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Resumen

El presente articulo de investigacion expone los resultados de la evaluacion
de los indicadores de productividad de las empresas certificadas en ISO: 9001
y su incidencia en la utilidad financiera de las empresas de la Zona Industrial
Mamonal en Cartagena. Se hizo la medicion de las razones de productividad,
con el prop6sito de analizar la repercusion de estas en las utilidades financieras
del sector objeto de andlisis. En el proceso metodoldgico, en primera instancia,
se calcularon los indicadores de productividad y financieros de las veinticinco
empresas del sector certificadas en calidad. Posteriormente, se utilizé la técnica
de andlisis multivariante de datos, para explicar la pertenencia y
discriminacion entre los grupos de indicadores de productividad y desempefio
financiero, obteniendo como resultado la correlacién existente entre las
empresas certificadas y el incremento en los indices de productividad de los
afos 2006 al 2010, ademas del efecto de estos en la utilidad financiera, margen
bruto (MB) y margen operacional (MO).

Palabras clave: productividad, utilidad financiera, certificacion, andlisis
discriminante.

Clasificacion JEL: C1, C14, D24, G14, L6, L65, L66

Abstract
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This research paper presents the results of the evaluation of the indicators of
productivity of companies certified in 1SO: 9001 and their impact on the
financial profit of the companies of Mamonal Industrial Zone in Cartagena.
We measured the productivity reasons in order to analyze the impact of these
on financial profits of this sector. In the methodological process, in the first
instance, we calculated the productivity and financial indicators of the 25
companies certified in quality. Subsequently, we used the technique of
multivariate data analysis, to explain the relevance and discrimination between
groups of indicators of productivity and financial performance, resulting in
the correlation between certified companies and increased productivity indices
for 2006 to 2010, and their incidence in the financial profit, gross margin
(GM) and operating margin (OM).

Keywords: productivity, financial profit, certification, discriminant analisys.

Clasification: JEL: C1, C14, D24, G14, L6, L65, L66
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INTRODUCCION

Dada la importancia de la productividad
para el incremento de la eficiencia y
eficacia en las organizaciones, en este
articulo de investigacion se muestra la
evaluacion de los indicadores de
productividad de las empresas certificadas
en 1SO: 9001, en la Zona Industrial de
Mamonal (Cartagena) y la incidencia de
estos indices en la utilidad financiera. Se
hizo la medicion de las razones de
productividad, a fin de analizar la
repercusion de estos indices en las
utilidades financieras de las empresas del
sector.

La estructura que se muestra en este
articulo comprende la revision detallada
del marco referencial, también se
presenta la metodologia utilizada, la
importancia de aplicacion de la técnica
multivariada del analisis discriminante
(MAD), los resultados del analisis de la

evaluacion del impacto de la certificacion
en calidad en las utilidades financieras
de las empresas industriales de Mamonal.

Asi mismo, se exponen la definicién y
conceptualizacion de los sistemas de
gestion de calidad, las razones financieras
y de productividad, los criterios para
evaluar el impacto de los sistemas de
gestion de calidad, y la trascendencia de
estos en el rendimiento financiero de las
empresas del sector.

Para estimar el impacto de la certificacion
en calidad en los indicadores de
productividad y la utilidad financiera, se
desarroll6 una metodologia para la
evaluacion de los supuestos estadisticos
y seleccion de las variables que
presentaron mayor discriminacion en los
grupos de datos analizados.

Para este estudio se tomaron aquellas
empresas certificadas en calidad que
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presentaron sus estados financieros en
la Superintendencia de Sociedades en el
afo 2011.

Por ultimo, se exponen los resultados de
la evaluacion del impacto de la
certificacion en calidad y su incidencia
en la productividad y utilidad financiera,
y la verificacion de los datos a partir de
las pruebas Saphiro-Wilk, para la
comprobacion de normalidad e igualdad
de matrices varianza-covarianza,
respectivamente, de las variables objeto
de estudio.

MARCO TEORICO

Analisis macroeconémico del sector
industrial internacional

El estallido de una burbuja financiera en
los mercados mundiales con dimensiones
sin precedentes, desencadend en el afio
2008 una grave crisis econémica-
financiera de &mbito internacional. Como
consecuencia de dicho fenbmeno, la
economia mundial sufrio entre los afos
2008 y 2009 la recesion mas profunda y
generalizada de su historia reciente).
(Secretaria General de Industria MITYC
Espafia, 2010); evidenciada en la
contraccion de la actividad econémica de

los paises desarrollados representados por
Estados Unidos y los paises de la Union
Europea (Tabla 1).

A diferencia de episodios anteriores de
crisis financieras, en esta ocasion, la
inestabilidad y los ajustes de los mercados
financieros internacionales han tenido un
fuerte impacto en el sector real de
muchos paises, produciéndose caidas en
la actividad y en el empleo, ademés de
acentuar el pobre desempefio presentado
por las economias de los paises
desarrollados, desde principios de la
primera década del presente siglo, frente
a los paises de economias emergentes;
tal como se desprende del andlisis de los
principales indicadores econémicos:
producto interno bruto, deuda externa,
reservas de capital y mercado laboral
(Quiroz, 2009).

En este sentido, el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) sostiene
que tal situacion ha afectado especial-
mente al sector industrial, cuyo
desempefio esté estrechamente ligado al
comportamiento de los mercados
internacionales, derivando consecuencias
negativas en lo que respecta a la variacion
de la produccién industrial en los paises
afectados (DNP, 2011) (Tabla 2).

