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Resumen
En este artículo de investigación se presentan los resultados obteni-

dos durante el desarrollo del proyecto “Evaluación del impacto de los 
sistemas de gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad de las 
empresas de la Zona Industrial Vía 40”. Inicialmente se realiza una des
cripción detallada de la evaluación de los sistemas organizacionales, los 
sistemas de gestión de la calidad, los indicadores de liquidez, indicadores 
de rentabilidad, los criterios para la evaluación del impacto de los siste-
mas de gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad de las empre-
sas de la Zona Industrial Vía 40 y la utilización de la técnica análisis 
discriminante. Lo anterior a través de una perspectiva cualitativa, de-
scriptiva propositiva y cuantitativa. De la función discriminante obteni-
da y de los estadísticos analizados se puede concluir que la certificación 
en calidad ISO 9001 incide positivamente en los indicadores financieros 
Capital Neto (CN), Margen Bruto (MB) y Utilidad Operacional (UO) del 
sector. 

Palabras clave: Gestión, indicador, liquidez, rentabilidad, análisis 
discriminante.

Abstract
In this research paper presents the results obtained during the proj-

ect’s “Development impact assessment of the systems of quality manage-
ment in liquidity and profitability of the Industrial Area through 40”. 
This is initially a detailed description of evaluation of organizational 
systems, systems of quality management, liquidity ratios, profitability 
ratios, the criteria for evaluating the impact of systems of quality man-
agement in liquidity and profitability of the Area through 40 and the in-
dustrial use of discriminant analysis technique. This perspective through 
qualitative and quantitative descriptive purposeful. Discriminant func-
tion obtained and analyzed statistics can be concluded that the ISO 9001 
quality certification, positively affects the financial indicators Net Capi-
tal (NC) Gross Margin (GM) and Operating Income (EBIT) of the sector.

Keywords: Management indicator, liquidity, profitability, discriminant 
analysis.
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1. 	INTRODUCCIÓN

En este estudio se desarrolló una metodología para evaluar el impacto de 
los sistemas de gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad. Para 
ello se tomaron aquellas empresas certificadas en ISO 9001 que presen-
taron sus estados financieros en la Superintendencia de Sociedades y la 
Cámara de Comercio de Barranquilla.

Con el fin de realizar una evaluación detallada de las empresas se uti-
lizó el análisis discriminante, tomando razones financieras y definiendo 
las variables dependientes e independientes que permitieron disminuir 
la varianza dentro de los grupos y maximizar la varianza entre grupos; 
para lo cual se utilizaron los indicadores de liquidez y los indicadores de 
rentabilidad; y se evaluó el desempeño de las compañías certificadas, de 
manera que se pudiera analizar la relación existente entre los procesos de 
calidad y la incidencia en los indicadores financieros seleccionados.

Este artículo está estructurado de la siguiente manera: revisión del mar-
co teórico sobre la definición y conceptualización de los sistemas orga-
nizacionales, los sistemas de gestión de la calidad, los indicadores de li
quidez, indicadores de rentabilidad, los criterios para evaluar el impacto 
de los sistemas de gestión de la calidad, la técnica análisis discriminante 
y la distancia D2 de Mahalanobis. A partir del marco teórico se estruc-
turó un modelo que sirvió de fundamento para la evaluación del impacto 
de los sistemas de gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad de 
las empresas de la Zona Industrial Vía 40. Seguidamente se expone la 
metodología de investigación empírica y se presentan los resultados por 
medio de la contrastación de hipótesis de las variables asociadas al mo
delo. Por último, se aportan las conclusiones asociadas a la precisión del 
modelo y a la evaluación de los indicadores seleccionados del sector de la 
Vía 40.

2.	 MARCO TEÓRICO 

Para el desarrollo de este artículo de investigación se trabajó con los refer-
entes conceptuales asociados con Evaluación de Sistemas Organizaciona-



168 pensamiento & gestión, 32. Universidad del Norte, 165-189, 2012

Tomás Fontalvo Herrera, Juan Carlos Vergara Schmalbach, Efraín de la Hoz

les, Sistema de Gestión de la Calidad, indicadores de liquidez, indica-
dores de rentabilidad, los criterios para la evaluación del impacto de los 
sistemas de gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad de las em-
presas de la Zona Industrial Vía 40, el análisis discriminante, conceptos 
básicos de Análisis Discriminante, la distancia D2 de Mahalanobis para 
determinar cómo los sistemas de gestión de la calidad en las empresas de 
la Zona Industrial Vía 40 afectaron los indicadores de liquidez y rentabi-
lidad en 2008 y 2010 respectivamente.

2.1. Evaluación de Sistemas Organizacionales

La evaluación de organizaciones supone un cuerpo de conocimientos 
teóricos y metodológicos, así como un conjunto de habilidades aplicadas. 
Para esta investigación, este cuerpo de conocimientos lo constituyen los 
fundamentos de Análisis Discriminante Multivariado (DMA), que per-
miten analizar la evaluación del impacto de los sistemas de gestión de la 
calidad en la liquidez y rentabilidad de las empresas de la Zona Industrial 
Vía 40.

