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INTRODUCCION

En Colombia no se conocian datos de los agregados macroeconémicos del sector de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). En diciembre de 2018, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) y el Ministerio de las TIC (MinTIC) presentaron los
resultados de la Cuenta Satélite del Sector TIC (CS-TIC) para Colombia. La informacién publicada
en la CS-TIC incluye el valor agregado del sector TIC para el periodo 2014-2017 y los empleos de
dicho sector para los afos 2015-2017. Esta informacién es importante para la realizacién del

calculo de la productividad laboral del sector TIC en el pais.

Una caracteristica del sector TIC es su constante evolucion por cuenta de los altos niveles de
innovacién. Esto lleva a pensar que las tasas de crecimiento de la productividad, especialmente de
la productividad laboral del sector, pueden presentar una tendencia creciente. El objetivo de este
estudio es determinar cudl ha sido la evolucién de la productividad laboral del sector TIC en

Colombia durante el periodo 2015-2017.

Conocer la evolucién de la productividad de un sector como el de las TIC es importante porque,
como uno de los principales motores del crecimiento econémico, la productividad, especialmente
la productividad laboral, de este sector transversal a toda la economia es un aspecto para
considerar si se estd pensando en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de un

pais.
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Este documento, ademds de esta introduccién, tienen cinco partes. En la primera parte se presenta
una breve revisién de la literatura relacionada con el tema; en la segunda parte se muestra la
metodologia bdasica para medir la productividad laboral; en la tercera se entregan los resultados
de la medicién de la productividad laboral del sector TIC en Colombia para el periodo 2015-2017,;

en la cuarta parte se explora la relacién entre transformacion digital y productividad; y en la Gltima

se discuten algunos aspectos a manera de conclusiones.
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1. REVISION DE LA LITERATURA

Un aspecto econdmico de interés para los formuladores de politica es el desempeno de las
empresas de un sector econémico determinado, las cuales convierten insumos o factores de
produccién en productos. Para Coelli et al. (2005), el desempefio econémico de las empresas de
un sector econdémico puede ser definido de varias formas. Una medida natural del desempeno de
un sector econémico es una razén de productividad: la razén de productos a insumos, donde
valores altos de esta razén son asociados con mejor desempeio. El desempefio es un concepto
relativo. Por ejemplo, el desempeno de un sector econémico en 2017 debe ser medido en relacion
con su desempefio en 2016 o podria ser medido en relacidon con el desempeino de otros sectores de

la economia en 2017.

De acuerdo con OECD (2017), la productividad es definida como la razén entre el volumen de
producto y el volumen de insumos. En otras palabras, la productividad mide qué tan
eficientemente los insumos de produccion, tales como el trabajo y el capital, estén siendo usados
en la economia para producir un nivel dado de producto. La productividad es considerada una

fuente clave del crecimiento econémico y de la competitividad.

Cuando se habla de productividad, con frecuencia se hace referencia a la productividad total, la
cual es una medida de productividad que involucra todos los factores de produccién. Otras
medidas tradicionales de productividad, tales como la productividad laboral, son llamadas

medidas parciales de productividad (Coelli et al., 2005). Para OECD (2017), la productividad
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laboral, medida como el valor agregado bruto por hora trabajada, es una de las medidas de la
productividad mdas ampliamente usada a nivel de paises. La productividad laboral basada en las
horas trabajadas captura mejor el uso del factor trabajo que la productividad basada en el nUmero
de personas empleadas, pero, a pesar de los esfuerzos realizados y del progreso en la medicién de
las horas trabajadas, para algunos paises, la medicidén de las horas trabajadas sufre de muchos

problemas estadisticos.

La productividad laboral es el indicador que se calcula con mayor frecuencia. La razén entre el
valor agregado y el factor trabajo depende en un alto grado de la presencia de otros factores de
produccién, tales como el capital fisico y los activos fijos intangibles usados en la produccidon, asi
como también de la eficiencia técnica y del cambio organizacional. La productividad laboral es
una dimensiéon clave del desempeno econdmico y es una fuente esencial de cambios en la calidad

de vida (OECD, 2017).

