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la supervivencia, sosfenibilidad y crecimiento de
las empresas es uno de los principales motores de lo
economia de un pais. Por lo tanfo, conocer y enfender
los  diferentes  factores  sociales, econdmicos,
empresariales y culturales que inciden sobre la
supervivencia y la vocacion exportadora de  las
empresas, es fundamental para que se puedan
generar politicas pUblicas guiadas por los datos,
y el
mejoramiento de las condiciones de las empresas ya

incentivando  la  creacion  de  empresas
existentes en el paifs. iINNpulsa Colombia, entidad
que lidera desde el gobierno nacional los temas de
innovacién y emprendimiento, con el acompariamiento
del MIT, decidi¢ apoyarse en tecnologias emergentes
como Big Doata, Infeligencia Artificial y Analitica de
datos, para desarrollar esfe estudio, que busca
identificar  los  factores  deferminantes  de  la
supervivencia empresarial y el inicio de la actividad

exportadora en las empresas colombianas.

Contexto

Las temdticas definidas para el presente estudio,
Supervivencia Empresarial y Vocacién Exportadora de
las empresas, han sido de gran inferés a nivel
mundial. Segin la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE], en los paises que
hacen parte de esta, las fosas de supervivencia
empresarial demuestran que solo en el primer afio

20% de las

recienfemente establecidas. A excepcién de los casos

perecen alrededor  del empresas
de Bélgica y Finlandia en donde tras los cinco
primeros afios de constitucion de la compaiiia, la
proporcion de empresas que mueren sobrepasa el
40%; teniendo en cuenta que los tres primeros afos
de funcionamiento de las compaiias son considerados
como los mas criticos para la supervivencia de las
mismas, sin imporfar el pafs en que se radiquen. En la
Figura 1 se presenta el compilado de informacion
realizado por Confecédmaras (2017) en que se puede
ubicar la situacion de Colombia en el panorama
internacional de supervivencia empresarial.

Panorama Internacional Supervivencia Empresarial
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Figura 1. Panorama Infernacional de Supervivencia Empresarial. Fuente: [CONFECAMARAS, 2017) Murillo, M., Determinantes
de la supervivencia empresarial en Colombia, p. 9.
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En el caso colombiano, los esfuerzos por estudiar
estos fendmenos no han sido menores. Entidades
como Confecdmaras, Asobancaria e iINNpulsa entre
ofras, han desarrollado diferentes  investigaciones,
como las citadas a continuacién:

e Crecimiento, Supervivencia y Desafios de las
Empresas  Colombianas y, mds recientemente,
especificomente  de Empresas de  Economia
Naranja en Colombia (2019) realizadas por la
Confederacion  Colombiana  de  Camaras  de
Comercio (Confecdmaras).

e Supenivencia de las MiPyme: Un problema por
resolver  (2018) realizado por  Asociacién
Bancaric y de Entidodes Financieras de
Colombia, Asobancaria.

Fundador

Motivacion para crear el
emprendimiento
Identifica necesidades

Novedoso = Estrategias Org. en funcién

Perfil profesional

Entorno
Organizacional

= Tamafio empresarial
= Capital para conformar la econdmico

o Emprendedores en  Crecimiento  (Vesga &
Rodriguez & Scharch & Garcia & INNpulsa
2015) liderado por iNNpulsa con la participacion
de la Universidad de los Andes y Confecémaras.

De las cuales no solo se cuentan con cifras de
referencia  de la  supervivencia  empresarial  en
Colombia, sino que también, han abordado diferentes
factores determinantes de la misma, que permifen
comparar 'y complementar los  diversos  estudios
realizados para explicar esfe fendémeno en el mundo.
Del compilado realizado por diversos autores 'y
enfoques enfre los que se encuenfran Klandt & Heinz
1984, Aldrich & Howard & Zimmer 1986, Arias &
Howard & Quiroga 2008, ACS 2010, iNNpulsa
2015, Confecédmaras 2017, Confecdmaras 2019,
priorizando la supervivencia de las empresas como
variable dependiente, se ha logrado identificar que
intervienen en la misma, al menos, tres grupos de
factores, los cuales se ilustran en la Figura 2.

Entorno
Microeconémico

Crecimiento del sector

Localizacidn geografica
Disponibilidad de fuerza de

del sector econémico trabajo

Accesibilidad a insumos

Figura 2. Factores de Supervivencia Empresarial identificados en el compilado literario realizado como
confexto del presente estudio. Gréfica de Elaboraciéon Propia.
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Figura 3. Compilado de algunos estudios nacionales e internacionales sobre Internacionalizacién de las
empresas y los principales factores identificados por los autores citados. Grdfica de Elaboracién Propia.

De igual manera, para la segunda problemdtica

abordada  en el  presente  estudio, o

infernacionalizacion  de  los  empresas, se  han
desarrollado  diferentes estudios para  identificar el
efecfo de la internacionalizacion de las empresas en
mercado de cada uno de los paises, asi como de los
factores que influyen en el inicio o no de las
actividades exportadoras por parte de las empresas.
En la Figura 3, se pueden observar un compilado de
algunos estudios nacionales e internacionales sobre
esta temdtica y los principales factores identificados

por esfos autores.

Nuestro Proyecto

Teniendo como base los estudios relacionados
previamente en las temdticas de interés establecidas:
Supervivencia Empresarial y Vocacién Exportadora,
iNNpulsa establece como objetivo  del presente
proyecfo pilofo, hacer uso de métodos estadisticos
fradicionales para generar una base comparativa y
evolucionar  haciendo uso de los modelos de
aprendizaje de mdquina (Machine leamning) de la
familia de Survival Analytics (Wang 2019, Cameron

2019) o modelos de duracién.
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Dentro del estudio se dard respuesta a
las siguientes 4 preguntas de negocio
relacionadas con las problematicas  de
estudio establecidas:

5Cudl es la probabilidad de supervivencia
empresarial en Colombia con menos de 10
afios de creacion?@

sCudles son los factores determinantes de
la supervivencia empresarial en Colombia
con menos de 10 afios de creacién?

5Cudl es la probabilidod de que una
empresa en Colombia se convierta en
exportadora?

sCudles son los factores determinantes para
que una empresa en Colombia comience a
exportar?

Para lograr esfe objetivo, se realizaron actividades
basadas en la metodologia Cross Industry Standard
Process for Data Mining CRISP-DM (Shearer 2000)
considerando las etapas de:

e Enfendimiento del negocio
e Enfendimiento de los datos
e Preparacién

e Modelacion

e Evaluacion y despliegue.

No obsfante, los desafios propios de la problemdtica
a abordar y el repertorio de métodos a evaluar hizo
necesario la extension y complemento de algunas
etapas vy actividodes adicionales a esta metodologia.

Como primer paso, se conformd un cubo de
informacién para el andlisis que cuenta con:

Cantidad de 5.4 millones
empresas
Atributos de
Caracterizacié 190
n por cada
empresa
e Regisio Unico Empresarial
(RUES): agrupa los registros
de las diferentes cédmaras de
Fuentes de comercio a nivel nacional
datos e |mportaciones y
infegradas exporfaciones DIAN  desde
2008 0 2019
e Sistema de  Matriculas
Estudiantil  Ministerio  de

Educacion.

Posteriormente se tomaron estas fuentes de datos
disponibles anonimizadas y regeneradas para  ser
unificadas en una Unica base datos o cubo de
informacion, con la cual se llevd a cabo la estimacion
de las probabilidades de supervivencia e inicio de
exportaciones, con los siguientes méfodos estadisticos
fradicionales integrantes de la faxonomia de modelos
de Survival Analytics:

e Meétodos no paraméfricos - KaplanMeier y
Nelson-Aalen

e Métodos Paramétricos con distribuciones -
Weibull, Exponencial, lognormal, log-logistic,

Piecewise Exponencial y Gamma

Generalizada (Cameron, 2019).
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A continuacion, se usaron los métodos de regresion
Cox PH y AFT (Cameron, 2019), también integrantes
de la familia de modelos de Survival Analytics, para
deferminar la estimacién de los factores determinantes
en la supervivencia e inicio de exportaciones de una
empresa.

Finalmente con el dnimo de proponer e incentivar
el uso de modelos de aprendizaje de maquina de alto
desempefio, se incluye en las dos etapas finales de
este proyecto los métodos Random Forest (Breiman
2001) y Random Survival Forest (Ishwaran, 2008;
Ishwaran, 2011

deferminantes de la supervivencia e inicio de

para  hallar  los  factores

exportacion. Si bien, ambos modelos son ampliamente
difundidos y con nofables niveles de rendimiento en
diversos escenarios, segin nuestro mejor conocimiento
hasta la fecha, no se han realizado trabajos
académicos aplicando Random Forest y su variante
survival @ problemdticas  de  supervivencia

empresarial.

Siendo ésta, una oportunidad para  abrir la
discusion con datos reales y suficientes acerca del uso,
eficacia y eficiencio de modelos de aprendizaje de
maquina como alternativa a los tradicionales métodos
estadisticos presentes en los ltimos 40 arios.

Para finalizar esta seccién infroductoria  se
recomienda al lector tener en cuenta los ofros
documentos relacionados que componen el cuerpo de
enfregables del proyecto, los cuales facilitan abordar
el andlisis desde la efapa de su mayor inferés:

Contexto_de _la_ Problemdtica:  Factores

Determinantes de  la

Supervivencia v
Exportacion _de las Empresas  Colombianas

recoge el estado del arte y revision literaria
acerca de estudios vigentes en Colombia
acerca de la supervivencia y exportacion en
las empresas.

Metodologia de Analitica Avanzada de Datos

presenfa en detalle definiciones matemdticas,
propiedades, y andlisis de fortalezas 'y
debilidades de todos los métodos y modelos.

Andlisis  Diagnéstico v Predictivo  de

Supervivencia vy Exportacién _con  sus

Determinantes, el cual estd orientado a la
presentacion de los resulfados y la discusion
acerca de la supervivencia y la actividod
exportadora en Colombia.

Predictivo_de

Exporfacion  analiza

Anexos Andlisis Diagndstico

Supervivencia vy

sisfemdtica y comparativamente los métodos
estadisticos y modelos de aprendizaje de
maquina en la solucién de las preguntas de
negocio y consecucion de hallazgos.
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Ahondando en la primera problemdtica de este
estudio, se empieza dando respuesta a la primera
pregunfa de negocio planteada. Con la cual se
espera conocer de manera global las probabilidades
de supervivencia empresarial en Colombia para
periodos de 1, 5 y 10 afos. El andlisis aqui
presentado, incluye todo el universo de empresas
encontrado en las fuentes de datos dispuestas en el
presente estudio, considerando ain aquellas con mas
de 10 afios de creacién.

