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Resumen

En este articulo de investigacién se presenta la evaluacion de la
productividad en las empresas de la ciudad de Cartagena como
resultado de la certificacion de éstas en la Coalicion Empresa-
rial Anticontrabando (CEAC, por sus siglas en inglés). En la
metodologia utilizada se calcularon los indicadores de produc-
tividad a las 23 empresas certificadas en CEAC. En seguida,
se utiliz6 la técnica de andlisis discriminante para explicar la
pertenencia y discriminacion de cada grupo de los indicadores
de productividad evaluados; como resultado de ello se obtuvo
la correlacion existente entre las empresas certificadas y el in-
cremento en los indices de productividad de los afios 2008 y
2010. De la funcién discriminante obtenida y los estadisticos
analizados se puede concluir que la certificacién en la norma
Business Anti-Smuglin Coalition (BASC, por sus siglas en in-
glés) no mostré un mejoramiento en los indicadores seleccio-
nados, pero present6 diferencias significativas en los indicado-
res Utilidad bruta/Valor agregado (IP1), Utilidad operacional/
Capital operativo (IP5) y Utilidad neta/Capital operativo (IP6).

Palabras clave: productividad, certificacién, indicador, andlisis
discriminante.
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Application of discriminant analysis to assess productivity as a result from the
BASC certification in Cartagena companies

Abstract

This research paper presents the evaluation of productivity in companies in the city of
Cartagena as a result of the certification of said companies in the Business Anti-Smug-
gling Coalition (BASC). The methodology used calculated productivity indicators at 23
companies certified at BASC. Next, we used the Discriminant Analysis technique to exp-
lain the belonging and discrimination of each group of productivity indicators evaluated,
resulting in the correlation between certified companies and increased productivity indices
for 2008 and 2010. From the discriminant function obtained and the statistics analyzed,
it can be concluded that certification in BASC standard showed no improvement in the
indicators selected, but presented significant differences in the Gross Profit / Value Added
(IP1), Operating Income / Operating Capital (IP5) and Net Income / Operating Capital
(IP6) indicators.

Keywords: productivity, certification, indicator, discriminant analysis.

Introduccion

Dada la importancia de la productividad para el incremento de la eficiencia y efi-
cacia en las organizaciones, en este articulo se muestra la evaluacién de la produc-
tividad como resultado de la certificacion Coalicion Empresarial Anticontrabando
(Business Anti-Smugling Coalition, BASC, por sus siglas en inglés) en las empre-
sas de Cartagena de Indias, Colombia, y la incidencia de ésta en la productividad.

Asimismo, se presentan los retos del comercio internacional, la importancia de
un comercio seguro, los beneficios de la seguridad en el comercio, los sistemas
de gestion del Business Anti-Smugling Coalition (BASC) para la seguridad en el
comercio, los indicadores de productividad y la evaluacién del impacto sobre la
productividad mediante el andlisis discriminante en las empresas de la ciudad de
Cartagena.

Para evaluar el impacto de la productividad como resultado de la certificacion

BASC en las empresas de la ciudad de Cartagena, se desarrollé una metodologia
para el andlisis de los datos de aquellas empresas certificadas en BASC que pre-
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sentaron sus estados financieros en la Superintendencia de Sociedades en los afios
2008 y 2010; para ello se utilizé la técnica de andlisis discriminante (ADM).

Finalmente, se presentan los resultados de la evaluacion de la productividad fi-
nanciera como resultado de la certificacion BASC y la verificacion de supuestos
a partir de las pruebas Saphiro & Wilk y de Box para comprobar la normalidad e
igualdad de matrices varianza-covarianza, respectivamente, de las variables objeto
de estudio que permitieron analizar diferencias significativas y evolucién en los
indicadores seleccionados.