En los andlisis de la productividad, el factor trabajo es mas apropiadamente medido como el
numero total de horas trabajadas, esto es, las horas efectivamente usadas en la producciéon, sean
pagadas o no. Las horas trabajadas reflejan las horas regularmente trabajadas por trabajadores
a tiempo completo y a tiempo parcial, pagadas o no pagadas, y las horas trabajadas en trabajos
adicionales, excluyendo el tiempo no trabajado por causa de los dias festivos, las vacaciones
anuales pagadas, las huelgas y disputas laborales, el mal clima y las condiciones econémicas, entre

otras razones (OECD, 2017).

La productividad laboral es medida como el valor agregado generado por hora trabajada. Sin

embargo, el nimero de personas empleadas (es decir, el total de empleados) es con frecuencia
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usado como un proxy del factor trabajo, en particular, cuando los datos del total de horas
trabajadas no pueden ser estimado. El total de empleados es medido como el nUmero de personas
que participan en el proceso de produccidén incluyendo tanto empleados y trabajadores

independientes (OECD, 2017).

El uso generalizado de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC) es una de las
principales caracteristicas distintivas de la actividad econémica actual. La razén de esto es doble:
primero, su contribucién directa al aumento de la productividad y el crecimiento econémico, y
segundo, su contribucién indirecta resultante de la generacion de innovaciones complementarias
gue mejoran la Productividad Total de los Factores (TFP) de la economia (Skorupinska & Torrent-

Sellens, 2015).

La inversion en TIC hace que nuevas tecnologias entren al proceso de produccion y es, por tanto,
una importante fuente del crecimiento de la productividad. El capital en TIC incluye hardware,
equipos de telecomunicaciones, y software junto con las bases de datos. El capital no-TIC incluye
las construcciones no residenciales, los equipos de transporte, otras maquinarias y equipos, la

investigacién y desarrollo, y otros productos de propiedad intelectual (OECD, 2017).

Los sectores econdmicos difieren unos de otros con respecto a su crecimiento en productividad.
Tales diferencias pueden deberse, por ejemplo, (1) a la intensidad con la cual los sectores usan el
trabajo calificado y el capital fisico y basado en el conocimiento en sus procesos productivos; (2)
al alcance de la innovacién de productos y de procesos; (3) a la absorcién de conocimiento externo;

(4) al grado de estandarizaciéon de productos; (5) al alcance de las economias de escala; y (6) a la
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exposicion a la competencia internacional a través de su participacion en cadenas de valor

globales (OECD, 2017).

Hajli y Sims (2015) definen la paradoja de las Tecnologias de la Informacién afirmando que las
considerables inversiones realizadas en este factor de produccion no reflejan necesariomente un
aumento en la productividad laboral o en la productividad multi factorial (MFP); sin embargo,
muestra una alta correlacion positiva con el incremento en el Producto Interno Bruto de naciones

lideres en el desarrollo de dichas tecnologias.

Los desarrollos de las TIC combinados con procesos de produccion internacionalmente
fragmentados estdn haciendo que diferentes sectores econdémicos tengan una dindmica creciente.
Como resultado, estos sectores muestran caracteristicas similares a las de las industrias
manufactureras de alta productividad, las cuales usan intensivamente capital basado en el

conocimiento y en las TIC, explotan las economias de escala, y se exponen a la competencia

internacional (OECD, 2017).

Los sectores mencionados han contribuido significativamente al crecimiento econémico de
muchos paises en tiempos recientes, impulsado en gran parte por un incremento en las empresas
que proveen servicios de intermediacién a otras firmas y en las empresas del sector manufacturero.
Este proceso de actividades de “outsourcing” ha incrementado las eficiencias y, por tanto, la
productividad laboral, tanto de las empresas que prestan el servicio como de otras empresas
intermediarias especializadas. A largo plazo, esto puede producir un cambio estructural hacia las

industrias de servicios de intermediacién y una contribucién directa positiva de los servicios
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empresariales de alta productividad al crecimiento de la productividad de la economia total

(OECD, 2017).

