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RESUMEN

El objetivo de esta investigación es estimar la eficiencia téc-
nica de las empresas certificadas en BASC, ubicadas en 
Medellín, durante el 2010, mediante la metodología no pa-
ramétrica de Análisis Envolvente de Datos (DEA), utilizando 
el modelo CCR, orientado a salidas. Como fuente de infor-
mación, se utilizaron los datos de la Superintendencia de So-
ciedades; se trabajó como variables de entrada: Subtotal de 
Inventario, Total Activo Corriente, Propiedad Planta y Equipo 
y Proveedores y, como variable de salida, los Ingresos Opera-
cionales. De las empresas analizadas en el presente estudio,  
se observó que 7 de las 60 empresas certificadas en BASC 
presenta una eficiencia de 100%. La eficiencia promedio del 
grupo empresarial estudiado fue de 31,85%.

Palabras clave: Eficiencia Técnica, Análisis Envolvente de 
Datos, Modelo CCR.

SUMMARY

The aim of this research is to estimate the technical efficiency 
of firms certified in BASC located in Medellin in 2010, using 
the methodology no parametric Data Envelopment Analysis 
(DEA) using the output-oriented CCR model. As a source 
of information we used data from the Superintendence 
of Companies, is worked as input variables: Subtotal of 
inventory, Total Current Assets Property, Plant and Equipment 
and Suppliers, and as output variable: Operating Income. Of 
the companies analyzed in this study found that 7 of the 60 

companies certified in BASC have an efficiency of 100%. The 
average efficiency of the business group studied was 31.85%

Key words: Technical Efficiency, Data Envelopment Analysis, 
CCR model.

INTRODUCCIÓN

La metodología del Análisis Envolvente de Datos fue desa-
rrollada por Charnes, Cooper y Rhodes, con base en los con-
ceptos planteados por Farrel, en 1957 (Charnes et al. 1978), 
la cual, es una técnica que utiliza la programación lineal, con 
el propósito de comparar unidades de producción que em-
plean el mismo grupo de recursos para producir el mismo 
grupo de productos, creando una frontera eficiente e indica-
dores relativos de eficiencia, dentro de la población de uni-
dades de producción bajo estudios. El Análisis Envolvente de 
Datos (DEA) tiene como objetivo encontrar las unidades de 
producción, denominadas DMU (Decision Making Unit), que 
producen los niveles más altos de Outputs, mediante el uso 
de los niveles más bajos de Inputs. Por lo cual, maximiza la 
relación de los Outputs ponderados y los Inputs ponderadas 
para 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. 
Una DMU alcanza una eficiencia del 100%, sólo si ninguna 
de sus entradas o salidas se pueden mejorar sin empeorar 
algunas de sus otras entradas o salidas. La metodología DEA 
permite desarrollar procesos de medición en organizaciones 
y procesos, pues posibilita el manejo de diversas entradas y 
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salidas (Wong & Wong, 2007). Los modelos básicos del Aná-
lisis Envolvente de Datos son el CCR (Charnes et al. 1978) y 
el BCC (Banker et al. 1984).

El Modelo DEA-CCR. 
Si  representa, 
respectivamente, las cantidades de salidas (productos) y 
entradas (recursos) de la DMU0, la unidad productiva que 
está siendo evaluada, la medida escalar de la eficiencia de 
la DMU0 puede ser obtenida como la solución óptima del 
siguiente modelo conceptual.

Sujeto aSujeto a

                                           (1)

En donde, uro y vio es el conjunto de los pesos más favora-
bles para la DMU 0 en el sentido de maximizar la razón an-
terior. Se asume que los datos son no negativos y que cada 
DMU tiene, al menos, un valor positivo, tanto en las entradas 
como en las salidas.

El modelo BCC. El modelo BCC difiere  del modelo CCR, 

sólo por la adición de la restricción 1
1

=∑ =

n

j jλ , la cual, jun-

to con la restricción , para toda j, imponen una condi-
ción de convexidad al conjunto de producción posible.