Marco teodrico

Los retos del comercio internacional

Las caracteristicas actuales del mercado y la tendencia de los paises hacia la aper-
tura econémica de sus fronteras implican una mayor complejidad en los procesos
y operaciones de las empresas. La conquista de nuevos mercados trae consigo una
reconfiguracion de la cadena de suministros que dia a dia se va conformando como
una red Unica de transito obligatorio para los productos y servicios implicados en
cualquier transaccién comercial que se lleve a cabo. A medida que se avanza en la
apertura de los mercados también se hacen mds rigurosas las medidas para garan-
tizar un comercio seguro; esto es, la aplicacién de procedimientos que garanticen
que resulten productos —desde su elaboracion y transporte, sobre todo en este
ultimo— de alta calidad y con los niveles de confianza con el fin de satisfacer
las necesidades del cliente y, al mismo tiempo, preservar la seguridad no sélo de
ellos, sino también de las organizaciones, sus empleados e incluso de los mismos
estados.

Debido a lo anterior se han disefiado e implementado sistemas de gestién cuyo
objetivo es proveer a las empresas de herramientas para blindar sus procesos y
productos de cualquier factor o fenémeno que pueda generar no conformidades
o afectar la integridad de los productos; asi lo sefiala Ibarra (2008) quien susten-
ta que las empresas deben concentrar sus esfuerzos en la estandarizacién de sus
procesos, mientras que los gobiernos en la coordinacion de sus instituciones para
alcanzar los logros anteriormente sefialados. En el dmbito empresarial las orga-
nizaciones se preocupan mds por su participacién en el mercado; en este sentido,
todas sus actividades estdn orientadas a lograr la efectividad en su cadena de abas-
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tecimiento y distribuciéon mediante estrategias que le permitan disminuir costos y
aumentar la calidad de sus productos y conseguir el aumento de su productividad
y competitividad (Farifias, 2011).

Ibarra (2007) concluye que a medida que se expanden las actividades humanas
también se incrementan los riesgos en materia ambiental, sanitaria, financiera, en-
tre otras, que generan dichas actividades; ademds, agrega que la responsabilidad
fundamental recae sobre todo en los empresarios y en los gobiernos quienes deben
buscar la forma de minimizar los impactos negativos y evadir las amenazas que
representan las transacciones comerciales a gran escala. Entre los paises que ex-
portan e importan deben establecerse acuerdos colaborativos y estratégicos con el
fin de que los productos que estén ingresando al pais no afecten negativamente la
normalidad de las actividades econémicas, lo cual se lograria mediante un adecua-
do control de las operaciones logisticas y de los procesos que componen la cadena
de abastecimiento.

Debido a la actual complejidad para la distribucidn de los productos o servicios,
han ingresado gran cantidad de actores y creado nuevos niveles de intermediacion,
lo que aumenta el riesgo potencial de los procesos y los productos al interior de la
cadena de suministro (Pfohl et al., 2010; Manuj y Mentzer, 2008).

La importancia de un comercio seguro

Por lo anterior, han surgido estdndares que buscan generar un comercio seguro.
Generalmente se asocia la palabra comercio con las actividades relacionadas con la
compra y venta de productos y servicios; desde esa perspectiva, se puede entender
que el comercio seguro se limita tinica y exclusivamente a la seguridad en las tran-
sacciones, pero es un enfoque muy reducido porque ademads se debe asegurar que
los productos vinculados a dichas transacciones cumplan con los requerimientos
de seguridad establecidos desde el mismo momento en que se empiezan a elaborar,
incluyendo las materias primas y los componentes utilizados en su fabricacion. Por
ello, la seguridad de la compra y venta de los productos dependerd de las medidas
de control establecidas a lo largo de toda la red que representa la cadena de sumi-
nistro y todas las actividades sobre las que ésta se soporta.

Tal como se menciond, para lograr un comercio completamente seguro se vinculan

todos los componentes de la cadena. Al respecto, Sarathy (2006) sustenta que los
esfuerzos en seguridad requieren de una relacion en la que se colabore con todos
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los socios —a través de la cadena de suministro— e incluso con los gobiernos;
igualmente plantea que los costos incurridos en el corto plazo por adoptar medi-
das de seguridad pueden ser equilibrados a largo plazo con el mejoramiento en el
desempefio de la cadena de suministro y el mejoramiento de las relaciones con los
clientes.

También identifica algunos factores que son objeto de medidas de seguridad dentro
de un modelo generalizado de la cadena de suministro; entre ellos destacan los ob-
jetivos estratégicos, las actividades, los procesos, las instalaciones de produccion,
las instalaciones y medios de transporte, la distribucion fisica de los productos,
el flujo de informacidn, los recursos humanos y relaciones, las reglamentaciones
gubernamentales.