Asimismo, Martínez ( 2002) y Fernández ( 2008) señalan que la evalu-
ación significa estimar la magnitud de un hecho, proceso o servicio, en el 
cual el análisis debe enfocarse hacia el estudio cuidadoso que anima a los 
involucrados en la situación problemática a la evaluación de las variables 
controlables (internas al sistema), a la evaluación de las variables incon-
trolables (ambiente), al estudio de las interrelaciones entre variables y la 
superación de los límites del sistema en la empresa, en el proceso de la 
evaluación del impacto de los sistemas de gestión de la calidad.

2.2. Sistema de Gestión de la Calidad

El sistema de gestión de la calidad se entiende como la articulación de 
los diferentes métodos, recursos, personas, insumos que como resultado 
de su articulación generan unos resultados asociados con el uso racional 
de los recursos y se tiene como propósito la consecución de la satisfacción 
de los clientes. En este trabajo se analiza la incidencia de estos sistemas 
de gestión de la calidad en el mejoramiento de los indicadores financieros 
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seleccionados. La estructura básica de un sistema de Gestión consta, entre 
otros, de los siguientes elementos:

2.2.1. Procesos 

Sangeeta y Karunes (2004) definen un “proceso” como un modelo que 
toma unas entradas, unas especificaciones del ambiente externo, el am-
biente físico, la cultura organizacional y las personas para que a través 
del desarrollo de una serie de actividades se genere transformación, aña-
diendo valor agregado a dichos elementos y generando rendimientos al 
sistema, los cuales se refieren a los servicios generados por el subsistema 
integrado al sistema total. Valor agregado que se pretende evaluar a través 
del Análisis Discriminante Multivariado (DMA).

2.2.2. Mapa de procesos 

El concepto de “mapa de procesos” lo conceptualizan Sangeeta y Ka-
runes (2004) cuando definen la calidad de un sistema como un concepto 
multidimensional que no puede evaluarse con un solo indicador, dado 
que involucra características de entrada, procesos, rendimientos, salidas 
y múltiples instancias, y debe estar soportado en un componente estraté-
gico, que en el mapa de procesos se ve reflejado en los procesos directivos. 
Estos autores invitan a entender que en un Sistema de Gestión de la Cali-
dad se deben considerar las entradas al sistema, el propio sistema y sus 
rendimientos. Dicha concepción permite medir la calidad como un todo, 
en el servicio y en el usuario. 

2.3. Indicadores financieros	

Las razones o indicadores financieros son el producto de establecer resul-
tados numéricos basados en relacionar dos cifras o cuentas bien sea del 
Balance General y/o del Estado de Pérdidas y Ganancias. Vásquez, Guerra 
y Ahmed ( 2008) plantean que los resultados así obtenidos por sí solos 
no tienen mayor significado; solo cuando los relacionamos unos con otros 
y los comparamos con los de años anteriores o con los de empresas del 
mismo sector y, a su vez, el analista se preocupa por conocer a fondo la 
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operación de la compañía, podemos obtener resultados más significativos 
y sacar conclusiones sobre la real situación financiera de una empresa, que 
en nuestro objeto de estudio son las empresas de la Zona Industrial Vía 40.

En concordancia con lo anterior, y teniendo en cuenta que la liquidez y 
la rentabilidad son indicadores financieros que permiten evaluar el de-
sempeño organizacional de las empresas en términos de resultados, en 
esta investigación se identificaron y calcularon los siguientes indicadores 
financieros:

2.3.1. Indicadores de liquidez

Estos indicadores surgen de la necesidad de medir la capacidad que tienen 
las empresas para cancelar sus obligaciones a corto plazo. Sirven para es-
tablecer la facilidad o dificultad que presenta una compañía para pagar 
sus pasivos corrientes con el producto de convertir a efectivo sus activos 
corrientes. Se trata de determinar qué pasaría si a las empresas se les exi-
giera el pago inmediato de todas sus obligaciones a menos de un año, los 
cuales se muestran en la tabla 1. 

Tabla1
Indicadores de liquidez

Indicador Concepto Ecuación

Razón corriente
La razón corriente es uno de los indicadores 
financieros que nos permiten determinar 
el índice de liquidez de una empresa.

Activocorriente
Pasivocorriente

( 1)

Prueba ácida

La prueba ácida es uno de los indicadores fi-
nancieros utilizados para medir la liquidez 
de una empresa, para medir su capacidad 
de pago.

Activocorriente Inventarios
Pasicocorriente

−

(2)

Capital neto de 
trabajo

El capital neto de trabajo se define como la 
diferencia entre los activos circulantes y 
los pasivos a corto plazo con que cuenta 
la empresa. Si los activos exceden a los 
pasivos, se dice que la empresa tiene un 
“capital neto de trabajo positivo”.

activocorriente
pasivocorriente

−

(3)

Fuente: Elaboración propia.
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2.3.2. Indicadores de rentabilidad

Ortiz (2011) señala que los indicadores de rentabilidad, denominados 
también de rendimiento o lucratividad, sirven para medir la efectividad 
de la administración de la empresa para controlar el costo y el gasto, y 
de esta manera convertir las ventas en utilidades, como se muestra en la 
tabla 2. 