La técnica  Análisis Envolvente de Datos permite calcular el 
desempeño de la eficiencia de múltiples unidades producti-
vas (Nijkamp et al. 2009). Dentro de las aplicaciones realiza-
das con esta técnica, se puede referenciar la evaluación de 
eficiencia en bancos (Primorac & Troskot, 2005; Pastor et 
al. 2006; Pasiouras, 2008; Tortosa-Ausina et al. 2008), en la 
evaluación de riesgos crediticios (Paradi et al. 2004; Psillaki 
et al. 2010), en la evaluación de alternativas de diseño de 
instalaciones (Toloo & Nalchigar, 2009) y en la asignación de 
recursos (Hadi-Vencheh et al. 2008).

En la aplicación de la técnica DEA, se requiere que las uni-
dades productivas, objeto de estudio seleccionadas, cum-
plan las siguientes condiciones: ser homogéneas para que 
se puedan comparar y heterogéneas para captar datos e in-
formación que haga posible la constatación de las unidades 
productivas; deben gestionar recursos asociados a las varia-
bles de entrada y de salida y ser suficientes para no limitar 
la capacidad discriminatoria del análisis (Pino et al. 2010).

Coll & Blasco (2007) utilizan la técnica y afirman que el 
modelo DEA-CCR tiene como intencionalidad optimizar los 
pesos, que permitan maximizar la eficiencia relativa de una 
unidad productiva evaluada. Perdomo & Mendieta (2007), 
dentro de sus estudios utilizan el Análisis Envolvente de Da-
tos para analizar la relación del nivel producido, el uso óp-
timo de los recursos utilizados para el desarrollo de la pro-
ducción y los precios acordes con lo anterior. Otros autores 
evaluaron la utilidad del Análisis Envolvente de Datos como 
método para la determinación de objetivos de gestión con 
respecto a los insumos requeridos y los resultados alcanza-
dos (garcía & gonzález, 2005). 

Quintanilha & Correia (2012) utilizaron la metodología en 
un grupo de empresas de aviación en Brasil y calcularon su 
eficiencia comparando sus resultados y desempeños con 
el modelo de Análisis Envolvente de Datos (DEA). Esta me-
todología permite analizar cómo los procesos productivos 
pueden tener mejores resultados cuando se utilizan iguales 
recursos; lo anterior, teniendo en cuenta que las organizacio-
nes deben mejor su productividad y su competitividad para 
generar preferencia y posicionarse en el contexto donde 
ofrecen sus productos y servicios (Belmonte  & Plaza, 2008).

El cálculo de la eficiencia es importante para la toma de 
decisiones así como para asignar responsabilidades, pues 
facilita determinar las intencionalidades de la organización 
y los insumos requeridos para lograrla (Martín et al. 2007). 
Para poder alcanzar la competitividad, las organizaciones no 
solamente tienen que poder producir y entregar productos y 
servicios de forma segura y oportuna, sino deben optimizar 
los procesos logísticos que garanticen lo anterior. En este 
sentido, se puede lograr mejores niveles de eficiencia y pro-
ductividad, que le permitan a las organizaciones competir 
y lograr la sostenibilidad en el mercado a mediano y largo 
plazo. Para conseguir lo anterior, es necesario que las empre-
sas utilicen criterios de racionalidad económica, que permita 
que los procesos de producción alcancen mejores niveles de 
eficiencia, estudiando, para éstos, la relación de las variables 
de entrada y de salida y su impacto en la las empresas. 