Para la estimacion de dichas probabilidades, se
inicia  haciendo uso del método  KaplanMeier',
requiriendo  solamente conocer el tiempo de vida
(duracién) y evento de vida o muerfe por cada
empresa. A su vez, se hace uso de las funciones de
riesgo, que evidencian los cambios siubitos en la
probabilidad de supervivencia. a través del método
estadistico Nelson-Aalen?.

la Figura 4 muestra la probabilidad global de
54
colombianas entre activas y canceladas.

supervivencia  de millones de  empresas

En esta, se puede evidenciar que, en el primer afo
de vida de las empresas en Colombia, 3 de cada 4
empresas sobreviven (/7.6%); en el quinto afio, 1 de
cada 2 empresas continban vigentes (53.4%); y
10 afios, 2 de cada 5

pasados empresas

prevaleceran (40,5%).

Este andlisis global de supervivencia y de riesgo es
Uil para conocer el panorama general de las
empresas. Sin embargo, examinar las probabilidades
y fasas de desaparicion por segmentos o grupos de
interés ayuda a idenfificar focos de atencion en el
corto, mediano y largo plazo por parte de actores
interesados en el gobiemo, la industia o la
academia. Ademds de eliminar o disminuir sesgos
existentes en los datos, como por ejemplo las altas
concenfraciones de empresas en las principales

ciudades versus el resto del pas.

Ao Survival %
Survival E Kaplan-Mei
Lo | urviva mlpresas (Kaplan eler)' 1 77 6
i E - Baseline
i 5 ; 2 69.5
0.8 - ! ' :
| 5 : 3 63.4
: = '
o6 i § : 4 58.4
| ' i
g i i ' 5 54.3
Aoa] | | !
E i : 6 50.8
: | i
. i E i 8 451
: 3 i
i 5 H 10 40.5
0.0 } T T T } T T T M l’ 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 2. Probabilidad global de supervivencia para empresas estimada con el método Kaplan-Meier. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo
en afos, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios. Fuentes: RUES vy cdlculos propios.

! Para consultar en detalle definiciones y formulaciones:
Metodologia de Analitica Avanzada de Datos-Numeral 6.1
2 Para consultar en detalle definiciones y formulaciones:
Metodologia de Analitica Avanzada de Datos-Numeral 6.2
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Con esta finalidad, se estudiaron las
probabilidades de supervivencia de estos 7 grupos de
interés  identificados:  tipo  de  identfificacién,
organizacion juridica, municipio, tamarfio empresarial
medido en cantidad de empleados y vocacién
exportadora/importadora de la empresa y por ramas
de cuenfas nacionales. los resullados obtenidos
producto de esta segmentacion, son presentados en
las secciones siguientes. Sin embargo, es importante
aclarar que los modelos desarrollados estan en la
capacidad de producir funciones de supervivencia por
cada una de las variables disponibles en el cubo de
datos  fipo panel conformado,  permitiendo  la
ampliacién de este estudio por parte de iINNpulsa en
un futuro.

Supervivencia Empresarial por Tipo de
Identificacion

la Figura 5 descompone las probabilidades de
supervivencia  por empresas  registradas  como
personas juridicas (NIT) y personas naturales (cédula
de ciudadania, pasaporte, cédula de extranjeria y
registro civil).

B Afio/Year 1 [ Afio/Year 5

Global

Otros

o
N
[&)]

De manera sosfenida, se observa que la
supervivencia de las empresas constituidas
como persona juridica  tienen  mayor
probabilidad de supervivencia con respecto a
las de personas naturales en un 6% al primer

afio y un 7% a los 10 afios.

Estos hallazgos fortalecen lo evidenciado por
Confecdmaras, en su estudio presentado en el afio
2017, respecto al limitado desempeiio de las
empresas que se consfituyen con personeria natural.
Esto puede atribuirse, al hecho de que una
organizacion juridica representa un grado mayor de
sofisticacion,  planeacion  y  proyeccion,  de  las
actividades frazadas y desarrolladas por la propia
compaiia. Esto permite consolidar unas bases mucho
mas esfables para la enfrada y permanencia de las
empresas, a diferencia de lo que sucede con las
figuras naturales, cuyo grado de experticia y
sofisticacion de la acfividad econémica puede no
gozar de los niveles que alcanza el ejemplo sefialado.

Afo/Year 10

75 100

Survival Prob. (%)

Figura 5. Probabilidades de supervivencia por tipo de identidad empresarial en 1, 5y 10 afios.
Fuentes: RUES y cdleulos propios.
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Supervivencia Empresarial por

Organizacién Juridica

Survival Empresas por Org Juridica (Kaplan-Meier)
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Figura 6. Probabilidades de supervivencia por organizacion
juridica. Ejes: Horizontfal - linea de tiempo en afios, Vertfical -
Probabilidad supervivencia. Curva punteada de supervivencia:
probabilidad global o baseline. Areas sombreadas: intervalos de
confianza de la curva.
Fuentes: RUES y cdlculos propios

la descomposicion de las probabilidades de
supervivencia obtenidas por organizacion juridica es
mosfrada en la Figura 6, en la cual se evidencio que
las empresas de personas naturales y unipersonales
fienen probabilidades inferiores en un -3% con
respecto a la supervivencia global o linea base, lo
cual es el valor de la probabilidod de supervivencia
considerando el universo complefo de empresas
incluidas en el presente estudio.

Por ofro lado, las comanditas, sociedades
andnimas y limitadas mejoran su supervivencia en un
+8% para las primeras y hasta mas de +25% para las
linea base. Una

Gltimas, con respecto  a la

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

organizacion  especial  son  las  Sociedades  por

Acciones Simplificadas (SAS), las cuales al primer y

probabilidad  de

supervivencia +9% y +3% por encima de la linea

quinto  ano  mantienen  una
base, correspondientemente, y a los 10 afios la
diferencia es apenas una fraccién porcentual entre
ellas. Esto se debe en parte a que la reglamentacion
de este tipo de sociedades es reciente, para observar
una cantidad  mds  proporcionada  de  esfa
organizacion juridica, junto con su estabilizacion en el

tiempo.

las evidentes diferencias en el ranking de tipo de
organizaciones mds supervivientes se pueden observar
en la Figura 7, en la cual se confima que el
microempresariado de Bogotd estd mayoritariamente
fortalecido por la novedosa forma constitutiva de esa
época: SAS. Mientras, en el resto del empresariado @
nivel nacional se desfacan las sociedades de mayor
fradicién fales: anénima, limitada y comanditas. Una
razén plausible para esfo, es la entrada en vigencia y
adopcién femprana en la capital de la ley 1258 de
2008 que infroduce las SAS como forma sociefaria en

No

probabilidades de supervivencia reportadas

Colombia. obstante, tanto las
por el estudio de (Santana, 2017) como las
obtenidas en el presente estudio, son ambas

70% 2013.

diferencia que el presente estudio es posible

cercanas al para Con la
observar el profundo desmejoramiento en el

tiempo de las SAS, con una tasa de 47% en el

2019 o ano 10.
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Microempresas . Comandita
en Bogotd Comandita Unipersonal | Anénima por

(Santana 2017) Simple Acciones

Nacional Comandita
obtenido por por

este estudio VTR

Figura 7. Ranking Supervivencia Empresarial en Bogotd y Nacional. Fuentes: Estudio de Andlisis
Supervivencia de Microempresas en Bogotd (Santana 2017) v el presente estudio.

Supervivencia Empresarial por Municipio En la Figura 8, Medellin, Barranquilla 'y
Comercial Bucaramanga  evidencian  probabilidades  de

supervivencia superiores en el afio 1, 5y 10 hasta

: 20% mas en comparacion con la linea base.
Con respecto, a las ciudades o municipios con

> : , Mientras, Bogotd tiende a desmejorar su oportunidad
mayor concenfracion de empresas figuran Bogotd,

) : . de supervivencia con el paso del tiempo con +9% por
Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga. P P po °P
encima de la referencia global. En Cali, se observan

probabilidades consistentemente més bajas en -9%.

Survival Empresas por Municipio (Kaplan-Meier)

10

0.8 1

0.6 1

Baseline

Survival Prob. (%)

044 -~ |
~— Bogota !
— Medellin E '
02{— aali | i
- | 1
—= Barranquilla ! 1
- Bucaramanga i -
0.0 : ) ) ] : L) ' ) ) 'l ] )
1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12
Ano/Year

Figura 8. Probabilidades de supervivencia por municipio comercial. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo en
arios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios. La curva
punteada de supervivencia representa la probabilidad global o baseline. Fuentes: RUES y célculos propios.
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Ahora bien, en lo que respecta a los perfiles
socioeconémicos de las ciudades abordadas en el
presenfe andlisis (Bogotd, Cali, Medellin, Barranquilla y
Bucaramanga) y descritas en la Figura 8, se evidencia
una coincidencia enfre las  probabilidodes  de
supervivencia obfenidas en los resultados del presente
estudio y la realidad de dichas ciudades detallada en el
indice de Competitividad de Ciudades del afio 2018.
la escala de dicho indice se construye por el Consejo
Privado de Competitividad y la Universidad del Rosario y
el cual clasifica las ciudades en las tfres etapas de
desarrollo, teniendo en cuenta el valor agregado per
capita, el indice de Pobreza Multidimensional, la
densidad poblacional y el grado de complejidad del
aparafo productivo. De esta manera, las ciudades de
mayor desarrollo hacen parte de la efapa 3, mientras
que las de menor desarrollo perfenecen a la etapa 1
(Consejo Privado de Competitividad, 2018, p. 10).

las cinco ciudades analizadas en el presente
estudio hacen parte del top 10 de ciudades que integran
la etapa tres de desarrollo presentado en el Indice de
Competitividad de Ciudades. Asimismo, esfas ciudades
perfenecen a los seis deparfamentos en los que segin
dicho Informe de Competitividad, se concentra cerca del
80% del PIB urbano (Consejo  Privado de
Competitividad, 2018, p. 12), siendo Bogotd, Medellin
y Cali, las ciudades que ocupan los fres primeros lugares
en famano del mercado. Bogotd es la ciudad que
presenta un famafio de mercado inferno mds masivo
mientras que Medellin con el drea metfropolitana del
Valle de Aburré, se ubica como la region con el mayor
famanio de mercado externo.