El enfoque conceptual usado para estimar la productividad a nivel de sectores econémicos sigue
el enfoque para el total de la economia. Sin embargo, la cantidad y la calidad de los datos que
estdn disponibles para toda la economia no siempre estdn disponibles a nivel de sectores
econdmicos. Dado que el factor trabajo medido como el total de horas trabajadas por todas las
personas que participan en el proceso de produccién no estd disponible para los sectores
econdmicos, otra medida del factor trabajo es utilizada: el nUmero total de personas empleadas.

A nivel de sector econémico, la productividad laboral es medida como el valor agregado bruto a

precios basicos por persona empleada (OECD, 2017).
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2. METODOLOGIA

La productividad fue definida por la Organizacion para la Cooperacion Econémica Europea
(OCEE) en 1950, como el cociente obtenido al dividir la produccién entre cada uno de los factores

productivos.

En el caso de la productividad laboral, se puede medir con respecto a la produccion bruta o al valor

agregado. Para este estudio, se calculé con base en la produccién bruta. Es decir:

Produccion Bruta

~ No. Trabajadores

Produccion Bruta
PL

~ Horas Hombre Trabajadas
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3. PRODUCTIVIDAD LABORAL DEL SECTOR TIC EN
COLOMBIA, 2015-2017

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) se constituyen en un sector
econdmico que al estar constituido por la creacidn, proceso, comunicacion y transmision de todo
tipo de informacién (textual, imagen y sonido), tiene mucha incidencia en los procesos mentales
que surgen durante la adquisicion de conocimientos. Es un sector que, al estar entramado a las
actividades humanas, requiere de innovacion y de permanentes cambios, que lo hacen amigable

a nuevos entornos y a las nuevas formas de producciéon de conocimientos.

En Colombia, la cadena de valor del sector TIC comprende cinco grandes dimensiones: (1) la
infraestructura, soporte en la utilizaciéon de los servicios y productos; (2) la fabricacién y/o venta
de los bienes TIC, (3) la produccién de los servicios de telecomunicaciones, (4) la industria de las
plataformas digitales y (5) la investigacién, desarrollo e innovaciéon necesarias para la continua

evolucién del sector (MinTIC, Mineducacién, OEl, 2017).

El andlisis de la productividad laboral juega un papel importante en la medida en que sus
incrementos sefalan un aumento en la produccién generado por un trabajador promedio o por
cada hora hombre vinculada al proceso productivo. Desde esta perspectiva, el andlisis de la
eficiencia productiva de los trabajadores del sector de las TIC en Colombia, durante el periodo
2015-2017, a partir del andlisis de la productividad laboral, indicador relativo del nivel de

competitividad, se encontré que en este sector, durante los tres afos analizados, el promedio de
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contribucién anual por trabajador a la produccién, fue de 110,2 millones de pesos (pesos de 2015),
nivel que ascendié vigorosamente en 2017, cuando la productividad laboral por trabajador fue de

122,7 millones de pesos (Gréafico 1).

Grdafico 1. Productividad laboral del sector de las TIC, 2015 - 2017.
Millones de pesos de 2015
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Fuente: DANE-MINTIC. Cuenta satélite del sector TIC

En general, de 2015 a 2017 la contribucién que cada unidad del factor trabajo hizo al proceso
productivo en el sector de las TIC se incrementd en 26,1%, pasando de 97,3 a 122,7 millones de
pesos (pesos de 2015). Sin embargo, en este mismo lapso, la industria de las TIC perdié 72.730

empleos (22.078 empleos asalariados y 50.652 independientes) lo que representé una caida del
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empleo de 11% de un afo a otro; este hecho podria estar relacionado con los mayores aumentos

en la eficiencia productiva del sector (Gréfico 2).