Por otro lado, las condiciones de la economía mundial actual 
y el libre comercio entre grupos económicos y países, im-
plica una nueva concepción de los procesos logísticos para 
lograr las importaciones y las exportaciones entre estos gru-
pos y países, para lo cual, es necesario mejorar los niveles de 
seguridad, productividad y eficiencia de las empresas. Estas 
condiciones económicas requieren el posicionamiento y la 
ampliación de sus mercados para sostenerse en los contex-
tos donde intervienen. Lo anterior, requiere la optimización 
de los costos productivos, que permitan mejorar los márge-
nes de contribución y, de esta forma, se refleje en los estados 
de resultados de las compañías. 
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Los Tratados de Libre Comercio (TLC) implican un conjunto 
de retos para la implementación de los procesos logísticos, 
que garantice la entrega de  productos o servicios de forma 
segura (Mejía & Castro, 2007). Por lo anterior, se requiere 
el diseño e implementación de normas, como el estándar 
BASC, que contribuya el mejoramiento de los procesos, su 
legalidad y la seguridad al interior de las organizaciones y, de 
esta forma, optimizar la cadena de suministro en las opera-
ciones comerciales entre países. Por estas nuevas condicio-
nes que la internacionalización de la economía requiere, la 
Coalición Empresarial Anti Contrabando (BASC, por sus si-
glas en inglés), nace para dar respuestas a temas de gestión 
de control y seguridad. Según Hernández (2004), el diseño, 
la implementación y la certificación de este estándar logís-
tico internacional facilita la entregar de productos de forma 
legal, oportuna, segura y garantiza las transacciones comer-
ciales de forma ágil. 

Considerando los planteamientos presentados, en este tra-
bajo de investigación se da respuesta a los siguientes in-
terrogantes: ¿Cómo calcular la eficiencia de las empresas 
de Medellín certificadas con BASC?, ¿cuál de las empresas 
certificadas en BASC, en la ciudad de Medellín, tienen me-
jor desempeño en su eficiencia?, ¿cómo incide el proceso 
de certificación  de las empresas de Medellín certificadas el 
2010 en BASC en el mejoramiento de los niveles de eficien-
cia de éstas? 

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta es una investigación en donde se utiliza un análisis cua-
litativo, descriptivo, propositivo y cuantitativo, soportada en 
el Análisis Envolvente de Datos (DEA), mediante el modelo 
CCR orientado a salidas (CCR - O). Se utiliza el modelo CCR 
y no el modelo BCC, ya que mediante el primero, una em-
presa puede ser comparada con otras sustancialmente más 
grandes o más pequeñas, mientras que con el modelo BCC 
una empresa es comparada con otras lo más similares posi-
bles a su tamaño (Quindos et al. 2003).

Como fuente de información, se utilizaron los estados finan-
cieros disponibles en la Superintendencia de Sociedades del 
2010, de donde se tomaron los diferentes rubros financie-
ros de las organizaciones, consideradas en el estudio. Ini-
cialmente, se realizó la selección de variables teniendo en 
cuenta que con estas variables se pueda obtener una buena 
discriminación entre las unidades eficientes e ineficientes, 
de acuerdo a la correlación que exista entre las variables 
seleccionadas. De los estados financieros de las empresas 
estudiadas, se seleccionaron los indicadores para aplicar 
la metodología. En particular, se trabajó como variables de 
entrada Subtotal Inventarios, Activo Corriente, Propiedades 
Planta y Equipos y Proveedores; como variables de salida, 
los Ingresos Operacionales. Los valores de estas variables se 
muestran en la tabla 1. 

Tabla 1. Magnitud de las variables de entradas y salidas de las empresas certificadas en BASC Medellín, 2010.