Por ofra parte, en el presente estudio Bucaramanga
fiene la fasa més alta de supervivencia empresarial en
los cinco primeros afios. Uno de los factores que podrian
estar asociados a este caso guardaria relacién con la
cantidad de créditos solicitados y aprobados para las
micro, pequenias y medianas empresas en el secfor del
drea mefropolitana de Bucaramanga (Di Marco, 2019).
De acuerdo con esfe autor, las empresas que se fundan
en el area metropolitana de Bucaramanga fienden a
formarse con base en experficia familiar, lo que se

vincula, asimismo, con recursos limitados, traduciéndose,
eventualmente, en la necesidad de disponer de nuevos
recursos, sobre fodo en los afos iniciales del negocio.
Finalmente, Barranquilla  segin  los  resultados
obtenidos en el presente proyecto, presenta uno de los
niveles mas consfantes de supervivencia empresarial @
fravés del tiempo. Esto podria deberse, primordialmente,
a la naturaleza de la economia barranquillera y a la
fortaleza que esta ha adquirido en la Glima década en
funcién de su capacidad portuaria (El Heraldo 2013).
De acuverdo con informaciones de esfo sociedad
portuaria, por esfe puerto maritimo hace trénsito cerca
del 49% del comercio exterior de Colombia (la
Republica 2017), el cual su 97% se realiza via maritima.
Por ello, es posible sefalar que las facilidades logisticas
que presenta la ciudad, tanto por la presencia del puerto
como por la infraestructura industrial y portuaria, se
erigen como incenfivos que impactan positivamente la
supervivencia de las empresas en suelo barranquillero.

Supervivencia Empresarial por Tamano

medido en Cantidad de Empleados

Debido a que el 88% de las empresas registran entre
O y 1 empleado, las tasas de supervivencia globales
fienden a igualar las tasas obtenidas por esfe grupo de
interés. Asimismo, las demds empresas con mas de 10
empleados son una minoria con una probabilidad de
supervivencia superior al 80%. Tales empresas coinciden
en su mayorfa con sociedades de ftradicion 'y un
posicionamiento definido en el mercado colombiano.

Teniendo en cuenta los resultados globales obtenidos
en el presente estudio, se realizé un ejercicio adicional
para esfimar las probabilidades de supervivencia por
famarios empresariales modificando los intervalos de
empleados de acuerdo a los lineamientos estandar
usados para clasificar tamafios empresariales. Asi, la
Figura @ ilustra las tasas de supervivencia en funcién del
famario empresarial medido en cantidad de empleados,
ajustando los intervalos de clasificacion.
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Figura 9. Probabilidades de supervivencia por tamaio empresarial con ajuste por cantidad de empleados en
1, 5y 10 afios. Las dreas sombreadas corresponden a los intervalos de confianza de la curva. Fuentes:
RUES y cdlculos propios.

Al modificar los infervalos de canfidod de
empleados se observa un agrupamiento de las curvas
de supervivencia para los diferentes  tamarios,
alrededor de la probabilidad global o linea base. Este
comportamiento es lo esperado, considerando que el
88% de las empresas reportan O empleados, lo que
se puede relacionar con empresas constituidas por
necesidad, donde el fundador es el Gnico y principal
empleado. Por su lado, las empresas con 1 empleado
implican motivaciones mixtas de constitucién  por
necesidad y oportunidad, aun asi, sus supervivencias
alcanzan valores muy cercanos y no diferenciadas,
entre sf, con las empresas de O empleados.

Finalmente, en vista de los resultados
obtenidos en el presente estudio, el nivel de
incidencia de la cantidad de empleados en la
supervivencia, es un tema abierto de discusién
dada la necesidad de fuentes de informacién
de apoyo que validen la composicién real, en
lugar de los reportes declarativos. Una fuente
ideal de consulta a fenerse en cuenta para
subsanar esta brecha, es la Planilla Integrada
de liquidacién de Aportes (PILA).

Supervivencia Empresarial por Tamano

medido en Activos

la Figura 10 presenta el comportamiento de las
curvas de supervivencia obtfenidas en el presente
estudio para el tamarfio empresarial medido en activos
por diferenfes rangos de estos declarados por las
empresas, partiendo desde O hasta mayores a 1000
millones.

Se debe considerar que un poco mas de
48% de las empresas registradas e incluidas
en el presente estudio, reportan activos iguales
a O, siendo entonces lo gran mayoria y los que
precisamente poseen probabilidades de supervivencia
inferiores a la linea base desde el primer afio hasta el
afio 10 en un 32%. Es decir, 1 de cada 3 empresas
sobrevive. la supervivencia para las empresas con
activos mayores a O hasta 50 millones tiene una
dindmica superior a la linea base y no diferenciada
entre ellas. los 2 Gltimos grupos de inferés con activos
considerables de 50 millones en adelante, gozan de
probabilidades muy altlas de  supervivencia, por
encima del 80% incluso para el afio 10, transcurrido
desde el inicio del periodo del presente estudio.




Factores determinantes de la supervivencia y exportacién de las empresas colombianas 17

B Afo/Year 5

AfofYear 10

B AforYear 1
100
75
9
§
2 80
©
2
=
3
[}
25
0
Global oM

1-5M

6M-50M 60M-1000M

Figura 10. Probabilidades de supervivencia por activos en 1, 5y 10 afios. Las dreas sombreadas
corresponden a los intervalos de confianza de la curva. Fuentes: RUES y célculos propios.

Este hallazgo del presente estudio, se relaciona
direclomente con los postulados propuestos, entre
ofros, por (Geroski, 1995), (Esparza,2012), (Vesga &
Rodriguez & Scharch & Garcia & INNpulsa, 2015),
en los cuales, de acuerdo con estos aufores, un
nimero allo de activos es deferminante para lo
supervivencia empresarial, sobre todo en el primer
lustro desde su constitucion. Segun los casos que se
recogen en sus investigaciones, en aquellos paises en
donde los emprendedores y los recientes negocios
cuenfan con recursos financieros elevados, las tasas
de supervivencia permanecen constantemente alfas al
franscurrir de los afios.

Supervivencia Empresarial por Vocacion

Importadora/Exportadora

Por dlimo, la Figura 11 ilustra la relacion
obtenida en el presente estudio entre la supervivencia
y la vocacién exportadora, importadora o mixta de
bienes Unicamente, ya que las fransacciones de
importaciones y exportaciones de servicios no deben
regisirarse ante organizaciones de confrol o entidades
gubemamentales. Similar al grupo de interés anterior,
mdas del 95% de la empresas registradas y
usadas en la base de datos del presente

proyecto, no son exportadoras o importadoras
de bienes, lo cual produce una superposicién de las
supervivencias de referencia y las empresas sin
infernacionalizacién.  Cabe  resalfar  que  se
observa un aumento de la supervivencia en
+27% para las importadoras y +10% en las
exportadoras para el afio 10. Por su parte, las

empresas con doble vocacién  (importadora y
probabilidad  de

supervivencia durante los primeros 2 afos en +4%

exportadora)  mejoran  su

para posteriormente  comportarse  de manera  muy
similar a las sociedades sin internacionalizacion.

los resultados obtenidos en el presente estudio,
coinciden con las observaciones  propuestas  por
(Madsen y Servais, 1997; Poblete y Amords, 2013;
Escandoén y Hurtado, 2014), en relacion sobre como
la infernacionalizacién de las empresas forfalecen la
supervivencia de las empresas, las cuales al operar en
mercados infernacionales, adquieren conocimientos
que las empresas interiorizan y utilizan, de manera
que hacen que los nuevos emprendimientos sobrevivan

mejor a los desafios derivados de la globalizacion
(Conzdlez y Puig, 2017).




Factores determinantes de la supervivencia y exportacién de las empresas colombianas 18

B ArolYear1 [ Afo/Year5 [ AfofYear 10

Global |

Ninguno
Importador
Exportador

Mixto

0 25 50 75 100

Survival Prob. (%)

Figura 11. Probabilidades de supervivencia por vocacién importadora/exportadora. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo en
afos, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios. La curva punteada de supervivencia
representa la probabilidad global o baseline. Las dreas sombreadas corresponden a los intervalos de confianza de la curva.
Fuentes: RUES y cdleulos propios.

Supervivencia Empresarial por Ramas de
P . P P la Figura 12 muestra las probabilidades de
Cuentas Nacionales

supervivencia obtenidas en el presente estudio para
las cuentas nacionales pueden entenderse como

los  empresas que pertenecen a estas cuenfas

un resumen estadistico de la economia del pafs por naciondles, segin su cédigo CIU de achividad

ramas, divisiones o actividades econémicas.  Estas principal. las empresas con actividades inmobiliarias

presenfan la informacion contable de los diferentes exhiben fasas de supevivencias superiores al 70% y

agentes econdmicos, de manera organizada y con lejanas o las demds cuentas. Este impacto puede

base en lineamientos infernacionales, como insumo deberse o la aciudlizacion de los caleulos de las
para el andlisis macroeconémico, la formulacién de

politica pblica y la toma decisiones [DANE 2017).

fransacciones inmobiliarias y el mayor peso relativo
que adquieren los servicios inmobiliarios imputados a

VSurvivaI Empresas por Ramas (Kaplan-Meier)
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Figura 12. Probabilidades de supervivencia por ramas de cuentas nacionales con crecimiento en el valor agregado al PIB. Ejes: Horizontal - Linea
de tiempo en afios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios. La curva punfeada de supervivencia
representa la probabilidod global o baseline. las dreas sombreadas corresponden a los intervalos de confianza de la curva.
Fuentes: RUES vy cdlculos propios.
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los propietarios de bienes inmuebles.

las  empresas  asociadas  a  la  industria
manufacturera y actividades profesionales, cientificas y
técnicas muestran las siguientes mejores tasas después
de las empresas con actividades mobiliarias. Seguidas
de éstas, se encuentran las empresas dedicadas al
comercio al por mayor y por menor, cerrando las
empresas dedicadas a actividades de administracién
y servicios de apoyo con probabilidades por debajo
de linea base desde el afio 1 hasta el afio 10. Las
razones de tal comportamiento en la contribucion al
PIB y presuntamente en la supervivencia empresarial
esfdn asociadas con la reclasificacion de actividades
economicas producto de la CllU4, la reasignacion de
los confrafistas al servicio del gobierno, pasando de
considerarse como asalariados desde 2015 para
frafarse como proveedores directos de servicios para
el Estado. Asimismo, en la industria manufacturera
también influyen la recomposicién de las actividades
de refinacion  de  hidrocarburos, el  tratamiento
renovado de kits de ensamblajes para produccion de
vehiculos vy la inclusién de actividades de reparacién

de maquinaria y equipo realizados en dichas cuentas

nacionales (DANE, 2018).