Tabla 1. Crecimiento del PIB (% anual)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Unidn Europea (27 paises) 20 33 32 00 44 21
Zona Euro (17 paises) 17 33 30 04 44 20
Estados Unidos 31 2,7 19 04 -35 30
OECD Total 2,7 31 28 01 38 32

Fuente: OCDE, 2012
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Tabla 2. Variacion anual del indice de produccién industrial

2007 2008 2009 2010 | 2011
OECD Total 431% | -147% | -1313% | 7,07% | 3,50%
Unidn Europea (27 paises) 365% | -1,67% | -13,76% | 6,78% | 3,28%
Estados Unidos 245% | -353% | -11,39% | 536% | 4,14%

Fuente: OCDE, 2012

Con respecto a esto, la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial, en su informe sobre el desarrollo
industrial 2011, muestra que la crisis
financiera afecté a la industria
manufacturera de los paises desarrollados,
méas que a la de los paises en desarrollo.
En 2009, mientras que los paises
desarrollados sufrieron una reduccién del
8,1% del valor agregado manufacturero, el
de los paises en desarrollo aumenté el 2,9%,
frenando, de igual manera, el crecimiento
de las exportaciones manufactureras, que
en 2009 cayeron un 18,7% en los paises en
desarrollo y un 23,2% en los paises
desarrollados (ONUDI, 2011).

En este informe, la ONUDI también
anticipa que la participacion de los paises
en desarrollo en el comercio mundial de
manufacturas ha crecido sostenidamente,
alcanzando el 39% de las exportaciones
mundiales de manufacturas.Una tendencia
que probablemente continde en la medida
que los paises en desarrollo incrementen
su capacidad de produccién y mas
actividades manufactureras se localicen en
es0s paises.

En relacién con lo anterior, Montalbano
(citado en ONUDI, 2011) apunta que la
principal consecuencia de este cambio en
la dindmica manufacturera, que implica el
aumento de la participacion de los paises
en desarrollo en el comercio mundial, es
una mayor exposicion de estos paises a las
crisis comerciales, que resulta en altos
niveles de incertidumbre para sus
economias, dado que la desaceleracion
econdmica global de algunos paises
desarrollados incide de manera directa en
el comercio de las economias nacionales
latinoamericanas de los paises emergentes.

Analisis macroeconémico del sector
industrial nacional

En Latinoamérica y particularmente en
Colombia, la evolucion de la economia se
ha comportado de forma similar al resto
del mundo. Entre 2004 y 2007, el pais
crecid a una tasa de casi el 6% anual,
alcanzando durante este periodo el mayor
crecimiento en los ultimos treinta afios.
Estos afios de bonanza se vieron
interrumpidos por la crisis internacional,
que freno la economia y la condujo a un

1 Por“paises desarrollados” o0 “economias desarrolladas” se entienden los “paises de altos ingresos miembros de
la Organizacion parala Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)”, segun la definicion del Banco Mundial.Por
“paises en desarrollo” o “economias en desarrollo”, se entienden todas las demas economias.
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crecimiento del 3,5% en 2008 y del 1,5%
en 2009. Desde la crisis, la economia
colombiana se ha venido recuperando, con
un crecimiento del 4,3% en 2010y de 5,5%
en 2011 (DNP, 2011).

Esta volatilidad en la economia, al igual
gue a nivel mundial, ha tenido un impacto
particularmente acentuado en el sector
industrial. Es asi como el DNP y la
Asociacion Nacional de Industriales
(ANDI) en la presentacion del Foro retos
y perspectivas de la industria manufac-
turera y del documento Balance sector
industrial 2011, muestran que:

La industria en Colombia pasé de
crecer a una tasa promedio del 7%
anual durante 2006 y 2007, a contraerse
a una tasa del 3,9% en 2009. Desde
entonces, la industria en Colombia ha
tenido una recuperacion estable,
alcanzando una tasa de crecimiento
del 4,5% en 2010, del 3,5% en el primer
semestre de 2011, unas ventas y
exportaciones que, entre enero y
septiembre de este afio, crecieron a
una tasa anual del 5, 6% y 26%,
respectivamente.

Adicional a las cifras de produccién y
comercio exterior, la recuperacion del

sector manufacturero nacional también se
ha reflejado en mejoras en los indicadores
de inversion, uso de capacidad instalada
(que en los ultimos dos afios paso de 73,8%
a 78,0%, nivel de inventarios), volumen de
pedidos, y confianza empresarial.

Por otra parte, pese a la notoria mejoria
que muestran los indicadores de crecimiento
industrial, hacia el segundo trimestre del
2012 el DANE revel6 que de los 54
subsectores de la industria nacional, 29
tuvieron caida en su produccidn, lo que llevo
a que todo el sector manufacturero sufriera
su primera disminucién en 29 meses, al bajar
0,9%; fendmeno evidenciado principal-
mente en los sectores que venian dando el
mayor impulso en los meses anteriores: la
refinacion de petrdleo (-15,8%), vehiculos
automotores (-7,2%) o autopartes (-11,5%)
(DANE, 2011).

Dicha situacién expone la inestabilidad y
falta de consolidacion del sector industrial
colombiano, reafirmado los resultados
obtenidos en la Gltima evaluacién del indice
del rendimiento industrial competitivo?
(CIP, siglas en inglés), llevada a cabo por
la ONUDI en el afio 2009 sobre 118 paises,
en donde Colombia ocupa el puesto 74,
después de haber estado en el puesto 69
en 2005, como se detalla en la Tabla 3.