Empresa (I) Subtotal 
Inventarios

(I) Total Activo Co-
rriente

(I)  Propiedades 
Planta y Equipo (I) Proveedores (O)  Ingresos 

Operacionales

Empresa 1 88.839.865 200.743.506 59.732.978 59.473.205 341.709.905

Empresa 2 1.394.487 8.597.527 1.925.104 1.869.386 18.266.276

Empresa 3 4.998.004 25.786.531 610.259 5.652.512 46.578.961

Empresa 4 11.975.188 29.260.702 36.232.085 421.711 91.810.613

Empresa 5 0 480.635 9.692 0 118.685

Empresa 6 15.643.123 22.443.190 15.449.671 15.737.640 88.441.048

Empresa 7 265.601 2.183.782 428.609 699.446 10.611.064

Empresa 8 6.019.889 14.730.889 15.907.911 1.598.589 39.482.714

Empresa 9 0 875.831 3.251.208 0 5.367.191

Empresa 10 6.587.127 32.748.006 2.831.031 2.930.564 24.675.571

Empresa 11 281.684 2.655.524 989.679 577.585 7.549.278

Empresa 12 1.571.837 3.474.093 826.253 10.618 3.032.529

Empresa 13 9.697.962 36.651.101 3.400.022 15.976.341 122.225.414

Empresa 14 2.705.445 8.711.090 3.575.333 3.604.788 21.609.208

Empresa 15 0 578.772 439.066 38.581 1.987.395

Empresa 16 2.172.759 4.425.079 1.650.190 101.646 4.974.358

Empresa 17 634.957 10.242.237 7.429.097 227.736 16.013.598
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Empresa 18 0 8.639.238 2.408.744 3.459.340 10.416.326

Empresa 19 53.192.307 163.103.191 80.368.822 30.435.235 581.088.456

Empresa 20 0 2.520.170 37.196 1.264.699 15.058.541

Empresa 21 108.728.051 235.903.562 155.430.632 51.407.356 736.054.790

Empresa 22 0 12.356.955 74.301 0 9.811.825

Empresa 23 10.579 13.443.901 2.344.790 1.083.250 9.213.515

Empresa 24 0 4.983.203 487.094 209.053 14.285.184

Empresa 25 86.877.698 372.788.779 112.062.561 162.770.405 804.096.973

Empresa 26 36.169.260 72.272.463 25.857.561 5.579.864 149.928.419

Empresa 27 119.174.260 192.381.456 83.611.538 25.384.243 350.507.206

Empresa 28 14.496.598 49.007.941 14.055.343 6.707.789 103.635.336

Empresa 29 28.194.801 54.555.876 5.918.767 5.905.822 81.728.258

Empresa 30 8.070.765 11.746.756 523.670 698.420 16.197.441

Empresa 31 81.589.662 409.128.847 242.429.735 39.670.615 660.542.186

Empresa 32 31.137.450 214.298.660 27.160.558 10.656.879 261.372.350

Empresa 33 7.776.389 23.299.777 1.782.490 5.932.161 29.968.699

Empresa 34 7.235.865 23.944.481 13.932.059 2.268.763 42.812.028

Empresa 35 7.979.041 40.216.821 9.270.989 9.697.495 64.897.119

Empresa 36 32.152.927 73.049.624 28.916.754 7.543.822 182.574.248

Empresa 37 35.610.864 113.754.573 63.986.264 8.817.617 154.522.410

Empresa 38 9.047.104 39.307.837 820.824 3.715.962 581.610.133

Empresa 39 0 10.587.507 132.781 757.510 10.975.453

Empresa 40 51.512.170 197.327.960 69.738.512 30.457.867 299.636.760

Empresa 41 100.167.249 220.171.063 97.459.912 14.332.425 611.887.149

Empresa 42 0 879.831 118.605 7.659 1.812.813

Empresa 43 17.683.991 85.282.305 18.198.356 7.268.804 135.074.802

Empresa 44 20.094.818 48.002.529 41.870.724 18.315.903 73.742.775

Empresa 45 33.411.798 68.088.283 16.749.807 6.610.073 114.556.910

Empresa 46 2.351.155 10.984.459 1.559.174 1.113.454 28.688.785

Empresa 47 10.490.936 21.327.567 6.396.365 1.213.358 27.536.143

Empresa 48 2.093.526 2.666.353 1.342.704 1.573.679 12.594.646

Empresa 49 3.523.051 7.676.009 1.704.447 744.035 19.301.380

Empresa 50 1.422.961 2.333.383 346.532 1.018.287 11.293.059

Empresa 51 0 4.908.617 316.542 1.127.800 4.166.828

Empresa 52 0 5.249.291 255.149 0 6.027.962

Empresa 53 5.517.425 19.666.661 2.432.607 7.339.146 45.591.396

Empresa 54 15.769.201 51.327.191 3.338.452 14.860.752 118.815.846

Empresa 55 23.374.827 76.208.838 42.028.476 17.171.084 144.454.590

Empresa 56 2.403.316 6.076.448 1.140.798 3.135.043 16.764.102

Empresa 57 606.734 1.502.399 221.371 20.688 3.107.659

Empresa 58 0 2.233.069 440.386 46.494 2.078.703

Empresa 59 961.889 4.088.426 513.134 632.130 10.782.715

Empresa 60 892.701 7.749.270 357.372 1.636.461 11.654.500

Fuente: Tomada de la Superintendencia de Sociedades, 2010.