Por su parte, las tasas de supervivencia empresarial
obtenidas en el presente ejercicio e ilustradas en la
Figura 13 guardan una correlacion con el aporte de
cada cuenta nacional en el PIB definidas por el DANE
en el 2018, ya que todas las empresas asociadas
con estas actividades, a excepcién de las de
construccion,  en el presente estudio  muestran
supervivencias inferiores 50% de la linea base en el
afio 10. Este comportamiento es atribuible a la
reclasificaciéon de los acfividades de construccion de
edificaciones con la implementacion del CllU4, la
recomposicién de los servicios especializados de
consfruccion y la implementacion de un nuevo método
de imputacién de licenciamiento para los municipios

que no cuenfan con este registro.

Para los lectores interesados, el Entreqable 4A -

Seccion A de este proyecto, describe en detalle el
proceso de desarrollo, evaluacion vy seleccion de
modelos con el debido rigor técnico.
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Figura 13. Probabilidades de supervivencia por ramas de cuenfas nacionales con disminucién en el valor agregado al PIB. Ejes:
Horizontal - linea de tiempo en afios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios. la curva
punteada de supervivencia representa la probabilidad global o baseline. las dreas sombreadas corresponden a los intervalos de

confianza de la curva.
Fuentes: RUES y cdlculos propios.
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probabilidades  de

supervivencia de forma global y por los diferentes

Conociendo ya  las

grupos de interés, decidimos abordar en el presente
estudio, la supervivencia empresarial desde ofra
perspectiva, ahondando en el descubrimiento de los
diferentes factores que pueden influir en esta.

Este objefivo se inicia haciendo un andlisis de las
mas de 120 variables adicionales disponibles en el
cubo de informacién, las cuales caracterizan los
tiempos de duracion con resolucion de meses y
eventos de desaparicion.  Facilitondo  asi o
identificacion 'y priorizacion de las variables, dentro
de las fuentes de datos del presente estudio, que son
factores determinantes en la supervivencia y riesgo
estimados.

Supervivencia y Riesgo Empresarial:

Métodos de Regresion

Tras hacer las rutinas de preparacion, el cubo
de informacién reduce su nimero de variables
a 40, las cuales no son variables
codependientes, es decir, no contienen informacion
redundante entre si. Posteriormente, se realiza la
aplicacién de modelos de regresion Cox PH y AFT
sobre esfos dafos para identificar los  factores
deferminantes, los cuales estan diferenciados por el
fipo de incidencia que pueden fener sobre las
probabilidades de riesgo de las empresas, siendo
directamente proporcional (Clase 1), inversamente
proporcional (Clase 2) o nula (Clase 3).

los factores Clase 1 fienen una incidencia
directamente  proporcional en el riesgo  de
desaparicion de las empresas, es decir, a mayor valor
que tome la variable también mayor es el riesgo de
desaparicién. Para las variables categéricas como
municipio comercial o pafs destino, el aumento o
disminucién estd en funcion de la variacién de lo
efiqueta  numérica asignada por el método de
codificaciéon label encoding, a cada valor posible que
puede tomar la variable.

los factores Clase 2 fienen una incidencia
inversamente  proporcional, o sea su  aumento
contribuye @ reducir los fasas de riesgo de
desaparicion.

En la Tabla 1, se muestran los factores clase 1y
clase 2, asi como el acuerdo entre Cox PH y AFT en
la designacion del factor. Es decir, los factores
identificados tanto por Cox PH como AFT, merecen
especial atencién. Vale la pena resaltar la validez de
ambos métodos, ya que en un gran nimero de
factores existen coincidencias, pero a su vez cada
méfodo da indicios de factores adicionales que el ofro
método posiblemente omite.

Uno de los factores novedosos de este estudio es
el beneficio de la ley 1780. Esta ley, promulgada el
2 de mayo del 2016, sefala fener por objefo
"impulsar la generacion de empleo para los jovenes
entre 18 y 28 afios de edad, sentando las bases
institucionales para el disefio y ejecuciéon de politicas
de empleo, emprendimiento y la creacion de nuevas
empresas jOvenes, junfo con la promocién de
mecanismos que impacten positivamente en o
vinculacién laboral con enfoque diferencial para este
grupo  poblacional en Colombia” (Congreso  de
Colombia, p. 1). De acuerdo con el més reciente
informe  presenfado  por  Confecdmaras,  hacia
mediados del afio anterior, transcurridos dos afos la
implementacion de la ley, 164.106 empresas se han
beneficiado por las disposiciones frazadas en dicha
ley, dentro de las cuales se encuentran exenciones al
pago de Matricula Mercantil v la renovaciéon del
primer afio siguiente al inicio de la actfividad
econdmica principal (Lla Republica, 2018).

En este punto, el impulso que busca otorgar esta
ley a los emprendimientos jovenes puede ocasionar un
efecto  impreviso en fanto las  disposiciones
establecidas en la ley no abarcan un periodo de
tiempo en el que la empresa logre consolidar unas
bases financieras, organizaciones y de mercado
suficientemente fuerfes como para desemperiarse de
forma optima. En el primer lustro, las empresas suelen
afrontar una amplia serie de complicaciones, que van
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Incidencia Tipo Determinante Determinante Método
Tipo sociedad Cox PH/AFT
Organizacién juridica Cox PH
Tipo de Empresa Beneficio ley 1780 Cox PH/AFT
Vendedor de juegos de azar Cox PH/AFT
Actividad econémica AFT
Directa Ubicacion Municipio comercial Cox PH
Faclores Cdmara de comercio Cox PH/AFT
(C(ljocse 1) Ciudad importador Cox PH
Infernacionalizacion Pafs destino exportacién Cox PH
Vocacién exportadora AFT
Valor Ajuste Cox PH/AFT
Indicadores Financieros Coppicl sedlel Al
Capital social extranjero publico AFT
Capital social nacional privado AFT
Tamario medido en cantidad de empleados | Cox PH
Tamafo medido en activos Cox PH/AFT
Tipo de Empresa CllU principal Cox PH/AFT
Cantidad establecimientos Cox PH/AFT
Clase identificacién Cox PH/AFT
Inversa Valor fletes Cox PH/AFT
Porcentaje arancel Cox PH
(Factores . )
Close 2) - Valor ogreggdo nGC|‘o'no| posicién Cox PH/AFT
Infernacionalizacion Aduana de importacién Cox PH/AFT
Unidad comercial de medida AFT
Pafs destino exportacion AFT
Ciudad importador AFT
ndicad o Ingresos actividad ordinaria Cox PH/AFT
ndicadores Financieros : : : L
Capital social nacional piblico AFT
ClIU secundario, ClIU3, CllU4 Cox PH/AFT
Tioo de Embresg Actividad econdmica Cox PH
P P Tamarfio empleados AFT
Organizacion juridica AFT
Derechos arancelarios Cox PH/AFT
Internacionalizacién Aduana de exportacién Cox PH/AFT
Neutra Porcentaje arancel AFT
Capital social Cox PH
Capital social extranjero piblico Capital | Cox PH/AFT
Indicadores Financieros social extranjero privado Cox PH
Capital social nacional privado Cox PH/AFT
Utilidad pérdida operacional Cox PH/AFT
Resultado periodo Cox PH

Tabla 1. Factores determinantes consolidados con incidencia directamente proporcional, inversamente proporcional y neutra en las tasas de
riesgo de desaparicion empresarial. Los factores estdn clasificados en tipo de empresa, ubicacién, internacionalizacion
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desde los limitados recursos financieros para
diversificar su  actividod  hasta  las incipientes
capacidades organizacionales que ocasionan, entre
ofras cosas, debilidades en el desempefo sectorial de
las companias. Por ello, esta ley se queda corfa, en
fanfo no presenta herramientas que le permita a las
compafnias desenvolverse con mayor soltura en los
cinco primeros afios, periodo vital para garantizar la
supervivencia a largo alienfo de las empresas.

En los factores Clase 2, sobresale el factor del
famafio  empresariol medido en cantidad de
empleados con una afectacién inversa de tan solo el
2% en la funcion global de riesgo, a mayor nimero de
empleados menor la tasa de riesgo. Esto coincide con
los  hallazgos de la mayoria de estudios de
supervivencia (Martinez 20006), pero contradice las
conclusiones en (Santana 2017) y (Glennon, D., &
Nigro, P. 2005). Sin embargo, en ésfe y los 2
Ultimos estudios citados el porcentaje de impacto es
muy discreto, al punto que podria incluirse en los
foctores de incidencia nula si se hace uno
discriminacién mdés écida entre los factores de clase 1
y neutros. Con la misma dindmica, pero con efectos
mds acentuados contribuyen los factores de tamafio
empresarial medido en activos (6%), ingresos por
actividad  ordinaria  (9%), CIIU  principal  {18%),
cantidad de esfablecimientos  (23%) y tipo de
identificacion de la empresa (26%).

Finalmente se aclara que en el documento
Entregable 3B - Seccién 3, se encuentra el andlisis

completo realizado con los métodos Cox PH y AFT.
Asimismo, en ese documento se presenta el andlisis de
covarianfes que permite observar los cambios en las
supervivencias  variando uno o mas factores
simultdneamente  sobre  un  rango de  valores
predeterminados, mientras permanecen estéficos los
demdés factores. De esfa forma, se puede observar el
efecfo puntual en la supervivencia y riesgo global que
fienen valores especificos de un grupo de factores a la
vez.