2 Actualmente, el indice de rendimiento industrial competitivo esta integrado por ocho indicadores clasificados
segun las seis dimensiones siguientes: 1) Capacidad industrial, medida por el valor agregado manufacturero per
capita; Il) Capacidad de exportacion de manufacturas, medida por las exportaciones de manufacturas per
capita; Ill) Influencia en el valor agregado manufacturero mundial, medida por la proporcion que tiene una
economia en el valor agregado manufacturero mundial; IV) Influencia en el comercio mundial de manufacturas,
medida por la proporcién que tiene una economia en las exportaciones mundiales de manufacturas; V) Intensidad
de la industrializacién, medida por el promedio de la participacion del valor agregado manufacturero en el PIB 'y
de las actividades relativas a productos de tecnologia media y alta en el valor agregado manufacturero; VI)
Calidad de la exportacion, medida por el promedio de la participacion de las exportaciones de manufacturas en
las exportaciones totales y de los productos de tecnologia media y alta en las exportaciones de manufacturas.
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Tabla 3. Clasificacion de las economias segun el indice de
rendimiento industrial competitivo revisado, 2005 y 2009.

Clasificacién Indice de rendimiento
industrial competitivo
2005 2009 Economia 2005 2009
78 72 Region 0.130 0.142

Administrativa

Especial de

Macao, China
76 72 Jamaica 0.132 0.141
69 74 Colombia 0.140 0.135
68 75 Senegal 0.142 0134

Fuente: ONUDI, 2011.

De este estudio se pudo observar que
este decrecimiento en términos de la
exigua caida del rendimiento de la
actividad industrial en Colombia, estuvo
determinado igualmente por la incidencia
de la inestabilidad de las actividades de
los sectores industriales que méas aportan
a esta dindmica manufactura, tales como
las zonas industriales ubicadas en el
centro y region Caribe colombiana del
pais.

Analisis econdmico sector industrial
en Cartagena

Una de las principales actividades
economicas de Cartagena es la industria,
la cual aporta aproximadamente 38% de
la produccidn total de la ciudad y genera
un 10% del total de puestos de
trabajo(Arenas, 2009). La Encuesta
Anual Manufacturera 2009 realizada por
el DANE (2011), muestra que la ciudad
particip6 con el 46.07% de la produccion
industrial, 40.54% del valor agregado y

23.35% del empleo creado en el sector
industrial del Caribe colombiano, cifras
que reflejan la relevancia de este sector
a nivel regional.

Desde este contexto productivo,
Cartagena es la cuarta ciudad de mayor
produccion industrial, con un aporte del
6.7% de lo producido por la industria
colombiana (DANE, 2011). Su industria
se caracteriza por ser altamente
exportadora, especializada en los
sectores petroquimico, quimico y plastico;
situacion que ha llevado a que grandes
multinacionales tengan su centro de
produccion y distribucion en la ciudad,
convirtiéndola en el principal fabricante
de sustancias quimicas del pais, ademas
de ser sede de la segunda refineria de
petréleo mas importante de Colombia
después del complejo petrolero de
Barrancabermeja (Arenas, 2009).

Gran parte de la produccion industrial de
Cartagena se concentra en el complejo
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industrial de Mamonal, reconocido como
la zona de desarrollo industrial y
manufacturero mas importante del Caribe
colombiano (Pérez, 2005), con el producto
por trabajador méas alto del pais y una de
las més altas tasas de incremento de la
produccion y de ventas brutas (Banco de
la Republica, 2011). Entre sus principales
areas de desarrollo, estan: el petrdleo y
sus derivados, el pléstico, las materias
primas industriales, productos quimicos y,
en menor importancia, el sector de bebidas
y alimentos.

Se destaca la actividad de la industria
petroquimica-plastica, la cual abarca una
buena parte de la produccion industrial de
la region y se ha constituido como un
cluster caracteristico de la ciudad.
Cartagena le ofrece a este tipo de industria
una ventaja comparativa frente a otras
ciudades del pais, lo que la ha convertido
en uno de los mayores centros en este
sector industrial de Mamonal (Banco de
la Republica, 2012). Asi mismo, se destaca
el aporte de la industria petroquimica-
plastica al PIB de la ciudad, cuyo valor
agregado representa cerca de 26.3%
(Camara de Comercio de Cartagena,
2008).

Bases conceptuales de la produc-
tividad y su funcion como factor de
competitividad

La dindmica actual en la que se
desenvuelven las economias del mundo,
permeada por la crisis econémica, ha
generado altos niveles de incertidumbre
e inestabilidad en las economias de los
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paises desarrollados como Estados
Unidos y algunos paises de Europa.
Igualmente ha desencadenado altas tasas
de desempleo, aumentos en la deuda
interna, ademas de fuertes medidas de
austeridad implantadas por los gobiernos
para bajar los niveles de consumo interior
y disminuir las importaciones para
equilibrar sus balanzas de pagos.

Por otra parte, América Latina ha
mostrado un comportamiento estable
frente a la crisis, evidenciado, entre otros
aspectos, en la reduccion de los niveles
de pobreza en el continente, que segun
el informe de la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe
(CEPAL), disminuyé de 48,4% en 1990,
a 31,4% en 2010.

Con respecto a dicha situacion, el Centro
para la Competitividad Global del Foro
Econdémico Mundial afirma que este
crecimiento en general se ha dado por
una situacion externa, que implica en gran
medida el incremento en el precio de las
commodities o de los bienes alimentarios,
factores alejados del incremento de la
productividad, que es como se mide la
competitividad (BBC, 2011), redundando,
segln sus planteamientos, en la falta de
consolidacién de las bases para un
crecimiento sostenible en el futuro, por
parte de Latinoamérica.