Tabla 2
Indicadores de rentabilidad

Indicador Concepto Ecuación

Margen bruto

El margen bruto es un indicador de ren
tabilidad que se define como la utilidad 
bruta sobre las ventas netas, y expresa 
el porcentaje determinado de utilidad 
bruta que se está generando por cada peso 
vendido.

100

utilidad bruta
ingresos operacionales

×

(4)

Margen operacio-
nal

Indicador de rentabilidad que se define 
como la utilidad operacional sobre las 
ventas netas e indica si el negocio es 
o no lucrativo en sí mismo, indepen-
dientemente de la forma como ha sido 
financiado.

100

utilidad operacional
ingresos operacionales

×

(5)

Margen neto

Es un indicador de rentabilidad que se 
define como la utilidad neta sobre las 
ventas netas. La utilidad neta es igual a 
las ventas netas, menos el costo de ventas, 
menos los gastos operacionales, menos 
la provisión para impuesto de renta, más 
otros ingresos menos otros gastos. Esta 
razón por sí sola no refleja la rentabilidad 
del negocio.

100

ganancias y pérdidas
ingresos operacionales

×

(6)

Utilidad opera-
cional

También llamada utilidad proveniente 
de las operaciones, la cual muestra las 
relaciones entre los ingresos obtenidos de 
clientes y los gastos en los cuales se in-
curre para producir estos ingresos.

margen decontribución -
costos fijos

(7)

Fuente: Elaboración propia.
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2.4. Criterios para la evaluación del impacto de los sistemas de 
	 gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad de las 
	 empresas de la Zona Industrial Vía 40

La globalización, la rápida integración de los mercados internacionales y 
el crecimiento económico hacen que los mercados de bienes y/o servicios 
de alta calidad y alto valor agregado sean cada vez más importantes para 
mantenerse dentro del actual mercado competitivo.

Guash et al. (2008) en su libro Sistemas y estándares de calidad hacia la 
construcción de ventaja competitiva definen los Sistemas de Calidad como: El 
grado con el cual un conjunto de características inherentes que cumplen 
con los requerimientos explícitos o implícitos de los consumidores, y las 
expectativas o el cumplimiento de normas, regulaciones y leyes estableci-
das. Haciendo de ��������������������������������������������������������é�������������������������������������������������������stos un escalón más para la unión de estrategias corpo-
rativas y estándares para la subsistencia dentro del gremio, teniendo en 
cuenta que �������������������������������������������������������������é������������������������������������������������������������stos, los sistemas de Gestión de la Calidad, son implementa-
dos para reducir los costos de operación e incrementar la productividad. 
Con esta investigación se quiere evaluar el impacto que generan estos 
modelos de calidad en el mejoramiento de los sistemas de gestión de la 
calidad en las empresas de la Zona Industrial Vía 40. 

Tejada y Ferrández (2007) en “La evaluación del impacto de la formación 
como estrategia de mejora en las organizaciones” definen la evaluación 
del impacto como “un proceso orientado a medir los resultados generados 
(cambios y causas) por las acciones formativas desarrolladas en el escena
rio socio-profesional originario de las mismas al cabo del tiempo” (Tejada 
y Ferrández, 2006, p. 20). Su objetivo es medir los resultados transcur-
rido cierto tiempo de la ejecución de los planes de formación y estudiar 
el grado de realización alcanzado. Por ello, la evaluación del impacto, 
además de analizar la satisfacción y los aprendizajes conseguidos, también 
analiza los efectos que las acciones formativas produjeron en los puestos 
de trabajo y en la organización.

Ahora, analizar el impacto de los sistemas de Gestión de la Calidad ISO 

9001 en los ingresos y crecimiento de las empresas es importante, sirve 
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para adoptar y mejorar estándares o hacer ajustes en los sistemas orga-
nizacionales y, específicamente, en los implementados bajo la Norma ISO 

9001, de manera que reflejen eficiencia, eficacia y calidad donde se imple-
menten los indicadores de liquidez y rentabilidad de las organizaciones.
Iñaki, Frederick y Martí (2009) realizaron una investigación que refleja el 
“Impacto competitivo de las herramientas para la gestión de la calidad” 
en las organizaciones, tomando como referencia el modelo ISO 9001:2000 
y el del modelo de autoevaluación EFQM; y confirmaron la existencia de 
una relación significativa entre la utilización de herramientas cuantitati-
vas y la mejora comercial de las empresas. Relación que también se mide 
a través de esta investigación.

2.5. Análisis discriminante

Mylonakis y Diacogrannis (2010) y Suárez (2000) señalan que el Análisis 
Discriminante es una técnica estadística multivariante; fue introducido 
por R. A. Fisher en 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 so-
bre los mismos, para, en el caso de que existan, explicar en qué sentido se 
dan y proporcionar procedimientos de clasificación sistemática de nuevas 
observaciones de origen desconocido en uno de los grupos analizados. La 
variable dependiente de clasificación es una variable No Métrica, mien-
tras que las variables independientes se supone que son métricas. Para el 
caso de esta investigación se analiza el comportamiento, en dos periodos 
distintos, de los indicadores financieros seleccionados para las empresas 
que se encuentran certificadas en ISO 9001.

