RSE, la manera
como se dan las relaciones entre la comunidad con los diferentes actores del sector en estudio y la importancia
del capital humano, puesto que como lo mencionan Gutiérrez, Nauzan y Garcia (2017) “la productividad debera
ser entonces un aspecto que “mida” el grado de intensidn que tienen las empresas en fortalecer los componentes
sociales y ambientales alrededor de la produccidon”. Luego se presentan algunos métodos para medir la
productividad, seguido de los componentes que son necesarios dentro del indice propuesto y la metodologia
utilizada para calcularlo. Para finalizar, se establece la forma en la que el indicador permite una medicidon mas
precisa en torno a elementos que tal vez las empresas los contengan en sus codigos de buen gobierno pero que
no sean efectivos en su célculo, junto con las conclusiones.

2. Materiales

2.1. Indicadores y productividad

Dado que se busca establecer los indicadores que hacen parte del indice de productividad para el sector
petrolero colombiano, se aborda el concepto de indicador, el cual posee un sin nimero de definiciones, pero
para este caso se presenta la establecida por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE (s.f.,
p. 13): unindicador es “una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite describir caracteristicas,
comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evolucién de una variable”. Por otro lado, el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, CONEVAL (2013, p. 11), define al indicador como “una
herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra indicios o sefales de una situacion, actividad o resultado;
brinda una sefial relacionada con una uUnica informacidon”. A partir de esto, se puede argumentar que un
indicador aproxima a un analisis cual o cuantitativo de la realidad social, politica, econdmica y organizacional
entre otros, de un nucleo poblacional o territorial, permitiendo que los investigadores, o los hacedores de
politicas publicas, tomen decisiones mas asertivas frente al comportamiento estudiado, para mitigar las
problematicas que se presentan en el entorno. Dado lo anterior, se puede encontrar una manera de medir los
componentes tienen una relacién directa con la productividad petrolera desde un enfoque social y econémico.
Se resalta la importancia del sector para Colombia durante los ultimos 30 afios, que, sin ser un pais petrolero, ha
direccionado su economia hacia este, el cual genera un aporte importante a sus ingresos fiscales, los cuales de
ser bien invertidos podrian aportar al desarrollo local de las zonas donde se extrae este commoditie.

En este orden de ideas, las teorias clasicas de la productividad y el crecimiento originadas desde Smith (1776),
Ricardo (1817) y Mills (1861) indicaban que la produccidn aumentaba gracias a los modelos de flujos comerciales
y la asignacidn eficiente de los factores productivos que, de cierta manera, hacen que los costos relativos de esos
procesos sean reversibles. Por su parte Myint (1965), afirma que la especializacién solo hace generar cambios en
la curva de produccidn debido a los cambios en los factores productivos, pero el cambio en la produccion en
general es estatico. Eatwll y Newman (1991), indican que la definicién mas aproximada de productividad se da
en la relacién entre el resultado final de la produccidn y los factores que intervienen en dicho proceso. Asi mismo,
Sharpe (2002) atribuye el termino de productividad total como “el factor total o las medidas de productividad
multifactoriales que representan el crecimiento en la produccidn no explicado por el crecimiento de los insumos”
(2002, p. 33). Lo anterior implica que no solo el capital y el trabajo como elementos input de la produccién son
necesarios para medir la productividad, sino que términos como el multifactorial reinen otros insumos que no
son percibidos dentro de la produccidn y que son vitales para el crecimiento. En este sentido, Maroto (2007)
expone que introducir factores diferentes a los considerados de forma tradicional dentro de la produccién, puede
explicar el crecimiento de la productividad total dado por unas cantidades no observables pero que inciden en
el producto real. Por su parte, Vasquez y NG (2017) afirman que el resultado de productividad de las empresas
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depende de la capacidad de adaptacidn a los cambios contextuales que se le presenten y a “la flexibilidad de la
gue dispongan en los elementos de aprendizaje que se puedan contrastar con otros mundos de produccién”, lo
cual se diferencia de los estudios tradicionales en torno a la productividad, ya que desconocen su inclusién y sélo
se tienen en cuenta las cantidades de factores a utilizar. Para finalizar concluyen que mediciones alternativas de
la productividad y el capital humano, deben permitir una correcta evaluacion del desarrollo y aprovechamiento
de las competencias del conjunto de la fuerza de trabajo entre otros, lo que deja abierta una puerta para
involucrar factores diferentes a los tradicionales, que desde lo empirico y tedrico se puede justificar.

2.2. Métodos para medir la productividad

La productividad puede ser medida desde diferentes enfoques metodoldgicos, por lo cual se debe acudir a
aquellos que de una u otra forma respondan a los fendmenos que se observen desde el componente empresarial
y social. A ello, Martinez, et al., (2010), citando a Pacheco (1991) indica que la productividad puede ser medida
a partir de diferentes variables como las presentadas en la tabla 1:

Tabla 1
Variables que miden la Productividad

Variable Descripcion Calculo
E;
forma en la que al utilizar los diferentes recursos de las empresas, estas recurso j 6ptimo
Eficiencia son medidas mediante indicadores de utilizacion de los recursos recurso j utilizado’
(trabajo, maquinaria, tecnologia, etc.) ITE;
E,=—= (1)3
n
refiriéndose a las metas u objetivos alcanzados en los procesos __ produccién obtenida
Eficacia productivos, pueden ser medidos mediante indicadores de produccién petencial
cumplimiento. (2)
Productividad dada por la relacion entre los resultados logrados (que puede asociarse p= produccion
a los productos obtenidos) y los insumos utilizados, dado por el cociente 1 insumos utilizados
estrecha . (3)4
entre estas dos variables.
dada por la relacion entre la productividad efectiva y la productividad Pp =
Efectividad | ©ptima, generada por el cociente entre estas dos variables. Productividad efectiva
productividad 6ptima
(4)
dado por la relacidn biunivoca entre las caracteristicas y especificacion
Calidad de los productos, la cual puede ser medida mediante asociaciones N/A
cuantitativas generadas por categorias de satisfaccion o de
cumplimento segun necesidades.