Supervivencia y Riesgo Empresarial por
Aprendizaje de Mdquina

Alrededor de las técnicas estudiadas hasta este
punto se han desarrollado la gran mayoria de estudios
analiticos en supervivencia empresarial
(Confecédmaras, 2018:  Confecdmaras, 2017;
Confecémaras, 2016; Santana, 2017 Glennon D. &
Nigro, P., 2005). Sin embargo, el reciente
avance de survival analytics involucra métodos
de aprendizaje de mdquina o machine
learning con modelos que han demostrado
altos  niveles de desempefio en  sus
capacidades diagnésticas y predictivas. Por
esta razédn, se aplica los métodos de Random
Forest 'y Random  Survival Forest con
importantes beneficios, representados en alta

facilidad de

tfransparencia e

precision, predictiva,
automatizacién,
interpretabilidad del mecanismo para la toma
de decisiones.

la Figura 14 muestran los resuliados de la
priorizacién de los factores determinantes para lo
clasificacién de empresas a experimentar el evento de
desaparicion o cancelacién realizados por Random
Forest. A pesar de oforgar un puntaje de imporfancia
a todas las variables viables del cubo de informacion,
se observa que los primeros 16 factores suman el 99%
del puntaje méximo de importancia. las variables
restanfes con sus correspondienfes  puntajes  de

importancia pueden ser encontradas en el Enfregable
4A - Seccién B.
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Figura 4. Factores deferminantes de la supervivencia empresarial en Colombia estimada con el método Random Forest. El orden de
los factores determina su nivel de importancia en el célculo de la probabilidad de supervivencia segin el puntaje de importancia
obtenido. Fuentes: RUES, DIAN vy célculos propios.

los factores determinantes obfenidos con Random
Forest esfan fodos relacionados con la fuente de datos
RUES, confirmando varios de los factores identificados
por Cox PH y AFT anteriormente, tales como: ltimo
afio renovado, actividad  econdmica  principal,
localizacién geogrdfica (municipio comercial, codigo
de cdmara), fipo de idenfificacién de la empresa
([persona natural o juridica), organizacion juridica e
ingresos por actividad ordinaria. Asimismo, cobran
importancia factores que Cox PH y AFT clasifica como
neutros o nulos: tamaio empresarial medido en acfivos
y en cantidad de empleados, asi como la variable
utilidad vs. pérdida operacional. Y se desplazan del
grupo de determinantes, los factores de vocacion
importadora/exportadora, formas de capital, paises
destino de exportacién y paises origen de
importacién.  También muestra Gltimo afio renovado y
duracién (longevidad de la empresa), como factores
deferminantes, capturando entre los dos el 54.4% del
cupo total de importancia. Esta situacién revela una de
las mayores limitaciones de RF en la préctica de
survival analytics, ya que oforga una alta importancia

a variables que intrinsecamente deben incidir en la
estimacién de eventos de supervivencia.

Una solucion alternativa a esfo, es precisamente
Random Survival Forest (RSF), el cual preserva todos
las ventajas y beneficios de RF, pero da un tratamiento
especial a la variable de duracion para que maximice
la pureza en la construccion de los arboles, sin
concentrar puntos de importancia que ofras variables
pueden estar aportando en la  clasificacion o
estimacién de probabilidades de supervivencia.

la Figura 15 muestra los factores determinantes
estimados por RSF. El factor dltimo afo renovado deja
de cobrar importancia y la duracién es utilizada
internamente por el modelo para la priorizacion de
todos aquellos factores no relacionados directamente
con tiempos de supervivencia.

Se destacan y confirman la importancia de
factores de la fuente de datos RUES, tales como: tipo
de identificacion de la empresa, acfivos, cantidad de
empleados, formas de capital, actividod econdmica
principal y secundaria y localizacién. A su vez, se
reivindica la importancia un factor descartado por RF,
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Cantidad Establecimientos
Ingresos Actividad Ordinaria
Céd. Clase Identificacion

Tamaiio Empresarial - Empl
Céd. Organizacioén Juridica
CllU Secundario
Tamarfio Empresarial - Activos
Utilidad Pérdida Operacional
Capital Social Nacional Privado
Céd. Camara de Comercio
Cad. Tipo Sociedad
C6d. Municipio Comercial
Resultado Periodo
CIIU Principal
CllU3
Importador/Exportador
Capital Social
Cllu4

Capital Social Extranjero Priv
Oftros Ingresos
Beneficio Ley 1780
Vendedor Juegos Suerte y Azar

0.00 0.05

0.10 0.15
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Figura 14. Factores deferminantes de la supervivencia empresarial en Colombia estimada con el método Random Forest. El orden de los
factores defermina su nivel de importancia en el célculo de la probabilidad de supervivencia. Fuentes: RUES, DIAN y Célculos Propios.

pero identificado por los méfodos anteriores:
vocacién  importadora/exportador de las empresas.
Con RSF se incrementd la cantidad de factores
deferminantes, pasando de 16 a 21. las variables
restanfes con sus correspondientes  puniajes  de
importancia pueden ser enconfradas en el Enfregable

4A - Seccién B.

En la Tabla 2, se presenta un compilado
de los factores determinantes encontrados y
concertados entre los diferentes métodos y
modelos aplicados en el presente estudio. la
columna de método muestra si el factor es
determinante de acuerdo a cada uno de los
métodos utilizados entre Cox PH, AFT vy
RF/RSF en la designacion del factor.

Es de gran importancia sefialar que los
factores que fueron identificados por los 3
métodos  estadisticos, asi como también,
aquellos  postulados por RF y RSF  como
factores  nuevos, los  cuales  fueron
desestimados por los métodos estadisticos
anteriores aplicados en el presente estudio,
son los que se deben tener en cuenta y prestar
mds atencién en el momento de la elaboracién
de politicas publicas.

la consolidacién de hallazgos y elaboracion de
discusiones fueron soportados por los resultados de
funciones de supervivencia y riesgo derivadas de
métodos estadisticos y modelos de aprendizaje de
mdaquina propios de survival analytics, tales como:
Cox Proportional Hazard, Tiempo Acelerado de Falla,
Random Forest y Random Survival Forest desarrollados
en el presente proyecto. Para los lecfores interesados,

el Entregable 4A - Seccidon B a este documento

describe en defalle el proceso de desarrollo,
evaluacion 'y seleccion de modelos con el debido
rigor técnico.
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Tipo sociedad Cox/AFT/RF
Tipo de Empreso Organizacion juridica Cox/AFT/RF
_ Beneficio ley 1780 Cox/AFT/RF
Directa
7 Vocacion Exportadora Cox/AFT/RF
Inversa
Indicadores Financieros Ingresos actividad ordinaria Cox/AFT/RF
Nuevos Capital social RF/RSF
Indicadores Financieros Capital Social Nacional Privado RF /RSF
Utilidod pérdida operacional RF/RSF
Resultado periodo RF/RSF

Tabla 2. Factores deferminantes consolidados por consenso entre los métodos de regresion y aprendizaje de maquina. Los factores estén
clasificados en fipo de empresa, ubicacién, infemacionalizacién e indicadores financieros.
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En esta seccién, se inicia la resolucion de las
pregunfas de negocio concerientes a la segunda
problemadtica de estudio definida para el presente
frabajo:  Internacionalizacién de las empresas en
Colombia. Para fal fin, como se hizo en el caso de
supervivencia empresarial, concenframos  nuestros
esfuerzos inicialmente en deferminar la probabilidad
de global de la primera exportacién de las empresas,
para luego continuar con la identificacion de  los
factores determinantes de la vocacion exportadora de

las empresas en Colombia.

la probabilidad global de primera exportacion se
estudia partir de aquellas empresas que nacieron
después del primero de enero del 2009 vy esta
soportada por Kaplan-Meier, requiriendo solamente
conocer la duracién enfre la fecha de existencia de la
empresa y su primera exportacién. la Figura 15
muestra la probabilidad de primera exportacion de las
empresas. Es importante aclarar para la interpretacion
de la misma, que lo probabilidad de primera
exportacién es el complemento de la funcién de
Kaplan-Meier, es decir que se calcula 1 menos la
probabilidad de funcién de supervivencia.

Se puede concluir que 4 de cada 1000 empresas

colombianas  realizan su primera  exportacién  al
término del primer afio; al quinto afio 2 de cada 164
lo hacen; y pasados 10 afios 1 de cada 65 empresas
empiezan a exportar. Esta probabilidad coincide con
el bajo nimero de empresas que ejercen actividad
exportadora actualmente en Colombia puesto que de
los 5 millones de empresas que se encueniran
legalmente constituidas en el pais, sélo el 0.4% de
ellas exportan. Sin embargo, teniendo en cuenta que
no todas las empresas legalmente constfituidas
pertenecen a secfores exportadores, se realiza una
segmentacion  a fravés de 43 divisiones de la
descripcion  de  actividades  econémicas (ClIU), a
aquellas empresas que pertenecen a los diferentes
sectores exportadores del pafs segin Confecdmaras
(CONFECAMARAS, 2016), los cuales coinciden con
las  estadisticas de  exportaciones  segun  ClIU
publicados por el DANE (DANE 2019A, DANE
2019B). Para lo cual, en el infervalo de estudio
mencionado vy la  segmentaciéon, el nimero de
empresas resultantes son 720.572, de las cuales un

poco més de 8.000 empresas exporfan.
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Figura 15. Funcién de vocacion exportadora global para empresas estimada con el método Kaplan-Meier. Ejes: Horizontal - Linea
de tiempo en afios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios.
Fuentes: RUES y cdlculos propios.
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Primera Exportacion por Grupos de

Interés

Se andlizan las probabilidades de  primera
exportacion para 4 grupos de interés de uso recurrente
en literatura académica y especializada para el
andlisis de exportaciones. Los grupos de interés
analizados en el presente estudio son: pais
principal de destino, ciudad de origen de
exportaciéon, modalidad de exportacién  y

posicién arancelaria, pafses destino a la que

la  mayoria de empresas exporta  por

continente, regiones colombianas desde donde

la mayoria de empresas exportan y ciudades

origen que cuentan con puertos maritimos.

B AfiofYear1 [ AfofYear5 [1| Afo/Year 10
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Primera Exportacion por Pais de Destino

la Figura 16a muesira un comportamiento similar
para todos los paises que se analizan. Se destaca el
comportamiento de empresas que realizan su primera
exportacion hacia Panamd. Solo el 9,5% de empresas
exportadoras  lo hacen hacia ese destino en
comparacion del 25% que lo hacen hacia Estados
Unidos. Sin embargo, la probabilidad de primera
exportacién a Panamd es del 90% en el quinfo afio,
superando en 5% al pafs norteamericano.

