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a ciencia se concibe como tal desde hace

muchos siglos, solo culmina cuando se

publican los resultados de la investigacion,
los mismos que se cimentan en la posibilidad
de conocer y contrastar lo que los investigadores
producen; sin embargo constituye la dinamica
del quehacer cientifico, que permite utilizar
la informaciéon procesada como base para la
elaboracién de subproductos e intervenir en las
diferentes esferas en materia de informacién
cientifica, respondiendo asi al planteamiento
que hace Brookes donde menciona que “La
informaciéon sobre el conocimiento modifica el
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propio conocimiento.” Logrando de esta forma
el aporte como referencias para otros trabajos
de investigacion, los mismos que se concentran
en temas relevantes en areas de Administracion,
Gerencia, Ambiente, Industria y Salud Publica,
publicadas en la Revista Ciencia UNEMI en el
Volumen 11 - Nimero 27.

En el area de Administracion y Gerencia
con teméiticas como Implementacion de un
presupuesto empresarial base cero bajo el enfoque
difuso; Indicadores de sostenibilidad sociales y
econ6émicos en la producciéon de cacao en El Oro,

Ec. Rosa Espinoza Toalombo, PhD.
Directora Revista Ciencia Unemi

Ecuador; La Consultoria Gerencial y sus alcances
en la gestion empresarial y los negocios; Decisiones
de financiamiento en empresas del sector de
alojamiento y servicios de comida.

En el 4rea de Industria tenemos: Ecuacion
modelo operacional con aplicacién de balance
de materia en estado no
Comportamiento de cinco maderas mexicanas
expuestas al fuego. Evaluacion por ultrasonido.

Para el area de Salud Publica, se presentan
diversos estudios como Aproximaciones a la
profesionalizaciéon del psicologo de la salud;
Calidad de vida de adolescentes embarazadas

estacionario y

atendidas en el Hospital dela Junta de Beneficencia
de Guayaquil; Incidencia de Cancer de Piel en
Poblaciéon de Machala, Ecuador y Simulacion para
Estimacién de Muertes por Cancer de Pulmén por
Contaminacién Ambiental de PM2.5.

Nuestro sincero agradecimiento a todos los
autores por escogernos como o6rgano de difusion,
asi como a todos los evaluadores que participaron
en la revision de los articulos. Con estos aportes,
la Revista Ciencia UNEMI continda en su labor
de divulgacion de resultados de investigaciones
cientificas y humanisticas.
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Uso del ciclo de Deming para asegurar la calidad
en el proceso educativo sobre las Matematicas

Ricardo, Salas-Rueda'”

Resumen

Las universidades estan buscando satisfacer las necesidades y demandas de los estudiantes en el Siglo XXI, por consiguiente, la
calidad adquiere un papel fundamental para lograr el éxito en las organizaciones. Esta investigacion mixta propone el uso del ciclo
de Deming para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el método de Gauss-Jordan por medio de la tecnologia. La
muestra esta conformada por 31 estudiantes que cursaron la asignatura Matemaéticas Intermedias para los negocios durante el ciclo
escolar 2017. El uso de la aplicacion web MsSchool y el servicio en la nube Desmos permiten mejorar el desarrollo de las habilidades
y la asimilacién del conocimiento sobre el método de Gauss-Jordan. Incluso, estas herramientas tecnoldgicas son innovadoras y
utiles para el proceso de aprendizaje. En conclusion, las etapas del ciclo de Deming (planificar, hacer, revisar y actuar) permiten
construir experiencias educativas creativas para el campo de las matematicas.

Palabras clave: Aprendizaje, calidad, ciclo de Deming, tecnologia, TIC.

Use of the Deming cycle to ensure quality in the
educational process on mathematics

Abstract

Universities are seeking to meet the needs and demands of students in the 21st century, therefore, quality acquires a fundamental
role to achieve success in organizations. This mixed research proposes the use of the Deming cycle to improve the teaching-learning
process regarding the Gauss-Jordan method through technology. The sample consists of 31 students who took the course Intermediate
Mathematics for Business during the school year 2017. The use of the MsSchool web application and the cloud service Desmos allow
the students to improve the development of skills and the assimilation of knowledge regarding the Gauss-Jordan method. Even these
technological tools are innovative and useful for the learning process. In conclusion, the stages of the Deming cycle (planning, doing,
reviewing and acting) allow the construction of creative educational experiences to the field of mathematics.

Keywords: Deming cycle, ICT, learning, Quality, technology.
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Salas Rueda. Uso del ciclo de Deming para asegurar la calidad en el proceso educativo sobre las matematicas.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, las universidades estan buscando
nuevas estrategias, métodos y/o modelos para innovar
las actividades de ensenanza-aprendizaje (Chen, 2016;
Salas y Salas, 2018). De hecho, las principales metas
de las organizaciones empresariales y educativas en
el Siglo XXI estan relacionadas con la satisfaccion
del cliente (Mena et al.,, 2017; Rawashdeh, 2014;
Valmohammadi y Roshanzamir, 2015). Sin embargo
uno de los aspectos que facilitan el proceso educativo
y desarrollan las competencias en los estudiantes es la
calidad (Albertin et al., 2017). Por ejemplo, los sistemas
de gestion sobre la calidad mejoran los métodos y
procedimientos, promueven la cultura de servicio y
fomentan la capacitacién del personal con el prop6sito
de satisfacer las necesidades de los estudiantes
(Villarruel, 2010).

Diversos autores seflalan que la calidad tiene
un rol fundamental para la creaciéon de estrategias,
métodos y procedimientos innovadores (Mena et
al., 2017; Useche y Oliveira, 2009). En particular,
las instituciones
diversas estrategias de evaluaci6on relacionadas con

educativas mexicanas utilizan
el rendimiento escolar, el impacto de programas, el
gasto, la matricula y el desempeno profesional de
los docentes para lograr la calidad (Martinez, 2010).
Incluso, la calidad educativa esta relacionada con los
procesos académicos y administrativos, los cuales
pueden ser evaluados por los estudiantes, docentes,
investigadores y administradores (Alvarez et al., 2014).

Cabe mencionar que la eficacia escolar esta
adquiriendo gran relevancia en las universidades
debido a que este aspecto permite mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje y afiadir valor a los alumnos
(Iglesia y Rossello, 2018). Varios autores sefialan que
los avances tecnolégicos tienen un papel primordial
durante la transformacién de las organizaciones
educativas (Chen, 2016; Salas y Vazquez, 2017).

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciéon (TIC) permiten alcanzar la calidad
debido a que estas herramientas digitales actualizan
la planeacion y realizacion de las actividades de
enseflanza-aprendizaje (Bai et al., 2016; Rohatgi et
al., 2016; Brinkley, 2018; Salas, 2018). Por ejemplo,
las aplicaciones web favorecen el proceso educativo en
diversas areas como la informatica (Salas y Vazquez,
2017) y las matematicas (Chen, 2016; Salas et al., 2016).
Asimismo, el empleo de las aplicaciones tecnologicas

en el salon de clases permiten el acceso a los recursos,
la colaboracion a distancia y el intercambio de la
informaciéon (Genlott y Gronlund, 2016; Marchisio
et al., 2017; Guerrero y Noguera, 2018; Salas y Salas,
2018).

En México, las instituciones educativas tienen
la necesidad de redefinir y perfeccionar la gestion
de calidad con el proposito de mejorar la eficiencia y
eficacia de los servicios (Alvarez et al., 2014). Resulta
valioso mencionar que las universidades se pueden
transformar en instituciones educativas competitivas
por medio de la calidad (Alvarez et al., 2014). De
acuerdo con Pérez (2017), el ciclo de Deming es
una herramienta idénea para lograr la calidad y el
mejoramiento continuo en las organizaciones.

Por consiguiente, esta investigacion mixta analiza
el impacto del ciclo de Deming en el proceso educativo
sobre el método de Gauss-Jordan por medio de la
aplicacion web MsSchool y el servicio en la nube
Desmos.

Las preguntas de investigacion son:

» ¢Como influye el ciclo de Deming en el proceso
educativo sobre el método de Gauss-Jordan?

» ¢Cudl es el impacto de la aplicacion web MsSchool
y el servicio en la nube Desmos en el proceso
educativo sobre el método de Gauss-Jordan?

» ¢Cudles son las percepciones de los estudiantes
sobre la incorporacion de la tecnologia durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje?

II. DESARROLLO

1. Calidad en las organizaciones educativas

Las organizaciones estan utilizando nuevos enfoques
y estrategias para satisfacer las demandas de los
clientes (Useche y Oliveira, 2009). La evaluacién de la
calidad en las organizaciones incluye el analisis sobre
la satisfaccion de los usuarios. En el sector educativo,
los alumnos son el mejor agente para determinar la
calidad de los servicios (Alvarez et al., 2014).

En particular, la calidad total involucra los aspectos
sobre la satisfaccion de los clientes y la mejora
continua, esto es, la calidad interna se refiere a los
procesos, productos y servicios mientras que la calidad
externa esti vinculada con la percepcion del cliente
respecto al producto o servicio que recibe (Mena et al.,
2017). Resulta importante mencionar que el enfoque
de calidad ha sido empleado en diversos sectores
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como el alimentario (Useche y Oliveira, 2009), salud

(Carreno, 2009; Mena et al., 2017), bancario (Vela,

2010) y educativo (Hualpa et al., 2017; Paz y Tamayo,

2017).