De acuerdo con lo anterior, los sistemas de gestién en control y seguridad impac-
tan sobre algunos factores claves en las organizaciones y afectan de algiin modo
su productividad y rentabilidad, ya que esta dltima no es mds que un reflejo de la
efectividad y desempefio organizacional (Chacén, 2007; Valdevira et al., 2009).

Por otra parte, Diaz (2008) sefiala que la aplicacién de medidas de seguridad re-
quiere del despliegue de una serie de estrategias para poder realizar transacciones
en el nivel internacional, las cuales estan relacionadas con las medidas tomadas
por las empresas para asegurar y proteger tanto los productos como la cadena
logistica; ello exige cambios al interior de las estructuras de las empresas. En este
sentido, Samiee (2007) destaca que la coordinacién y las alianzas para la adminis-
tracion de la cadena de suministro son unas de las estrategias mas efectivas para
enfrentar la competitividad de los mercados actuales.

Segin Maruchek et al. (2011), son cuatro los factores los que se deben estudiar
profundamente para lograr total seguridad en las transacciones comerciales: cola-
boracién con los gobiernos en el desarrollo de nuevas herramientas de regulacion
que incentiven la seguridad; mejores metodologias para la gestién de la informa-
cion de los productos durante todo su ciclo de vida desde su disefio hasta su de-
secho; tecnologias para el seguimiento a lo largo de la cadena de suministro; y la
construccion de relaciones amigables con los proveedores y los clientes.
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Beneficios de la seguridad en el comercio

Los sistemas de gestién en control y seguridad se han convertido en una de las
alternativas para disminuir los riesgos que implica poseer procesos complejos e
integrar la cadena de suministros. Son muchos los riesgos a los que se enfrentan las
empresas que pueden afectar la integridad de los productos de los servicios y hasta
de la misma organizacién (Young y Esqueda, 2005).

Asimismo, las empresas, de manera interna, pueden obtener grandes beneficios,
algunos de los cuales se traducen en un incremento de la productividad y en me-
jores resultados financieros. Blanchard (2006) menciona un estudio realizado por
la Universidad de Stanford en el cual se dan a conocer algunos de los beneficios
que presentan las empresas que han implementado sistemas de gestién para la
seguridad en la cadena de suministros; entre ellos se encuentran los siguientes:
mejoramiento en la seguridad del producto; mejoramiento en la gestién de inven-
tario; mejoramiento en la visibilidad de la cadena de suministro; mejoramiento en
la manipulacion del producto; aumento en la rapidez de los procesos; agilidad en
la solucion de problemas; aumento en la satisfaccion del cliente.

Por su parte, Correa y Gémez (2010) concluyen que los sistemas de gestion en
control y seguridad buscan establecer y evaluar las amenazas que enfrentan las
empresas con el fin de garantizar la seguridad en su cadena de suministro y en
sus transacciones nacionales e internacionales; asimismo, aseguran que el cumpli-
miento de la reglamentacion que establece estindares de seguridad y la atencién
adecuada de la demanda de los clientes produce eficiencia en las operaciones de
comercio y distribucion, lo cual genera ventajas competitivas para las empresas y
los paises.

Lo sefialado previamente hace necesario el establecimiento de estructuras que fa-
ciliten el procesamiento de la informacién y el andlisis de todas las actividades
para la toma de decisiones, la planificacion y el control de las operaciones en el
comercio internacional (Pinzén et al., 2011).

Sistema de gestion BASC para la seguridad en el comercio
La Coaliciéon Empresarial Anticontrabando o Business Anti-Smuggling Coalition

(BASC, por sus siglas en inglés) nace como una respuesta alternativa para respon-
der a todas aquellas amenazas a las que el comercio de productos o servicios se
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ve enfrentado a diario. Nace en 1996 como una propuesta de la empresa Mattel
con el fin de implementar actividades y procedimientos para que las empresas que
desarrollan operaciones de comercio internacional no fueran objetos de acciones
ilicitas de organizaciones delictivas para el transporte de armas o drogas, asi como
para frenar la gran cantidad de robos y de cargamentos en mal estado que se esta-
ban presentando. El éxito de la propuesta fue tan alto que se tuvo la necesidad de
crear una organizacion en el nivel internacional que certificara la estandarizacion
de dichos procesos (BASC Colombia, 2010).