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Pacheco (1991) citado por Martinez, Herrera & Villalobos (2010)

No obstante, los procesos productivos deben vincular otros aspectos diferentes a los relacionados en las
ecuaciones (3) y (4), que midan de una forma mas asertiva la productividad de un sector especifico de la
economia. Esto implica, ampliar mas la vision del método adecuado para hacerlo, a lo que Maroto (2007)
presenta posibles métodos alternativos. En la figura 1 se presenta como la productividad se puede medir en tres
grandes bloques, lo cual conduce a unas estimaciones pertinentes segun el grado de insumos que entran en la
produccién y la forma en la que estos son eficientes en el proceso. Ademas, se asocian términos y metodologias
apropiadas para la construccién de un indice de productividad, tales como: El andlisis de frontera, el cual
“cuantifica la distancia que separa a las unidades productivas de la frontera de produccion eficiente” (Zamora,
2004). En este sentido, la productividad del sector petrolero se enmarca en la cantidad de barriles producidos
acorde a los factores que intervienen en el mismo. Sin embargo, acoger una metodologia de estas implica
considerar Unicamente atributos tecnoldgicos, de capital y trabajo, con lo cual factores ajenos no tendrian
relevancia en la produccién. Los método paramétricos, son aquellos en los cuales una variable aleatoria tiene un
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comportamiento de una distribucién normal, haciendo que ésta se base en el teorema del limite central. De alli
que los datos son tratados mediante técnicas (por lo general econométricas) para analizar su tendenciay la forma
en la que responde al contexto, esperando que los parametros sean eficientes, consistentes e insesgados. Por
otro lado, los métodos no paramétricos se basan en la violacion de los supuestos mencionados en los
paramétricos, utilizando técnicas que en palabras de Pria (2001) “son aplicables en situaciones donde los
procedimientos clasicos no son aplicables”. Asi mismo este autor menciona que dado unos pocos datos, la

eficiencia relativa de este método mejora circunstancialmente las estimaciones o lo que se espera si se realizase
por un método paramétrico.

Figural
Métodos de la medicién de la productividad

| MEDICION DE LA

Producti.vidad Productividad
Parcial Multifactorial
| Productividad |
| Métodos | Métodos No | Métodos | Métodos No

/\ Paramétricos 1 Paramétrico

Frontera Estimacién . ~ ] ) )
ESTOcashien RevEsERe Andlisis Funciéon Media de Teoria de numeros
envolvente la respuesta de indices
de datos

Divisia+
Tornqvist Malmauist

Fuente: Maroto (2007)

Articulado a lo anterior, Coelli, Prasada, O’'Donnell y Battese (2005) indican que existen diversas empresas que
obtienen multiples productos, lo cual requiere de multiples inputs, llamandolo un indice de productividad
multifactorial (IPM), definido como la “relacién del producto agregado producido relativo a la entrada agregada
utilizada” (Coelli, et al.,(2005, p. 62). En este sentido la entrada de multiples factores, los cuales pueden ser
diferentes a las mencionadas en la teoria econdmica, requieren un analisis con el fin de establecer qué conjunto
favorece la produccion. Aqui Owyong (2000) manifiesta que esta entrada total de factores productivos (TFP) se

determina por: TFP = ; (5), donde Y es la produccién generada y X los factores productivos agregados que en

la practica tienen un peso asociado a la produccién generada. Por lo que:

ax

i dx;
7= lelvix_j] (6)
v _ i o,
- = L= Wi ” (7)
TFP =%;w;y; — XV X; (8)
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Siendo cada variable de la ecuacion (6) a la (8) denotada como: v; el peso de los factores, x; el total de inputs
utilizados, w; el peso de salidas producidas y y;la cantidad de productos realizados. Asi, la productividad en el
sector petrolero tendra que analizar la cantidad de inputs x; incluidos que estén asociados al buen gobierno
empresarial y que entran de forma directa en la produccion. De esta manera, la ecuacion (8) indica que el TFP
viene dado por la diferencia entre lo que realmente se origina en la produccién petrolera y lo que “debe entrar”
en esta para determinar el grado multifactorial que genera el sector. Asi mismo, al introducir la ecuacion (8) en
este analisis sectorial, es necesario examinar e identificar el peso, z; que debe adquirir el territorio o sector donde
se produzca la explotacién y produccidon petrolera.

Ahora bien, estudios como los realizados por Caquea et. al. (2010), indican que cualquier dimensién humana y
el relacionamiento pueden incidir en la productividad, sefialan que la relacién de variables cualitativas puede
medir la productividad a través de un analisis factorial de variables. Asi mismo Maroto (2007), afirma que este
tipo de metodologias son usadas a través de aproximaciones subjetivas que miden la productividad, donde la
medicion constituye un “método para conseguir informacion sobre productividad a través de la recogida y
analisis de las percepciones y actitudes de los agentes econdmicos relacionados directa o indirectamente con la
productividad objetiva” (Maroto, 2007, p. 80).