La calidad educativa busca la formaciéon integral
del alumno por medio de la revisién de los programas
de estudio, la evaluacion constante y la planeacién de
las actividades escolares para lograr el aprendizaje
significativo (Villarruel, 2010). Asimismo, la eficacia
escolar se refiere a la identificacion de los factores del
aula que permiten lograr una escuela eficaz (Villarruel,
2010). De hecho, la institucion educativa eficaz permite
el desarrollo integral de los alumnos considerando los
aspectos sobre el rendimiento y los niveles sociales,
econdmicos y culturales (Iglesia y Rossello, 2018).

Incluso, la efectividad del docente puede ser
analizada por medio de la evaluaci6n, la valoracion, la
diferenciacion, lainclusion, la claridad delainstruccion,
las habilidades de instruccion, el aprendizaje activo, el
desarrollo de habilidades meta-cognitivas, el clima en
el aula y la gestion de la clase (Iglesia y Rossello, 2018).
De acuerdo con Pérez (2017), el ciclo de Deming o ciclo
PHRA (planificar, hacer, revisar, actuar) representa
una herramienta fundamental en las organizaciones
para lograr la calidad y el mejoramiento continuo por
medio de las siguientes etapas:

1. Planificar: Involucramiento de planes sobre el
mejoramiento por medio de diagramas de Pareto,
diagrama causa y efecto, histogramas, cartas de
control, graficas y lista de comprobaciéon

2. Hacer: Aplicacion del plan
Revisar: Verificacion de la mejoria deseada

4. Actuar: Estandarizacion del proceso
Por 1ltimo, es importante mencionar que

la tecnologia contribuye sustancialmente en el

mejoramiento de la calidad en el sector educativo

(Mustakero y Borissova, 2017; Salas y Vazquez, 2017).

2. Materiales y Métodos

Esta investigacion se realiz6 en las instalaciones de la

Universidad La Salle México durante el ciclo escolar

2017. La muestra se conform6 por 31 alumnos de

las Licenciaturas en Administracién, Contaduria,

Comercio, Mercadotecnia e Informaética (18 mujeres y

13 hombres) que cursaron la asignatura Mateméticas

intermedias para los negocios.

El objetivo de este estudio mixto fue analizar el
impacto del ciclo de Deming en el proceso educativo
sobre el método de Gauss-Jordan por medio de la

10 |

aplicacion web MsSchool y el servicio en la nube
Desmos.

El procedimiento de esta investigacion inici6 con
la realizacion de la primera etapa del ciclo de Deming
(Planificar), esto es, el Histograma (datos histéricos) y
Diagrama causa-efecto son utilizados para identificar
la eficacia del proceso de ensehanza-aprendizaje sobre
el método de Gauss-Jordan (Ver Resultados).

Posteriormente, la segunda etapa del ciclo de
Deming (Hacer) consisti6 en la incorporacion de
la aplicaciéon web MsSchool y el servicio en la nube
Desmos en el proceso educativo por medio de las
siguientes préacticas de laboratorio:

» Practica 1: Uso del método de Gauss-Jordan en los
sistemas de ecuaciones lineales

» Practica 2: Uso del método de Gauss-Jordan en las
aplicaciones sobre la produccion de piezas

o Practica 3: Uso del método de Gauss-Jordan en las
aplicaciones sobre la oferta y la demanda

« Practica 4: Uso del método de Gauss-Jordan en las
aplicaciones sobre el consumo de medicamentos

Cabe mencionar que la aplicaciébn web MsSchool
permite resolver los sistemas de ecuaciones lineales
y muestra el procedimiento de soluciéon por medio
del método de Gauss-Jordan. Esta herramienta
tecnologica estd disponible en la siguiente direccion
web: http://es.onlinemschool.com/math/assistance/
equation/gaus/

Asimismo, el servicio en la nube Desmos permiti6
al estudiante graficar las funciones lineales. Esta
aplicacion est4 disponible por medio de Google Drive
o en la direccion web https://www.desmos.com/
calculator.

La seccion de resultados contiene la descripcion
de la préctica de laboratorio No. 1. Asimismo, es
importante sefalar las actividades de ensefianza-
aprendizaje realizadas durante las practicas de
laboratorio fueron:

1. Resolver los ejercicios por medio del método de

Gauss-Jordan
2. Utilizar la aplicacion web MsSchool

comprobar los resultados de los ejercicios

para

3. Emplear el servicio en la nube Desmos para graficar
las funciones lineales
La tercera etapa del ciclo de Deming (Revisar)
consisti6 en la aplicacion del Instrumento de medicion
y recoleccion de datos (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Instrumento de medicion.

No. Variable Tipo

Dimension Subdimension

1 Estudiante Cuantitativo

Cuantitativo
Eficacia de la

2 aplicacion web
MsSchool
Cuantitativo
Cuantitativo
Eficacia del
3 servicio en la

nube Desmos
Cuantitativo

Percepcion de los

. alitativo
estudiantes Cr v

Proceso educativo

Proceso educativo

Calidad en el servicio

Género
Edad

Licenciatura

Perfil

Asimilacion del conocimiento
Trabajo colaborativo

Razonamiento matematico

Innovadora
Herramienta
. De apoyo
tecnologica j
Util

Asimilacion del conocimiento
Trabajo colaborativo

Razonamiento matematico

Innovadora
Herramienta
L De apoyo
tecnologica ,
Util

Desarrollo de habilidades matematicas
Proceso de ensefianza-aprendizaje
educativo Asimilacion del conocimiento

Aplicacion del conocimiento

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que la recoleccién de datos inici6 al
finalizar laimparticién de los temas sobre el método
de Gauss-Jordan en el mes de Abril del 2017.

La dltima etapa del ciclo de Deming (Actuar)
consistié en la estandarizacién del proceso. Por
consiguiente, los docentes de la Facultad de
negocios tienen acceso a las practicas de laboratorio
desarrolladas por medio de la aplicacién web
MsSchool y el servicio en la nube Desmos.

3. Resultados
La primera etapa del ciclo de Deming (Planificar) incluy6

el uso del Histograma (datos histéricos) y Diagrama
causa-efecto para identificar la eficacia del proceso de
ensenanza-aprendizaje sobre los temas del método de
Gauss-Jordan.

Esta investigacion recupero las calificaciones de los
alumnos de la asignatura Matematicas intermedias para
los negocios sobre el examen parcial del método
de Gauss-Jordan durante el ciclo escolar 2014 (datos
histéricos). La Figura 1 muestra que la mayoria de los
estudiantes (n=13) se ubican en el rango de 7.9 a 7.0.
De hecho, 18 de los alumnos (66.66%) presentan una
calificacion inferior a 8.

Calificaciones del examen parcial

e

Mume re de alumnos
= NN - R T

10-9.0 8.9-5.0
2 T

.9-7.0

5.9-0
13 F i

Rango de calificaciones

6.9-6.0

Figura 1. Calificaciones sobre el examen del método de Gauss-Jordan
en el ciclo escolar 2014 (datos historicos).
Fuente elaboracién propia
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La Figura 2 muestra el Diagrama causa-efecto
del proceso educativo sobre el método de Gauss-
Jordan, donde se describen los aspectos que

Materiales Meétodo |

Prrarmim

Libro

\K Clase presencial

influyen en la ineficiencia durante la ensenanza y
el aprendizaje (materiales, método, herramienta y
medicién).

Ineficienciaen el

Tarcas
s TIC

Herramienta

Medicion

proceso educative
Examen parcial

|:"1I'l!|(‘1|'.lill.‘tl.'i‘1'| en clase

Figura 2. Diagrama causa- efecto sobre el proceso educativo del método de Gauss-Jordan.
Fuente: Elaboracién propia.

La segunda etapa del ciclo de Deming (Hacer)
consiste en el diseno de las practicas de laboratorio
por medio de la aplicacién web MsSchool y el
servicio en la nube Desmos. La Figura 3 muestra

la practica de laboratorio No.1, donde el estudiante
utiliza la tecnologia para comprobar los resultados
obtenidos por medio del método de Gauss-Jordan.

Matematicas Intenmedias para los negocios
Practica de laboratorio No. |

Resuclve los siguientes gjercicios por medio del método de Gauss-Jordan.

Posteriormente, comprueba los resultados a través de la aplicacion web MsSchool disponible en
JHes.onlinemschool.com/math/assistance/equation/gaus’). Asimismo,  realiza la grafica de las
ones lineales por medio del sofiware Desmos disponible en Google drive o en la direceion web

hitps:/www desmos .com/calculator
Ejercicio | Ejercicio2 Ejercicio 3
x + y =5 2x + 3y = 8 x +tiy =7
4x by 11 S by 7 2x ty 9

Figura 3. Practica de laboratorio No.1.

Fuente: Elaboracién propia

La tercera etapa del ciclo de Deming (Revisar)
consiste en el anélisis de los datos recopilados por
el Instrumento de medicion.

Esta investigacion analiza la eficacia de la
aplicaciéon web MsSchool y el servicio en la nube
Desmos en la asignatura Matematicas intermedias
para los negocios por medio de las dimensiones
Proceso educativo y Herramienta tecnolégica.