Continuación Tabla 1.
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Es importante tener en cuenta  que si el número de DMU 
a evaluar es menor que el número combinado de entradas 
y de salidas, una gran parte de DMU será consideradas efi-
cientes y el resultado será cuestionable, debido a un núme-
ro insuficiente de grados de libertad. Una regla básica para 
que un modelo de Análisis Envolvente de Datos discrimine 
correctamente entre unidades eficientes y no eficientes es 
que n (Número de DMU) sea igual o mayor que el máximo 
entre m x s o 3x (m+s), donde m es el número de variables 
de entrada y s el número de variables de salida (Cooper et 
al. 2006). Esta regla se cumple en el presente estudio. Para 
el cálculo de las eficiencias con el modelo CCR-O, se utilizó 
el software DEA Solver PRO 09, con el cual, se pudo realizar 
el análisis de los diferentes niveles de eficiencia del grupo de 
empresas objeto de la investigación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de la investigación hacen referencia a: 1) El 
estudio de la correlación entre las variables de la investiga-
ción; 2) Los puntajes de eficiencia de las empresas certifica-
das con BASC en la ciudad de Medellín; 3) La clasificación 
de las diferentes organizaciones por tipos de eficiencia y, 4) 
La proyección de la variable de salida (Ingresos Operacio-
nales) sobre la frontera eficiente. Está muestra el nivel de 
ingresos operacionales necesario para que una empresa in-
eficiente logre ser eficiente. Para, finalmente, analizar la rela-
ción existente entre la eficiencia organizacional del sector y la 
estandarización con la norma BASC.

A continuación, se presenta en la tabla 2, la correlación entre 
las variables del estudio utilizadas para analizar la eficiencia 
técnica las empresas. Se observa que existe una alta corre-
lación entre las variables internas de las organizaciones con 
la generación de los ingresos operacionales. Lo anterior es 
coherente con el hecho que los procesos de estandarización 

BASC tienen como intencionalidad generar eficiencia y efica-
cia, lo cual, requiere una serie de condiciones internas y de 
disponibilidad de activo corriente, propiedad planta y equipo 
y recursos disponibles para mejorar los procesos logísticos 
de las organizaciones donde se implemente.

Luego de evaluar la eficiencia de las 60 empresas certificadas 
con BASC en Medellín, obtenemos los puntajes de eficiencia 
CCR –O, que se muestran en la tabla 3. En el modelo CCR, 
una DMU es eficiente si el puntaje de eficiencia es igual a uno 
(θ =1) y no posee holguras (la holgura en todas las variables 
es igual a cero (0)); en nuestro caso de estudio, las empresas 
cuyo puntaje de eficiencia es uno (1), no presentan holguras 
en sus variables, por lo tanto, es suficiente observar que el 
puntaje de eficiencia sea igual a uno (θ =1), para identificarla 
como eficiente. Los resultados indican que 7 de 60 empre-
sas son eficientes, que corresponde al 11,67% del total de 
las empresas evaluadas. Debido a que en la evaluación de 
la eficiencia hemos utilizado un enfoque a salidas, se debe 
prestar especial interés al inverso del score de eficiencia (1/
Score), presentado en la tabla 3, para las empresas que pre-
sentan ineficiencia, es decir, con 1/Score > 1, lo que indica 
el factor, por el cual, se debe multiplicar las variables de sa-
lida para alcanzar la eficiencia, de esta manera, para que la 
Empresa 1 alcance la eficiencia debe multiplicar la magnitud 
de sus ingresos operacionales 8,692 veces; el resultado se 
conoce como la proyección en la frontera eficiente. El análi-
sis de la tabla 3 permite aseverar que del grupo de empresas 
consideradas en este estudio, la empresa 10 presenta el peor 
desempeño, ya que para alcanzar la eficiencia debe multipli-
car sus ingresos operacionales 17,73 veces (incremento en 
16,73 veces), seguida de la empresa 33, que requiere  un in-
cremento de 10,5 veces en sus ingresos operacionales y por 
la empresa 29, que debe aumentar 9,877 veces sus ingresos 
operacionales. 