El sistema de gestion BASC utiliza un enfoque basado en procesos, lo que repre-
senta para la empresa muchas utilidades y beneficios; por ejemplo, la integracién
de los procesos para el alcance de los logros, confianza a las partes interesadas
sobre resultados consistentes, transparencia en las operaciones, reduccion de los
costos y del tiempo a través del uso adecuado de los recursos y la mejora de los
resultados. Segtin Osorio (2010), las empresas que obtienen la certificacion BASC
se benefician porque ésta brinda mayor seguridad en los procesos, lo que les per-
mite aumentar el niimero de transacciones comerciales que realizan a través de la
captacion de nuevos clientes.

Tal como se menciond, las organizaciones que no ofrezcan garantias de seguri-
dad pueden ser excluidas de cualquier proceso comercial. Una de las ventajas que
presenta BASC es la posibilidad de que la empresa se convierta en un operador
econdémico autorizado, denominacion que se otorga a empresas que estdn involu-
cradas en la compra y venta de mercancias en el nivel internacional sin importar
el papel que desempeinen. Segin Hortal (2008), la figura de operador econdémico
autorizado es comun en las legislaciones y las reglamentaciones aduaneras; para
estas organizaciones se establecen algunos beneficios tales como ahorro de tiempo
y de costos, lo que se traduce en una serie de ventajas producto de las inversio-
nes que las empresas hacen para el mejoramiento de la seguridad en la cadena de
suministro. Ibafiez y Castillo (2011) aseguran que BASC contribuye al logro de
la certificacion de una empresa como operador econémico autorizado, dado que
compromete a toda la organizacién para cumplir con las reglas establecidas por el
programa de seguridad de la Organizacién Mundial de Aduanas.

El sistema BASC utiliza como estrategia la colaboracién entre todos los socios

vinculados al comercio internacional; en este sentido Worl Basc Organization
(2010) sustenta que:
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La cooperacion se fundamenta principalmente en un intercambio permanente
de experiencias, informacion y capacitacion, lo cual ha permitido a las partes
incrementar sus conocimientos y perfeccionar sus practicas en un esfuerzo por
mantener las compaiiias libres de cualquier actividad ilicita y a la vez facilitar
los procesos aduaneros de las mismas.

Se puede concluir que BASC constituye una serie de estrategias de colaboracion
con el fin de que todas aquellas empresas que lo implementen garanticen a sus
clientes y a todas las personas y organizaciones interesadas que sus procesos se de-
sarrollan bajo estindares de seguridad aceptados internacionalmente. No obstante
los beneficios mencionados, el BASC implica una reestructuracién de los procesos
y una serie de cambios en el nivel organizacional. El propésito de este trabajo es
analizar y comprender los impactos positivos en lo operacional y financiero como
resultado de la implementacion de este sistema de gestion en las empresas que se
han certificado con este estdndar.

Indicadores de productividad

Berechet y San Miguel (2006) sefialan que los indicadores de productividad permi-
ten fijar una relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la canti-
dad de recursos utilizados, transformdndose en un factor crucial para la determina-
cion del eficiente uso de los recursos. Otra manera de medicion de la productividad
es la planteada por el Banco Nacional de Comercio Exterior de México (1991), la
cual se expresa como:

[...] un cambio cualitativo para hacer mds y mejor las cosas, utilizar con
racionalidad los recursos, participar mds activamente en la innovacion y los
avances tecnoldgicos y conseguir la mayor concurrencia de la poblacién en la
actividad econdmica y en sus frutos.

Por tanto, la productividad se constituye en un elemento clave para la creacion de
riquezas dentro de una empresa, lo que permite la realizacién de inversiones en
mejores recursos productivos (autofinanciamiento) como nuevas tecnologias; esta
situacion se traduce en una ventaja competitiva e incremento de los sueldos, lo que
acrecentard el volumen de la demanda agregada, que resulta en el mejoramiento
de la economia (Miranda y Toirac, 2010). Por otro lado, la medicién de la pro-
ductividad es un procedimiento necesario para el desarrollo y la proyeccién de las
actividades econémicas de cualquier organizacion; dicha medicidn se lleva a cabo
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mediante la aplicacion de indicadores que relacionan diversas variables asociadas
con las diferentes actividades y variables de transformacion.

