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Resumen: Este artículo refleja los resultados de una investigación en la cual se 

evalúo la eficiencia puramente técnica para el periodo 2017 de las grandes empresas 

ubicadas  en el sector industrial Mamonal de la ciudad Cartagena de Indias, Colombia. 

Para ello se recurrió al Análisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés) 

utilizando como modelo especifico el modelo de Banker, Charnes y Cooper o 

eficiencia puramente técnica, enfocada en las salidas (BCC-O).  Como fuente de 

información financieros de las empresas, se utilizaron los datos suministrados por la 

Cámara de Comercio de Cartagena. Como variables de entrada se ingresaron: activo 

total, pasivo total y patrimonio neto. Como variables de salida: ingresos de actividad 

ordinaria y utilidad operacional. Se observó que el 30% de las empresas analizadas 

eran eficientes, así mismo se pudo establecer que los rendimientos de escala no se 

encuentran relacionados con la eficiencia de dichas empresas. 
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Abstract: This article exposes the results of a research that evaluated the merely 

technical efficiency of the greatest enterprises located in Mamonal during the year 

2017. In order to do that, the data envelopment analysis was applied, taking as a 

specific model the prototype of Banker, Charnes & Cooper, also known as purely 

technical efficiency focused on outlets (BCC-O). Data provided by the local chamber of 

commerce (Cámara de Comercio de Cartagena) was employed as a source of 

financial information from the companies. The following items were keyed in as input 

variables: total assets, total liability & net equity; and the output variables were the 

ordinary activity income along with the operational readiness. It was clear that the 30% 

of the enterprises were efficient; and we could also determine that the economy of 

scale is not related to the efficiency of such enterprises. 

 

Key Words: Data Envelopment analysis (DEA), purely Technical efficiency, BCC-O model, 
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1. Introducción 

 

Este  artículo de investigación presenta un análisis riguroso en tres partes de desarrollo; 

inicialmente un panorama general de la industria en Cartagena-Colombia, seguido de los  

indicadores pertinentes en las empresas del sector industrial Mamonal, de la información 

financiera suministrada por la Cámara de Comercio Cartagena. Y posteriormente muestra el 

análisis para la eficiencia  por medio de Análisis Envolvente de Datos (DEA) enfocado en 

salidas y con ello enseña  los resultados pertinentes para cumplir a cabalidad con lo 

planteado en la investigación. 

 

Al realizarlo se seleccionaron  distintos indicadores financieros y de esta manera se procedió  

a la aplicación del modelo BCC-O, Análisis Envolvente de Datos (DEA) para el periodo 2017 

y a través de esto se determinan valores de dicha eficiencia para cada una de las empresas 

analizadas. Para lograr esta investigación se dieron respuesta a preguntas como: ¿Qué  

niveles de eficiencia tuvieron las grandes empresas ubicadas en la zona industrial Mamonal 

de Cartagena, Colombia en el año 2017? ¿Qué variables de entrada y salida, se consideran 

para analizar la eficiencia por medio de Análisis Envolvente de Datos enfocado en salidas 

para las empresas de la zona industrial Mamonal? 

 

 En este sentido el  artículo tuvo como objetivo analizar la eficiencia de las grandes empresas 

domiciliadas en la zona industrial Mamonal  del departamento de Bolívar, Colombia en el año 

2017 

 

 

 



 
 

2. Revisión de la literatura 

 

Las aglomeraciones económicas surgen del aprovechamiento de la reducción de los costos 

de transporte, de ideas, bienes y personas, los cuales se deducen de la misma definición de 

densidad urbana: reducción o ausencia del espacio físico entre las firmas y las personas [1] 

Son dichas aglomeraciones de empresas las que conforman las zonas industriales, que 

dinamizan la economía de un país, estas pueden darse por múltiples razones, pero suelen 

estar relacionadas con la reducción de costos para la empresa. 