De acuerdo con los estudiantes, la aplicaci6on
web MsSchool facilita bastante la asimilaciéon
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del conocimiento (n=13, 41.9354%), el trabajo
colaborativo (n=14, 45.1612%) y el razonamiento
matematico (n=12, 38.7096%). Asimismo,
ninguno de los participantes esta en la categoria
Nada. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos
de la aplicacion web MsSchool en el proceso
educativo (Asimilacién del conocimiento, Trabajo
colaborativo y Razonamiento matematico).
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Tabla 2. Proceso educativo por medio de la aplicacion web MsSchool.

Asimilacion del

Trabajo colaborativo Razonamiento

conocimiento matematico
Totalmente 11 8 11
(35.4838% ) (25.8064% ) (35.4838% )
Bastante 13 14 12
(41.9354% ) (45.1612%) (38.7096% )
Regular 7 8 8
(22.5806% ) (25.8064% ) (25.8064% )
Poco 0 1 0
0%) (3.2258% ) 0%)
Nada 0 0 0
(0%) (0%) (0%)
Total 31 31 31
(100% ) (100% ) (100% )

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los universitarios mencionan que
la aplicacion web MsSchool es una herramienta
bastante innovadora (n=13, 41.9354%), de apoyo
(n=16, 51.6129%) y util (n=16, 51.6129%). Ninguno

de los encuestados estd en las categorias Poco y
Nada. La Tabla 3 muestra los resultados sobre el
uso de la aplicacion web MsSchool en el campo
educativo (Innovadora, De apoyo y Util).

Tabla 3. Uso de la aplicacién web MsSchool en el campo educativo.

Innovadora De apoyo Util
Totalmente 12 9 10
(38.7096% ) (29.0322%) (32.2580% )
Bastante 13 16 16
(41.9354% ) (51.6129% ) (51.6129% )
Regular 6 6 5
(19.3548% ) (19.3548% ) (16.1290% )
Poco 0 0 0
(0%) (0%) (0%)
Nada 0 0 0
(0%) (0%) (0%)
Total 31 31 31
(100% ) (100% ) (100% )

Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos de la asignatura Matemaéticas
intermedias para los negocios piensan que el
servicio en la nube Desmos facilita bastante el
proceso educativo por medio de la asimilacion
del conocimiento (n=14, 45.1612%), el trabajo
colaborativo (n=15, 48.3870%) y el razonamiento
matemético (n=16, 51.6129%). Ninguno de los
universitarios esta en la categoria Nada. La Tabla
4 muestra los resultados del servicio en la nube
Desmos en el proceso educativo (Asimilaciéon

del conocimiento, Trabajo colaborativo y
Razonamiento matematico).

El servicio en la nube Desmos es una
herramienta  bastante innovadora (n=20,
64.5161%), de apoyo (n=17, 54.8387%) y util (n=15,
48.3870%). Ninguno de los participantes est4 en la
categoria Nada. La Tabla 5 muestra los resultados
obtenidos del servicio en la nube Desmos en el
campo educativo (Innovadora, = De apoyo ¥y
Util).
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Tabla 4. Proceso educativo por medio del servicio en la nube Desmos.

Asimilacion del Trabajo Razonamiento
conocimiento colaborativo matematico
Totalmente 10 9 8
(32.2580% ) (29.0322% ) (25.8064% )
Bastante 14 15 16
(45.1612% ) (48.3870% ) (51.6129% )
Regular 6 5 5
(19.3548% ) (16.1290% ) (16.1290% )
Poco 1 2 2
(3.2258% ) (6.4516% ) (6.4516% )
Nada 0 0 0
(0%) (0%) (0%)
Total 31 31 31
(100% ) (100% ) (100% )

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Uso del servicio en la nube Desmos en el campo educativo.

Innovadora De apoyo Util
Totalmente 6 8 9
(19.3548% ) (25.8064% ) (29.0322% )
Bastante 20 17 15
(64.5161%) (54.8387% ) (48.3870% )
Regular 5 6 6
(16.1290% ) (19.3548% ) (19.3548% )
Poco 0 0 1
(0%) 0% ) (3.2258%)
Nada 0 0 0
(0%) (0%) (0%)
Total 31 31 31
(100% ) (100% ) (100% )
Fuente: Elaboracion propia
Esta investigacion utilizdé la percepcion de matematico” (Estudiante 3, Femenino,
los estudiantes para el anélisis de la Calidad en Administracién, 18 afos).
el servicio educativo por medio de la aplicacion “Si, ayuda al desarrollo matematico”
web MsSchool y el servicio en la nube Desmos (Estudiante 25, Femenino, Administraci6n,
(Desarrollo de habilidades matematicas, Proceso 19 afios).

de ensefianza-aprendizaje, Asimilacion del
conocimiento y Aplicacion del conocimiento).

De acuerdo con los alumnos de la asignatura
Matematicas Intermedias para los negocios, la
aplicacion web MsSchool permite el desarrollo de
las habilidades matematicas:

“Si, porque nos ayuda a saber con exactitud
las operaciones” (Estudiante 1, Femenino,
Administracién, 20 anos).

“Ayuda a desarrollo

entender més el
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Incluso, la aplicacién web MsSchool permite la
comprobacién de los ejercicios relacionados con el
método de Gauss-Jordan:
“Si, ya que permite verificar los resultados”
(Estudiante 8, Femenino, Mercadotecnia,
20 afios).

“Si, ayuda a comprobar tus procedimientos”
(Estudiante 12, Femenino, Mercadotecnia,
19 afios).

Cabe mencionar que la aplicacién web MsSchool
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permite resolver las dudas a los estudiantes de
las Licenciaturas en Administraciéon, Comercio,
Contaduria, Mercadotecnia e Informatica:

“Si, te ayuda a resolver dudas sobre el tema”
(Estudiante 7, Femenino, Mercadotecnia,
18 anos).

“Si, porque te ayuda a resolver las dudas”
(Estudiante 10, Femenino, Comercio, 18
anos).

Es importante mencionar que la aplicaci6n
web MsSchool presenta a los universitarios el
procedimiento detallado del método de Gauss-
Jordan:

“Si, te explica paso a paso como llegar al
resultado” (Estudiante 16,
Comercio, 19 afios).

“Si, porque explica pasoapasoel procedimiento”
(Estudiante 21, Masculino, Informaética, 19
afos).

“Si te da el procedimiento” (Estudiante 30,
Masculino, Contaduria, 19 afios).

La aplicacibn web MsSchool es un medio

tecnoldgico que facilita el proceso de ensefianza-

Femenino,

aprendizaje sobre las matematicas:

“Si, porque refuerza tu aprendizaje” (Estudiante
2, Femenino, Mercadotecnia, 20 afnos).

“Si, ayuda a comprender” (Estudiante 10,
Femenino, Comercio, 18 afos).

“Si, la mayoria de las personas aprenden més
usando la computadora” (Estudiante 16,
Femenino, Comercio, 19 afos).

De acuerdo con los participantes, la aplicaci6on
web MsSchool es una herramienta de apoyo
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje:

“Si, ayuda al proceso educativo” (Estudiante

25, Femenino, Administracién, 19 afios).

“Si, ya que te ayuda a verificar errores”
(Estudiante 27, Masculino, Contaduria, 18
afos).

“Si,porqueesunaherramientacomplementaria”
(Estudiante 31, Masculino, Comercio, 19
anos).

Incluso, los encuestados mencionan que la
aplicaciéon web MsSchool es ttil, innovadora y
eficiente para el campo educativo:

“Si, es muy util” (Estudiante 4, Femenino,

Mercadotecnia, 18 afos).
“Si, es una aplicacion eficiente” (Estudiante 9,

Masculino, Comercio, 20 afios).

“Si, es una manera innovadora para
autoevaluarte” (Estudiante 12, Femenino,
Mercadotecnia, 19 afios).

“Si, es una buena herramienta” (Estudiante 18,

Masculino, Administracién, 19 afios).

Cabe mencionar que la aplicacién web MsSchool
facilita la asimilacion del conocimiento sobre el
método de Gauss-Jordan:

“Si, porque te enseha las operaciones con
(Estudiante 1,
Administracién, 20 afios).
“Si, explica de manera concreta” (Estudiante 9,

Masculino, Comercio, 20 afios).

“Si, porque lo explica bien” (Estudiante 18,

Masculino, Administracién, 19 afos).

exactitud” Femenino,

“Si, ya que todos los procedimientos tienen
(Estudiante 31,
Comercio, 19 anos).
Incluso,
Matematicas

un orden” Masculino,
los estudiantes de la asignatura
para los negocios
mencionan que la aplicacion web MsSchool es
rapida y facil:

Intermedias

“Si, porque es mas facil” (Estudiante 2,
Femenino, Mercadotecnia, 20 aflos).

“Si, gracias a su rapidez” (Estudiante 8,
Femenino, Mercadotecnia, 20 afios).

“Si, entiendes mas rapido” (Estudiante 10,
Femenino, Comercio, 18 anos).

“Si, es facil” (Estudiante 16,
Comercio, 19 anos).