Dentro de una organizacion los indicadores de productividad se pueden medir con
respecto a un factor de produccion determinado, motivo por el cual existe la posi-
bilidad de que se presenten una amplia gama de indicadores referentes a diferentes
dreas, aunque los mds importantes, segin Miranda y Toirac (2010), son los rela-
cionados con la productividad del trabajo, la productividad del uso de los materia-
les y la productividad del capital.

Evaluacion del impacto sobre la productividad mediante el andlisis discriminante

El andlisis discriminante es una técnica de cdlculo multivariable que permite iden-
tificar las variables o caracteristicas que diferencian a un grupo de otro. Asimismo,
sugiere el nimero de variables por tener en cuenta para poder clasificar los ele-
mentos dentro de su respectivo grupo de manera Optima; la variable dependiente
en este tipo de andlisis se toma como la pertenencia a determinado grupo, mientras
que las variables independientes son las caracteristicas que se supone diferencian
a los elementos de cada grupo.

El estudio desarrollado por Sudrez (2000) comprueba la efectividad de este ana-
lisis para la clasificacién del nivel de rentabilidad de las empresas debido a la
facilidad que éste establece para el manejo de multiples variables. Vivanco et al.
(2010) aplican este método para determinar los niveles de competitividad de varias
empresas de acuerdo con ciertas variables especificas, lo que permite comprobar
la utilidad que tiene el andlisis discriminante para la clasificacién de empresas que
presentan variables similares, pero que es necesario diferenciarlas. Los autores an-
teriores dan cuenta de la efectividad de esta metodologia para establecer la perte-
nencia o no de una empresa a un grupo que posee ciertas variables que determinan
la competitividad, rentabilidad y productividad de dicho grupo.

Ahora, como resultado de esta revision bibliogréfica, se estructura y propone una
metodologia tnica para la aplicacién del andlisis discriminante en la evaluacion
de la incidencia de la certificacion BASC en los indicadores de productividad de
las empresas de Cartagena en los afios 2008 y 2010. De esta manera se determina
si existen diferencias significativas y mejoras en los indicadores de productividad
seleccionados para estos afios.
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Metodologia

Este trabajo utiliza un andlisis cualitativo, descriptivo propositivo y cuantitativo,
soportado en un andlisis discriminante multivariado (ADM), para contrastar si en
dos periodos distintos se puede evidenciar la incidencia de la certificacion BASC
en la productividad financiera del sector analizado; para ello se estudiaron los ru-
bros requeridos de las empresas de la ciudad de Cartagena (Vuran, 2009). Para la
realizacién de esta investigacion se utilizaron los indicadores presentados en el
cuadro 1; del mismo modo se muestran las ecuaciones (1), (2), (3), (4),(5) y (6) en
donde se especifica como calcular los indicadores de productividad.

Cuadro 1
Indicadores de productividad!
Indicador Ecuacion
(Utilidad Bruta)
IP1 (Valor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios)) X100 @
P2 (Utilidad Operacional) X100
(Valor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios)) @
1P3 (Utilidad Neta) X100
(Valor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios)) &)
alor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios,
" Val d d ] [ 4
P (Capital Operativo (activos corrientes y fijo )) X100 @
(Utilidad Operacional)
IPS (Capital Operativo (activos corrientes y fijo )) X100 ®
(Utilidad Neta)
1P6 (Capital Operativo (activos corrientes y fijo )) X100 ©)

Asimismo, como criterio de seleccion de variables que mejor discriminan en la
evaluacién de la productividad como resultado de la certificacion BASC en los
indicadores seleccionados de las empresas de la ciudad de Cartagena se utilizo
la distancia D?> de Mahalanobis, pues con su aplicacion se determina la similitud
o diferencia entre dos variables teniendo en cuenta la correlacién entre cada una
de ellas (Escobedo y Salas, 2008), lo que permite saber cudles son las variables o
indicadores con mayor variacion.