De igual forma, Pérez (2009) y Mateos, Iturrioz y Gimeno (2009) señalan 
que en el análisis discriminante, una vez comprobado el cumplimiento 
de los supuestos subyacentes al modelo matemático, se persigue obtener 
una serie 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. 
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Por consiguiente, Mileris (2010) y Paretto (2009) plantean que los obje-
tivos primarios del análisis discriminante son las descripción de la dife-
rencias entre grupos y la predicción de pertinencia a los grupos. El otro 
objetivo consiste en determinar una o más ecuaciones matemáticas, fun-
ciones discriminantes, que permitan la clasificación de nuevos casos a 
partir de la información que se tiene de ellos, estableciendo la solvencia 
e insolvencia, con la mayor precisión posible, utilizando el análisis dis-
criminante.

De este modo, las variables utilizadas en este análisis estadístico para 
evaluar el impacto de los sistemas de gestión de la calidad en la liquidez 
y rentabilidad de las empresas de la Zona Industrial V�����������������ía 40������������ son denomi-
nadas “variables discriminantes”. Estas deben ser medidas en la escala de 
intervalo o razón para que las medidas y varianzas puedan ser calculadas 
e interpretadas.

2.6. Distancia de Mahalanobis

Como criterio de selección de variables que mejor discriminan los indica-
dores de liquidez y rentabilidad de los sistemas de gestión de la calidad 
en las empresas de la Zona Industrial Vía 40 se utilizó la distancia D2 de 
Mahalanobis, que es una medida de distancia generalizada y se basa en 
la distancia euclidiana al cuadrado generalizada que se adecúa a varianzas 
desiguales; la regla de selección en este procedimiento es maximizar la 
distancia D2 de Mahalanobis. La distancia multivariante entre los grupos 
a y b se define como:

( ) ( )( )2 ( ) ( ) ( )
1 1

p p a b a b
ab i j i j i i j jH n g W X X X X= == − ∗ − −∑ ∑  	 (8)

Donde n es el número de casos válidos, g es el número de grupos, X(a)es 
la media del grupo en la i-ésima variable independiente, X

ij
(b) es la media 

del grupo b en la i-ésima variable independiente, y W
ij 
es un elemento de 

la inversa de la matriz de varianzas-covarianzas intragrupos. 

Como cualquier otra técnica estadística, la aplicación del Análisis Dis-
criminante ha de ir precedida de una comprobación de los supuestos 
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asumidos por el modelo. El análisis discriminante se apoya en los siguien-
tes supuestos:

•	 Normalidad Multivariante 
•	 Igualdad de Matrices de Varianza-Covarianza 
•	 Linealidad 
•	 Ausencia de multicolinealidad y singularidad 

A continuación se estructura y propone el modelo de cómo los sistemas 
de gestión de la calidad afectaron los indicadores de liquidez y rentabili-
dad de las empresas de la Zona Industrial V����������������������������ía 40����������������������� en 2008 y 2010, deter-
minando si los cambios que sufren son o no significativos. 

3. 	METODOLOGÍA

Esta es una investigación en la que se utiliza un análisis cualitativo, des
criptivo propositivo y cuantitativo, soportada en un análisis Discrimi-
nante Multivariado (DMA), para contrastar si en dos períodos distintos se 
puede evidenciar la evolución de los estados financieros como resultado 
de la evaluación del impacto de los sistemas de gestión de la calidad ISO 

9001 en la liquidez y rentabilidad en el sector analizado; para lo cual se 
estudiaron los rubros requeridos de los estados financieros de las empresas 
de la Zona Industrial Vía 40 (Vuran, 2009).

Asimismo, se tomó como fuentes secundarias los estados financieros de 
la Superintendencia Financiera y la Cámara de Comercio de las empresas 
seleccionadas, siendo la población de esta investigación 35 empresas de 
la Zona Industrial V������������������������������������������������������ía���������������������������������������������������� 40 certificadas, que proyectaron sus estados finan-
cieros de 2008 y 2010. Estados financieros con los cuales se calcularon los 
indicadores financieros seleccionados.

Para el desarrollo de esta investigación inicialmente se identificaron las 
empresas de la Zona de la Vía 40. De ��������������������������������������é�������������������������������������stas se caracterizaron las certifica-
das en ISO 9001; luego se procedió a caracterizar los estados financieros de 
las empresas objeto de estudio, para posteriormente calcular los indica-
dores seleccionados.
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Seguidamente se verificó el cumplimiento de los supuestos requeridos 
para aplicar el Análisis discriminante, para de esta forma calcular y esta-
blecer la función objetivo, con el fin de analizar qué indicadores discrimi
naban mejor como resultado de los procesos de certificación en ISO 9001 
de las empresas del sector. También se calculó la precisión del modelo 
para predecir el comportamiento futuro de los indicadores en el sector. 
Por último, con los estadísticos calculados se analizó y evaluó el com-
portamiento de los diferentes indicadores financieros en los dos períodos 
estudiados.