Asimismo, la herramienta web MsSchool

la aplicacibn del conocimiento en

problemas vinculados con la realidad:
“Si, te ayuda” (Estudiante 1,

Administracién, 20 afios).

Femenino,

permite
Femenino,

“Si, refuerza conocimientos” (Estudiante 2,
Femenino, Mercadotecnia, 20 aflos).

ayuda al entendimiento del
(Estudiante 3, Femenino, Administraci6n,
18 afios).

“Si, tema”

“Si, ayuda a comprender” (Estudiante 12,
Femenino, Mercadotecnia, 19 afios).

Por otro lado, los universitarios indican que el
servicio en la nube Desmos permite desarrollar las
habilidades matematicas por medio de las graficas:

“Si, porque facilita el conocimiento matemético”

(Estudiante 2, Femenino, Mercadotecnia,
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20 anos).

“Ayuda a entender el procedimiento”
(Estudiante 3, Femenino, Administraci6n,
18 afios).

“Si, facilita graficar” (Estudiante 7, Femenino,
Mercadotecnia, 18 afos).

“Es una herramienta complementaria”
(Estudiante 9, Masculino, Comercio, 20
anos).

Del mismo modo, el servicio en la nube Desmos
facilita el proceso de ensenanza-aprendizaje sobre
las mateméticas:
“Si, porque la tecnologia ayuda mucho”
(Estudiante 2, Femenino, Mercadotecnia,
20 afios).

“Ayuda a practicar el tema” (Estudiante 3,
Femenino, Administracion, 18 afos).

“Si, facilita el proceso de graficar” (Estudiante
7, Femenino, Mercadotecnia, 18 afios).

“Si, ayuda” (Estudiante 12, Femenino,
Mercadotecnia, 19 afios).
“Si, facilita la comprension del tema”

(Estudiante 23, Femenino, Contaduria, 19
afios).

Cabe mencionar que el servicio en la nube
Desmos permite la asimilacion del conocimiento
matematico:

“Si, es méas facil aprender” (Estudiante 2,

Femenino, Mercadotecnia, 20 anos).

“Ayuda a practicar el tema” (Estudiante 3,

Femenino, Administracion, 18 afnos).
“Hace mas facil entender el tema” (Estudiante
23, Femenino, Contaduria, 19 afios).

Por dltimo, los universitarios sefialan que el
servicio en la nube Desmos facilita la aplicaciéon
del conocimiento en problemas vinculados con la
realidad:

“Si, (Estudiante 2,
Femenino, Mercadotecnia, 20 aflos).

refuerza conocimiento”

“Ayuda a practicar el tema” (Estudiante 3,
Femenino, Administracion, 18 afios).

“Si, pues ya teniendo los resultados puedes
analizarlos” (Estudiante 27,
Contaduria, 18 afios).

Masculino,

4. Discusion de resultados
Estainvestigacion mixta analiza el impacto del ciclo
de Deming en el proceso educativo sobre el método
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de Gauss-Jordan por medio de la aplicacién web
MsSchool y el servicio en la nube Desmos.

Resulta valioso mencionar que un producto
o servicio es considerado de calidad cuando
éste cumple con las necesidades, expectativas y
exigencias de los consumidores (Prajogo y Sohal,
2006; Belay et al., 2014; Mena et al., 2017).

En particular, los alumnos de la asignatura
Matematicas para
senalan que la aplicacion web MsSchool y el

Intermedias los negocios
servicio en la nube Desmos facilitan el desarrollo
de las habilidades matematicas y la asimilacion del
conocimiento sobre el método de Gauss-Jordan.

Por consiguiente, este estudio mixto comparte
las ideas de diversos autores (p.€j., Uyanga, 2014;
Mulqueeny et al., 2015; Mustakero y Borissova,
2017; Salas et al.,, 2016) sobre la importancia
de las herramientas tecnolégicas para lograr la
asimilacion del conocimiento y el desarrollo de las
habilidades en los estudiantes.

Cabe mencionar que la primera etapa del
ciclo de Deming (Planificar) tiene un papel
fundamental para identificar la eficacia del proceso
de ensefanza-aprendizaje sobre los temas del
método de Gauss-Jordan. De hecho, el Diagrama
causa-efecto permiti6é analizar los materiales, los
métodos y las herramientas para determinar los
aspectos que influyen directamente en el desarrollo
de la asignatura Mateméticas Intermedias para los
negocios.

Asimismo, el disefo, desarrollo y uso de las
aplicaciones
para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes (Kim y Lee, 2013; Star et al., 2014;
Salas, 2015; Mustakero y Borissova, 2017; Martin
et al., 2018; Pacheco et al., 2018).

De acuerdo con los

tecnolégicas son fundamentales

estudiantes de las
Comercio,
Mercadotecnia e Informética, la

Licenciaturas en
Contaduria,
aplicacion web MsSchool y el servicio en la
nube Desmos facilitan el proceso de ensefianza-
aprendizaje sobre el método de Gauss-Jordan.

Administracién,

Es importante mencionar que el aprendizaje
en linea y la educacidon a distancia estan siendo
utilizado con mas frecuencia en los centros
escolares (Gonzélez, 2013; Vilkonis et al., 2013;
Almerich et al., 2016; Mustakero y Borissova,
2017). Por consiguiente, los docentes tienen la
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posibilidad de utilizar diversas herramientas
tecnologicas (p.ej. la aplicacion web MsSchool y
el servicio en la nube Desmos) en las actividades
escolares con el proposito de innovar el proceso
educativo.

III. CONCLUSIONES

Las etapas del ciclo de Deming (planificar,
hacer, revisar y actuar) permiten transformar las
actividades de ensefianza-aprendizaje por medio
de la incorporacién de la tecnologia. En particular,
el uso de la aplicacién web MsSchool y el servicio
en la nube Desmos facilitan la asimilacion del
conocimiento y el desarrollo de las habilidades sobre
los temas del método de Gauss-Jordan.

La aplicacibn web MsSchool representa un
medio innovador para el campo de las matematicas
debido a que esta herramienta tecnologica muestra
a el procedimiento detallado para resolver los
sistemas de ecuaciones lineales por medio del
método de Gauss-Jordan. Asimismo, el servicio en
la nube Desmos permite a los estudiantes graficar las
funciones lineales de forma rapida y sencilla.

Es importante mencionar que el ciclo de
Deming permite el mejoramiento continuo de
las instituciones educativas. Incluso, las futuras
investigacién pueden utilizar las etapas del ciclo
de Deming (planificar, hacer, revisar y actuar) para
mejorar la calidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en diversas areas vinculadas con la
administracion, quimica o fisica por medio de las
TIC. Por ejemplo, la aplicacion web MsSchool y el
servicio en la nube Desmos junto con el Ciclo de
Deming pueden ser utilizados en las asignaturas
de la Ciencias de la Ingenieria, Administrativas y
Comerciales de la Universidad Estatal de Milagro
(UNEMI).

Por ultimo, las instituciones educativas deben de
actualizar e innovar las estrategias, los procesos y/o
los métodos de ensefianza-aprendizaje por medio de
la calidad y la tecnologia de vanguardia.
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Resumen

Se planted una investigacion empirica con los objetivos de conformar un conjunto de indicadores de sostenibilidad econémicos
y sociales para comparar con el Indice de Sostenibilidad (IS) entre los tipos de Cacao Nacional y Cacao CCN51. Los indicadores
fueron producto de una revisién de la literatura, para estructura una encuesta a 73 agricultores de la provincia El Oro (Ecuador).
El proceso estadistico consisti6 en un anélisis descriptivo y de componentes principales (ACP), para conformar indicadores que se
clasificaron por dimensiones (econémicas y sociales). El calculando del IS fue producto de la suma de los indicadores normalizados
en una escala de 0 a 1y promediados por dimensi6n. También se realiz6 una prueba t de muestras independientes por tipo de
cacao, para determinar significancia al 5%. Los indicadores econémicos evidenciaron mayor area neta con menor rendimiento del
cacao Nacional con respecto al cacao CCN51. Los indicadores sociales filiacion agraria y equidad obtuvieron mayor puntuaciéon en
el cacao Nacional. El ACP conformo tres componentes por tipo de cacao, lo que permitio seleccionar los 8 indicadores propuestos,
sin obtener significancia en la dimensién econémica. El IS fue de baja sostenibilidad para bajo en ambos tipos (Nacional= 45%;
CCN51=41%), sin existir diferencias significativas (p=0,134).
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Indicators of sustainability social and economic:
Case cocoa farmers of El Oro, Ecuador.