'El valor agregado es el valor creado durante la prestacion del servicio o la realizacién del producto. La utilidad
bruta es la utilidad propia de los servicios que se prestan o los productos que se elaboran. La utilidad operacional
es el resultado de tomar los ingresos operacionales y restarle los costos y gastos operacionales de los servicios
prestados o productos elaborados. La utilidad neta resulta después de restar y sumar, de la utilidad operacional,
los gastos e ingresos no operacionales, respectivamente, los impuestos y la reserva legal.

52 Contaduria y Administracion 59 (1), enero-marzo 2014: 43-62



Aplicacion de andlisis discriminante para evaluar la productividad como
resultado de la certificacion BASC en las empresas de la ciudad de Cartagena

Como cualquier otra técnica estadistica la aplicacién de la misma ha de ir prece-
dida de una comprobacion de los supuestos asumidos por el modelo. El andlisis
discriminante se apoya en los siguientes supuestos:

e Normalidad multivariante.

e Igualdad de matrices de varianza-covarianza.
e Linealidad.

*  Ausencia de multicolinealidad y singularidad.

Poblacion

La poblacion de esta investigacion estd conformada por 23 empresas de la ciudad
de Cartagena certificadas por la Alianza Empresarial para el Comercio Seguro o
Business Anti-Smuggling Coalition (BASC) que presentaron sus estados financie-
ros entre el afio 2008 y 2010 en la superintendencia de sociedades.

Fuentes y datos

Se tomaron como fuentes los estados financieros de 2008 y 2010 de la Superinten-
dencia de Sociedades (2011), informacion registrada en BASC, Colombia, y en la
Céamara de Comercio de las empresas seleccionadas; de dichos estados se tomaron
los diferentes rubros financieros para calcular los indicadores de productividad
de las organizaciones de la ciudad de Cartagena, Colombia, labor que tomé seis
meses de trabajo.

Andlisis

Para analizar las variables asociadas a los indicadores seleccionados, se utilizo el
andlisis discriminante por medio del software SPSS statistics 19, aplicacion con
la cual se establecieron las funciones discriminantes y se estudiaron los diferentes
estadisticos; esta técnica permitio la estimacion en un marco tnico y analizar si los
indicadores financieros evaluados en el mismo contexto presentan diferencias sig-
nificativas en los dos periodos seleccionados. Después se verific el cumplimiento
de los supuestos requeridos para aplicar el andlisis discriminante y de esta forma
calcular y establecer la funcién objetivo con el fin de determinar que indicadores
discriminaban mejor para evaluar la productividad como resultado de la certifi-
caciéon BASC en las empresas de la ciudad de Cartagena. También se calcul6 la
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precision del modelo para predecir el comportamiento futuro de los indicadores en
el sector. Por dltimo, con los estadisticos, especificamente las medias de los indica-
dores para el sector, se analizé y evalu6 el comportamiento y evolucién de los dife-
rentes indicadores de productividad finacieros en los dos periodos (2008 y 2010).

Resultados
Verificacion de los supuestos

En el cuadro 2 se presentan los resultados de normalidad para los datos de los pe-
riodos 2008 y 2010, respectivamente, asociados a la prueba de Shapiro & Wilk que
requiere que los estadisticos estén por encima de 0.8. Las pruebas de normalidad
para las variables por separado de los dos periodos respectivos dan como resultado
que algunas no se comportan como variables normales. Sin embargo, Lachenbruch
(1975) ha demostrado que el andlisis discriminante no es particularmente sensible
a las violaciones de menor importancia de la hipdtesis de normalidad. Tabachnick
y Fidell (2001) hacen algunas precisiones acerca de la robustez de esta técnica en
relacién con el tamaifio de las muestras, por lo que sugieren un tamafio de muestra
mayor a 20, de grupos similares, para que el modelo sea robusto ante la violacién
del supuesto de multinormalidad. Para el caso de esta investigacién se utilizaron
23, por lo que se cumple con la condicién requerida.