4. RESULTADO

4.1. Análisis de la evaluación del Impacto de los sistemas de Gestión 
de la calidad en la liquidez y rentabilidad de las empresas de 
la Zona Industrial Vía 40

Para la realización de este estudio se utilizaron indicadores de liquidez y 
rentabilidad, utilizando el Análisis Discriminante Multivariado (DMA) 
y el enfoque de Alfaro, Gómez y García (2008) para hallar la estimación 
de los años evaluados por el modelo discriminante, como se muestra en 
la tabla 3.

Tabla 3
Variable e indicadores utilizados para realizar el análisis de discriminante

Variable Indicador

RC Razón corriente

PA Pruebaácida

CN Capital neto

MB Margen bruto

MO Margen operacional

MN Margen neto

UO Utilidad operacional

Fuente: Elaboración propia. 
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De igual modo, a la hora de llevar a cabo la selección de indicadores 
financieros se partió de un conjunto amplio, intentando recoger los in-
dicadores más significativos dentro del análisis de la situación financiera.
Por otro lado, Sanchis, Gril y Heras (2003) y Cabarca (2003) señalan 
que estos indicadores analizados permiten analizar problemas de com-
petitividad, excesiva exposición al riesgo, dificultades de crecimiento que 
de no corregirse pueden afectar la viabilidad de la empresa. Variables 
importantes, sobre todo cuando analizamos el efecto en la calidad en las 
empresas estudiadas.

4.2. Verificación de los supuestos

En las tablas 4 y 5 se presentan los resultados de Normalidad para los 
datos de los períodos 2004 y 2009, asociados a la prueba de Shapiro y 
Wilk, que requiere que los estadísticos estén por encima de 0,8. Para el 
caso de los datos de esta investigación, se puede observar que estos es-
tadísticos están por debajo del criterio establecido. Dado que las pruebas 
de normalidad para las variables por separado de los dos períodos respec-
tivos dan como resultado que algunas no se comportan como variables 
normales, se viola el supuesto de multinormalidad.

Tablas 4 y 5. Prueba de Shapiro y Wilk para la comprobación de 
la normalidad de las razones financieras de 2008 y 2010 respectivamente

Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

RC 0,207 35 0 RC 0,934 35 0,036

PA 0,204 35 0 PA 0,822 35 0

CN 0,285 35 0 CN 0,876 35 0,001

MB 0,803 35 0 MB 0,766 35 0

MO 0,512 35 0 MO 0,521 35 0

MN 0,488 35 0 MN 0,494 35 0

UO 0,435 35 0 UO 0,266 35 0

Fuente: Elaboración propia.
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Sin embargo, Lachenbruch (1975) ha demostrado que el análisis discrimi
nante no es particularmente sensible a las violaciones de menor impor-
tancia de la hipótesis de normalidad. Tabachnick y Fidell (2001) hacen 
algunas consideraciones acerca de la robustez de esta técnica en relación 
con el tamaño de las muestras y sugieren un tamaño de muestra mayor a 
20 de grupos similares para que el modelo sea robusto ante la violación 
del supuesto de multinormalidad. Para esta investigación se utilizaron 
35 empresas

4.3. Homogeneidad de matrices de varianza-covarianza

El supuesto de igualdad de matrices de varianza-covarianza para 2008 y 
2010 se comprobó con la prueba de Box, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6
Resultados de la prueba de BOX

M de Box 448,268

F

Aprox. 19,324

gl1 21

gl2 17007,064

Sig. 0

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados obtenidos del estadístico de contraste M= 448,268 y un 
valor de F= 19,324 con una probabilidad asociada p=0,00, permiten re-
chazar, con un alto grado de confianza, la hipótesis nula de que no existen 
diferencias entre las matrices de covarianza de los dos grupos.

4.4. Linealidad y multicolinealidad y singularidad

Los supuestos de Linealidad y Multicolinealidad y singularidad no serán 
revisados, dado que para la construcción del modelo de análisis discrimi-
nante se utilizará el método por etapas o paso a paso, teniendo en cuenta 
el criterio de tolerancia de Rodrigo et al. (2011), para seleccionar las vari-
ables que son incluidas. De este modo, aquellas variables que presentan 
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una correlación múltiple elevada con las restantes variables arrojarán una 
baja tolerancia y no serían consideradas de cara a la construcción de la 
función discriminante.

4.5. Selección de las variables que mejor discriminan

Para determinar qué variables independientemente discriminan entre 
el grupo de 2008 y 2010 se estima la distancia D2 de Mahalanobis y el 
Lambda Wilks para cada una de ellas, su correspondiente razón F y ni
vel de significancia para rechazar la hipótesis nula que las observaciones 
provienen de la misma población. Se va a considerar un nivel de signifi-
cación de 0,05 para los estadísticos F para entrar y F para eliminar. Como 
se mencionó anteriormente, el criterio de selección de las variables es el 
de la distancia D2 de Mahalanobis, se utilizaron todas las variables selec-
cionadas (razón corriente, prueba ácida, capital neto de trabajo, margen 
neto, margen operacional, utilidad operacional), siendo las variables que 
mejor discriminan el capital neto, margen bruto, Margen neto y utilidad 
operacional, en la evaluación del impacto de los sistemas de gestión de la 
calidad en la liquidez y rentabilidad de las empresas de la Zona Industrial 
Vía 40, constituyendo éstas la función discriminante. El resultado final 
del modelo se muestra en la tabla 7 y en las ecuaciones (9) y (10).