Es asi como el proceso de industrializacion
mundial pone en evidencia que América
Latina y el Caribe (ALC) no cuentan con
capacidad competitiva industrial para
hacer frente a otras regiones del mundo
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en desarrollo, como es el caso de los paises
de Asia del Este, perdiendo oportunidades
para incrementar su presencia en las
actuales tendencias industriales(Porlles,
Yenque, Lavado & Azpilcueta, 2006).

A nivel local, estudios realizados por el
Observatorio del Caribe Colombiano
(OCC) y la Céamara de Comercio de
Cartagena (CCC) (2005), evidencian que
la situacion de la ciudad a principios del
siglo XXI, determind que esta lejos de
ser considerada una ciudad competitiva,
debido a su insuficiencia en aspectos
relacionados con lo econdmico, recurso
humano, infraestructura, desarrollo de
ciencias y tecnologia, entre otros factores
evaluados.

En relacién con lo anterior, Berechet,
Huerta y San Miguel (2006), del Centro
para la Competitividad de Navarra,
sefialan que el desarrollo econémico de
una organizacion o nacion, y el bienestar
de los individuos que la componen,
depende en gran medida de la capacidad
de la misma, para incrementar su
productividad, ademds de ser este el
concepto mas apropiado para la definicion
de competitividad; de igual manera, Porter
(2005) afirma refiriendose a la prosperidad
nacional, que esta se encuentra fuerte-
mente afectada por la competitividad, que
es la productividad con la que un pais utiliza
sus recursos humanos, capital y recursos
naturales.

De esta forma, se resalta la importancia
de la productividad en las organizaciones
y en las naciones, pues el incremento de

esta, segun Krugman (1994), es el Gnico
camino que conduce a un mayor nivel de
vida de la poblacion a largo plazo,
garantizando el desarrollo y aplicacion de
nuevas tecnologias a la produccion,
transforméandose en el agente méas
importante de la innovacion tecnoldgica
y creando nuevas aptitudes y actitudes
ante el trabajo, que catalizan el cambio
institucional y generan capacidades
empresariales modernas (ONUDI, 2004,
citado por Porlles, Yenque, Lavado &
Azpilcueta, 2006).

En este sentido, la productividad en su
concepcion mas general, permite fijar una
relacion entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informética,
2003), y se transforma en un factor
crucial para la determinacion del uso
eficiente de los recursos.

Otra acepcion, es la del Banco Nacional
de Comercio Exterior de México (1991),
gue explica la productividad como, “un
cambio cualitativo para hacer mas y mejor
las cosas, utilizar con racionalidad los
recursos, participar mas activamente en
la innovacion y los avances tecnologicos
y conseguir la mayor concurrencia de la
poblacion en la actividad econémica y en
sus frutos”, estableciéndose como un
elemento clave para la creacién de
riguezas dentro de una empresa, por
permitir las inversiones en mejores
recursos productivos (autofinanciamiento),
como nuevas tecnologias. Situacion que
se traduce en una ventaja competitiva e
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incremento de los sueldos, lo que
acrecentara el volumen de la demanda
agregada, que resulta en la dinamizacién
de la economia (Miranda & Toirac, 2010).

Por otra parte, la medicion de la
productividad es un procedimiento
necesario para el desarrollo y la proyecciéon
de las actividades econOmicas de
cualquier organizacion, quese lleva a cabo
mediante la aplicacion de indicadores que
relacionan diversas variables. Cullinane,
Song, Ji yWang (2004) sefialan que los
indicadores de productividad desempefian
un papel esencial en la evaluacion de la
produccion porque pueden definir no
solamente el estado actual de los procesos,
sino que ademas, son Utiles para proyectar
el futuro de estos.

De manera que los resultados obtenidos
en la aplicacion de evaluacién de
indicadores y la correspondiente medicion
de los mismos en la industria, permiten la
obtencién de mayores beneficios (Doerr
& Sanchéz, 2006), como los expresados
por Wang, Song y Cullinane (2002), los
cuales ayudan a identificar mejores
practicas de operacion, a establecer la
magnitud de ahorros en el uso de recursos,
a precisar la magnitud de los recursos para
el aumento de la produccion, a orientar a
una unidad ineficiente para sus mejoras
de produccién y a determinar el momento
en que deberd aplicarse un cambio en la
unidad productiva por una unidad
productiva mayor o por una mas eficiente.
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En este contexto, es importante también
mencionar el término eficiencia
econdmica, en concordancia con el uso
del capital, que se define como “la razén
entre el valor de los productos obtenidos
de un proceso econdmico y el valor de los
insumos necesarios para producirlos
(Azofeifa, 1994), puesto que, como
afirmanFischer, Dornbuschy Schmalensee
(1990), toda accion llevada a cabo en una
empresa, lleva consigo una consecuencia
de tipo econdémico.

Asi, los indicadores de productividad de
capital ofrecen una medida de la
rentabilidad de los fondos comprometidos
en un negocio (Gomez, 2007). Sin
embargo, segun lo planteado por
investigadores del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), los coeficientes de
productividad son indicadores de
desempefio menos completos que los de
rentabilidad, para determinar la eficiencia
en el uso de los recursos econdmicos, por
lo que estos ultimos miden estrictamente
la capacidad de la empresa para generar
utilidades, a partir de los recursos
disponibles (BID, 2003).

De esta manera, indicadores como el
margen de utilidad bruta, el margen de
utilidad de operaciony el margen de utilidad
neta, se hacen indispensables al momento
de medir la rentabilidad dentro de la
industria (Tabla 4).
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Tabla 4. Indicadores financieros

Indicadores

Opciones estratégicas

Margen de utilidad bruta

El margen bruto de utilidad refleja la capacidad de la
empresa en la generacidn de utilidades antes de gastos
de administracion y ventas, otros ingresos y egresos e
impuestos. Al compararlo con estandares financieros
de su actividad, puede reflejar compras o costos
laborales excesivos.