En el modelo de Ecuaciones Estructurales, MEE, enmarcado desde el analisis Factorial, por su parte constituye
un modelo de regresién multiple que “relaciona variables latentes con observadas” (Asun, 2019, p.1). Para el
caso de esta investigacion esta metodologia es clave en el sentido que la informacidn base para la construccion
cuantitativa, reposa en una inspeccion general de datos de corte transversal y de percepcion sobre el
relacionamiento de las empresas petroleras y la comunidad frente a la extraccién de petréleo en la region
principal de estudio, el Departamento del Meta. El MEE toma simultdneamente una serie de relaciones de
dependencia, y es Util en particular cuando una variable dependiente se convierte en independiente en ulteriores
relaciones de dependencia (Cupani, 2012, p. 187), por lo que puede ser un modelo pertinente en la construccién
de indicadores de tipo cualitativo. Adicional a esto se han realizado estudios que vinculan elementos de orden
social que pueden modificar la tendencia, el comportamiento de ciertos fendmenos econdmicos o pueden
realizar cambios en los comportamientos sociales. A ello Camisdn y Cruz (2007), vinculan la percepcién o
elementos de juicio subjetivos para medir el impacto o establecer indicadores que midan la eficiencia y la
productividad organizacional. Otro estudio relacionado con este mismo enfoque, es el realizado por Forth y
McNabb (2004), revela como la productividad es un resultado de las interacciones sociales que de cierta manera
toman una postura subjetiva sobre el servicio que prestan o que reciben de una organizacion.

Los MEE utilizan una serie de recursos llamados constructos que en palabras de Caquea et. al. (2010) son
“entidades hipotéticas que inventamos para explicar el comportamiento observado”, los cuales se convierten en
variables tipo latentes o factores, permitiendo observar las relaciones causales entre estas y el impacto que
tienen sobre el objeto de estudio, que para el caso es la productividad en el sector petrolero. Esta metodologia
logra encontrar un conjunto determinado de estrategias y técnicas de modelos causales, siendo relevante para
la toma de decisiones dentro de las ciencias sociales y econdmicas, pues “permite explicar los sucesos o eventos,
constatandolos empiricamente y cuyo objeto es estudiar los efectos de variables examinadas como causales
sobre otras consideradas como efectos” (Batista y Coenders, 2000)

2.3. Los factores del indice de productividad

En la primera fase de esta investigacion se establecen las factores que afectan la productividad en el sector
petrolero en Colombia y Argentina los cuales son: Responsabilidad Social Empresaria (RSE), Relacidén con la
Comunidad (RC), y Capital Humano (CH), sin dejar de lado el Desarrollo Econdmico Social, (DEL), el cual se

https://www.revistaespacios.com 333



Revista ESPACIOS. I1ssN: 0798-1015 41(25)2020

establece como un efecto causal de la productividad. En la tabla 2, se muestra el efecto probabilistico que tienen
la incidencia de estas variables o factores en la productividad:

Tabla 2
Efecto en probabilidad de los factores en la productividad
Val
Variable o Factor @ or. ?n Componentes intrinsecas dentro de la variable o factor
probabilidad

Relaciona los beneficios que se obtienen cuando se hace gestion
empresarial como aspecto importante en la RSE.
Responsabilidad Involucra actividades y otras acciones que se generan para el

. . 62,60% .
Social Empresarial cumplimiento de la RSE.
La responsabilidad social y ambiental.
La RSE como prioridad en todos los grupos de interés

Relaciona las regalias que se disponen al beneficio de la comunidad.
62,60% Relacién de las empresas con la comunidad.
Involucra el beneficio a la sociedad.

Relacionamiento
con la comunidad

El apoyo a empleados.

Nivel de educacién.

Nivel de experiencia

Pago de salarios.

NT: Nivel de trato a empleados.

Las capacitaciones que recibe el empleado.

Los recursos con los que cuenta cada trabajador para cumplir con labores.
Horas extras de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la primera fase de la investigacion en 2018.

Capital Humano 92,08%

Los tres factores generan en conjunto, una incidencia aproximada del 72.42% en la productividad del sector, lo
cual deja ver como la dindmica social y laboral tiene un efecto en las decisiones que se tomen por parte de alas
empresas en virtud de los beneficios conjuntos de esta actividad productiva. De esta manera, la eficiencia que
adquiera el sector también dependerd de las expectativas racionales que entren en la relacion empresa —
sociedad, donde Montt (1982) lo establece a través de la maximizacion del valor esperado de las utilidades que
se obtienen de la explotacién de minas, para lo cual utiliza el modelo de Hansen (1978) y con los aportes de
Geweke y Feige (1979), donde el mercado fluctua a través de la relacion entre la informacién y los precios:

Pr—Pp_
B2 ) =0 (9)

—
Q-1

Donde: E es el valor esperado condicionado a ;_; que es el conjunto de informacién; P; que es precioy 1; la
tasa de interés. La ecuacion presenta como el conocimiento de la informacion (Q;_;) es relvante para los actores
cuando se enfrentan a precios de mercado y depreciaciones o tasa de interés del capital fijo utilizado en el
proceso productivo. En el caso del sector petrolero en Colombia y en particular para la region del Meta, es
relevante tener cuenta que la informacion de los pobladores y de las empresas debe ser perfecta y de acuerdo a
ello tomar decisiones que sean de beneficio conjunto. Por tanto, los componentes de RSE, CH y RC, deben
articularse con el Desarrollo Econémico Local, ello permite observar el impacto de la extraccién de petrdleo en
la regidn asociado a la productividad. En cuanto aspectos importantes dentro del quehacer de las empresas y su
relacion con la sociedad y los trabajadores, al revisarlos de forma rigurosa desde la RSE y asociados a la
productividad, las empresas del sector petrolero tendran que analizar elementos desde lo econémico como,
Maximizacion de las utilidades, Construir relaciones comerciales con sus clientes, desde lo ético como el respeto
por los principios, las normas establecidas por la ley, el comportamiento con la sociedad, desde lo social como si
busca articular actividad con el bienestar de la comunidad y desde lo ambiental. Ahora bien, estos factores
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pueden llevar a nuevas metodologias para medir la RSE desde una perspectiva productiva, que garantice el
bienestar empresarial y el social en un territorio donde subyace la exploracién y explotacidn petrolera. En la
misma linea, Caro e Idrovo (2010) a partir de la creacién de indicadores de infraestructura y vivienda, argumentan
que el desarrollo minucioso de estos genera un avance en materia de informacién como insumo para la toma de
decisiones empresariales o creacidn de politicas publicas que mitiguen los fendmenos externos de la actividad
econdémica realizada en el sector.