Tabla 7
Coeficientes de la funciones de clasificación

AÑO

2008 2010

RC ,016 ,008

CN 1,459E-9 5,526E-9

MB ,070 ,094

MO -,007 -,052

MN -,036 -,023

UO 1,040E-8 1,486E-8

(Constante) -1,711 -2,091

Fuente: Elaboración propia.
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Con base en los resultados anteriores se procedió a calcular la función 
discriminante de las empresas para evaluar el impacto de los sistemas de 
gestión de la calidad en la liquidez y rentabilidad, los cuales muestran los 
indicadores que discriminan y la variabilidad del modelo en las empresas 
de la Zona Industrial Vía 40.

Z
1
 = RC (0,016) + CN (1,459E-9) + MB (0,070) + MO (-0,007) + MN 

(-0,036) + UO (1,040E-8). (9)
Z

1
 = (0,016) + (1,459E-9) + (0,070) + (-0,007) + (-0,036) + (1,040E-8).

Z
2
 = RC (0,008) + CN (5,526E-9) + MB (0,094) + MO (-0,052) + MN 

(-0,023) + UO (1,486E-8). (10)
Z

2
 = (0,008) + (5,526E-9) + (0,094) + (-0,052) + (-0,023) + (1,046E-8).

En los anexos 1 y 2 se muestran los indicadores financieros seleccionados 
y calculados de las empresas analizadas de la Vía 40.

La capacidad de clasificación del modelo no fue muy buena, y dio como 
resultado un error Tipo 1 de 62,9 % y un error Tipo 2 de 28,6%, para una 
efectividad de clasificación de 54,25 %, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Resultados de la clasificación

AÑO
Grupo de pertenencia pronosticado

Total
2008 2010

Original

Recuento
2008 13 22 35

2010 10 25 35

 %
2008 37,1 62,9 100

2010 28,6 71,4 100

Fuente: Elaboración propia.

4.6. 	Evaluación de los Indicadores seleccionados 
	 en las empresas de la Zona Industrial Vía 40

Por otro lado, cuando se revisan los estadísticos (Media) de los indicado-
res seleccionados de las empresas de la Zona Industrial Vía 40 podemos 
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observar que existe un impacto de los sistemas de gestión de la Calidad 
en los indicadores de Capital Neto (CN), Margen Bruto (MB) y Utili-
dad Operacional (UO), lo cual no ocurre para los indicadores de Razón 
Corriente (RC), Prueba Ácida (PA), Margen Operacional (MO), como se 
muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Medias de los indicadores financieros

AÑO Media Desv. típ.

2008

RC 9,9101 44,02719

PA 9,4349 44,11956

CN -11129968,1429 1,15488E8

MB 29,3437 21,66198

MO 11,1429 18,74931

MN 4,9240 11,17196

UO 9370005,2286 24978973,80405

2010

RC 1,3462 ,60568

PA ,9197 ,56468

CN 9584089,3429 27647232,00086

MB 32,8428 24,21365

MO 7,7351 11,65366

MN 4,4571 11,63086

UO 10492131,8857 38939281,12511

Fuente: Elaboración propia.

CONCLUSIÓN

En el Análisis Discriminante desarrollado en este artículo para la cons
trucción del modelo se utilizaron 35 empresas de la Zona Industrial Vía 
40; el modelo presentó una baja efectividad en la clasificación (54,25 %) 
de las empresas en la muestra original para la construcción del modelo. 

En la muestra original, la precisión del modelo en 2008 fue del 37,1% 
y en 2009, 71,4 %, para un promedio total de clasificación del 54,25% 
de las empresas. Lo que demuestra la poca confiabilidad para predecir el 
comportamiento de los indicadores financieros en el sector a futuro. 
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Al analizar las funciones discriminantes generadas se puede observar que 
indicadores como el Capital Neto (CN), Margen Bruto (MB), Margen 
Neto (MN) y Utilidad Operacional (UO) discriminan bien, mejorando de 
un periodo a otro. Sin embargo, para el caso de la Razón Corriente (RC) 
y Margen Operacional (MO) se puede observar que estos indicadores no 
evidencian el mismo comportamiento en el transcurso de 2008 a 2010. 
Esto último sustenta la hipótesis de la poca capacidad de predicción del 
modelo obtenido.

En lo que respecta a las medias de los indicadores seleccionados, se pudo 
analizar que los indicadores como el Capital Neto (CN), Margen Bruto 
(MB) y Utilidad Operacional (UO) mejoraron de un período a otro, por lo 
cual podemos concluir que la certificación en calidad ISO 9001 impacta 
positivamente en estos indicadores. Sin embargo, para el caso de Razón 
Corriente (RC), Prueba Ácida (PA), Margen Operacional (MO), Margen 
Neto (MN) no se observa un mejoramiento de estos indicadores en el pe
ríodo estudiado, 2008 a 2010. 