 

Colombia es el país con mayor número de parques industriales en Latinoamérica,  este es el 

factor principal que promueve cierta seguridad para la inversión y fortalece el proceso de 

exportación nacional. A lo anterior se le suma la ubicación estratégica de nuestro país y la 

excelente conectividad con las Américas, Europa y Asia, que hacen de las zonas industriales 

colombianas sean una excelente oportunidad de crecimiento y prosperidad para muchos 

empresarios. En promedio en los últimos diez años se han invertido cerca de 3.6 billones de 

pesos anuales en estas zonas en Colombia. Las zonas industriales y de logística son 

excelentes oportunidades de inversión. Según las cifras oficiales de ProColombia en los 

últimos cinco años la economía colombiana creció en promedio 4,8%. [2] 

 

Como consecuencia a todo ello, Cartagena se ha consolidado como una de las grandes 

ciudades industriales de Colombia debido a su auge en las diferentes industrias [3] Muchas 

de las empresas de Cartagena se concentran en conglomerado en la zona industrial 

Mamonal. Las principales áreas de desarrollo que se desenvuelven allí son: el petróleo y sus 

derivados, el plástico, las materias primas industriales, productos químicos y, en menor 

importancia, el sector de bebidas y alimentos. [3] 



 

Bolívar es uno de los principales departamentos de Colombia, se encuentra ubicado al norte 

del país, en la Región Caribe, su capital es Cartagena de Indias D.T. y C (Distrito Turístico y 

Cultural). Su población se encuentra alrededor de 2.122.021 habitantes, tiene una superficie 

de 25.798 km². Se conoce a Bolívar como la mayor economía de la región Caribe con un PIB 

de aproximadamente $31,14 billones de pesos, 29,1% en el PIB de la región Caribe y un 

aporte del 4,4% a nivel nacional ubicándose en la séptima posición; según cifras del DANE 

en el año 2013 [4] Por ello, y ya que la eficiencia se encuentra asociada a costos y 

rentabilidad, se establece que las zonas industriales de Cartagena en la actualidad son una 

excelente opción de inversión para los negociantes y es por esta razón que se hace 

pertinente un estudio de eficiencia para las grandes empresas de la zona industrial Mamonal 

en Cartagena, Colombia. En el que se evidencie cuáles son las empresas que mejor 

maximizan sus salidas en relación a sus entradas. 

  

Para ello será utilizado el  Análisis envolvente de Datos  ya que según Charnes, et al., [5] la 

eficiencia puede ser hallada en función de las entradas o salidas, se utilizara el modelo BCC-

O o puramente técnico orientado a las salidas, esto quiere decir que  una vez proporcionado 

un nivel de entradas, busca el máximo incremento de las salidas  teniendo en cuenta el 

supuesto de rendimientos variables a escala, para de esta manera  crear un ranking de las 

empresas con mejor eficiencia en la zona industrial Mamonal, tomando para ello información 

de sus estados financieros del periodo 2017 la cual fue suministrada por la Cámara de 

Comercio Cartagena para obtener como resultado una guía para futuros inversionistas que 

tengan interés en conocer cuál es la situación de las grandes empresas en cuanto a su 

eficiencia, para posteriormente invertir en dicha zona industrial. 

 



 
 

3. Estado del Arte 

 

La productividad de una empresa, de un sector  y por ende de una industrial depende, entre 

otros factores, del grado de eficiencia en el uso de los factores productivos por lo cual es de 

gran interés analizar y medir los niveles de eficiencia de las empresas que la componen, 

afirma  Gumbaut [6] quien analizó la eficiencia técnica de los estados industriales españoles 

utilizando la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales. Así mismo Berges, et al., [7] 

reafirman que la eficiencia es una de las bases que sustentan la teoría económica, quienes 

en su artículo que estima las eficiencias técnicas de las grandes empresas europeas  y 

españolas para posteriormente someterlas a comparación, estudio para el cual se tuvo en 

cuenta  el enfoque de Farell [8] y Debreu [9] 

 