En consonancia con esfo, en la Figura 16b se
muestra la probabilidad de primera exportacion por
confinente hacia donde la mayoria de empresas

exportan.
a
75 100
Figura 16. Funcién de vocacion
exportadora global para
empresas estimada con el
método KaplanMeier.
Fuentes: RUES vy cdleulos propios.
b
75 100
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la probabilidad de que las empresas empiecen a
exportar hacia todo el confinente americano es mas
constante y estable comparado con los continentes
asidtico y europeo. Lo mencionado se evidencia en
los intervalos de confianza que la curva de Kaplan-
Meier crea sobre éstos dos Ultimos continentes. Sin
embargo, al cuarfo afio, la exportacién hacia China
es mayor que el restante de paises, con el 81% de
probabilidades de primera exportacién.

El corfo infervalo de tiempo existente entre la
constitucién de una empresa y su primera exportacion
junfo con la reducida canfidad de empresas que
exportan hacia China y Europa (Espaial, explican la
alta probabilidad de vocaciéon exportadora junto con
infervalos de confianza superior al resto de destfinos.
Europa y China componen el 3,48% vy 1,75%
respectivamente, de empresas que exportan hacia
esos destinos.
Primera Posicion

Exportacion  por

Arancelaria y Modalidad

la Figura 17a muestra los cinco capitulos arancelarios
que la mayoria de empresas exportan, las cuales
fienen un comportamienfo similar para su primera

exportacién. En el primer afio sélo el capitulo

Survnval of Exports Pos Arancelarla (Kaplan-Meier)
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Figura 16 Funciones de primera exportacion por grupos de interés estimadas con el método Kaplan-Meier. Ej
en afos, Vertical - Probabilidod supervivencia. Las lineas verticales demarcan

Export Prob. (%)

arancelario: Prendas y complementos (accesorios) de
vestir, excepto los de punto; sobrepasa el 30% de
probabilidad de primera exportacién mientras que el
restante de los capitulos oscilan entre el 15% y 25%
de probabilidad. Al quinto afio se reduce la velocidad
de primera exportacion fambién para el capitulo
Prendas y complementos [accesorios| de vestir v los
ofros capitulos de ésfe grupo obtienen probabilidades
de primera exportacién entre el 80% v 87%.

El grupo de inferés de la Figura 17b muestra el top
cinco de modalidades exportadoras que usan la
mayoria de empresas. la modalidad:  Exportacién
definitiva de mercancias de fabricacion o produccion
por
encima de laos demds en el fop, feniendo mejor

nacional; sostiene una estabilidad  superior,
probabilidad de vocacion exportadora. El estudio de
los dos dltimos grupos de inferés demuestra la
congruencia que exisfe entre los capitulos arancelarios
usados por las empresas exportadoras, asi como las
modalidades de exportacion. En ambos grupos, se
destacan la vocacion  exportadora para aquellas
empresas que se encuentran dentro de la industria

fextil.

Survwal of Exports Mod. Exportacnon (Kaplan-Meier)

- Basellne

Fabricacion nacional
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es: Horizonfal - Linea de tiempo
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representa la probabilidad global o supervivencia de referencia. a) Funcién de primera exportacién por posiciones arancelaria més usadas
por las empresas en Colombia. b] Funcién de primera exportacion por las modalidades exportadoras mdés usadas por las empresas en

Colombia.

Fuentes: RUES, DIAN y Célculos propios
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Primera Exportacion por Ciudad de Origen y Puertos Maritimos

Survnval of Exports Cludad Origen (Kaplan- Meler)
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Figura 5. Funciones de primera exportacién por grupos de interés estimadas con el método Kaplan-Meier. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo
en afios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10 afios.
Fuentes: RUES, DIAN y Célculos propios

Medellin  compone el 0.12% de empresas
colombianas que se encuentran denfro de los sectores
exporfadores, a diferencia de la capital colombiana
cuyo porcentaje es superior, con el 0.43% de las
empresas. Del porcentaje de empresas Antioquefias
mencionadas, solo el 10% de ellas exportan. Bogota
compone el 36.1% de las mismas, lo que significa,
que en la capital colombiana se encuentran la
mayoria de empresas que exportan en el pafs, aun
asi, en la Figura 18a se puede observar que Medellin
es la ciudad que cuenfa con mayor probabilidad de
primera exportaciéon. la probabilidad de que una
empresa empiece a exportar desde Medellina 1, 5y
10 ofios es del 44.8%, 895% vy 98.5%
respectivamente, manteniéndose los primeros 4 afios,
con un promedio de 15% por encima de las demds
ciudades.

Por su parte, Cartagena vy Buenaventura,
componen el 18.5% y el 9% respectivamente de las
empresas exporfadoras  del pafs, obtienen altas
probabilidades de vocacion  exportadora.  Incluso
Cartagena por encima de Bogotd con 2.1 puntos
porcentuales y Buenaventura por debajo con 0.3, dl
termino del primer afio. La probabilidad de primera

exportacién de la capital colombiana es del 27.3% en
el primer afio. Cabe resaltar que Carfagena y
Buenaventura cuentan con los dos puertos maritimos
mds importantes del pais, lo que explicaria la similitud
enfre las probabilidodes de ésfas dos ciudades
respecto de la curva de la capital colombiana.

En la Figura 18b, se evidencian las ciudades més
importantes en cuanfo a exportaciéon por cada una de
las regiones. Cartogena, por parte de la regién
Caribe y Bogotd en la region Andina de nuevo
sobresalen. Asimismo, surgen dos ciudades fronterizas
de gran importancia: Ipiales es la primera, la cual
tiene altas probabilidades de realizar su  primera
exportacion.  leticia, por  parte de la  region
Amazénica, es la segunda ciudad, la cual demuestra
altla inestabilidad en lo cuva de probabilidad,
evidenciando que luego del tercer afio no existe
actividod exportadora desde esa zona del pafs. Esfo
se podria explicar por lo reducida canfidad de
empresas presenfes en la region y su fendencia @
safisfacer el mercado interno o importar en vez de
realizar exportaciones.
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Figura 6. Funciéon de primera exportacién por ciudades colombianas que cuentan con
puerto maritimo con el método Kaplan-Meier. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo en
afios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Las lineas verticales demarcan 1, 5y 10

anos. Fuentes: DIAN, RUES y Célculos propios.

Por dltimo, o Figura 19  demuestra que
Buenaventura, Cartagena vy Barranquilla son  los
puertos de donde mds se exporta y con mayor
probabilidad  para hacer su primera exportacion,
Barranquilla con mejor vocacién pese a sus infervalos
de confianza. Santa Marta, con un comportamiento
similar @ Barranquilla mantiene un  comportamiento
variable a lo largo del tiempo, lo que podria significar
un origen pofencial de exportacion, pese a tener un
infervalo de confianza superior al de Barranquilla. De
San Andrés no se evidencian exportaciones luego del
cuarto afio, ademds que, de los puertos analizados,
es aquel que mayor inestabilidad presenta.

El Entregable 4A-Seccién C, amplia el andlisis de

cada uno de los grupos de interés incorporando la
estimacion de tasas de riesgo a la discusion.
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Finalmente, se ahonda en el andlisis de factores
deferminantes y su incidencia en el comportamiento
exportador de las empresas colombianas, el cual se
realiza por medio de modelos de aprendizaje
automdtico, Random Forest (RF] y Random Survival
Forest (RSF). Estos modelos, priorizan por importancia
los factores determinantes que influyen en mayor o
menor medida sobre la probabilidad de primera
exportacion.

De la Figura 20 se puede observar que, el 99% de
puntaje mdximo de importancia lo acumulan los
primeros 22 facfores. Sin embargo, RF sobrestima
factores  como:  duracién, ClIU  principal,  ClIU
secundario, ClIU3 y CllU4, ya que son variables que
deben incidir infrinsecamente en la estimacion de la

Cod. Aduana Exp

Cod. Unidad Comercial Me
Cod. Pais Destino
\alor Fletes Posicion
Duracién
Céd. Aduanalmpo
Otros Gastos
Valor Otros Gastos Posicion
Activos
Ciudad Exportador
Cdéd. Unidad
ClIU Principal
CllU Secundario
Utilidad Pérdida Operacional
Clasif. Importador Exportador
Empleados
Cliu3
Céd. Municipio Comercial
Ingresos Actividad Ordinaria
Coéd Camara
Ultimo Afio Renovado
Cliu4

primera exporfacién de una empresa. ya que los
coédigos ClIU seleccionados, perfenecen a sectores
exportadores del pais.

Como solucién alternativa a esto, se realiza RSF y
como resultado se presentan 30 factores determinantes
incrementando la cantidad de factores deferminantes
en beneficio del modelo y distribuyendo casi
equitativamente la importancia de los mismos. Los
Ultimos 7 factores RSF contribuyen en nula importancia
a la efectividad del modelo (98% segin su indice de
concordancia (C-index)). Estos / Gltimos factores son:
actividad econémica, vendedor de juegos de suerte y
azar, cod. tipo sociedad, capital social nacional
publico, capital social exiranjero publico y beneficio

ley 1780.
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Figura 7 Faclores determinantes de primera exportacion en Colombia estimada con el método Random Forest. El orden de los factores
determina su nivel de importancia en el cdlculo de la probabilidad de primera exportacion segin el puntaje de importancia obtenido. Fuentes:
RUES, DIAN vy célculos propios.
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Figura 8. Facfores determinantes de primera exportacién en Colombia estimada con el método Random Survival Forest. El orden de los factores
defermina su nivel de importancia en el cdlculo de la probabilidad de primera exportacién segin el puntaje de importancia. Fuentes: RUES,

DIAN y Célculos Propios

Uno de los factores que presenta mayor
relevancia a la hora de determinar las
probabilidades que tiene una compaifia de
adentrarse en el comercio exterior lo constituye
la ciudad en que esta decide emprender dicha
actividad, ya sea como importadora,
exportadora o ambas. Como es sabido, Colombia
posee puertos tanfo sobre el Océano Pacifico como
sobre el Atlantico, estos puertos le otorgan al pais y al
empresariado mdltiples posibilidades de cara a la
hora de decidir hacia qué mercado centrarg su
afencion.