Por otro lado, segun lo establecido en la primera fase de esta investigacion, la relacidn con la comunidad incide
en un 62.6% en la productividad del sector, puesto que estas “son dindmicas y no derivan mecanicamente de
una estructura estatica de la organizacion” (Zapata, 2005, p. 39), a lo cual las empresas petroleras diversifican su
actividad alrededor de la interaccién con el otro, sean personas o empresas. Por su parte, Sicoli (2016), cita a
Wheeler et al. (2002) en torno a la licencia social, donde las empresas que se posicionan en un sector para
generar ciertos proceso productivos, deben clasificar e identificar a sus grupos de interés, de forma que sus
acciones ayuden a mitigar las necesidades de estos o de los actores que estan alrededor de su actividad.

El componente del CH por su parte, ha sido el centro de muchas investigaciones a nivel sectorial, lo que implica
dar un sentido importante en el proceder econémico y social de la extraccion petrolea y/o minera que en la
actualidad de realiza. Para Sen (2000), el Capital Humano se establece a partir de las “(...) capacidades humanas
gue pueden emplearse como “capital” en la produccién de la misma forma que el capital fisico” (Sen, 2000, p.
351). De esta manera la produccién trasciende a través de la capacidad de las empresas en potencializar el
talento humano, generar eficiencia en cada etapa de la produccidn, trayendo consigo mejores resultados al final,
lo que conlleva a un aumento en el bienestar individual y colectivo de todos los que intervienen en estos
procesos. En este sentido Lucas (1988) sostiene que el crecimiento econdmico de un pais se puede basar en la
contribucidn que haga el capital humano sobre dicha economia. Antinez (2009) indica, que el modelo de Lucas
considera al capital humano diferente al capital fisico, ya que el primero implica dedicar varios afios de educacién
a una persona, generando procesos de crecimiento al interior del sector. De esta manera los procesos
desarrollados en el CH son vitales para el progreso “técnico” de las empresas, visto desde la capacitacion en la
que incurren cuando quieren elevar su productividad. Es asi, que insumos necesarios como la tecnologia o la
capacidad de la empresa en aprender nuevos procesos, puede movilizar otros elementos intrinsecos resaltando
el verdadero valor del Capital Humano y aportando a una nueva medicién de la productividad como lo plantean
Vasquez y NG (2017). Para finalizar, no se puede dejar de lado otras metodologias en las busqueda de la
productividad que tienen el capital humano como un factor predominante, como las 5’S, la cual implica
asignacion de recursos, mejora de la cultura empresarial y la consideracién de aspectos humanos, todo con el fin
de que empresas o sectores productivos “mejoren sus procesos, el clima laboral, disminuyan sobrecostos,
contingencias laborales y garanticen una calidad total, todo focalizado hacia la mejora continua” (Herrera, et al.,(
2019) por ende una mayor productividad.

3. Metodologia de la construccion del indice de productividad del sector petrolero

A continuacidn, en la tabla 4 se presenta la metodologia utilizada en la construccion de los indicadores que hacen
parte del indice de productividad en el sector petrolero.
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Tabla 4
Métodos utilizados en la construccién de un indice de productividad

41(25)2020

Método

Sintesis

Instrumento Utilizado

Resultado Encontrado

Investigacion
accion
participativa

Para Bernal (2010) este tipo de
investigacién “conceptua a las
personas”, ya que seran los sujetos
participantes dentro de la
investigacion y a quienes segun su
rol dentro de la estructura social
pueden aportar y ayudar a enfocar
las premisas de los investigadores y
la validacion de los supuestos que
se tienen en torno a la
investigacion. Este tipo de
investigacion es mas utilizada desde
“las ciencias sociales debido a que
los nuevos modelos y teorias del
desarrollo enfatizan para ellos la
importancia de la participacion
comunitaria y de las personas en
sus propios procesos de desarrollo”
(Bernal, 2010, p. 64)

Se utilizaron entrevistas
con los pobladores y
trabajadores del sector
petrolero de la regidon
(Apiay, Chichimene y
Castilla).

Utilizacidn de cartografia
social para analizar
impactos y beneficios
dejados por la explotacion
petrolera en la region. Esta
herramienta se hizo bajo
un focus group, de
aproximadamente 6
personas por grupo. La
cantidad de grupos que
participaron en dicho
analisis fue de 5 grupos.

Con la informacién
recogida en la comunidad
y trabajadores, se
disefaron las preguntas
de la encuesta a aplicar
en la regién. Se aclara
que las preguntas fueron
validadas por miembros
de la comunidad y de los
trabajadores del sector.
Los dos tipos de
encuestas generaron 25
preguntas por cada una.

Investigacion
cualitativa-
cuantitativa

Este tipo de método “cimentada en
las distintas concepciones de la
realidad social, en el modo de
conocerla cientificamente y en el
uso de herramientas metodoldgicas
gue se emplean para analizarla”.
(Bernal, 2010, p. 60). A ello, la
informacion obtenida de la primera
aproximacion con la comunidad y
los trabajadores a través de la IAP
genero una segunda accidn para el
analisis cualitativo y cuantitativo de
los fendmenos causales por la
extraccion de petréleo en la regidon
de estudio.

Encuestas desarrolladas a
la comunidad y
trabajadores de la region
(Apiay, Chichimene,
Castilla, Villavicencio y
Acacias)

Utilizacién de modelos
econométricos (basados en
modelos multivariados en
Ecuaciones Estructurales),
para examinar el grado de
relacion de las preguntas
con los componentes
definidos en esta
investigacion

Se realizaron 467
encuestas entre
trabajadores y comunidad
de Apiay, Chichimene,
Castilla, Villavicencio y
Acacias.