De la función discriminante obtenida y de los estadísticos analizados se 
puede concluir que la certificación en calidad ISO 9001 incide positiva-
mente en los indicadores financieros Capital Neto (CN), Margen Bruto 
(MB) y Utilidad Operacional (UO) del sector.
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Anexo 1
Función discriminante de los indicadores financieros del año 2008

Razón social
Razón 

corriente
Prueba 
ácida

Capital neto 
de trabajo

Margen 
bruto

Margen 
operacional

Margen 
neto

Utilidad 
operacional

Grasas y aceites 
vegetales S.A. 

1,02663 0,8052 1476166 11,8383 2,3064 1,0285 4252615

Lloreda S. A. en acuer-
do de reestructuración

0,09330 0,0476 64980989 52,0729 4,7424 -8,5646 4667168

Molinos del Atlántico 
S. A. 

1,33549 0,6326 6750058 15,6319 6,3457 1,5891 6897135

 Generoso Mancini & 
Cía Ltda. 

1,95306 1,4579 9127084 14,0631 4,7077 2,4024 2279403

Cartón de Colombia 
S.A. 

0,97967 0,7093 -7407431 17,3619 5,6692 7,5408 39017654

Bico Internacional 
S A. 

1,51454 1,0991 53085316 36,2032 1,7394 1,5625 3083451

Productos Químicos 
Panamericanos S.A. 

1,20195 0,6025 14111387 22,5230 8,5265 2,2606 11294481

Monomeros Colombo 
Venezolanos S.A. 

1,17411 0,4105 54276169 12,5071 5,4039 3,2590 48653224

Compañía Productora 
de Pinturas del Caribe 
Ltda.

3,94275 1,7653 2622995 12,9077 6,6176 3,0550 329606

Química Internacional 
S. A. 

1,04495 0,5370 3862201 18,3166 8,9078 0,5674 14233749

Sempertex de Colom-
bia S.A. 

2,00832 1,2159 13255396 34,2958 9,2538 3,7781 4069760

Pet del Caribe S. A. 1,08336 0,8039 569569 18,6389 12,6610 6,6106 2219700

Empaques transparen-
tes S.A. 

1,39721 1,0092 3089887 16,8702 9,5529 5,0112 1809850

Cementos Argos S.A. 0,67869 0,5988 -665087054 38,4120 9,7904 4,7047 139403214

Continúa...
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Razón social
Razón 

corriente
Prueba 
ácida

Capital neto 
de trabajo

Margen 
bruto

Margen 
operacional

Margen 
neto

Utilidad 
operacional

Siderúrgica del Norte 
Sidunor S.A. 

0,93028 0,4055 -15689421 2,2942 -1,1926 -6,0262 -3424837

Eternit Atlántico S.A. 1,33187 0,8277 4348474 34,3899 14,0957 10,1189 5936475

C.I. Energía Solar S.A. 
Eswindows 

1,34560 1,0218 11638529 17,4594 3,0573 5,7759 1511809

Janna Motors S.A. 1,27958 0,7974 3971986 8,3811 -0,9481 0,4403 -523394

Ag. Continental 
Litoral Caribe Ltda. 

0,76404 0,3647 -1183676 52,8536 14,5499 8,1395 673836

Casa de la Válvula 
Ltda. 

1,42161 0,9197 16060127 33,8287 14,8252 6,3756 11210245

Dupont de Colombia 
S.A. 

1,13398 0,7775 16244794 17,9390 -3,1629 -4,1990 -7661493

Neumática del Caribe 
S. A. 

1,74395 1,0563 9873294 28,1013 8,9076 6,0845 3088551

Stewart & Stevenson 
de las Américas 
Colombia Ltda. 

1,57305 0,9035 14137803 29,1109 9,4745 4,4498 7254775

Imocom SA. 1,85376 0,9268 42602539 34,9477 -3,4677 7,6282 -3261454

Servipáramo S.A. 1,28417 1,0639 7704544 33,5113 7,5560 4,2893 4426182

Estrategias Ltda. 1,25086 1,0184 619335 21,1985 4,3018 0,9882 309588

C.I. Agrodex S.A. 1,63236 1,2179 1115727 44,8453 3,6392 0,2279 257159

Tuvacol S.A. 1,93426 0,8699 31112463 37,9161 10,7122 5,3394 8445831

Ferretería Espanola y 
Cía Ltda. 

1,40881 0,6973 14012605 33,7519 15,2915 6,0180 8476027

Lloreda Distribuciones 
S.A. 

1,56802 1,5680 193980 100,0000 91,0279 0,1901 589076

Continúa...
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Razón social
Razón 

corriente
Prueba 
ácida

Capital neto 
de trabajo

Margen 
bruto

Margen 
operacional

Margen 
neto

Utilidad 
operacional

Inversiones Tivoli 
Ltda. 

41,09048 41,0905 573334 100,0000 75,0873 64,7998 221084

Buitrago Montoya y 
Cía. S. en C. 

0,26788 0,2679 -951054 27,9464 7,0779 1,7228 638533

Industrias Colombia 
S.A. 

1,32693 0,4520 24449984 20,9313 9,6553 5,7783 5621684

Soc. Importadora y 
exportadora Marco y 
Eliécer Sredni

259,95600 259,9560 776868 0,0000 0,0000 0,0000 -212572

Inspectorate Colombia 
Ltda. 