Tabla 2. Correlación entre las variables.

Subtotal 
Inventarios

Total Activo 
Corriente

 Propiedades
Planta y Equipo Proveedores Ingresos 

Operacionales

Subtotal Inventarios 1

Total Activo Corriente 0,88 1

Propiedades Planta y 
Equipo 0,84 0,91 1

Proveedores 0,67 0,78 0,62 1

Ingresos Operacion-
ales 0,85 0,89 0,83 0,74 1

Fuente: Calculado por los autores.
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A los resultados de eficiencia del modelo utilizado, se les rea-
lizó una clasificación en:

•	 Empresas eficientes (θ = 1)
•	 Empresas con eficiencia alta (0,80 <= θ < 1)
•	 Empresas con eficiencia media (0,60 <= θ <0,80)
•	 Empresas con eficiencia baja (θ < 0,60)

La tabla 4 muestra la clasificación de las 60 empresas consi-
deradas en el estudio, según su grado de eficiencia. También 
muestra que sólo el 11,67% de las empresas consideradas 
en el estudio son eficientes, es decir, dado los recursos que 
poseen obtienen los mejores resultados en su ingreso ope-
racional; el 1,67% de las empresas presenta un desempe-
ño alto; 5% una eficiencia media y alrededor del 82% de las 
empresas con Certificación BASC en la ciudad de Medellín, 
presentan un índice de eficiencia bajo. 

Tabla 3. Puntajes de eficiencia modelo CCR – O.