La informacién consolidd
50 preguntas que son
distribuidas de acuerdo a
la metodologia en cada
uno de los componentes
para que a través de ella
se establezcan los
indicadores que mida la
productividad en el sector
petrolero

Fuente: Elaboracion propia

Se resalta la participacion de la comunidad y de los trabajadores, dada su relevancia dentro de la investigacion y
la generacidn de un indicador que mida la productividad desde el punto de vista social y econdmico de la region.
Con ello, las encuestas realizadas a los grupos de trabajadores y de comunidad, consolidan un total de 50
preguntas (25 por cada grupo) las cuales fueron analizadas mediante el Alfa de Conbrach obteniendo la siguiente

informacion:

Tabla 5
Valores Alfa de Conbrach
Encuesta Numero de Preguntas | Alfa de Conbrach
Trabajadores 25 0,8397
Comunidad 25 0,8079
Promedio N/A 0,8238

https://www.revistaespacios.com

Fuente: Elaboracion propia

336



Revista ESPACIOS. I1ssN: 0798-1015 41(25)2020

Lo anterior permite verificar la pertinencia de las preguntas a los propdsitos de la investigacién, por tanto, los
parametros a encontrar en torno al indice se relacionadas mediante las aproximaciones dadas por Morato (2007)
y Caquea et. al. (2010) basado en Andlisis Factorial el cual se realiza calculando un modelo estructural de las
n variables entran en el modelo. Tomando como base los fundamentos de Asun (2019), los resultados que se
obtienen de este tipo de andlisis, se traducen en la estructura de las covarianzas de las variables que entran en
juego. Asi, existe un conjunto ¢ de variables observadas que se correlacionan entre si con aquellas variables
latentes w (no observadas):

(p] = {(pl' D2, ey (p]} (10)
wy = {wy, Wy, ..., Wi} siendo k< j (12)
Donde: Q1 =11+ + Ao + V4

(12)
@1 = A1 + -+ Ao +;

Ajk son los pesos factoriales que muestran la forma en la que cada ¢; depende de algunos factores comunes o
asociados a la variable wy. En este sentido ¢; dependera de la matriz de todos los 4;; del modelo y de los
términos residuales (elementos no observados) v; dado por:

9 =Tw, +v;
Donde:
w v
AMio Ak ;1 ;1
1—. — S -,. S w = : v = g (13)
A1 A o -

Esto permite entender los valores wj de la matriz, los cuales no estan correlacionados con los errores v;,
indicando a su vez que cada error se da por cada término @;, esto implica que las variables introducidas en el
sistema generan una cantidad de parametros A, para cada variable ¢;. Dentro de este modelo, los factores wy
no son observables haciendo que su media sea 0 y su varianza sea 1. Dado lo anterior se debe establecer dentro
de las ecuaciones estructurales el método de mdxima verosimilitud es el mejor en la modelacién, ya que los
indicadores obtenidos seran los mejores estimadores de las regresiones conjuntas. Segin Asun (2019) los pesos
factoriales de la estimacion se obtienen minimizando la funcién, esto es equivalente a maximizar la funcion de
maxima verosimilitud del modelo con x factores.

Dado lo anterior se establecen varias etapas para la mejor especificacion y estimacidn: 1. Establecer un referente
tedrico para respaldar los resultados empiricos obtenidos del modelo, que para efectos de la investigacion es la
relacidn de los factores que inciden en la productividad en el sector petrolero generadas a partir de estudios
realizados. 2. Encontrar un modelo apropiado que permita establecer los resultados que se quieren demostrar.
Para este caso pueden ser dos: de media, que busca “corroborar la idoneidad de los indicadores seleccionados
en la medicién” y de estructura que relaciona variables (factores) independientes con las dependientes dentro
de un sistema de ecuaciones a estimar (Cupani, 2012). 3. La modelacidn que implica estimar los parametros y
analizar los resultados encontrados. 4. Validar los supuestos a partir de la teoria y resultados empiricos para
hacer conjeturas sobre lo encontrado.

Partiendo del MEE, para el analisis de productividad y de incidencia sobre la precepcidn que se tienen entre los
diferentes grupos de interés (comunidad y trabajadores del sector), se detalla la correlacion entre las diferentes
variables establecidas y las caracteristicas subagrupadas de cada una de estas. Es asi que la hipdtesis donde RSE,
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CH, RCy el DEL son los factores asociados a aspectos sociales que poseen un efecto en la productividad del sector,
se presentan en la figura 2 como primer paso para analizar los componentes que influyen en la toma de
decisiones y en el crecimiento del sector.

Figura 2
Componentes de la Productividad en el sector Petréleo colombiano

Ry T CAPITAL RELACIONAMIENTO| | DESARROLLLO
EMPRESARIAL HUMANO COMUNIDAD LOCAL

PRODUCTIVIDAD

Asociados a la productividad genera internamente unos componentes que las empresas deben medir para
analizar y tomar decisiones en torno a los fendmenos sociales que se dan como el empleo, el medio ambiente y
el desarrollo Econdmico local. Por tanto, las encuestas aplicadas en la region del Meta (en los municipios de
Castilla, Apiay, Chichimene, Acacias y Villavicencio) vincularon a dos grupos de interés: la comunidad y los
trabajadores del sector. Luego se toman tres bloques en analisis factorial o en ecuaciones estructurales, para
examinar de manera conjunta y separada cada uno de los resultados posibles de correlacion entre las variables
o factores y las preguntas vinculantes. Considerando que el total de las preguntas entre comunidad vy
trabajadores son 50 items, se toman solo las preguntas categoricas establecidas en cada una de las encuestas
para el analisis de correlacién y covarianza entre ellas (tabla 6):

Tabla 6
Preguntas asociadas a los componentes de la productividad
Numero
Trabajadores de
Pregunta