2,32338 2,3234 4088126 25,9786 13,2886 9,3951 2162068

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 2
Función discriminante de los indicadores financieros del año 2010

Razón social
Razón 

corriente
Prueba 
ácida

Capital 
neto de 
trabajo

Margen 
bruto

Margen 
operacional

Margen 
neto

Utilidad 
operacional

Estrategias Ltda. 1,1291 0,9559 309298 18,7463 4,1964 0,4731 258109

Neumática del 
Caribe S. A.

1,7158 0,7977 13815211 24,8568 8,5037 5,4085 3905649

Bico Internacional 
S. A. 

1,8797 1,5002 94847019 40,0301 5,0132 4,4421 10690620

Inversiones Tívoli 
Ltda. 

0,6974 0,6974 -233430 100,0000 69,3408 65,1528 211215

Janna Motors S.A. 1,4763 0,9975 6990536 9,7649 2,0851 1,4546 1319452

Molinos del Atlán-
tico S. A. 

2,1532 1,3673 19873798 19,2188 5,4465 2,9134 5499298

Ag. Continental 
Litoral Caribe Ltda.

1,0377 0,4445 89756 54,8953 13,2581 6,6582 576818

Buitrago Montoya y 
Cía. S. en C. 

0,2411 0,2411 -908408 33,5061 5,9517 1,9003 402895

Compañía Produc-
tora de Pinturas del 
Caribe Ltda.

1,2889 0,4014 1166727 18,9826 6,1571 3,0448 366282

Pet del Caribe S. A. 1,4289 1,1573 2019035 21,1422 12,5289 7,3964 2269243

C.I. Agrodex S.A. 1,5016 1,1312 911930 48,6558 3,5464 1,4927 256031

Tuvacol S.A. 1,5096 0,7187 24030720 32,5038 9,3084 4,0611 8925678

Stewart & Steven-
son de las Américas 
Colombia Ltda. 

1,2340 0,7402 7978820 24,3775 1,3543 0,2412 844140

Industrias Colom-
bia S.A. 

1,2339 0,5031 17990494 16,0410 2,0534 0,2263 1064819

Eternit Atlántico 
S. A. 

2,1041 1,2250 9652560 29,6755 10,6276 5,3108 5310302

Imocom S. A. 2,3043 1,4787 47917632 40,4038 7,6830 5,0961 7601053

Química Interna-
cional S. A. 

1,1584 0,6247 9667643 13,5691 0,3296 0,5810 322354

Soc. Importadora y 
Exoportadora Marco 
y Eliécer Sredni

3,3120 3,3120 691884 100,0000 0,8069 0,3300 1643

Mon����������ó���������meros Co-
lombo Venezolanos 
S. A.  

1,2933 0,4541 58381381 10,4776 2,8396 2,3405 20868071

Continúa...
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Razón social
Razón 

corriente
Prueba 
ácida

Capital 
neto de 
trabajo

Margen 
bruto

Margen 
operacional

Margen 
neto

Utilidad 
operacional

Siderúrgica del 
Norte Sidunor S.A. 

0,7512 0,4070 -55148611 8,8164 -0,0284 -13,1105 -32393

Productos Quími-
cos Panamericanos 
S.A.

1,0043 0,5381 460110 25,3783 6,7681 1,9916 11088311

Ferretería Española 
y Cía Ltda.

1,2134 0,6717 9553862 32,3481 15,1016 3,8450 8178674

Zona Franca Argos 
S.A.S

1,0206 0,9233 26616660 48,6748 16,8182 20,9598 231797085

Dupont de 
Colombia S.A.

1,4638 0,8850 35868378 24,5743 -1,3357 -3,1709 -3227180

Generoso Mancini 
& Cía Ltda. 

1,3894 1,0384 4181367 16,6219 3,4403 0,8977 1361971

Grasas y Aceites 
Vegetales S.A.

0,8586 0,5878 -9890896 9,9789 -2,0092 -3,9071 -3851154

Sempertex de 
Colombia S.A. 

2,3328 1,5141 17609179 34,6166 5,4585 3,1168 2506027

Empaques 
Transparentes S.A. 

1,4125 0,9873 3972718 18,2496 10,9386 6,0329 2833068

Casa de la Válvula 
Ltda. 

1,1181 0,7588 6926577 25,5474 9,0313 5,8224 11022391

C.I. Energía Solar 
S.A. Eswindows. 

0,5368 0,3992 -45994846 21,7286 4,0819 2,4732 3382209

Inspectorate 
Colombia Ltda. 

1,2108 1,2108 1664930 23,1087 10,1310 2,9865 1759569

Cartón de Colombia 
S.A. 

1,2234 0,8902 59333512 15,5539 3,0127 6,7114 22441323

Lloreda S .A. en 
acuerdo de 
reestructuración.

0,1532 0,0976 -38011606 54,9357 7,2902 1,3600 5673947

Lloreda Distribu-
ciones S.A. 

1,6166 1,6166 194801 100,0000 8,2223 0,9364 2599

Servipáramo S.A. 1,1116 0,9139 2914386 32,5159 2,7776 0,5301 1594497

Fuente: Elaboración propia.