Abstract

Empirical research was proposed with the targets of forming a set of indicators of economic and social sustainability to compare with
the Index of Sustainability (IS) between the types of National Cocoa and Cocoa CCN51. The indicators were a product of a review of
the literature, to structure a survey of 73 farmers of the province of El Oro (Ecuador). The statistical process consisted of a descriptive
analysis and main components (ACP), to produce indicators that were classified by dimensions (economic and social). The calculating
of IS was a product of the sum of the standardized indicators on a scale of 0 to 1 and averaged by dimension. There was also a t-test
for independent samples by type of cocoa. The economic indicators showed a higher net area with lower performance of national
cocoa levels with regard to cocoa CCN51. The social indicators agrarian affiliation and equity obtained higher scores in the national
cocoa. The ACP conformed three components by cocoa type, which allowed the selection of the 8 proposed indicators, without
getting significant in the economic dimension. The IS was low sustainability for both types (National = 45%; CCN51 = 41%), without
significant differences (P= 0,134).
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I. INTRODUCCION

Los sistemas agrarios (SA), son un eje estratégico
paraalcanzarel desarrollosostenible delasnaciones
(de Olde, Sautier, & Whitehead, 2018). Concepto
que fue establecido por la Comisiéon Brundland en
1987 como “la satisfaccion de las necesidades de la
sociedad actual y el futuro aprovechamiento de los
recursos naturales para las nuevas generaciones”
(WCED, 1987). En este contexto, para ser viable el
concepto de sostenibilidad es necesario conocer los
requerimiento sociales, econ6micos y ambientales
de los SA, con el proposito de medir logros
encuadrados en los objetivos de sostenibilidad
como la equidad, el bienestar de las personas y
los animales, la eficiencia energética, beneficios
econémicos y conservacion de la biodiversidad
entre otros (Fawaz-Yissi y Vallejos-Cartes, 2011;
Barrezueta-Unda, 2015).

Parala década delos 70’ la comunidad cientifica
establece las bases de la relaci6n directa entre las
dimensiones econémica y social con la naturaleza,
con la finalidad de implementar mecanismos
de medicion de la sostenibilidad. Proceso que
varios autores (Bonisoli, Galdeano-Gomez, &
Piedra-Mufioz, 2018; Wehbe & Tonolli, 2015) la
definen como una construccién, desconstruccion
y reconstruccién cotidiana basado en experiencias
pasadas y de cara a los posible cambios de las
dimensiones en el futuro.

Espinosa-Garcia et al., (2015) recomienda para
la interpretacion de los resultados de la mediciéon
de la sostenibilidad de los SA: primero delimitar
indicadores que aseguren informaciéon clara y
precisa para la toma de decisiones que mejoren las
necesidades humanas (Zulfiqar & Thapa, 2017) y
segundo no utilizar indicadores tipo macro como
el ingreso per-capital (dimensién econémica) o la
tasa de analfabetismo (dimensién social), debido
a que la informacion que se genera es especifica
de finca. Para esto, varios investigadores como
Loewy (2008), Spiaggi y Ottmann (2010) y Soler y
Arroyo (2013) recomienda sintetizarse en un tinico
indicador que recoja toda la informacion posible
para ser entendido y utilizado por los involucrados.

El proceso de seleccion de indicadores, incluye
un analisis previo del entorno considerando que
los SA, son afectados en su rentabilidad, no solo

por la baja fertilidad del suelo, condiciones de
manejo inapropiadas u escases del recurso agua,
sino de forma indirecta por las variables sociales y
econdémicos como el apoyo gubernamental, calidad
de vida, grado de organizacién en otros factores
que afectan el normal desarrollo de las fincas y
dificultad alcanzar el concepto de sostenibilidad
(Castillo-Rodriguez et al., 2012).

Desde esta perspectiva, es conveniente analizar
la sostenibilidad del SA Theobroma cacao L
(cacao) en Ecuador, tanto para, el tipo Nacional,
reconocido en los mercados por sus cualidades de
aroma y sabor, como para el clon Colecciéon Castro
Naranjal 51 (CCN51) de alto rendimiento pero de
baja calidad organoléptica (Sanchez-Mora et al.,
2013; Villalba, Holguin, Acuna, & Pifieros Varon,
2011), con la finalidad de encontrar diferencias
en las dimensiones econémica y social. Esta
informaciéon permitird el disefio de una politica
agraria objetiva y que incentiven la produccion de
los dos tipos de cacao, sin generar competencia
entre ellos.

Por otra parte, Lopez-Baez, Ramirez-Gonzaléz,
Espinosa-Zaragoza, Villarreal-Fuentes y Wong-
villarreal, (2015) consideran al cacao en Ecuador
como un prestador de servicios ecosistémicos, atin
no reconocidos, sea para cacao Nacional o cacao
CCN51. A pesar del rol importante en la mitigaci6on
de los gases efecto invernaderos por su capacidad
de almacenar entre 60 a 100 t C ha-1 en el suelo
(Somarriba et al., 2013; Utomo, Prawoto, Bonnet,
Bangviwat, & Gheewala, 2014). Esto se debe a la
falta de estudios con un enfoque de sostenibilidad
en las dimensiones econémica, social y ambiental.

En este contexto se plante6 como objetivos:
describir las dimensiones econ6émica y social de
un grupo de productores de cacao, conformar
un conjunto de indicadores de sostenibilidad
econdémicos y sociales y se comparé con el Indice
de Sostenibilidad entre los tipos de Cacao Nacional
y Cacao CCN51. El ambito de la propuesta es local
y orientado a pequeios productores en la provincia
El Oro (Ecuador).

II. DESARROLLO

1. Metodologia

La investigacion fue descriptiva de tipo transversal
y correlacional, donde no se modifico las variables
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en estudio, con la finalidad de obtener informacién
facilmente verificable de fuentes primarias, que se
obtuvo de entrevista a 73 productores de cacao de
la provincia de El Oro (Ecuador), ubicada entre las
coordenadas 05°-3.62° S y 79.55°-80.06° O. Area

que compren a los municipios El Guabo, Machala,
Pasaje y Santa Rosa. (Figura 1). El clima es Tropical
Megatérmico, promedio de temperatura de 26 °C
y precipitaciones promedio anual de entre 550 a
1700 mm (Luna-Romero et al., 2018)
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Figura 1. Ubicacién de la zona en estudio

Marco de trabajo

La metodologia utilizada para medir la sostenibilidad
de las fincas se fundamenta en los trabajos de Nardo et
al., (2005) y Van Cauwenbergh et al., (2007), autores
que utilizaron una estructura jerdrquica (dimension,
indicador), que permitié construir el marco de trabajo
en el siguiente orden.

Marco conceptual

Fue la etapa donde se delimito la investigacion en
las dimensiones econémicas y sociales, el sistema a
medir (fincas cultivadas con cacao), la escala espacial
(provincia El Oro) y el periodo de anélisis (2014 al 2015).
También se realiz6 la seleccion de indicadores obtenidos
de una revision de literatura cientifica, que incluye los
trabajos de Muner, Masera, Fornazier, de Souza, & de
Loreto, (2015) y Gémez-Limén & Sanchez-Fernandez,
(2010). Indicadores que fueron agrupados en las
dimensiones econdmica y social, los cuales se presentan
a continuacion.

Indicadores econémicos

Especializacion de la explotacion (ESPEX): mide la
relacion del rea neta del cultivo y la superficie total de la
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finca. Cuanto mayor sea el grado de ESPEX en un tnico
cultivo, menor sera su sostenibilidad. Se calcul6 con la
ecuacion (1).

(1)
Sc
ESPEX = 3

Dénde: ESPEX=Especializacion de la explotacion;
Sc= Superficie dedicada al cultivo (ha); S=
Superficie total (ha).

Rendimiento anual (RED): fue la relacion del
rendimiento anual en kg ha-1 afo de la superficie
cosechada y la superficie cultivada. Se calcula con
la ecuacidn (2)

(2)

RED =
"~ Sc
Dénde: RED= Rendimiento anual (kg ha-' afio); R:
Rendimiento de la superficie cosecha (kg ha-1 ano); Sc:
Superficie dedicada al cultivo (ha).



Barrezueta y Paz. Indicadores de sostenibilidad sociales y econémicos: Caso productores de cacao en El Oro, Ecuador.

Relacién Beneficio Costo (B/C): Indicador mide el
beneficio financiero por cada ddlar invertido, valor que
se obtiene de la ecuacion (3).

BC—B
=z

Dénde: B/C= Beneficio costo B= ganancia total
neta en $ ha-'; C= costo total neta en $ ha-1

Indicadores sociales

Filiacién agraria (FILIAGRI): Indica la filiacion
del agricultor
sindicales del &mbito agrario. Se pondera en funcién
de las respuestas: Si=1 punto, No=2 puntos.

Servicios basicos (SEB): Establece el valor de los

con organizaciones sociales y

servicios basicos presente en las fincas, relacionado
con las personas que viven en el predio.

La finca no cuenta con SEB=2

La finca cuenta con 3 SEB=4

La finca cuenta con al menos 5 SEB= 8 puntos

Equidad de género (EQI): Mide el grado de
integracion de la mujer en labores agricolas y de
administracion de la finca. Donde se considera las
respuestas afirmativas y negativas con el nimero de
agricultores del género masculino:

Sin participacién de la mujer en la finca=2

Las mujeres representan <50% de agricultores
=4 puntos

Las mujeres representan >50% de agricultores
=8 puntos

Integracion familiar en la produccién y toma
de decisiéon (IFPROD): El indicador capta el nivel
de autonomia en la participacion e integracidon
familiar en los procesos productivos y en la toma de
decisiones que influyen en la administracion de la
finca (AF).