¢Las actividades que realiza la empresa para dar cumplimiento con la Responsabilidad Social son 1
difundidas de manera satisfactoria?
¢Considera que las empresas del sector son responsables con el medio ambiente?
¢Considera que las empresas del sector realizan acciones en pro del beneficio comunitario?
¢Considera que el nivel de Educacion es tomado en cuenta por parte de las empresas del sector a la 4
hora de contratar mano de obra local?
¢Considera que la explotacion petrolera ha dejado a la comunidad, obras de infraestructura que 5
ayudan al desarrollo econdmico y social de la regién?
¢Considera que las relaciones con la comunidad tienen un efecto positivo y directo sobre la 6
productividad de su empresa?
Esta de acuerdo con que la actividad petrolera actualmente genera mas puestos de trabajo en la region 7
Considera que el pago de su salario es justo y acorde a su nivel de estudios
Considera que el pago de su salario es justo y acorde a la actividad que desempefia 9
Considera que el pago de su salario es justo y acorde a su nivel de experiencia 10
Da un manejo adecuado y eficiente de los residuos generados por la explotacién, evitando asi la 1
contaminacién en el medio ambiente
Presenta iniciativas de emprendimiento a los pobladores o comunidad de la regién 12
Realiza capacitaciones promoviendo la especializacion y la productividad de sus empleados 13
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Numero
Trabajadores de
Pregunta
Escucha las quejas y necesidades de la comunidad 14
Respetan la contratacion regional como lo enmarca la ley 15
Contratan mano de obra local no calificada 16
Apoya las iniciativas de la comunidad como mejoramiento de escuelas, infraestructuray temas 17
culturales entre otros
Comunidad

Los dineros de regalias son invertidos adecuadamente de acuerdo a las necesidades de su comunidad 1
De acuerdo a su opinidn, a partir de la llegada de las petroleras a esta region el nivel de empleo para 5
los habitantes de esta zona ha crecido
Las empresas asociadas al sector petrolero son responsables con el medio ambiente 3
Las empresas asociadas al sector petrolero realizan acciones en pro del beneficio comunitario
El nivel de Educacién es tomado en cuenta por parte de las empresas del sector a la hora de contratar 5
mano de obra local
La actividad petrolera ha dejado a la comunidad, obras de infraestructura que ayudan al desarrollo 6
econdémico y social de la regién
Se ha beneficiado directamente de algln programa que busque bienestar para la comunidad, liderado 7
por parte de alguna empresa del sector.
Escuchan las quejas y necesidades de la comunidad 8
Respetan la contratacion regional como lo enmarca la ley 10
Tienen en cuenta las observaciones dadas por la comunidad 11
Contratan mano de obra local no calificada 12
Contratan mano de obra local calificada 13
Generan espacios para la formacion y capacitacion en diferentes areas y actividades socio econdmicas 14
a los pobladores de la region en diferentes actividades

Fuente: Encuestas aplicadas a la region del Meta

En la segunda etapa se relacionan los tipos de modelo estructurales que se pueden estimar, implica la forma en
la que las variables latentes y las empiricas tengan una correlacion directa o inversa acorde a las caracteristicas
presentadas en la tabla 6. Por tanto, se aplica el modelo de medida de Cupani (2012, p. 190), el cual es utilizado
para analizar las relaciones entre preguntas y la ubicacion de estos en los constructos determinados.

Figura 3
Relaciones de preguntas (E) con los constructos (F) y la productividad

Fuente: Elaboracion de los autores a partir del programa AMOS versién 23
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En la figura 3 se presentan los cuatro factores (F) establecidos desde la primera fase de la investigacion, junto
con la cantidad de preguntas (E) que se asocian a estos, entonces existiran tantas relaciones (E) que se vinculen
a la productividad y de esta manera se obtienen los indicadores pertinentes para establecer el indice de
productividad del sector petrolero en Colombia, a partir del piloto realizado en el Meta, lo cual se puede
extrapolar a otras regiones a nivel nacional e internacional, dependiendo del grado de similitud que se tenga con
la region. Para finalizar, dado que la relacion entre cada grupo de interés provee un analisis diferencial de acuerdo
a la relacion que poseen dentro de los procesos de extraccion y produccidn petrolera, se realiza un analisis por
cada grupo en torno a los constructos o factores y la productividad.

4. Resultados y analisis

De las veinticinco preguntas establecidas, catorce reflejan la percepcién de los trabajadores sobre el desempefio
de las empresas petroleras de la regién. Mediante andlisis factorial en el programa SPSS 23 se obtiene:

Tabla 7
Prueba de KMO vy Bartlett - Trabajadores
Medida Kaiser-Meyer-Olkin .895
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 2276.851
Gl 136
Sig. .000

Fuente: Salida SPSS 23

Donde, la medida de Kaiser-Meyer-Olkin, KMO, permite analizar la relacidn entre los coeficientes de correlacion
parcial frente a todos los coeficientes de correlacién del modelo. Segiin Montoya (2007), si estos coeficientes de
correlacion son inferiores a la suma al cuadrado de todas las correlaciones, entonces el KMO se acerca a 1,
indicando que se puede continuar con el analisis factorial, es decir los valores superiores a 0.85 lo cual se cumple
para el presente analisis. Adicional a esto se presenta la matriz de factor rotado, la cual implica que los valores
obtenidos del analisis factorial representan las correlaciones (Asun, 2019) entre los cuatro factores iniciales y los
componentes derivados de las preguntas. De alli que dentro del analisis se toma la rotacién de varimax la cual
hace que se den “factores con correlaciones altas con un nimero pequefio de variables, correlaciones nulas en
el resto, quedando asi redistribuida la varianza de los factores” (Asun, 2019).