Margen de utilidad operacional

Refleja larentabilidad de la compafiia en el desarrollo
de su objeto social, indicando si el negocio es o0 no
lucrativo, independientemente de ingresos y egresos
generados por actividades no directamente
relacionadas con este.

Margen de utilidad neta

Mide la rentabilidad después de impuestos, de todas
las actividades de la empresa, independientemente de
si corresponden al desarrollo de su objeto social.

Fuente: (Ferrer, De la Hoz & Suérez, 2008).

Sistema de gestion de la calidad

El sistema de gestion de la calidad se
entiende como la articulacion de los
diferentes métodos, recursos, personas,
insumos, que genera unos resultados
asociados con el uso racional de los
recursos, y que tiene como proposito la
consecucion de la satisfaccion de los
clientes, que en nuestro objeto de estudio
son las empresas de la Zona Industrial
de Mamonal.

Certificacion 1SO 9000, productividad
y desempefio financiero en la empresa

Evidencia empirica sugiere que las
empresas pueden obtener beneficios
internos, como mejoramiento en la calidad
y en la productividad de sus procesos,
ademas de lograr un mejor desempefio

financiero, mantener o ampliar su sector
de mercado y, en general, incrementar
su valor, gracias a la implementacion de
iniciativas de gestion de calidad como el
Total quality management (TQM), el
Just-in-time sistems (JIT) o las normas
de la serie I1ISO 9000 de sistemas de
gestion de calidad (Corbett, Kirsch, &
Montes-Sancho, 2005; CasadesUs,
Giménez, & Heras, 2001; Naveh &
Marcus, 2004).

Asi mismo, Elmuti y Kathawala (1997),
al referirse especificamente a la
consecucion de la certificacion en 1SO
9001 “Sistemas de la calidad. Un modelo
de garantia de calidad para el disefio, el
desarrollo, la produccion, la instalacion y
los servicios”, que, junto con la 1SO 9002,
son las Unicas que prevén certificacion
del conjunto de normas de la serie ISO
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9000 (Van Den Berghe, 1998), afirman
que la aplicacion de esta incrementa la
productividad, gracias al fortalecimiento
de la moral de los empleados. De igual
forma, Campanella (1997) plantea que
esta se ve Dbeneficiada por el
mejoramiento de la gestion de los
procesos que reduce los reprocesos y
disminuye los costos de reparacion de
garantias incrementado, a su vez, la
confianza y fidelizacion del cliente.

Dicha situacion se debe a que la
implementacion de la 1ISO 9000 obliga a
la empresa a tener disciplina, lo que
implica el disefio de procedimientos que
aseguren la medicion constante de la
calidad, garantizando la toma de las
acciones correctivas apropiadas, cada
vez que ocurran problemas. Como
resultado de este proceso, las tasas de
defectos deben disminuir y los errores
deben ser identificados a tiempo, hecho
que permitird su correccion a un menor
costo. Esta disciplina también puede
identificar las practicas actuales que son
obsoletas o contraproducentes, con el fin
de mejorarlas o reemplazarlas (Corbett,
Kirsch, & Montes-Sancho, 2005),
generando las condiciones propicias para
el mejoramiento en la productividad.

A lo largo del tiempo, los beneficios del
SGC ISO 9000 para las organizaciones,
han sido analizados desde dos
perspectivas, como los beneficios internos
y externos(Semiz, 2011). Los beneficios
internos se han definido como
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la disminucidn en el costo, disminucion
de la tasa de pérdidas, desarrollo de
nuevos productos, mayor motivacion
del personal, mejor comunicacion
dentro de la empresa, la cooperacion
entre los departa-mentos, mejora en
la determinacion de los problemas y
documentacion avanzada (Casadesus
y Col, 2001;Douglas et al., 2003; Magd
& Curry, 2003; Williams, 2004; Yahya
& Goh, 2001).

Y los beneficios externos son

la disminucion de las quejas de los
clientes, el aumento en las ventas y
cuota de mercado, aumento en el
numero de clientes, mejora de
relaciones con los clientes, mejora
de la calidad percibida y relaciones
con los clientes, la competencia
ventaja,sociedad avanzada imageny
oportunidad de penetracion a los
mercados extranjeros(Douglas et al.,
2003; Magd & Curry, 2003;
Williams, 2004; Yahya & Goh, 2001).

Por otra parte, la literatura que evidencia
los efectos de la certificacion 1ISO 9000
en el desempefio financiero de las
empresas, es a veces contradictoria
(Corbett, Kirsch, &Montes-Sancho,
2005; Sharma, 2005; Benner & \eloso,
2008). Pese a esto, investigaciones como
las efectuadas por Corbett, Kirsch y
Montes-Sancho, (2005); Sharma, (2005);
Nair, A. y Prajogo, D. (2009); Casadesus,
Giménez y Heras (2001), han demostrado
que la obtencion de la certificacion de la
ISO 9001, implica mejoras en las ventas
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e ingresos y en general en el desempefio
economico de las empresas.

METODO Y DATOS

Este articulo se enmarca dentro de la
clase de investigacion descriptiva y
cuantitativa, basada en la técnica
estadistica MAD, la cual consiste en
contrastar si en dos periodos distintos
afios 2006 y 2010, se puede verificar el
mejoramiento de los indicadores de
productividad y su incidencia en la utilidad

financiera, como resultado de la
evaluacion del impacto de la certificacion
en calidad de las empresas en el Zona
Industrial de Mamonal en Cartagena.