No. DMU Score 1/Score No. DMU Score 1/Score

1 Empresa 1 0,115 8,692 31 Empresa 31 0,118 8,448

2 Empresa 2 0,174 5,742 32 Empresa 32 0,144 6,931

3 Empresa 3 0,135 7,420 33 Empresa 33 0,087 11,504

4 Empresa 4 0,647 1,546 34 Empresa 34 0,121 8,275

5 Empresa 5 0,271 3,692 35 Empresa 35 0,119 8,420

6 Empresa 6 0,266 3,755 36 Empresa 36 0,169 5,920

7 Empresa 7 0,457 2,191 37 Empresa 37 0,104 9,621

8 Empresa 8 0,181 5,520 38 Empresa 38 1,000 1,000

9 Empresa 9 1,000 1,000 39 Empresa 39 0,637 1,570

10 Empresa 10 0,056 17,728 40 Empresa 40 0,103 9,744

11 Empresa 11 0,292 3,419 41 Empresa 41 0,250 3,997

12 Empresa 12 0,472 2,117 42 Empresa 42 1,000 1,000

13 Empresa 13 0,225 4,437 43 Empresa 43 0,116 8,655

14 Empresa 14 0,168 5,965 44 Empresa 44 0,104 9,632

15 Empresa 15 0,931 1,074 45 Empresa 45 0,114 8,794

16 Empresa 16 0,229 4,372 46 Empresa 46 0,185 5,417

17 Empresa 17 0,296 3,382 47 Empresa 47 0,133 7,533

18 Empresa 18 0,218 4,588 48 Empresa 48 0,319 3,132

19 Empresa 19 0,241 4,153 49 Empresa 49 0,170 5,884

20 Empresa 20 1,000 1,000 50 Empresa 50 0,327 3,057

21 Empresa 21 0,211 4,742 51 Empresa 51 0,205 4,873

22 Empresa 22 1,000 1,000 52 Empresa 52 1,000 1,000

23 Empresa 23 0,211 4,742 53 Empresa 53 0,157 6,383

24 Empresa 24 1,000 1,000 54 Empresa 54 0,156 6,392

25 Empresa 25 0,146 6,860 55 Empresa 55 0,128 7,806

26 Empresa 26 0,163 6,144 56 Empresa 56 0,186 5,363

27 Empresa 27 0,123 8,121 57 Empresa 57 0,631 1,584

28 Empresa 28 0,143 6,997 58 Empresa 58 0,381 2,627

29 Empresa 29 0,101 9,877 59 Empresa 59 0,178 5,610

30 Empresa 30 0,141 7,071 60 Empresa 60 0,153 6,527

Fuente: Elaboración de los autores con Información de la Superintendencia de Sociedades, 2010.
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También, se realizó un análisis del conjunto de referencia (Fi-
gura 1), que muestra las empresas eficientes y el número de 
empresas ineficientes a las que sirve como par evaluador, 
convirtiéndose, de esta manera, en referente y, por ende, 
en candidata para realizar un estudio de benchmarking. Se 
observa que la empresa 38 aparece 47 veces como par eva-
luador de otras organizaciones, por lo que se constituye en 
referente del 88,68% de las empresas ineficientes y en una 
unidad productiva que posee un desempeño a imitar. Le si-
guen las empresas 9 y 20, que son referentes de 26 y 13 
unidades organizaciones ineficientes, respectivamente.

Para cada empresa ineficiente, DEA sugiere la combinación 
de entradas y de salidas necesarias para alcanzar la eficiencia 
(proyecciones de la DMU ineficiente sobre la frontera eficien-
te); en el caso de las variables de salida, para que una DMU 
sea eficiente debe mejorar (aumentar) la magnitud de éstas 
hasta alcanzar dicha proyección. 

La tabla 5 muestra la proyección de la variable de salida para 
cada empresa ineficiente y la magnitud del ingreso operacio-
nal requerido para que una DMU ineficiente alcance la efi-

ciencia. Se considera únicamente la variable de salida, dado 
que se utilizó el modelo CCR-O y propende por determinar 
cuáles serían las salidas para que una DMU sea eficiente. Al 
multiplicar los ingresos operacionales de la tabla 1 con el 
inverso del score (1/Score) de la tabla 3, se obtiene su pro-
yección sobre la frontera eficiente, mostrada en la tabla 5.

Al analizar los resultados, se puede aseverar que la eficiencia 
promedio de las organizaciones certificadas en BASC Mede-
llín-Colombia es del 31,85%, el cual, es bastante bajo y sola-
mente 9 de las 53 unidades ineficientes (16,98%) presentan 
eficiencia relativa por encima del promedio; por otro lado, 
la mediana de la eficiencia está en 18,30%, un valor mucho 
menor que la media, indicando que 50% de las empresas 
estudiadas presentan eficiencia menor o igual a este valor y 
que la distribución de la eficiencia indica un sesgo positivo; 
en este sentido, se puede considerar que las empresas efi-
cientes se comportan como atípicas, dada la distribución de 
la eficiencia. 

Si bien un grupo de siete empresas certificadas en BASC 
presentó eficiencia, el grupo en general no mostró los mis-

Tabla 4. Clasificación de las Empresas según su grado de eficiencia.