Se toma decisiones previo asesoramiento externo
en la AF= 2 puntos

Toma las decisiones solo el padre por costumbre
en la AF = 4 puntos

Participaciéon solo del padre en funcién de la
experiencia en las decisiones AF=6 puntos

Toman decisiones por mutuo acuerdo los
miembros de la familia en la AF=8 puntos

Capacitacion agraria (CAPA):
grado de auto preparacién y actualizaciéon de

Determina el

conocimientos entorno al cultivo tomando como
referencia los altimos 5 afos.

Sin capacitacion=2.

Menos de 2 capacitaciones en mas de 5 afios=4.

Menos de 2 capacitaciones en menos de 5 anos=6

Mas de 3 capacitaciones en menos de 5 afios=8.

Trabajo de Campo

Lasentrevistastomadas de forma aleatoria fueron
estratificadas en funcién de la ubicacion de las fincas
en suelos con aptitud agrologica para el cultivo de
cacao, con una superficie entre 2 a 9 ha. Quedando
conformada la muestra por 24 productores de cacao
tipo Nacional y 49 del tipo CCN51.

Tratamiento de datos

Se realizd un anélisis estadistico descriptivo
para los indicadores cuantitativos y un recuento
de frecuencia para las variables categoricas. A
continuacidn, se emple6 un Analisis de Componentes
Principales (ACP) para la selecciéon de los mayores
autovectores por componentes principales (CP) > 1y
con peso por indicador > 0,40 (Martinez, Galantini,
Duval, & Lopez, 2015; Sanchez-Navarro et al., 2015).

Seleccion de indicadores

Con los indicadores de mayor peso seleccionados
del ACP, se procedi6 a normalizar los valores (0 a 1).
Para esto se emple6 la ecuacion (4) de normalizacidon
lineal de Max-Min, donde 1 es el maxima valor
positivo (alta sostenibilidad) y cero el valor negativo
(no sostenible). Pero cuando el valor positivo no es el
esperado (inverso negativo), se modifica la ecuaci6on

(5).
4)

Vi = V — Vmin
~ Vmax — Vmin
(5)
V — Vmi
Vn=1—( min )

Vmax — Vmin

Doénde: Vn= Valor normalizado; V= Valor observado
sin normalizar, Vmin= Valor minimo del total de datos,
Vmax= Valor méximo del total de datos

Conformacion del Indicé de Sostenibilidad (IS)

Por cada indicador se suman y promedian por
dimension y tipo de cacao en estudio, multiplicando el
resultado por 100 para obtener un escala porcentual
donde valores entre 30 a 60% se considera como baja
sostenibilidad del SA (Escribano, Gaspar, Mesias, Pulido
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y Escribano, 2014) y menor a 29% sin sostenibilidad.
Resultados que se comparan con una prueba t de
muestras independientes con significancia de 5%, para
determinar diferencias estadisticas. Todo el proceso
estadistico fue realizando con el software SPSS version
21 (IBM Corp, 2013).

2, Resultados y Discusion
El analisis de las caracteristicas econémicas y sociales
por tipo de cacao se presenta en la tabla 1. Donde la
media de edad entre los agricultores difiere muy poco
(Nacional=50 afios *15,75; CCN51=53 afios +12,73),
contrario al promedio de edad de las plantaciones
(Nacional= 33 afios +17,76 y CCN51=7 afios +4,77).
En los casos de la superficie total y neta es mayor
en el tipo Nacional con 6,38 +3,96 y 4,58 +2,62 ha
respectivamente. Diferencias que se atribuyen al sistema
desiembrairregulary mayor fuste delas plantasen el caso
de del tipo Nacional (Cerda et al., 2014; Jadan, Torres, &
Giinter, 2012) y al sistema asociativo o agroforestal que
incide en el aprovechamiento de la superficie.

Los costos y ganancia del tipo de cacao CCN51 fue $
919,68 ha-1 aflo +797,76 y $ 1638,57 ha-1 afio +1167,58
respetivamente, fueron superiores al tipo de cacao

Nacional, con menor desviaciéon estandar (Tabla 1).
Resultados que se encuentran alos rangos determinados
por Viteri Salazar, Ramos-Martin, & Lomas, (2018) en
cultivares de cacaos ecuatorianos. Esta diferencia se
puede atribuir a la mayor densidad de plantas en el tipo
de cacao CCN51 cultivado en monocultivo, demostrando
que es mas productivo en menor 4rea, pero con mayor
inversion, aunque el precio local es igual para ambos
tipos de cacao. Esto ocasiona un deterioro de la calidad
del cacao Nacional como lo expresa Melo y Hollander
(2013).

Por otra parte, en la administracién de las fincas el
género masculino predomino con 79,20% y 83,70% para
los tipos de cacao Nacional y CCN51 respectivamente
(Tabla 1). Indicador que demuestra una inequidad, pero
queson aproximados con lainformacién Deerey Twyman
(2014) con un 24,3% de la participacion de la mujer en
la administracién agricola en Ecuador. El caso del nivel
de formacion educativa muestra un alto porcentaje
de primaria en ambos escenarios de produccién, pero
con una mejor perspectiva en los productores del tipo
Nacional donde el 20% de la muestra tiene formacién
superior.

Tabla 1. Caracteristicas generales econémicas y sociales (n=73)

Tipos de cacaos Caracteristicas Frecuencia (%) Media DE(%) Min. Max.
Edad agricultor (afos) 50,00 15,75 27,00 83,00
Edad plantacion (afios) 33,00 17,76 3,00 80,00
Superficie total (ha) 6,38 3,96 2,00 20,00
Superficie neta (ha) 4,58 2,62 1,40 11,00
Costo ($ ha-1afio) 730,48 1653,96 112,50 6666,67
Nacional Ganancia ($ ha-1 afio) 1204,90 2785,23 100,00 12000,00
Administradores hombres 79,20
Administradoras mujeres 20,80
Educacion primaria 62,50
Educacion secundaria 16,70
Educacion superior 20,80
Edad agricultor (afios) 53,00 12,73 23,00 70,00
Edad plantacion (afios) 7,00 4,77 2,00 25,00
Superficie total (ha) 9,48 9,01 1,00 40,00
Superficie neta (ha) 5,94 4,61 1,00 28,00
Costo (8 ha-1 afio) 919,68 797,76 66,67 3500,00
CCNS51 Ganancia ($ ha-1 afio) 1638,57 1167,58 100,00 5500,00
% de encuestados hombres 83,70
% de encuestados mujeres 16,30
Educacion primaria 53,10
Educacion secundaria 36,70
Educacion superior 10,20

DE= desviacion estandar; Min= minimo; Max=maximo
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En la Tabla 2 se presentan el analisis estadistico
para los indicadores econémicos por tipos de cacao,
mostrando el indicador RED rangos de 476,92-2337,64
kg ha-1 para Nacional y CCN51 respetivamente, valores
que indicaron significancia (p<0,00) entre dos tipos de
cacao. En el caso de las medias en B/C (Nacional=2,18;

CCN51=2,59) y ESPEX (Nacional=0,85; CCN51=0,84)
las medias fueron muy proximas, pero con rangos
minimo en el cacao Nacional y méximo en los cultivares
de CCN5. Resultados que no indicaron significancia
estadistica en B/C (p=0.50) y ESPEX (p=0,85).

Tabla 2. Andlisis estadistico para indicadores econémicos (Nacional, n=24; CCN51, n=49)

RED B/C ESPEX
Tipos de cacaos
Nacional CCN51 Nacional CCN51 Nacional CCNS51
Media 476,92 2337,64 2,18 2,59 0,85 0,84
DE 317,19 1313,59 1,66 2,72 0,24 0,26
Min 155,00 175,00 0,15 0,13 0,22 0,38
Max 1588,00 5500,00 1,00 2,00 7,43 12,61
Sig. 0,05 0,00 0,50 0,85

Los indicadores sociales se presentan en la Tabla 3.
El indicador FILIAGRI presenta en la categoria 1, que
corresponde a la respuesta positiva, mayor grado de
integracion social en los agricultores de cacao Nacional
(62,50%) en comparacion con los de CCN51 (34,70%).
En el caso del indicador SEB la categoria 2 muestra un
rango de 37,50% (cacao Nacional) y 40,80% (cacao
CCN51) que indica ausencia de servicios basico en la
finca, mientras que en las categorias 4 y 8 los rangos
maximos fueron 33,30% (cacao Nacional) y 34,70%
(cacao CCN51) respectivamente.

Por otra parte, el indicador EQUI obtuvo una
participacién del 54,20% (categoria 8) de las mujeres en
las fincas con cacao Nacional, mientras que el porcentaje
para CCN51 fue 18,40% (tabla 3). Resultados que
explican la poca participacion de las mujeres y del resto
de integrantes de la familia en las fincas cultivadas con
cacao CCN51 (55,10%) en la categoria 6 en el indicador
IFROD. Mientras que los porcentajes del indicador
CAPA indico que més del 50% de agricultores en ambos
tipos de cacao no han recibido capacitaciones en un
periodo de 5 afios antes de la investigacion.