Datos

Para la realizacion de esta investigacion,
se utilizaron los indicadores de
productividad y utilidad financiera,
presentados a continuacion, para hallar
la estimacidn de los afios evaluados, como
se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Variables e indicadores utilizados para el andlisis de discriminante

Variable Indicadores financieros y de productividad
MB Margen bruto
MO Margen operacional
MN Margen neto
IP1 Razon utilidad bruta/valor agregado
IP2 Razon utilidad operacional/valor agregado
IP3 Razon utilidad neta/valor agregado
IP4 Productividad del capital
IP5 Razon utilidad operativa/capital de trabajo
IP6 Razon utilidad neta/capital de trabajo

Fuente: elaboracion de los autores.

La poblacién de esta investigacion la
integraron veinticinco empresas de la
Zona Industrial de Mamonal, certificadas
en 1SO: 9001, que reportaron sus estados
financieros en la Superintendencia de
Sociedades y Céamara de Comercio de
Cartagena, entre el primer periodo de
2006 y el segundo periodo de 2010.

Asi mismo, las fuentes utilizadas fueron
los boletines estadisticos del Sistema de
Informacion y Riesgo Empresarial

(SIREM) de las empresas seleccionadas,
gue proyectaron sus estados financieros
para los 2006 y 2010, boletines de los que
se tomaron los diferentes rubros de los
estados financieros de las organizaciones
objeto de estudio. Inicialmente, se
obtuvieron los rubros financieros de los
estados financieros y posteriormente se
hizo el célculo de los indicadores de
productividad y utilidad financiera
seleccionados.
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Para el andlisis de las variables asociadas
a los indicadores escogidos, se utilizo el
analisis discriminante por medio de
software SPSS Statistics 19, aplicacion con
la cual se establecieron las funciones
discriminantes y se estudiaron los diferentes
estadisticos. Esta técnica permite hallar la
estimacion en un marco Unico y analizar si
los indicadores financieros evaluados en el
mismo contexto presentan diferencias
significativas en los dos periodos
seleccionados.

Metodologia
Analisis discriminante

El andlisis discriminante es una técnica
estadistica multivariante, introducida por R.
A. Fisher (1936), en el primer tratamiento
moderno de problemas separatorios, cuya
finalidad es analizar si existen diferencias
significativas entre grupos de objetos
respecto a un conjunto de variables medidas
sobre los mismos, para, en el caso de que
existan, explicar en qué sentido se dan y
proporcionar procedimientos de clasifi-
cacion sistematica de nuevas observaciones
de origen desconocido en uno de los grupos
analizados. La variable dependiente de
clasificacion es no métrica, mientras que
las variables independientes se supone que
son métricas (Mylonakys & Diacogiannis
2010; Suérez, 2000).

En este sentido, Pérez (2009) sefiala que
en el andlisis discriminante, una vez
comprobado el cumplimiento de los
supuestos subyacentes al modelo
matematico, se persigue obtener una serie
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de funciones lineales a partir de las
variables independientes que permitan
interpretar las diferencias entre los
grupos y clasificar a los individuos en
alguna de las subpoblaciones definidas por
la variable dependiente, (Mateos, Iturrioz
& Gimeneo, 2009).

Por consiguiente, los objetivos primarios
del andlisis discriminante son la
descripcion de las diferencias entre
grupos y la prediccion de pertinencia a
estos. El otro objetivo consiste en
determinar una o mas ecuaciones
matematicas, funciones discriminantes,
que permitan la clasificacion de nuevos
casos a partir de la informacién que se
tiene de ellos, estableciendo la solvencia
e insolvencia con la mayor precision
posible, utilizando el analisis
discriminante. (Mileris, 2010; Paretto,
2009;Carvajal, Trejos & Barros, 2007).

De este modo, las variables utilizadas en
este andlisis estadistico son denominadas
variables discriminantes. Estas deben ser
medidas en la escala de intervalo o razén
para que las medidas y varianzas puedan
ser calculadas e interpretadas (Albayrak,
2009). Un requerimiento para la utilizacion
del analisis discriminante es que el nimero
de casos observados (n) debe exceder
en mas de dos, al nUmero de variables.
Ninguna variable original puede ser
combinacion lineal de otras variables
discriminantes, ya que se tendria una
redundancia en la informacién. Una
combinacion lineal es la suma de una o
mas variables que pueden haber sido
ponderadas por términos constantes.
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Del mismo modo, dos variables que estan
perfectamente correlacionadas no
pueden ser usadas al mismo tiempo
(Carvajal, Trejos & Soto, 2004).

Distancia de Mahalanobis

Como criterio de seleccion de variables
gue mejor discriminan los indicadores de
liquidez y rentabilidad de los sistemas de
gestion de la calidad en las empresas de

la zona industrial de Mamonal, se utiliz6
la distancia D2 de Mahalanobis, que es
una medida de distancia generalizada y
se basa en la distancia euclidiana al
cuadrado, que se adecla a varianzas
desiguales. La regla de seleccion en este
procedimiento es maximizar la distancia
D2 de Mahalanobis. La distancia
multivariante entre los grupos a y b se
define como se muestra en formula
ecuacion 1.

Hz, = (n-0) 2, 5, W, * (XO- XO)(XO- X®) [1]

Donde n es el nimero de casos validos,
g es el nimero de grupos, X.@ es la media
del grupo a en la i-ésima variable
independiente, X.® es la media del grupo
b en la i-ésima variable independiente, y
W, es un elemento de la inversa de la
matriz de varianzas-covarianzas intra-
grupos (Tricova & Terdovskid, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la evaluacion del impacto
de la certificacion en calidad y su
incidencia en la productividad y
utilidad financiera de las empresas
industriales de Mamonal

Para la realizacion de este estudio se
utilizaron los indicadores de productividad
y utilidad financiera, que mejor
discriminan con relacién al modelo, para
evaluar el impacto de la certificacion en
calidad y la incidencia de estos en la
productividad y utilidad financiera de las
empresas del sector de Mamonal.