El puero de Buenaventura goza de especial
importancia, principalmente, por su conexién con los
mercados  asidficos, lo cual ha forfalecido su
posicionamiento en la regién, especialmente a partir
de los acuerdos comerciales con los paises miembros
de la Alianza Pacifico. Este puerto recibe cerca del
52% del volumen de carga que ingresa al pais. Esto
ha permitido que la economia Colombia diversifique

los paises destino de sus productos, si bien el mercado
esfadounidense confinta gozando de especial interés,
sobre todo para los emprendedores, a raiz,
primordialmente, de los menores costos de exportacion
e imporfacion que se presentan con el pais
anglosajén, especialmente desde la adopcion  del
Tratado de Llibre Comercio entre las partes.  Sin
embargo, se debe tener en cuenta las limitaciones
operacionales, como son los costos que tiene movilizar
mercancia desde y hacia el puerto, en funcién del
estado de la infraestructura vial que conecta el puerto
en el Pacifico con el cenfro del pafs. los problemas
logisticos constituyen una barrera significativa a la
hora de evaluar las inclinaciones de  los
emprendedores por aventurarse @ explorar  una
eventual internacionalizacion de sus actividades.

los puertos de la costa atléntica también
representan un baluarte importante de cara a las
prefensiones de los emprendedores con vocacién
exportadora o importadora. El puerfo de Cartagena,
posicionado en la region como uno de los mds
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importantes en el manejo de contenedores, ha sido
objeto en los Ultimos afios de un proceso de
renovacién, en donde se ha mejorado o
infraestructura del  mismo, dofando  con  mayor
tecnologia los procesos de cargue y descargue. Por su
parte, en Santa Marta se han dispuesto de zonas
especiales para favorecer el fransito de productos
agricolas. En esftos espacios, dichos productos son
refrigerados mientras hacen frénsito en la aduana, con
el propdsito de conservarlos en el mejor esfado
posible de cara a su exportacion a distintos mercados,
especialmente europeos.
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Con el objefivo de orienfar la formulacién de
iniciativas, lineas de accién, esfrategias o politicas
para mejorar las probabilidades de supervivencia de
las empresas colombianas a futuro, se presenta esfe
caso de uso en el que se identifican empresas
candidatas con menos de 10 afios de formaciéon, a
ser beneficiarias de instrumentos y programas de
internacionalizacion — empresarial,  feniendo  como
principal criterio de seleccion las probabilidades de
supervivencia y fasas de riesgo estimadas por los

modelos desarrollados en el presente proyecto -
Métodos Cox PH y AFT, vy
modelos de aprendizaje de mdquina, Random

estadisticos,

Forest y Random Survival Forest.

En este caso de esiudio se hace una
segmentacién progresiva de empresas, segin el
impacto  derivado  de un  gupo de factores
deferminantes que se quiera analizar. Se inicia con la
segmentacion de las empresas en 2 grandes grupos
de acuerdo al fipo de organizacién juridica: Empresas
de personas naturales vy unipersonales (78.6%) 'y
(19.7%). Se plantean 3

Empresas  Societarias

preguntas de negocio:

De las empresas constituidas por personas
naturales versus personas juridicas, 3Cudl es el
efecto en sus probabilidades de supervivencia
a 10 afios si infernacionalizan su negocio?

la respuesta obtenida en este estudio para la
pregunta de negocio planteada es que se tiene un un
mayor impacto en la supervivencia de las empresas si
esfas adoptan estrategias de exportacion, importacion
o mixias, en ese orden especifico. Esfe efecto es
ligeramente superior para las empresas naturales sobre
las societarias, debido a la proporcién de 4 a 1 que
existe enfre ellas. Es importante resaltar la
probabilidad de supervivencia independiente
del tipo de empresa o el tipo de actividad
internacional que adopten, se encuentran por
encima de la probabilidad general de
referencia encontrada para Colombia en el
presente estudio.

Continuando con el andlisis se define la segunda

pregunfa de negocio asi:

De las empresas constituidas por personas
naturales versus personas juridicas ubicadas en
las 3 ciudades principales: Bogotd, Medellin y
Cali y aquellas localizadas en el resto del
pais, sCudl es el efecto en sus probabilidades
de supervivencia si internacionalizan  su

negocio?

Survival Naturales vs Empresas con Internacionalizacion

14 T
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2
=
2
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™|
= !
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032 Empresas & Importador |
- Empresas & Exportador i
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Figura 9. uniones de supervivencia de empresas de persona natural y unipersonales (natural) vs
sociedades con actividad exportadora, importadora y mixta. Ejes: Horizontal - Linea de tiempo en
arios, Vertical - Probabilidad supervivencia. Fuentes: RUES, DIAN vy célculos propios.
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Porcentajes de empresas ubicadas en las 9 primeras ciudades
principales y secundarias de Colombia

" -------------- saastiee Barranquilla 3.3%
s Clcuta 2.3%
._ _.: ———————— Bucaramanga 2.5%

Bogota 26.8%

Medellin5.2

I e Villavicencio 1.8%

o

cuper\rivencia Empresarial realizando
actividades de Exportacion,
Importacion y Mixtas

Ciudades Empresa Naturales 87% I Empresas Societarias 92%

Principales

Ciudades Empresa Naturales 78% I Empresas Societarias 70%
\ Secundarias

Figura 10. Porcentajes de empresas ubicadas en las @ primeras ciudades principales y secundarias de Colombia.
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El primer aspecio a resaltar es la diferencia
sobresaliente en las probabilidades de supervivencia
enfre las empresas sin imporfar su tipo, si se ubican en
los centros urbanos principales o por el contrario en
ciudades secundarias o municipios.

Este resultado del segundo nivel de segmentacion
por localizacion  geogréfica confima que no hay
diferencia  significativa en el impacto  de la
infernacionalizacion entre fipo de empresas, pero
definitivamente la diferencia entre adoptar un plan
exportador en el grupo de ciudades principales a
hacerlo en el resto del pafs, representa 26% mds de

probabilidad de supervivencia a favor de Bogotd,

Medellin y Cali.

De las empresas con actividades de
inclusién en la economia naranja ubicadas en
3 y aquellas
localizadas en el resto del pais, scudl es el

las ciudades

principales
efecto en sus probabilidades de supervivencia
si infernacionalizan su negocio?

Por Oltimo, se hace una segmentacion para
empresas de economia naranja siguiendo la division
geogrdfica y teniendo en cuenta actividades de
internacionalizacion de las preguntas anteriores.

Y
b Empresas Naranja
Exportadora
) 8 cr)
® (X] ®
Importadora
© @
® -~ o
Mixta
(cr) (Exp/imp) (c)
@ ®
@ Ciudades Principales
@ Ciudades Secundarias
Figura 11. Probabilidad de supervivencia empresarial de empresas economia amarilla vs empresas economia naranja en

ciudades principales versus. ciudades secundarias vistas por tipo de actfividad de internacionalizacién realizada.

la comparacion establecida entre las empresas
naranjas y las denominadas empresas  amarillas,
empresas sin actividad econémica definida o con
actividades diferentes a los 32 cédigos ClIU definidos
por el CNEN; evidencia el marcado estado de
vulnerabilidad en términos de supervivencia de las
empresas naranjas.

Se destaca que ser una empresa naranja con
sede en los 3 cenfros urbanos mds grandes del pafs
puede llevar a tener mayor vigencia en el mercado
que incluso empresas de actividades més tradicionales
localizadas en el resto del pas.

Sin embargo, el panorama es més critico para las
empresas naranjas ubicadas en ciudades secundarias
y municipios, ya que la probabilidad de supervivencia
en 10 afos de las empresas naranjas es muy bajas
incluso para importadoras y mixtas el evento de
desaparicién es virtualmente de facto.
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== (024513cObc7 == 65587a521d0 5478d8855u4 == Promedio

100.00
75.00
5
o 50.00
g
e
@
25.00
0.00
En 1 afio En 3 afios En 5 afios En 10 afios
Empresa 1D En 1 afo En 3 afios En 5 afios En 10 afios
02451 3c0bc/ 09.98+0.01 09.94+0.02 99.90+0.06 09.82+0.09
65587a521d0 08.76+0.01 Q6.43+0.02 94.33+0.06 89.53+0.09
5478d8855u4 Q4.60+0.01 86.24+0.02 79.84+0.06 6/7.99+0.09

Tabla 3. Ranking de empresas naranjas ubicadas en ciudades principales con las probabilidades mas altas de supervivencia en el afio 1, 3, 5
y 10. El intervalo de confianza acompaiia al valor de la probabilidad.

la seleccién  final de las empresas a  ser
pofenciales beneficiarias de los programas de apoyo
para la infernacionalizacién, elegird o 10 empresas
de economia naranja ubicadas en las 3 ciudades
principales, haciendo uso de las capacidades
predictivas de los modelos Cox PH y AFT, las cuales
fengan  mayor  probabilidad  de  supervivencia
franscurridos 5 afios y estén sujetas a la adopcién de
actividades de exportacion, importacion o ambas.

Asimismo, se identifican las 10 empresas
probabilidades  de

supervivencia mds bajas después de un afio

naranjas  con  las

ubicadas en  ciudades  secundarias o
municipios, con el &nimo de ser invitadas a los
programas de apoyo y asi disminuir su

probabilidad de desaparicién.

la Tablo 3 muestra el ranking de las empresas
naranjas seleccionadas. Se resalta que lo empresa de
mayor elegibilidad  fiene tan  solo  36% de
probabilidad de supervivencia en un afio, y después
de 3 afios baja a tan solo 6.7%, exhibiendo un riesgo
acelerado de desaparicién inminente. De igual forma,
la empresa que cierra la lista sobrevivird en un afio
con una probabilidad igual a 56.17% y transcurridos
5 afios decae a un 9.41%. El riesgo de desaparicién
inminente de todo el grupo de empresas candidatas es
altamente acelerado.
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== 632wq519rtt7 == 714tr852yu93 + 213as564df87 == 963hj852jk74 == 879zx656nm2 == 748ga226ed9
854xc56fv445 == 506gn087pz9 == Promedio

== 213yh546ui87 == 966mk573mp

100.00

75.00

50.00

Survival Prob. (%)

25.00

0.00

En 1 afio En 3 afios

En 5 afios En 10 afios

Figura 12. Ranking de empresas naranjas ubicadas en ciudades secundarias con las probabilidodes mds
bajas de desaparicién en el primer afio. El orden de las empresas estd deferminado por la probabilidad de
supervivencia a 1 afio, a menor probabilidad es mayor la elegibilidad. Fuentes: RUES, DIAN y Célculos

propios.