Tabla 3. Indicadores sociales

Indicadores Nacional CCNS51
Categorias Frecuencia % Categorias Frecuencia %
FILIAGRI 1 15 62,50 1 17 34,70
2 9 37,50 2 32 65,30
SEB 2 9 37,50 2 20 40,80
4 8 33,30 4 12 24,50
8 7 29,20 8 17 34,70
EQUI 2 9 37,50 2 32 65,30
4 2 8,30 4 8 16,30
8 13 54,20 8 9 18,40
IFROD 2 4 16,70 2 4 8,20
4 7 29,20 4 7 14,30
6 7 29,20 6 27 55,10
8 6 25,00 8 11 22,40
CAPA 2 4 16,70 2 14 28,60
4 13 54,20 4 18 36,70
6 7 29,20 6 13 26,50
8 0 0,00 8 4 8,20
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Los resultados del ACP (Tabla 4), indicaron tres CP
que representan una varianza acumulada de 68,07%
V 54,03% para los tipos de cacao Nacional y CCN51
respetivamente. Esto produjo mayor peso en los
autovector del CP1 para el tipo de cacao Nacional (ESPEX
= -0,82; FILIAGRI = 0,78; B/C = 0,60; CAPA = 0,61)
que los obtenidos para el cacao tipo CCN51 (SEB = 0,64;
CAPA = 0,61RED = 0,42; B/C = 0,40;). Manteniendo
el cacao Nacional en el CP2 mayor nimero indicadores
(SEB 0 -0,82; EQUI = 0.64; B/C= 0,50; IFROD = -0,42)
con respecto a CCN51 (FILIAGRI = 0.77; IFROD = 0,64).
Para el CP 3 se extrajo indicadores RED (-0.81) y IFROD

(0,77) para los cultivares de Nacional y ESPEX (0,74)
y EQUI (-0,63) para CCN51. Escribano et al., (2014)
expresan que los aspecto sociales como la educacion, el
grado de participacion y la toma de decisiones afecta la
economia del agricultor, como el riesgo de abandonar la
explotacion, por un bajo costo beneficio provocado por
la no inversion en los predios. Por otra parte, Espinoza-
Solis y Arteaga-Estrella (2015) expresan que el factor
asociatividad influye sobre la produccion restando
competitividad y posibilidad de otorgar valor agregado
al cacao en la costa sur del Ecuador.

Tabla 4. ACP para cacao NACIONAL (n=24)

Tipos de cacaos Nacional CCNS1
Componentes principales (CP) CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
% de varianza 28,75 25,08 14,24 22,04 18,13 13,87
% acumulado 28,75 53,83 68,07 22,04 40,16 54,03
Indicadores Autovectores

ESPEX -0,82 0,09 0,16 -0,21 0,01 0,74
RED 0,14 -0,20 -0,81 0,42 0,37 -0,20

B/C -0,69 0,50 -0,27 -0,40 0,52 0,38
FILIAGRI 0,78 0,17 -0,10 -0,17 0,77 -0,05
SEB 0,05 -0,82 0,25 0,64 -0,07 -0,06
EQUI 0,07 0,64 0,21 -0,48 0,15 -0,63
IFROD -0,07 -0,42 0,77 0,30 0,64 -0,05
CAPA 0,61 0,49 -0,15 0,78 0,08 0,01

Nota: Valor en negrita corresponde a indicador seleccionados dentro por CP

Los indicadores normalizados seleccionados del ACP
(Tabla 5), produjo la seleccion de todos los indicadores.
En la dimension econémica las medias de los tipos de
cacaos fueron diferentes (Nacional=0,36; CCN51=0,41),
dondelos indicadores ESPEX y RED en los tipos de cacao
Nacional y CCN51 respetivamente fueron lo de mayor
puntuacién a diferencias del indicador B/C con valores
proximos. Esto produjo que no se produzca diferencia
significativa (p=0,263). Mientras que, en la dimension
social las medias del total de indicadores fueron
0,54 v 0,41 para los tipos de cacao Nacional y CCN51
respetivamente. Esta diferencia indica significancia
(p=0,002) estadistica. La diferencia de los indicadores
sociales segin Fawaz-Yissi y Vallejos-Cartes, (2011) es
por la interdependencia de los SA en funcién de sus
manejo, disponibilidad de mano de obra y por aspectos
externos (accesos a las fincas, falta de servicios basicos,
etc.). Mazabel-Dominguez et al., (2010) expresan que
los modelos asociados o agroforestales con el cacao
Nacional, tiene un mayor grado de afinidad con sus
vecinos por una cuestion de subsistencia conformando
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modelo organizativos dependientes, mientras los
modelos en monocultivo son mas independientes.

El IS determinado para en el SA cacao no mostro
significancia (p=0,134) entre los tipos de cacao que
obtuvieron 45% para el cacao Nacional y 41% para
cacao CCNp51 (tabla 5). Resultados que obtuvieron una
calificacion de baja sostenibilidad por estar bajo el
umbral optimo (>60%) propuesto en la investigacion.
Moran-Moreno, Herrera y Lopez-Benavides, (2014)
relacionaron las necesidades sociales y econémicas
entre sistemas agroforestales encontrando bajo niveles
de sostenibilidad entre los indicadores, deduciendo que
la subsistencia de los campesinos se debe a ingresos
externos como remesas, jornales agrario y no agrarios
y negocios propios. Contreras-Liza y Garcia-Bendezu,
(2016) expresan que la complejidad de los SA esti
intimamente vinculada al reconocimiento de que existe
una gran heterogeneidad ecoldgica y cultural, lo que
afecta los indicadores econémicos y sociales como se
ha observado en el caso de los productores de cacao en
estudio.
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Tabla 5. Comparacién de indicadores normalizados y prueba de t para muestras independientes

Indicador Normalizado Nacional CCNS51 Sig. 0,05
Dimension
Media Media
ESPEX 0,74 0,35 0,263
RED 0,08 0,57
Economicas
B/C 0,25 0,30
Media 0,36 0,41
FILIAGRI 0,63 0,35 0,002
SEB 0,40 0,43
EQUI 0,57 0,24
Social*
IFROD 0,54 0,64
CAPA 0,56 0,38
Media 0,54 041
IS Nacional Suma 0,90 0,134
Media perceptual (%) 45
IS_CCNs51 Suma 0,81

Media perceptual (%)

41

s No significativo; *significativo p>0,05

El andlisis de los gréficos radiales (Figura 2) no
indica una tendencia similar entre los indicadores
ponderados. Los indicadores econémicos ESPEX y RED
y el indicador social FILIAGRI fueron los de mayor
diferencia al comparar los dos tipos de cacao en estudio
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(2Ay 2B). Bravo-Medina et al., (2017) expresan que para
alcanzar mejoras en la dimensi6én econémica, se debe
mejorar las condiciones sociales y de esta forma lograr
un SA sostenible. Esto implica una continua adaptacion
alos indicadores a medida que se mejoren los resultados.
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Figura 2. Graficas radiales de las dimensiones econémica y social. A tipo de cacao Nacional; B tipo de
cacao CCN5T.

III. CONCLUSIONES

En general el SA mostro6 diferencias en entre los dos tipos
de cacao, marcadas en el grado de aprovechamiento del
suelo, el rendimiento y en la equidad. Pero también se
evidenciaron aspectos comunes, tales como, similar ratio
beneficio costo, escasa capacitacion, falta de los servicios
bésicos en la finca y bajo grado de integracion familiar
en la toma de decisiones. Aspectos que produjeron
diferencias significativas solo en la dimension social.

El ACP mostro un mayor peso de los indicadores
en los dos primeros CP del cacao tipo Nacional, pero al
final no se registr6 significancia estadistica con el cacao
tipo CCN51, siendo seleccionados los nueve indicadores

propuestos. Resultados ponderados y promediados que
se califico como baja sostenibilidad agraria. Por lo que
se recomienda, realizar capacitaciéon a los agricultores
de la provincia y crear lineas de crédito para mejorar
las condiciones de las fincas, esto puede incentivar a los
jovenes agricultores en la continuidad de la actividad
cacaotera.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo determinar las estrategias de financiamiento utilizadas por el sector turistico de hoteles y
restaurantes del Ecuador, con la finalidad de identificar las causas que pueden estar originando que los propietarios de los negocios
tomen determinadas decisiones de financiacién, tomando como métodos de anélisis la teoria de Jerarquizacion Financiera y Apa-
lancamiento Objetivo; la poblacion estuvo conformada por las empresas activas del sector que presentan sus reportes financieros a
la Superintendencia de Compaiiias del Ecuador durante el periodo 2013-2015. La metodologia de la investigacion es cuantitativa,
explicativa, correlacional, usando un modelo econométrico de datos de panel, a través de ratios financieros de endeudamiento y
rentabilidad. Los resultados confirman los postulados de la teoria de Jerarquizacién Financiera, donde las empresas prefieren la
autofinanciacion. El anlisis correlacional infiere que el nivel de endeudamiento, la edad y el crecimiento de las ventas son variables
que influyen en la forma como se financian las empresas de este sector, sugiriendo que las mipymes tienen mayores dificultades
para acceder a recursos externos.

Palabras Clave: Apalancamiento objetivo, jerarquizacién financiera, hoteleria y restaurante, tamafio y edad de las empresas.