]

\erificacion de los supuestos

Distribucion normal multivariante: la
normalidad univariante contribuye,
aunque no es condicion suficiente de la
normalidad multivariante. Los datos
muestran una comprobacion de la
normalidad por separado de cada una de
las variables, con el fin de encontrar
evidencias que apoyen la posibilidad de
la multinormalidad de las poblaciones del
presente estudio. Para comprobar el
supuesto de normalidad, se pueden hacer
diferentes pruebas, dentro de las cuales
podemos destacar: Shapiro y Wilk,
Anderson-Darling, Darling-Pearson,
Kolmogorov-Smirnov y X? de bondad de
ajuste. Hemos decidido utilizar la prueba
de Shapiro y Wilk, que se recomienda
cuando el niumero de observaciones es
inferior a treinta.

Las pruebas de normalidad para las

variables por separado muestran como
resultado que algunas no se comportan
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como variables normales (valor de
aceptacion de los estadisticos > 0.8), por lo

que viola el supuesto de multinormalidad,
como se observa en las tablas 6 y 7.

Tabla 6. Pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro y Wilk, para la comprobacion
de normalidad de indices productividad y financieros afio 2006.

Shapiro-Wilk

Estadistico d Sig.
MB 537 25 ,000
MO 348 25 ,000
MN ,800 25 ,000
IP1 515 25 ,000
P2 203 25 ,000
IP3 203 25 ,000
IP4 889 25 011
IP5 791 25 ,000
IP6 603 25 ,000

Fuente: elaboracion de los autores.

Tabla 7. Pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro y Wilk, para la comprobacion
de normalidad de indices de productividad y financieros afio 2010.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
MB 843 25 ,001
MO 724 25 ,000
MN 818 25 ,000
IP1 869 25 004
P2 745 25 ,000
IP3 ,780 25 ,000
IP4 951 25 267
IP5 682 25 ,000
IP6 723 25 ,000

Fuente: elaboracion de los autores.

Es preciso destacar los estadisticos, para
el caso del supuesto de Shapiro y Wilk,
para el afio 2010, y el comportamiento
normal de las variables MB, MN, IP1 e
IP4, que validan el supuesto de
multinormalidad.
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De acuerdo con Lanchenbruh (1975), se
ha demostrado que el anlisis discrimi-
nante no es particularmente sensible a las
violaciones de menor importancia de la
hipotesis de normalidad. Asimismo,
Tabachink y Fidell (2001) describen
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algunas consideraciones acerca de la
robustez de esta técnica con relacion al
tamafio de la muestra, de al menos veinte
individuos y tamarios de grupos similares,
para que el modelo sea robusto ante la
violacion del supuesto de multinormalidad.

Homogeneidad de matrices de
varianza-covarianza: el analisis de
supuesto de igualdad de matrices de
varianza-covarianza para los dos grupos,
se comprobd con la prueba de Box, como
se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados de la prueba de Box

M de Box 6,864

F Aprox. 6,730
gll 1

gl2 6912,000

Sig. ,010

Fuente: elaboracion de los autores.

Estos resultados en el estadistico de
contraste M = 6,864 y un valor de F=
6,730 para una P value = 0,010, permiten
rechazar con un alto grado de confianza
la hipdtesis nula de que no existen
diferencias entre las matrices de
covarianza de los dos grupos®.

Seleccion de variables que presentan
mayor discriminacién

Para determinar qué variables
independientemente discriminan entre los
periodos de anélisis, afios 2006 y 2010,
se estima la distancia D? de Mahalanobis
y el Lambda Wilks, para cada una de ellas,
su correspondiente razon F y nivel de
significancia, para rechazar la hipotesis

nula de que las observaciones provienen
de la misma poblacion. Para ello, se
considera un nivel de significacion de 0,05
para los estadisticos F para entrar, y F
para eliminar.

Como se menciond, el criterio de
seleccion de las variables es el de
distancia D2 de Mahalanobis, se utilizaron
todas las variables seleccionadas, margen
bruto (MB), margen operacional (MO),
margen neto (MN), razon utilidad bruta/
valor agregado (IP1), razén utilidad
operacional/valor agregado(IP2), razén
utilidad neta/valor agregado (IP3),
productividad del capital (IP4), razon
utilidad operativa/capital de trabajo (1P5)
y razon utilidad neta/capital de trabajo

3 Los supuestos de linealidad y multicolinealidad y singularidad no seran revisados, dado que para la
construccién del modelo de analisis discriminante, se utilizara el método por etapas o paso a paso, teniendo en
cuenta el criterio de tolerancia para seleccionar las variables que son incluidas. De este modo, para Rodriguez y
Moreno (2011), aquellas variables que presentan una correlacién multiple elevada con las restantes variables,
arrojaran una baja tolerancia y no serian consideradas en la construccion de la funcion discriminante.
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(IP6).Las variables que mejor discriminan
los indicadores de productividad y
financieros de las empresas certificadas
del sector de Mamonal son el MB, MO,
MN, IP1, IP2, IP3, IP4, IP5 e IP6. Estas
funciones discriminantes constituyen el

resultado final del modelo que se muestra
en las tablas 9 y 10, y en las ecuaciones
[2] v [3], las cuales muestran los
indicadores que discriminan y la
variabilidad del modelo en las empresas
de sector de Mamonal.