Grafico 2. Productividad laboral Vs. Empleo del sector de las TIC, 2015 - 2017
Millones de pesos de 2015
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Fuente: DANE-MINTIC. Cuenta satélite del sector TIC

El andlisis desagregado de la productividad laboral a nivel de las diferentes actividades que
conforman este importante sector de la economia pone de manifiesto la mayor eficiencia laboral
en las actividades relacionadas con las telecomunicaciones (Créfico 3). En promedio, la
productividad por trabajador en este subsector, durante el periodo 2015-2017, fue de 151,8 millones
de pesos (pesos de 2015), llegando incluso a alcanzar en 2017, los 182,7 millones de pesos por
trabajador; que en relacién con el ano 2015, representa un incremento del 58,6%, el mas alto
alcanzado en los subsectores que conforman esta cadena productiva. Le siguen en orden de

importancia los servicios Tl (125,3 millones de pesos), contenido y media (81,2 millones de pesos),
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manufactura TIC (69,3 millones de pesos), infraestructura TIC (57,3 millones de pesos) y comercio

TIC (51,4 millones de pesos).

Gréfico 3. Productividad laboral por subsectores TIC, 2015 - 2017

Contenido y Media — 81.2

Servicios T I 1253

Telecomunicaciones | 1518

Comercio TIC 51.4

Infraestructura TIC ||| G 573

Manufactura TIC 69.3

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fuente: DANE-MINTIC. Cuenta satélite del sector TIC

Un mayor nivel de andlisis de la productividad laboral del sector de las TIC en Colombia, por Horas

Hombre (H/H) Trabajadas en el sector, permite sefalar que de 2015 a 2017, la productividad

laboral por hora hombre se incrementé en 26,3%, al pasar de una contribucién a la produccién por
hora trabajada de $38.976,8 (pesos de 2015) en 2015, a $49.217,5 (pesos de 2015) en 2017 (CGréfico
4).
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Grafico 4. Productividad laboral del sector de las TIC por Hora Hombre (H/H), 2015 - 2017

49,217.5
44,257.3
38,976.8

Productividad laboral TIC

2015 2016 2017

Fuente: DANE-MINTIC. Cuenta satélite del sector TIC

El andlisis desagregado de la productividad laboral por horas hombre vinculadas al proceso
productivo a nivel de los diferentes subsectores TIC, evidencia la mayor eficiencia laboral por hora
en las actividades relacionadas con las telecomunicaciones. En promedio, la productividad por
hora trabajada en este subsector, durante el periodo 2015-2017, fue de 60.858,8 pesos (pesos de
2015), llegando incluso a alcanzar en 2017, los 73.356 pesos por hora; que en relacién con el afo

2015, representd un incremento del 58,8%, el mads alto alcanzado en los subsectores que

conforman esta actividad econémica (Créfico 5).
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Grafico 5. Productividad laboral Horas Hombre (H/H) por subsectores TIC,
promedio para el periodo 2015 - 2017.
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Fuente: DANE-MINTIC. Cuenta satélite del sector TIC
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4. TRANSFORMACION DIGITAL Y PRODUCTIVIDAD

En teoria, la transformacidén digital representa una oportunidad para mejorar la productividad ya
que incentiva la innovaciéon y reduce los costos de produccion. Sin embargo, en la década pasada,
el rapido avance de las tecnologias digitales ha estado acompanado de un lento crecimiento de la
productividad agregada, por lo que surge la cuestiéon de cémo la transformacién digital de las

empresas y/o de los sectores econémicos puede aumentar la productividad (OECD, 2019).

En este mismo sentido, recientemente se han derivado discusiones basadas en la baja efectividad
de la “cuarta revolucidn industrial” frente a las acciones para evitar la disminucion global en el
crecimiento de la productividad, generando novedosas teorias que incluso prometen una “quinta
revolucién industrial”, una que finalmente podria revertir la tendencia a la baja en el crecimiento

de la productividad global (Callaghan, 2019).