Quesada [10] sostiene que el  análisis envolvente de datos (DEA)  se ha convertido en una 

de las técnicas más aceptadas y utilizadas en la actualidad para determinar la eficiencia de 

unidades de producción  y esta ha sido utilizada para determinar dicha eficiencia en 

diferentes ámbitos,  en trabajos anteriores se  destaca la importancia del DEA en la 

evaluación de la eficiencia de DMU’s con diferentes inputs y output. También, señala Morelos 

[11] que el uso de la metodología  análisis envolvente de datos (DEA), con diferentes ámbitos 

de aplicación ha crecido considerablemente en los últimos años. Así mismo, Somarriba [12] 

sustenta el uso tradicional del DEA como método para estimación de la eficiencia. 

 

Este artículo de investigación se complementa con otros artículos que brindan una visión 

más amplia de la situación en el departamento de Bolívar, Colombia, como con el artículo de 

Fontalvo y de la Hoz [13] que mide la eficiencia de los hospitales, así como también el de 

Vergara y Maza [14] que determinan la eficiencia de la inversión en salud para dicho 



departamento, ambas investigaciones llevadas a cabo por medio del análisis envolvente de 

datos.  

. 

4. Análisis Envolvente de Datos (DEA) 

 

Este análisis tiene como finalidad encontrar las DMU que producen los niveles más altos de 

outputs (salidas) mediante el uso de los niveles más bajos de inputs (entradas). Por lo cual, 

maximiza la relación entre las salidas y las entradas de cada DMU en consideración, además 

la maximización de este objetivo está sujeta a la restricción de que la misma proporción para 

todas las DMU debe ser menor o igual a 1. [15] 

 

Una DMU alcanza una eficiencia óptima o del  100 % si y solo si ninguna de sus entradas o 

salidas se pueden mejorar sin empeorar algunas de sus otras entradas o salidas. Fue 

propuesta por Charnes, et al., [5] con base en los conceptos planteados por Farrel [8], esta 

utiliza programación lineal para comparar unidades de producción (DMU) que manejan el 

mismo grupo de recursos (entradas)  y tienen el mismo grupo de productos (salidas), 

generando una frontera eficiente e indicadores relativos de eficiencia dentro de la población 

de unidades de producción  a analizar. En ese orden de ideas las grandes empresas 

domiciliadas en la zona industrial de Mamonal  son vistas como unidades productivas que 

transforman recursos en productos. 

 

4.1  Modelo BCC –O 

 

Según Banker, et al., [16] la eficiencia puede ser hallada en función de las entradas o salidas, 

teniendo así dos posibles orientaciones de los modelos. En este trabajo se utilizó el modelo 



 
 

BCC-O o puramente técnico orientado a las salidas, esto quiere decir que  una vez 

proporcionado un nivel de entradas, busca el máximo incremento de las salidas  teniendo en 

cuenta el supuesto de rendimientos variables a escala. En relación a lo planteado 

anteriormente, una DMU será considerada eficiente, si y solo si no es posible disminuir la 

cantidad de entradas sin disminuir la cantidad de salidas. 

 

5. Metodología 

 

En este trabajo de investigación se emplea un análisis cuantitativo soportado por el análisis 

envolvente de datos de las eficiencia, se tomó como muestra 30  grandes empresas 

ubicadas en la zona industrial Mamonal, dedicadas a diferentes actividades económicas, que 

registran sus estados financieros en la cámara de comercio Cartagena en el periodo 2017 . 

 

Para lo anterior se utilizó el modelo BCC-O   del software DEA Solver LV el cual desarrolla  

un análisis puramente técnico de las eficiencias de las empresas tenidas en cuenta para el 

estudio, tomando como variables de entrada los rubros: activo total, pasivo total y patrimonio 

neto. Como variables de salida los rubros: ingreso por actividad ordinaria, utilidad 

operacional. 