Tabla 9. Lambda de Wilks

Contraste de las Lambda de Chi- d Sig.
funciones Wilks cuadrado
1 734 13435 9 144

Fuente: elaboracion de los autores.

Tabla 10. Coeficiente de la funcién de clasificacion.

Afio

2006 2010

MB 79,279 70,541
MO -45,868 -45,370
MN 9478 -19,288
IP1 -41,162 -33,508
P2 -24,235 -10,102
IP3 -14,755 -2,878
IP4 4,732 4,085
IP5 53,231 36,641
IP6 -38,020 -16,629
(Constante) 9,717 -7,602

Fuente: elaboracion de los autores.

Con base en los resultados de la Tabla
10, se procedio a calcular la funcion
discriminante de las empresas, para

evaluar el impacto de la certificacion en
calidad y su incidencia en la productividad
y utilidad financiera de las empresas del
sector industrial de Mamonal.

Z, = MB (79,279) + MO (-45,868) + MN (9,487) + IP1 (-41,162) + IP2 (-24,235)

2006

+1P3 (-14,755) + IP4 (4,732) + IP5 (53,231). IP6 (-38,020)

[2]

Z, - =MB (70,541) + MO (-45,370) + MN (-19,288) + IP1 (-33,508) + IP2 (-10,102)

2010

+1P3 (-2,878) + IP4 (4,085) + IP5 (36,641). IP6 (-16,629)
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En los anexos 1 y 2, se muestran los
indicadores de productividad y de utilidad
financiera seleccionados y calculados de
las empresas analizadas en la Zona
Industrial de Mamonal para los afios 2006
y 2010.

En relacién con los resultados del modelo,
la capacidad de clasificacion es muy buena.
Se obtuvo como resultado un error Tipo |
de 24% y un error Tipo Il de 20%, para
una efectividad de clasificacion de 78%,
de los casos agrupados correctamente,
como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Resultados de la clasificacion

Grupo de pertenencia pronosticado
Afio 2006 2010 Total
Original Recuento 2006 19 6 25
% 2010 5 20 25
2006 76,0 240 100,0
2010 200 80,0 1000

Fuente: elaboracion de los autores.

Evaluacion de los indicadores de
productividad y utilidad financiera
seleccionados en las empresas
certificadas en 1SO:9001 en Zona
Industrial de Cartagena

Con base en los resultados obtenidos,
se analizaron los estadisticos descrip-
tivos, como la media y desviacion tipica,
de los indicadores seleccionados de las
empresas en Cartagena, y se encontré
que existe una correlacién de impacto e

incidencia, entre la certificacion en
calidad y los indicadores de produc-
tividad, y que estos ultimos, a su vez,
repercuten positivamente en los indi-
cadores de utilidad financiera, como se
observa en las variaciones crecientes de
los indicadores, razon utilidad bruta/valor
agregado (IP1), razon utilidad opera-
cional/valor agregado(IP2), margen
bruto (MB) y margen operacional (MO),
segun se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Medias de los indicadores de productividad y utilidad financiera.

Afio Indicador Media Desviacion tipica
MB ,1379 31874
MO -0281 35716
MN ,0302 08273
IP1 1270 31692
P2 ,0000 ,00000

2006 IP3 ,0000 ,00000
IP4 1,8742 95250
IP5 ,0439 ,15544
IP6 0115 14113
MB 1727 ,13832
MO ,0041 ,11696
MN -0084 11512
IP1 1729 ,14981
P2 ,0040 ,10988
IP3 -0142 ,12493
IP4 1,6688 99145

2010 IP5 0176 ,10479
IP6 ,0002 ,17596

Fuente: elaboracion de los autores.

CONCLUSIONES

La evaluacion de los indicadores de
productividad y utilidad financiera en las
empresas certificadas del sector industrial
de Mamonal, permitié conocer el
comportamiento de las variables que
mayor efecto tienen en la eficiencia
operativa y financiera de estas
compafiias. Asimismo, se resalta la
importancia del modelo para la
evaluacion de los indicadores financieros,
que utiliza el MAD para las empresas de
la zona de Mamonal, el cual permite
predecir la importancia del modelo para
hacer seguimiento a la gestion operativa
y de calidad, y de las actividades que
orientan la planificacion y ejecucion de
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la produccion y las operaciones, y, en este
sentido, minimizar los riesgos rela-
cionados, a fin de tomar decisiones
acertadas en el sector industrial.

En el andlisis discriminante empleado
para la construccion del modelo, se
utilizaron veinticinco empresas del sector.
El modelo presentd una buena efectividad
en la clasificacion. En la muestra original,
la precision del modelo en el 2006 es
76%, y en el 2010 es del 80%, para un
promedio total de clasificacion del 78%
de las empresas. Lo que demuestra alta
confiabilidad para predecir el
comportamiento a largo plazo de los
indicadores de productividad y utilidad
financiera en el sector.
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De la funcién discriminante obtenida y
de los estadisticos analizados,se observé
una buena prediccion del modelo.Como
resultado del analisis de la funcion
discriminante y de los estadisticos
utilizados, se puede concluir que la
certificacion en calidad de las empresas
del sector de Mamonal, incide positi-
vamente en los indices de productividad,
razon utilidad bruta/valor agregado (IP1),

razon utilidad operacional/valor agregado
(IP2, y estos ultimos, a su vez, también
repercuten positivamente en las utilidades
financieras margen bruto (MB) y margen
operacional (MO), lo que permite inferir
la importancia que tienen los procesos de
certificacion en calidad para el mejora-
miento de la productividad y las utilidades
financieras.
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