En efecto, y de acuerdo con Sorbe et al. (2019), las tecnologias digitales pueden incentivar la
productividad. Sin embargo, a pesar de la digitalizacion en curso, la productividad se ha
desacelerado bruscamente en la mayoria de los paises de la OCDE en las Gltimas dos décadas.
Esto ha ocurrido porque la difusidon de las tecnologias digitales ha sido lenta y desigual a través de
las empresas. Las ganancias en productividad de las tecnologias digitales se han concentrado en
las empresas mas productivas. A medida que las firmas menos productivas no pueden adoptar o
hacer un mejor uso de las tecnologias digitales, su desemperfio ha sido débil. El resultado ha sido

un incremento en la brecha de productividad entre las empresas lideres y las empresas rezagadas.
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Algunas politicas publicas pueden revertir esta tendencia son:

e Implementar estructuras regulatorias que apoyen la inversiéon en banda ancha y en
reformas pro-competencia en el sector de las telecomunicaciones para garantizar acceso

barato por parte de las empresas de todos los tamainos a la internet de alta velocidad.

e Incrementar la participaciéon en entrenamiento (especialmente de trabajadores de bajas
habilidades), asi como también promocionar habilidades administrativas, organizacionales

y cognitivas.

e Incentivar la reasignacion eficiente de capital y trabajo a través de las empresas y de las
industrias reduciendo las cargas administrativas sobre start-ups, facilitando la transicion

laboral y mejorando la eficiencia de los regimenes de insolvencia.

e Reducir las restricciones financieras para las empresas jovenes e innovadoras, incluyendo el

desarrollo de mercados de capital de riesgo.
e Promover la competencia en los mercados digitales incluyendo la reduccién de las barreras
al comercio electrénico a través de las fronteras y teniendo en cuenta los efectos de red y

la importancia de la informacion para caracterizar ciertas actividades digitales.

e Desarrollar el gobierno digital para explotar las sinergias entre la digitalizacion de los

sectores publicos y privados (Sorbe et al., 2019).
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Hoy dia, la transformacion digital estd comenzado a tener impactos sobre la productividad de
empresas particulares y también en ciertos sectores econémicos. Grandes impactos podrian surgir
a medida que la transformacién digital evolucione y que las tecnologias y los modelos de negocios
digitales se difundan a un gran nUmero de empresas y de industrias, y las empresas intensivas en
tecnologias digitales ganen participacién en el mercado. Los formuladores de politica publica
pueden ayudar a asegurar que esos impactos se den tomando acciones de politica adecuadas

(OECD, 2019).
Recomendaciones clave son:

e Fortalecer la difusion de conocimientos y tecnologias. Muchas tecnologias y muchos
conocimientos vienen de otros paises, por lo cual es necesario la apertura al comercio, a la
inversion y al talento internacional. Las politicas publicas deberian fortalecer la difusion del
conocimiento entre paises ampliando el uso de servicios de extension tecnoldgica,
fortaleciendo los vinculos industria-ciencia, y aumentando la movilidad del talento dentro

de la economia.

e Fortalecerlainversion en capital (tangible e intangible) y en habilidades de la fuerza laboral.
Las politicas pUblicas para fortalecer la inversidon en tecnologias digitales son importantes,
pero se debe dar gran énfasis a la inversibn en conocimiento y capacidades

complementarias, como por ejemplo en investigacion y desarrollo, en procesos de
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innovacion y en otros intangibles. La inversion en las habilidades de los trabajadores es

clave.

e Permitir que las pequefas y medianas empresas (PYME) aprovechen la transformacion
digital para ayudar a impulsar su productividad y garantizar que el crecimiento sea
inclusivo. Esto incluye facilitar el acceso a las finanzas, a las redes de conocimiento, a las
habilidades, a la participacion de las PYME en los centros de competencia y/o a los servicios

de extension tecnolégica, y la guia efectiva para la adopcidon de buenas practicas.

e Facilitar el necesario cambio estructural en la economia. Las politicas pUblicas con
frecuencia favorecen implicita o explicitamente a las empresas previamente establecidas
(incumbentes). Se deberia experimentar con nuevas ideas, nuevas tecnologias y nuevos
modelos de negocios. Las politicas publicas que restringen la entrada y crecimiento de

nuevas empresas pueden frenar el cambio estructural.