 

6. Resultados y Discusión 

Con las empresas seleccionadas se determinan las variables de entrada (activo total, pasivo 

total, patrimonio neto)  y las variables de salida (ingresos de actividad ordinaria, utilidad 

operacional)  para el análisis envolvente de datos, en  Tabla 1, se aprecian las empresas 

tomadas en cuenta junto a sus estados financieros para ingresar al software DEA Solver LV 

para el modelo BCC-O 



 

Tabla 1. Grandes empresas de la zona industrial Mamonal, junto a sus estados financieros 

tomados en cuenta para el análisis envolvente de datos (DEA). Fuente: Elaboración propia con 

información suministrada por la cámara de comercio Cartagena 

 

Seguidamente se procede a analizar la correlación existente entre las variables, las cuales se 

muestran en la Tabla 2, de acuerdo a la cual se puede observar que existe una correlación 

muy cercana a uno entre las variables: activo total, pasivo total,  patrimonio neto e ingresos 

de actividad ordinaria, lo que nos indica que un aumento en las variables de entrada 

causaran un aumento en la variable de salida ingreso de la actividad ordinaria. Sin embargo, 

la variable de utilidad operacional no muestra una correlación con las otras variables, ya que 

sus valores son muy distanciados del 1, incluso se muestra una correlación negativa entre 

las variables utilidad operacional y pasivo total.  



 
 

 

Tabla 2. Correlación de las variables. Fuente: Tomado de los resultados del software DEA 

SOLVER VL 

 

En Fig. 1 se muestra el nivel de eficiencia de las DMU´s y seguidamente en la Tabla 3, el 

rank, los score y los rendimientos de escala que estas obtuvieron al ser analizadas en el 

software DEA SOLVER VL para el modelo BCC-O.  

 

Figura 1. Eficiencias puramente técnicas de las grandes empresas de la zona industrial 

Mamonal. Fuente: Grafica tomada de los resultados del software DEA SOLVER VL 



 

Tabla 3. Rank, score y rendimientos de escala de las empresas analizadas en el 

estudio. Fuente: Elaboración propia con información tomada de los resultados del 

software DEA SOLVER VL 

 

Del análisis de eficiencia de las grandes empresas de la zona  industrial Mamonal se 

identifican  9 empresas  que clasifican para el modelo como eficiente, es decir que   un  30% 

de las empresas analizadas son eficientes. El bajo nivel de eficiencia del otro 70% de las 

empresas evidencia la necesidad de un mejoramiento de los resultados frente a las variables 



 
 

de entrada; activo total, pasivo total y patrimonio neto. En cuanto a los rendimientos de 

escala se observa que 4 empresas tienen un rendimiento creciente, 11 constantes y las 15 

restantes decrecientes  

 

7. Conclusiones 

 

En este artículo se  determinó  la eficiencia puramente técnica para las grandes empresas 

ubicadas en la zona industrial Mamonal, Cartagena por medio del análisis envolvente de 

datos, modelo BBC-O y se puede señalar que: 

 

 A pesar de la importancia de las zonas industriales para el departamento de Bolívar,  

en la zona industrial Mamonal  solo el 30% las empresas analizadas tienen una 

eficiencia puramente técnica óptima (100%) para este modelo, por lo cual es 

necesario implementar mejoras en las empresas de la zona industrial para un mejor 

uso de sus recursos 

 

 Aunque se pensaría que existe una relación cercana entre los rubros: activo total, 

pasivo total y patrimonio neto, con la utilidad operacional, esta no se evidencia en este 

estudio. Incluso muestra una clara correlación negativa entre la variable de entrada 

pasivo total y la variable de salida utilidad operacional. Para las variables restantes 

existe una correlación positiva, lo cual se traduce en una relación lineal entre las 

variables de entrada; activo total, pasivo total, patrimonio neto y la variable de salida; 

ingresos operacionales 

 



 En este estudio se  concluye que los rendimientos de escala no se encuentran 

directamente relacionados con la eficiencia de las empresas y solo el 50% de las 

empresas muestra un rendimiento decreciente.  
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