Cuadro 2
Prueba de Shapiro & Wilk para la comprobacion de la normalidad de los
indicadores de productividad del afio 2008 y 2010, respectivamente

e Shapiro-Wilk 2008 Shapiro-Wilk 2010
Estadistico | Muestras | Sig. | Estadistico | Muestras | Sig.
1P1 0.717 23 0 0.644 23 0
P2 0.811 23 | 0.001 0.779 23 0
1P3 0.893 231 0.018 0.973 23 0.757
1P4 0.869 23 | 0.006 0.871 23 0.007
1P5 0.928 23 0.1 0.95 23 0.294
1P6 0.954 23 1 0.351 0.955 23 0.371
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Homogeneidad de matrices de varianza-covarianza

El supuesto de igualdad de matrices de varianza-covarianza para los afios 2008 y
2010 se comprobd con la prueba de Box, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3
Resultados de la prueba de BOX

M de Box 52.059
F Aprox. 2.114
gll 21

gl2 7120.605

Sig. 0.002

Los resultados obtenidos del estadistico de contraste M=52.059 y un valor de
F=2.114 con una probabilidad asociada p=0.002 impide aceptar la hipdtesis nula
de igualdad de covarianzas de los grupos de discriminacion; es decir, la capacidad
explicativa de separacion de los grupos es buena.

Linealidad y multicolinealidad y singularidad

Los supuestos de linealidad y multicolinealidad y singularidad no serdn revisados
dado que para la construccion del modelo de andlisis discriminante se utiliz6 el
método paso a paso, teniendo en cuenta el criterio de tolerancia para seleccionar
las variables que son incluidas. De este modo, aquellas variables que presentan una
correlacion multiple elevada con las restantes variables arrojardn una baja toleran-
cia y no serian consideradas de cara a la construccion de la funcién discriminante
(Rodriguez y Moreno, 2011).

Seleccion de las variables que mejor discriminan

Para determinar que variables discriminan independientemente entre los grupos
de 2008 y 2010 se estima la distancia D* de Mahalanobis y el Lambda Wilks para
cada una de ellos, su correspondiente razén F y nivel de significancia para rechazar
la hipétesis nula que las observaciones provienen de la misma poblacién. Se con-
sider6 un nivel de significacion de 0.05 para los estadisticos F para entrar y F para
eliminar. Para ello se utilizaron los indicadores presentados en el cuadro 1. Cons-
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tituyendo las funciones discriminantes, el resultado final del modelo se muestra en
el cuadro 4 y en las ecuaciones (7) y (8).

Con base en los resultados se procedi6 a calcular las funciones discriminantes para
pronosticar a futuro los diferentes indicadores de productividad seleccionados en
las empresas de la ciudad de Cartagena (ver ecuaciones (7) y (8)).

Cuadro 4
Coeficientes de la funcion de clasificacion
Afio
Indicador
2008 2010
1P1 9914 10.208
P2 22433 18.308
IP3 -12.723 -16.925
1P4 4767 4359
1P5 -33.264 -29
IP6 7.947 927
(Constante) -4.53 -4.198

Z,=1P1 %(9.914) + IP2* (22.433) + IP3 *(-12.723) + IP4*(4.767) + IP5*(-33.264)
+ IP6%(7.947) - (4.530) @)

Z,=1P1 *(10.208) + IP2* (18.308) + IP3 *(-16.925) + IP4*(4.359) + [P5*(-29.000)
+ 1P6*(9.270) — (4.198) ®)

De este andlisis se puede inferir que las dos poblaciones estudiadas presentan un
error tipo I de 39.1%, un error tipo Il de 56.5%, para una efectividad de clasifica-
cion total de 52.2%, como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5
Resultados de la clasificacion

Grupo de pertenencia
pronosticado
Aiio 2008 2010 Total
R ) 2008 14 9 23
n
. e o010 13 10 23
Original
% 2008 60.9 39.1 100
7 2010 56.5 43.5 100
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Evaluacion de la productividad en las empresas de la ciudad de Cartagena

Cuando se revisan los estadisticos (media) de los indicadores seleccionados en el
cuadro 6 de las empresas de la ciudad de Cartagena —como son Utilidad bruta/
Valor agregado (IP1), Utilidad operacional/Valor agregado (IP2), Utilidad neta/Va-
lor agregado (IP3), Valor agregado/Capital operativo (IP4), Utilidad operacional/
Capital operativo (IP5) y Utilidad neta/Capital operativo (IP6)— se observa que
las medias no mejoran en el transcurso del 2008 y 2010.