Hay marcadas diferencias en el estado de la transformacion digital entre empresas y sectores
econdmicos, y asi en como la transformacion digital afecta la productividad empresarial y
sectorial. Andrews, Criscuolo y Gal (2016) muestran que la difusién de las tecnologias digitales a
través de la economia es una importante fuente del lento crecimiento en la productividad
agregada. Las firmas mas avanzadas alrededor del mundo no tienen tasas bajas de crecimiento
de su productividad; asi que la productividad agregada esconde una amplia brecha de desempefio
entre las empresas mds productivas y las menos productivas, especialmente en el sector de las
TIC. La divergencia resultante en la productividad se tiene porque, por un lado, las firmas mas

avanzadas presionan la frontera de la productividad vy, por otro lado, porque las firmas rezagadas
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tienen capacidades limitadas y no disponen de incentivos para adoptar las mejores prdacticas

(OECD, 2019).

La difusion de las tecnologias digitales estd lejos de ser completa, aun en las economias
avanzadas. Mientras muchas firmas tienen acceso a redes de banda ancha de alta velocidad, las
herramientas y aplicaciones digitales avanzadas que mejoran la productividad, como los sistemas
de planeacién de recursos empresariales y la analitica de datos (Big Data), estan disponibles solo

para pocas empresas (OECD, 2019).

Haskel y Westlake (2017) plantean que la transformacion digital, al igual que los otros cambios
tecnoldgicos, no solo trata de la difusion de las tecnologias, sino también tiene que ver con la
inversion complementaria que las empresas tienen que hacer para mejorar las habilidades de la
fuerza laboral, para hacer cambios organizacionales y procesos de innovacién, y para desarrollar
nuevos sistemas y nuevos modelos de negocios. De acuerdo con Brynjolfsson, Rock y Syverson
(2017), la escala de esas inversiones puede hacer que la transformacién digital sea dificil para las

pequenas y medianas empresas (OECD, 2019).

Las politicas publicas para la transformacion digital exitosa deberian tomar en cuenta no solo las
diferencia entre empresas y entre sectores, sino también las redes de oferentes, de usuarios y de

consumidores. También se debe considerar el papel de las oficinas pUblicas de transferencia de

tecnologias, de las universidades y de otros grupos de interés no gubernamentales (OECD, 2019).
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CONCLUSIONES

La productividad laboral es relevante, dado su impacto en las organizaciones, sectores, regiones y
comunidad general. El sector TIC es estratégico para Colombia y las empresas tienen necesidad
de control y mejora de su productividad laboral, desde alli se justifica el futuro disefo de un modelo

de productividad laboral en el sector TIC.

La productividad laboral es multidimensional. En tal sentido, el disefio de un modelo de
productividad laboral requiere un estudio desde diferentes puntos de vista, que incluya aspectos
financieros, de gestién, de operaciones y sociales, entre otros. Es decir, considerar las teorias sobre
el tema planteadas desde la economia, asi como las herramientas y planteamientos sobre la
productividad laboral que surgen desde la administracion y la ingenieria, e inclusive aportes de

otras disciplinas.

El sector TIC en Colombia mantiene su crecimiento, y su productividad laboral sigue una tendencia
creciente. Sin embargo, este crecimiento se debe a la inminente reduccién de puestos de trabajo
que las nuevas tecnologias desplazan. De ahi que se requieran nuevos disefios para la medicién de
la productividad laboral en este sector y estimular otras modalidades de empleo en esta actividad

econémica de singular relevancia para el pais.

La productividad es el determinante primordial de la calidad de vida de un pais. De manera que al

medirla se abren caminos para el conocimiento y mejora de ésta a nivel organizacional que se
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traducen en una mayor competitividad empresarial, la mejora de relacidon capital-trabajo y el

aumento de la calidad de vida en general.
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