Empresas 
eficientes

Empresas con 
eficiencia alta

Empresas con 
eficiencia media

Empresas con eficiencia baja

Empresa 9 Empresa 15 Empresa 4 Empresa 1 Empresa 23 Empresa 43

Empresa 20 Empresa 39 Empresa 2 Empresa 25 Empresa 44

Empresa 22 Empresa 57 Empresa 3 Empresa 26 Empresa 45

Empresa 24 Empresa 5 Empresa 27 Empresa 46

Empresa 38 Empresa 6 Empresa 28 Empresa 47

Empresa 42 Empresa 7 Empresa 29 Empresa 48

Empresa 52 Empresa 8 Empresa 30 Empresa 49

Empresa 10 Empresa 31 Empresa 50

Empresa 11 Empresa 32 Empresa 51

Empresa 12 Empresa 33 Empresa 53

Empresa 13 Empresa 34 Empresa 54

Empresa 14 Empresa 35 Empresa 55

Empresa 16 Empresa 36 Empresa 56

Empresa 17 Empresa 37 Empresa 58

Empresa 18 Empresa 40 Empresa 59

Empresa 19 Empresa 41 Empresa 60

Empresa 21

Fuente: Elaboración de los autores.
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Figura 1. Número de veces que una empresa eficiente es par evaluador de las ineficientes.

Tabla 5. Proyección de los ingresos operacionales sobre la frontera eficiente para que una empresa ineficiente alcance la 
eficiencia.

No. Empresa Eficiencia Proyección en los 
Ingresos Operacionales No. Empresa Eficiencia Proyección en los 

Ingresos Operacionales

1 Empresa 1 0,115 2.970.259.015 32 Empresa 32 0,144 1.811.623.692

2 Empresa 2 0,174 104.889.694 33 Empresa 33 0,087 344.750.244

3 Empresa 3 0,135 345.636.462 34 Empresa 34 0,121 354.289.471

4 Empresa 4 0,647 141.967.839 35 Empresa 35 0,119 546.457.194

5 Empresa 5 0,271 438.221 36 Empresa 36 0,169 1.080.863.379

6 Empresa 6 0,266 332.075.935 37 Empresa 37 0,104 1.486.598.016

7 Empresa 7 0,457 23.244.027 39 Empresa 39 0,637 17.235.165

8 Empresa 8 0,181 217.962.497 40 Empresa 40 0,103 2.919.721.608

10 Empresa 10 0,056 437.458.186 41 Empresa 41 0,250 2.445.637.633

11 Empresa 11 0,292 25.810.157 43 Empresa 43 0,116 1.169.038.936

12 Empresa 12 0,472 6.420.160 44 Empresa 44 0,104 710.259.312

13 Empresa 13 0,225 542.300.298 45 Empresa 45 0,114 1.007.453.942

14 Empresa 14 0,168 128.891.809 46 Empresa 46 0,185 155.403.373

15 Empresa 15 0,931 2.134.286 47 Empresa 47 0,133 207.432.150

16 Empresa 16 0,229 21.747.295 48 Empresa 48 0,319 39.452.131

17 Empresa 17 0,296 54.151.993 49 Empresa 49 0,170 113.576.451

18 Empresa 18 0,218 47.786.057 50 Empresa 50 0,327 34.525.410

19 Empresa 19 0,241 2.413.322.020 51 Empresa 51 0,205 20.305.809

21 Empresa 21 0,211 3.490.497.380 53 Empresa 53 0,157 290.993.608

23 Empresa 23 0,211 43.689.254 54 Empresa 54 0,156 759.451.974

25 Empresa 25 0,146 5.515.890.669 55 Empresa 55 0,128 1.127.608.024

26 Empresa 26 0,163 921.152.238 56 Empresa 56 0,186 89.908.883

27 Empresa 27 0,123 2.846.531.703 57 Empresa 57 0,631 4.921.867

28 Empresa 28 0,143 725.135.679 58 Empresa 58 0,381 5.460.452

29 Empresa 29 0,101 807.224.531 59 Empresa 59 0,178 60.493.534

30 Empresa 30 0,141 114.533.898 60 Empresa 60 0,153 76.066.624

31 Empresa 31 0,118 5.579.974.665

Fuente: Elaboración de los autores con información de la Superintendencia.
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mos resultados, por lo que podemos afirmar que la certifica-
ción BASC no afecta de forma significativa el incremento en 
la eficiencia, cuando se analiza con las variables de entrada 
consideradas para esta investigación, como son: el total de 
inventarios, los activos corriente, propiedad planta y equipo 
y el rubro proveedores.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participación de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe ningún conflicto de intereses, que 
ponga en riesgo la validez de los resultados presentados.
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