Cuadro 6
Medias de los indicadores de productividad
Afo
Indicador

2008 2010
1P1 2659 2552
P2 0440 -0022
1P3 0491 0052
1P4 1.4348 1.3165
1P5 0800 0539
1P6 0625 0385

Discusion

Al analizar las funciones discriminantes generadas en el cuadro 4 se puede con-
cluir que en el andlisis de la evaluacion de la productividad los indicadores IP1,
IP5 e IP6 discriminan bien mejorando de un periodo a otro; es decir, presentan
diferencias significativas estos tres indicadores para la poblacién estudiada. Sin
embargo, para el caso de los demds indicadores se puede observar que no se evi-
dencia el mismo comportamiento en el transcurso de los afios 2008 y 2010. En lo
que respecta a las medias de los indicadores seleccionados se puede concluir que
ninguno de ellos mejord en el transcurso de los afios analizados como resultado de
la certificacion BASC.

A pesar de que en esta investigacidn no se evidencia la mejora en los indicadores
de productividad seleccionados como resultado de la certificaciéon Business An-
ti-Smuggling Coalition (BASC), otros estudios similares, como los desarrollados
por Fontalvo et al. (2011a) y Fontalvo et al. (2011b), han demostrado la incidencia
de la certificacion de otros estdndares operacionales en el mejoramiento de indica-
dores de sectores empresariales.
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Otros autores como Avendafio y Varela (2010) también han demostrado que la
adopcion de estdndares afecta de manera positiva la competitividad y producti-
vidad de la empresa o el sector que los implementa porque éstos representan la
estandarizacién de los procesos y la produccién de productos sanos; estos mismos
autores utilizaron el andlisis discriminante para medir el impacto de la adopcion
de estandares por parte de las empresas, lo cual les permitié concluir que tanto la
competitividad como la productividad estan influidas positivamente por la adop-
cion de estdndares.

Como resultado de este trabajo de investigacién se ofrece a la comunidad em-
presarial y cientifica una metodologia para evaluar la productividad o cualquier
otro indicador o indicadores como resultado de la implementacion de estandares
asociados con las estructuras operativas de las organizaciones utilizando analisis
discriminante.

Conclusion

En el trabajo de investigacién desarrollado, en el que se aplicé el andlisis discri-
minante, se utilizaron 23 empresas de la ciudad de Cartagena; el modelo presentd
una baja efectividad en la clasificacion de las dos poblaciones estudiadas. En la
muestra original la precisién del modelo en el 2008 es 39.1% y en el 2010 es del
56.5%; el promedio total de clasificaciéon es del 52.2% de las empresas, lo que
demuestra una confiabilidad buena para aquellos indicadores que presentaron dife-
rencias significativas o discriminaron bien en los periodos estudiados como fueron
IP1, IPS e IP6.

De los resultados y la discusion de esta investigacion se puede concluir que a pesar
de que existen diferencias significativas en algunos indicadores, no existe eviden-
cia estadistica de la incidencia de los procesos de certificacion BASC en el mejo-
ramiento de la productividad financiera para los periodos estudiados en este sector
empresarial. Sin embargo, el impacto de la certificacién BASC en la productividad
puede cambiar en otros sectores empresariales.

Este trabajo constituye un referente para desarrollar otras investigaciones que eva-
Iden no sélo variables e indicadores asociados con la productividad, sino otras
variables internas y externas en diferentes sectores que permitan medir eficiencia,
eficacia, productividad y competitividad. De igual forma, la investigacion permitio
establecer una funcién objetivo para las empresas evaluadas en la ciudad de Carta-
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gena, con lo que se puede estudiar y analizar que indicadores discriminan mejor y
se pueden asi tomar acciones teniendo en cuenta el célculo y estudio de los indica-
dores que presentaron una buena discriminacion.

Se recomienda para futuros estudios incrementar el nimero de indicadores finan-
cieros e incorporar indicadores de competitividad; asimismo, se invita a analizar el
comportamiento de otros sectores empresariales.
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