Tabla 8
Matriz de Factor rotado - Trabajadores
Factor

RSE CH RC DEL
preguntaTR 3 .760 .120 .259 134
preguntaTR 2 .696 .109 214 .256
preguntaTR 5 .629 .080 .104 174
preguntaTR 6 .575 .197 .165 .089
preguntaTR 4 .543 .067 .239 .184
preguntaTR 7 479 .288 .026 .128
preguntaTR 1 469 211 415 .077
preguntaTR 9 .159 .923 .151 .123
preguntaTR 10 227 .865 .096 .089
preguntaTR 8 127 .760 .149 .076
preguntaTR 13 .048 .220 .794 212
preguntaTR 12 .389 .051 .674 .135
preguntaTR 14 .278 144 .620 .501
preguntaTR 17 .298 .108 467 271
preguntaTR 11 405 .082 423 314
preguntaTR 15 .348 .120 .320 .615
preguntaTR 16 172 .105 .194 480
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Fuente: Salida SPSS 23

Luego se establece el modelo estructural para los trabajadores del sector, cuyos resultados se observan en la
tabla 8, donde las preguntas 2,3 y 5 son relevantes para el factor 1: RSE, las 8,9 y 10 para el factor 2: CH, las 12,13
y 14 para el factor 3; RC, y para el factor 4: DEL solo la pregunta 15.

Figura 4
Modelo estructural por componentes trabajadores
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Fuente: Elaboracidn de los autores a partir del programa AMOS versién 23

Con estos datos, se establece la correlacion para examinar el andlisis factorial en un modelo de ecuaciones
estructurales y determinar el valor del indicador bajo cada uno de los factores o componentes que integran el
indice de productividad las cuales se presentaron en la figura 4, y se observan nueve (9) componentes desde el
analisis de las preguntas, el cual se ajustd con la informacién de la tabla 8. Asi mismo, las variables latentes
considerables en esta salida fueron la RSE, CH y RC, donde el DEL no es un componente relevante dentro del
modelo, ya que este solo ajusta un factor dentro de las correlaciones dadas y se intuye que es mas un resultado
de la productividad, que un impulsor de esta, por tal razén se considera un factor que se mide a través de los de
los demds inmersos en el indice y de la variacién porcentual del PIB regional. Dado lo anterior, se presenta la
aproximacion al indice de productividad, desde el grupo de trabajadores:

_ Bo ZilPRSb‘) ( B1 ZilPCH> ( B2 ZilPRC> _
I‘((ziﬁ,-J’ vy ) TGt e ) P ss ) 7

Bo
X3Bj
preguntas por factor o componente y A; sumatoria de los coeficientes de las preguntas de cada componente. La
validacién de este esquema bajo el programa SPSS-AMOS 23 en sus correlaciones se presenta a continuacion:

Donde es la razén entre los coeficientes de los componentes; AP; la sumatoria de los coeficientes de las
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Tabla 9
Validacién de los supuestos - Trabajadores
Componente Descripcion Valor | Decision
Denominado la razén del chi-cuadrado sobre los grados de libertad indicando la
CMIN/DF significancia del modelo. Valores cercanos a 3 o inferiores se acepta el modelo 3.04 | Se acepta
conjuntamente.
D inad | indice de ajust tivo, indi b juste del
CEl enominado como e |.n ice ' e ajuste compar§ ivo, indica un bue ajuste de 0.95 | Seacepta
modelo donde es confiable si el valor es superior a 0.9
Denominado como el indice de bondad de ajuste indicando la correlacion entre
TLI . . 0.92 | Se acepta
las variables. Valores superiores a 0.90 son aceptados
Denominado el indice de ajuste normalizado, que mide la reduccién
NFI proporcional en la funcidn de ajuste pasando del modelo nulo al propuesto. 0.93 | Se acepta
Valores superiores a 0.90 se acepta el ajuste
Denominado como la raiz cuadrada del error medio cuadratico, indicando que
RMSEA navo £ e . ’ q 0.08 | Se acepta
valores inferiores a 0.08 indica buen ajuste
. Indica la significancia del modelo dando a entender que los errores del modelo
Chi-Square g . . . 9 . 82.3 | Aceptable
son nulos, indicando un chi-cuadrado bajo o un p-valor superior a 0.05

Fuente: Analisis de los autores a partir de la salida del Software SPSS23 basados en los descriptivos de Hu y Bentler (1998)

Ahora bien, para el caso de la comunidad y siguiendo la misma linea de trabajé con los trabajadores se tiene:

Tabla 10
Prueba de KMO y Bartlett - Comunidad
Medida Kaiser-Meyer-Olkin .902
Prueba de esfericidad de | Aprox. Chi- | 866.516
Bartlett cuadrado
gl 78
Sig. .000

Fuente: Salida SPSS 23

Tabla 11
Matriz de Factor rotado - Comunidad
Factor
RSE CH RC
pregunta 10 .240 .304 .729
pregunta 9 .274 321 .676
pregunta 8 .194 .164 .598
pregunta 13 .270 .332 .587
pregunta 3 .398 113 434
pregunta 7 .216 .207 .341
pregunta 1 .642 .207 .116
pregunta 4 .542 .101 413
pregunta 6 .530 .152 313
pregunta 2 446 .291 .188
pregunta 12 214 .754 213
pregunta 5 .305 .373 .306
pregunta 11 .115 .344 .240

Fuente: Salida SPSS 23
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Para este caso, las preguntas 1, 4 y 6 al factor 1: RSE, las 5y 12 al factor 2: CH, y las 8, 9, 10 y 13 estan al factor
3: RC. En orden de importancia dados lo valores obtenidos por las preguntas, son: factor 3, factor 1y factor 2. La
relacidn y analisis factorial de estos con las preguntas asociadas muestran el siguiente comportamiento:

Figura 5
Modelo estructural por componente comunidad
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Fuente: Elaboracidn de los autores a partir del programa AMOS versién 23

El anterior esquema, permite ver que el CH no es un factor observable para la comunidad, lo cual hace ver que
solo la RCS (RC desde la comunidad) y RSES (RSE desde la comunidad) hacen parte de este andlisis. Dado lo
anterior, se presenta la aproximacion al indice de productividad, desde el grupo de trabajadores:

_ Yo >3 APRsEs Y2 YX3APgres) ) _
1_<( 5t T, >+<§y,+ 524, )) 1 (15)

es la razon entre los coeficientes de los componentes; AP;, la sumatoria de los coeficientes de las

Donde =22

1Yj
preguntas por factor o componente; 4;, la sumatoria de todos los coeficientes de las preguntas de cada
componente. La validacién de este esquema bajo el programa SPSS-AMOS 23 en sus correlaciones se observa en

la siguiente tabla:

Tabla 12

Validacién de los supuestos - Comunidad
Componente Valor Decision
CMIN/DF 1.07 Se acepta
CFI 0.99 Se acepta
TLI 0.99 Se acepta
NFI 0.96 Se acepta
RMSEA 0.019 Se acepta
Chi-Square 16.5 Aceptable

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la salida del Software SPSS23 basados en los descriptivos de Hu y Bentler (1998)

De esta manera un indice general que vincule los componentes de manera conjunta entre los grupos de interés,
debe propender por garantizar una medicion intrinseca entre los factores de RSE, CH y RC que vincule elementos
tales como:
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Tabla 13
Variables y sus componentes del indice de Productividad petrolera

Variable o

Componentes
factor

Medicidn del impacto ambiental

Acciones que beneficien a la comunidad

RSE Mejoramiento en infraestructura o proyectos que generen infraestructura para el desarrollo local.
Cumplimiento en los propdsitos que se enmarquen en la distribucién de las regalias a nivel local o
regional

Pago de salario de acuerdo al nivel de estudio

CH
Capacitaciones al empleado

Medir el grado de escucha de la comunidad y sus necesidades

Medir el grado de cumplimiento en la contratacion local o por regidon como indica la ley.

Medir el cumplimiento de las acciones de las empresas petroleras de acuerdo a las necesidades
manifestadas por la comunidad.

Medir el impacto de las iniciativas empresariales en pro del emprendimiento a la sociedad.

RC

Fuente: Elaboracidn propia a partir del estudio realizado.

Por tanto, un nuevo indice de productividad para el sector petrolero es:

_ ®o Z‘f“’Rss) (a1 Z%lPCH> (062 Z‘flPRC> _ v
IP = (Ziaj-}_ 102, + Ziflj-l_ Sy + Ziaj-l_ 0%, 1|x0 (16)

45)

Donde al igual de los indices 15y 16 5 es la razon entre los coeficientes de los componentes de cada factor;

Ta;
AP; es la sumatoria de los coeficientes de las preguntas por factor o componente; 4;es la sumatoria de todos los
coeficientes de las preguntas de cada componente y 0V es el factor de diferenciacion regional o de pais, el cual
se mide por el coeficiente de necesidades basicas insatisfechas, NBI, la cual mide el nivel de cobertura de esta
poblacién frente a estas. Es de esta forma que el indice de productividad para el sector petrolero (ecuacién 16),
vincula fenédmenos sociales y econdmicos de Colombia, convirtiéndose en una herramienta importante para la
toma de decisiones por parte de las empresas. Para finalizar se resalta que indice en la actualidad se encuentra

en etapa de prueba y validacidn parte de algunas empresas en el pais y se busca replicar en Argentina.

5. Conclusiones

Dentro del indice de productividad propuesto para el sector petrolero, se pudo establecer que cada uno de los
factores: RSE, CH y RC, tienen un grado de asociacion que supera el 0.80, indicando que sus correlaciones son
fuertes. Esto permite observar la importancia del RC, pues a través de la informacion que la comunidad de la
region provea a las empresas del sector, ayudara a tomar por parte de estas mejores decisiones en torno a las
relaciones entre las partes y por ende a la productividad en el mediano plazo. Aunque las empresas del sector
petrolero, grandes o pequefias, abarcan dentro de su proceder un Cédigo de Buen Gobierno que determina el
compromiso de respetar principios éticos frente al Estado, la comunidad, los accionistas entre otros grupos; es
necesario analizar hasta qué punto se articulan las acciones que ejercen en la region y la forma en la que los
actores asociados a la explotacidn petrolera responden a estas. Es sabido que, durante los ultimos afios en
Colombia, se han presentado manifestaciones en algunas zonas del pais, en particular por falta de oportunidades
laborales de la comunidad dentro del sector, por temas ambientales y por incumplimiento a ciertas acciones
desde las empresas y/o el Gobierno, lo que ha generado un efecto negativo en la produccion del crudo y del
bienestar social.
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Por su parte, la RSE del sector en estudio se ha venido incorporando por parte de las empresas, pero la
comunidad posee una percepcion negativa, pues considera que falta invertir mas en la region, por lo que este
tema es fundamental en el relacionamiento con la comunidad (RC), la cual a su vez afecta la productividad del
sector. En estas regiones se da una dualidad, por un lado, hay gran circulacién de dinero, pero por el otro no se
genera un aumento en la calidad de vida, ademas del fenédmeno de desempleo voluntario, ya que las personas
nativas de la region prefieren esperar largos tiempos con el fin de tener una oportunidad laboral en el sector,
dados los ingresos que produce la industria. Por lo anterior se recomienda que las empresas y los Entes
Territoriales, se enfoquen en el cumplimiento las politicas de RSE con el fin de generar impactos positivos en las
comunidad en torno a la calidad de vida, lo cual ayudara mitigar los conflictos que se dan entre ellos, por el
descontento generalizado en las regiones de estudio, aumentando la productividad del sector de acuerdo a los
resultados obtenidos en el proceso de construccién del indice.

En definitiva la RSE y el RC son factores de vital importancia en el sector petrolero, los cuales poseen un efecto
dentro de la productividad del sector, por lo que las empresas deben empezar a realizar mediciones que les
permita articularlos a su desempefio, evidenciando como este indice es un aporte importante a la gestion de las
mismas ya que les proveera informacion para la toma de decisiones mas acertadas que generen un beneficio
mutuo entre comunidad y empresa.
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