Un acercamiento complementario consiste en la
construcciéon de perfiles generalizados de empresas
con mayor predisposicion @ una  supervivencia
prolongada o desaparicion temprana. Se construyen 2
perfiles que puedan alimentar procesos de bisqueda,
filrado o seleccién para escoger empresas candidatas
a programas de fortalecimiento o continuidad para
aumentar sus  probabilidades de vigencia en el
mercado. Se planfean las siguientes preguntas de
negocios:

De las empresas con actividades de turismo,
scual es el perfil empresarial 'y sus
caracteristicas que cuentan con las mayores
probabilidades de supervivencia en 10 afios?
y 3sCudl es el perfil empresarial 'y
caracteristicas que cuentan con las menores
probabilidades de supervivencia en 10 afos?
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Perfil de las empresas de turismo con

# | Factor probabilidad de supervivencia superior al
80% en 10 afios
1| Activos Hasta 20 millones
Ingresos
2 Actividad Hasta 36 millones
Ordinaria
3 Municipio Bogotd, Cartagena, Medellin, Cali, Santa
comercial Marta
4 | Empleados 10
5 Conﬂdod . 5
establecimientos
6 Cédigo Camara | Bogotd, Medellin, Cartagena,
Comercio Bucaramanga, Cali
e Alojamiento en hoteles
e Actividades de esfaciones, vias y
fransporte ferrestre
7 | CllU principal e Actividades de mensajeria
e Actividades complementarias ol
fransporte
e Actividades postales nacionales
Beneficio Ley
5 11780 o
9 Resghodo del Hasfa 1 millon
periodo
10 UTIlIdOC.l Perdida Hasta 1 millon
operacional

Perfil de las empresas de turismo con
probabilidad de supervivencia inferior al
20% en 10 afios

Hasta 10 millones

Hasta 10 millones

Bogotd, Cartagena, Medellin, Cali, Santa
Marta

5

Bogotd, Medellin, Cartagena,
Bucaramanga, Cali

e Alojamiento en hoteles

e Actividades de esfaciones, vias y
fransporte ferrestre

e Actividades de mensaijeria

e Actividades complementarias ol
fransporte

e Actividades postales nacionales

Tabla 4. Perfil de las empresas de furismo segin los factores determinantes. Fuentes: RUES, DIAN y cdlculos propios.

Finalmente, es importante resaltar que las preguntas de
negocio desarrollodas en la presente seccién, ofrecen
una demostracién practica en el uso y explotacion de
las capacidades diagndsticas vy predictivas de los
modelos desplegados para promover desde iniciativas
hasta  politicas  enfocadas en la  supervivencia
empresarial y el inicio de la actividad exportadora. La
metodologia vy los modelos se convierten asi en un
marco de trabajo robusto para la formulacion de un
sinnimero de nuevas preguntas  de negocio y
escenarios a ser evaluados con un rigor cuantifativo y
basado en la  evidencia de los  datos.
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Conclusiones

En esta seccion, se presentan el compilado de las
conclusiones obtenidas en el presente estudio para las
problemdticas estudiadas: Probabilidod y  Factores
deferminantes  de  Supervivencia  Empresarial y
comienzo de  Exportacion  de  las  empresas
colombianas.

e la probabilidad de supervivencia de las empresas
en Colombia es del 77.6% en el primer afo,
54.3% en el quinfo afo y desciende al 40.5% al
décimo afio. Es decir, 2 de cada 5 empresas
prevaleceran pasados 10 afos.

e los empresas constitiidas por persona juridica
tienen mayor probabilidad de supervivencia, en 7
punfos porcentuales, con respecto a las empresas
de personas naturales.

e Enfre las micro y pequefias empresas localizadas
en Bogotd, el tipo de organizacién juridica de
mayor adopcién 'y mejor  probabilidad  de
supervivencia es la  Sociedad por Acciones
Simplificadas. Esto demuestra el impacto positivo
de la ley 1258 de 2008, que reglamenta la SAS
como modalidad sociefaria.

e los empresas constilidas  como  Sociedad
Simplificada por Acciones (SAS) garantizan altas
fasas de supervivencia para el primer afio de vida,
superior al 90%. No obstante, al cabo de 10 afios
la incertidumbre de supervivencia es de 50/50. Es
una forma societaria efectiva para la conformacién,
mds no para la sostenibilidad.

e los empresas consfituidas en Bogotd, Medellin,
Barranquilla o Bucaramanga tienen hasta 20%
mayor  probabilided  de  supervivencia;  en
comparacion con municipios, ciudades secundarias
e incluso ofras ciudades principales como Cali.

e Bucaramanga es la civdad con las tasas de
supervivencia mds altas durante los primeros 5
afios. Para esfo, se tiene como precedente el alfo

volumen de instumentos de créditos para el
financiamiento de los primeros afios de operacion
de micro, pequefias y medianas empresas.
Barranquilla es la ciudad con las tasas de
supervivencia mds esfables del pafs, desde el
primer hasta el décimo afo, ya que nunca
desciende del 65%. Un hecho afribuible son las
facilidades logisticas que posee la ciudad, tanfo
por la presencia del puerto como por la
infraestructura industrial y portuaria.

Lla medicion del tamafio empresarial por nimero de
empleados es un tema abierto de discusion, dada
la naturaleza declarativa de este indicador por
parte de las empresas. Mdés del 80% de las
empresas auto reportan O empleados, seguidas por
1 empleado hasta alcanzar 20 empleadas.

la incidencia de la cantidad de empleados en la
supervivencia empresarial no es diferencioda y por
lo tanto no es concluyente.

la medicién del tamarfio empresarial por activos se
debe tomar con reserva debido a la naturaleza
declarativa de este indicador por parte de las
empresas. Cerca del 48% de los empresas
reportan O activos y menos del 1% declara tener
mas de 50 millones.  Sin embargo, las tasas de
supervivencia evidencian mayores probabilidades
de supervivencia a mayor cantidad de activos.

Las actividades de exportacion e importacion fienen
un efecto positivo en las probabilidades de
supervivencia de las empresas en hasta 27 puntos
porcentuales. Aunque, la internacionalizacion de la
empresa no garanfiza su  supervivencia, i
confribuye @ reducir sus tasas de riesgo de
desaparicion.

las  empresas asociadas o las  siguientes
actividodes econémicas poseen altas tasas de
supervivencia en 1, 5 y 10 afos: inmobiliarias,
financieras, construccion, industria manufacturera,
comercio al por mayor/menor y actividades
profesionales, cienfificas y técnicas.
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las  empresas asociadas a las  siguientes
actividades ~ econémicas  poseen  fasas  de
supervivencia inferiores a la referencia global y por
ende se encuentran en mayor riesgo son: arfisticas,
administrativas y gestién publica.

la probabilidad de que una empresa inicie su
actividad exportadora es del 0.4%, 1.2% y 1.6% a
1, 5y 10 afios respectivamente. En ofras palabras,
4 de cada 1000 empresas colombianas exportan
al término del primer afio; 2 de cada 164 al
quinto afio; 1 de cada 65 en el décimo afo.

la probabilidad de que las empresas empiecen a
exportar hacia el confinente americano es mas
constante y estable comparado con los continentes
asidtico y europeo.

los grupos de inferés modalidad de exportacién y
posicién arancelaria demuestran alta probabilidad
de primera exportacion, en empresas que
pertenecen a la industria textil.

Medellin, tiene la mejor probabilidad de primera
exportacion como ciudad de origen.

A pesar que Buenaventura cuenta con la mejor
infraestructura de Colombia en su puerto maritimo,
los empresarios colombianos prefieren el puerto de
Barranquilla para realizar su primera exportacion.
Soportados en métodos estadisticos  tradicionales,
los factores determinantes con una incidencia
directa en las tasas de riesgo de desaparicion de
las empresas son:

Organizacion

Tipo de sociedad uridica

Cdmara de comercio de

o Beneficio ley 1780
ofiliacion

Vendedor de juegos de azar

e Soportados en métodos estadisticos tradicionales,
los factores determinantes con una incidencia
inversa en las tasas de riesgo de desaparicién de
las empresas son:

Tamano empresarial Actividad
medido en activos econémica principal
Cantidad de Valor de flefes
establecimientos
Valor de agregado nacional lugar de
por posicion arancelaria importacion

e Soportados en modelos de aprendizaje de
maquina, los factores deferminantes en las
probabilidades de supervivencia empresarial son:

Tipo de sociedad Organizacién juridica

Beneficio ley 1780 Municipio comercial

Cdémara de comercio de | Exportador/Importador
afiliacién

Tamafio medido  en | Tamafio medido en
empleados activos

ClIU Principal Cantidad de
establecimientos

e Soportados en modelos de aprendizaje de
maquina, los factores deferminantes en las
probabilidades de primera exportacion son:

Cod. Aduana Exp Cod. Unidad Comercia
Medida

Cod. Pais Destino Valor Flefes Posicion

Cod. Aduana Impo Otros Gastos

Activos Ciudad Exportador

CllU Principal Cod. Unidad
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Recomendaciones y Trabajo Futuro

—
X

Agregar Fuentes no declarativas
PILA: Cantidad de empleados.
SuperSociedades y Superfinanciera: Activos y formas de capital

Baja Calidad de Datos - Completitud
Algunas variables tienen gran cantidad de valores vacios o en cero.
Se recomienda acciones para lograr completitud o re-captura de los datos

Agregar Empresas de Exportacion Servicios
A través de fuentes de datos de la DIAN y Procolombia

Eliminar Sesgo Empresas de Papel
Integracion de fuentes de datos de entidades de vigilancia y sancion

Visualizacion
Interfaz grafica para la publicacion y divulgacion de los resultados

Despliegue Automatizado
Implementacion de despliegue y ejecucion de los modelos desarrollados para
actualizacion periodica

Cooperacion entre entidades del Gobierno
Cultura organizacional de datos para intercambio efectivo y oportuno de fuentes
de informacioén entre entidades del Gobierno.
Mecanismos e instrumentos sugeridos:
* Guia Técnica de Interoperabilidad y Calidad de Datos del MinTIC
+ Plataforma de Interoperabilidad de Datos (PDI) del Estado (MinTIC)

Las entidades de Gobierno participantes en el piloto carecen de infraestructuras
fisicas adecuadas para el desarrollo de proyectos de Big Data e Inteligencia
Artificial. Se deben fortalecer su infraestructura propia o en nube.

Conformacion de equipos multidisciplinares con capital humano experto
(Negocio y Datos) para el uso y aprovechamiento de los modelos de analitica.
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