Financing strategies in tourism sectors: hotels and
restaurants

Abstract

The objective of this article is to identify the financing strategies used by the tourist sector of hotels and restaurants in Ecuador, with
the purpose of identifying the causes that may be causing business owners to make certain financing decisions, taking as methods of
Analysis of Financial Leverage Theory. The population was formed by the active companies of the sector that present their financial
statements to the Superintendencia de Compaiiias of Ecuador during the period 2013-2015. The methodology of the research is
quantitative, explanatory, correlational, using an econometric model of panel data, through financial ratios of indebtedness and
profitability. The results confirm the postulates of the Financial Hierarchy theory, where companies are financed mainly with short-
term own resources. In addition, there is a negative relationship between profitability and indebtedness. Correlational analysis infers
that the level of indebtedness, age and growth of sales are variables that influence the way companies in this sector are financed,
suggesting that MSMEs have greater difficulties in accessing external resources.
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I. INTRODUCCION

En esta época de gran competitividad econémica
impulsadas por los avances tecnologicos y la
globalizacién, el anélisis de las estrategias de

financiamiento es de gran importancia para
capital conformada
por recursos propios y/o ajenos, que generen a la
empresa estabilidad y maximicen sus resultados. Es
importante considerar que, dentro de las empresas,

se deberia buscar segin los modelos teoricos, la

determinar la estructura de

6ptima, pero en la préctica es dificil encontrar dicha
estructura.

Modigliani y Miller en 1958 en su teoria “Tesis
de relevancia” considera la existencia de mercados
perfectos donde no existen costos por préstamos
No obstante, no pueden
definirse de tal manera, debido a la existencia de

bancarios e impuestos.

imperfecciones donde los costos de transaccion,
agencia e impuestos al fisco son limitaciones que
debe enfrentar toda empresa al elegir su estrategia de
financiacion.

Investigar las estrategias de financiamiento en
sectores turisticos como hoteles y restaurantes,
responde principalmente al apoyo que las entidades
gubernamentales estin dando al turismo ecuatoriano,
ademas de ser un sector que puede aportar ingresos
permanentes a la economia del pais. Para ello,
es necesario que se adapte a las necesidades del
medio, siendo fundamental para marcar presencia
en el mercado, tomar decisiones de financiacion que
satisfagan las necesidades de los usuarios internos y
externos.

El estudio
las estrategias de financiamiento utilizada por
los propietarios de las empresas de hoteleria y
restaurantes, a través de un estudio de panel, tomando
las teorfas de Jerarquizacion Financiera (Pecking

tiene como finalidad analizar

Order) y Apalancamiento Objetivo (Trade Off) al ser
las teorias de estructura de capital mas conocidas, con
la finalidad de identificar las causas que pueden estar
originando que los propietarios de los negocios tomen
determinadas decisiones de financiacién. Su anilisis
es importante porque proporciona informacién que
contribuya a mejorar las politicas de acceso a recursos
financieros de las empresas e impulse la inversion en
nuevas ideas o proyectos.

Teoria de la Jerarquizaciéon Financiera

Myers y Majluf, (1984) sefiala que las empresas

utilizan la siguiente jerarquia de financiaciéon: en
primer lugar, los recursos generados por la empresa,
por sus costos minimos en comparacion a los recursos
externos, en segundo lugar, emisiéon de obligaciones
y, en tercer lugar, la emision de acciones, este altimo
no es analizado debido a que no existe una fuerte
presencia del sector de hoteleria y restaurante en las
bolsas valores del Ecuador.

Jerarquizacion Financiera es bastante usada
por aquellas empresas que no estan buscando una
estructura 6ptima entre deuda y capital (Pesce, G.,
Esandi, J. 1., Briozzo, A. E. y Vigier, H. P., 2015),
por el contrario, buscan la mejor alternativa para
financiar sus proyectos con recursos propios,
considerando el endeudamiento bancario como una
alternativa cuando la empresa no dispone de recursos
internos (Serrasqueiro, Z., Matias, F., Salsa, L., 2016).
Medina, A. Salinas, J., Ochoa, L., Molina, C. (2012),
Kayhan y Titman (citado en Rodrigues y Frois, 2014),
mencionan que las empresas de menor tamafio tienen
menos acceso al sistema financiero que las empresas
grandes reconocidas en el mercado, siendo el uso
de recursos propios, obtenidos de la gestion de la
empresa, la forma mas rapida de financiarse.

La politica financiera de las empresas desde la
postura de la Jerarquizacion Financiera se ve afectada
porque los propietarios no estin dispuestos a perder
el control de sus negocios (Larsen, M., Vigier, Hernan
P., Guercio, M. Belén y Briozzo, A. E., 2014). Teniendo
en cuenta que, para poder financiarse con recursos
externos se deben incurrir en costos de deuda (Pettit
y Singer, 1985), y ademas al ser pequefios negocios
se ven afectados por la asimétrica de la informaciéon
dificultando su acceso a recursos en el mercado de
créditos (Barona Zuluaga y Rivera, 2012), (Mejia
Amaya, 2013). De hecho, estas empresas en muchos
casos pueden decidir no realizar buenos proyectos de
inversion, si ademaés de los costos financieros existe
un costo de pérdida del control de la empresa.

Diferentes autores como, Myers y Majluf (1984),
Oztekin, Ozde; Flannery, Mark J. (2012), Vera-Colina,
M.A.; Melgarejo-Molina, Z.A. y Mora-Riapira, E.H.
(2014), Etudaiye-Muhtar, O; Ahmad, R. y Matemilola,
B.T. (2017), (Hang, M., Geyer-Klingeberg, Rathgeber
y Stockl, 2018), Vandana, Bhamaa, Pramod Kumar
Jainb y Surendra Singh Yadav, (2018), Yildirim,
R., Masih, M. y Bacha, O. (2018), examinan varios
factores que son explicativos de la estructura de
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capital entre ellos se encuentran, la rentabilidad del
activo, la proteccion fiscal diferente de la deuda, la
retencion de utilidades, el tamafio de la empresa, y la
tangibilidad del activo (Rivera, 2002). Por su parte,
existen variables consideradas determinantes en las
estrategias de financiacion; entre ellas, la rentabilidad
del activo, este se relaciona directamente con la gestion
empresarial y la capacidad para generar recursos
econdmicos. Entre el endeudamiento y la rentabilidad
existe una relacion inversa (Ross, S., Westerfield, R.,
y Jaffe, J., 2012), es decir, si la empresa tiene una
gestion eficiente y es capaz de generar rentabilidad,
sus recursos internos incrementan, recurriendo en
menor medida a la financiacion externa. El tamafo de
las empresas es otro factor determinante, porque al
ser mas pequena la empresa mayor seré la asimetria
de la informacion, es decir que, a menor cantidad de
informacién disponible por parte de las pymes en
comparacién con las grandes empresas, mayor sera
la preferencia de autofinanciacién. Esta situacion
surge, porque no requieren el cumplimiento de
diversos requisitos para acceder a fondos de largo
plazo como en el caso de los préstamos provenientes
de instituciones financieras (Cabrer Borras, B., Rico
Belda, P., 2015)

Actualmente existen varios factores que inciden
sobre las decisiones de financiacién de las empresas.
Rivera, (2008), afirma: “Todavia no es tan claro
para todas ellas su grado de repercusion sobre el
valor, sus compatibilidades y sus relaciones con el
endeudamiento, (...)” (pp. 41)

Teoria de Apalancamiento Objetivo

La teoria de Apalancamiento Objetivo, propuesto por
Modigliani y Miller (1963), sostiene que las empresas
buscan un equilibrio entre los recursos internos y,
externos por los beneficios fiscales, esto se debe a que
los costos de la deuda se pueden deducir al presentar
las declaraciones de los impuestos. Esta suposicion
es respaldada por Araya F., Jara, F., Maquieira V.
y San Martin, P. (2015), Terhaag (2015), quienes
mencionan que las compaifiias con mayores ganancias
generalmente pagan impuestos més altos, por ello,
aumentan sus niveles de deuda para evitar el exceso
de impuestos.

Esta teoria presenta en sus postulados un limite
sobre el valor de endeudamiento, esto se debe a los
costos de agencia (Amponsah, A., Nyarko-Baasi y
Hughes, D., 2013) y los costos de oportunidad, gastos
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contables, administrativos o legales que surgen
por el sobreendeudamiento y que puede afectar
la capacidad de la empresa para mantenerse en el
mercado (Carvajal, 2013) (Berlingeri, H., 2014)

Zambrano y Acufia, (2011), afirman que:

Trade Off establece proporciones moderadas de
endeudamiento, donde la empresa adquirird deuda
hasta tanto el costo marginal del escudo tributario
disminuya por el valor presente de los costos de
dificultades financieras, entre los cuales se encuentran
los costos de agencia que aumentan al existir dudas
del nivel de endeudamiento de la empresa, o por el
costo de quiebra o reorganizaciéon (Cruz, 2003), (pp.
93)

Esimportante considerar que al recurrir a elevados
montos de deuda la empresa podria enfrentar
dificultades para cubrir sus costos, generando altas
posibilidades de quiebra, por las malas decisiones de
financiacién, siendo esencial considerar la influencia
de los diferentes mercados econémicos. Miglo, A,
Lee, Z., y Liang, S. (2014), Briozzo, Vigier, Castillo,
Pesce y Speroni (2016), indican que las empresas
que apliquen la teoria de Apalancamiento Objetivo
tendrian un escudo fiscal alto generado por los
gastos financieros y un proporcional de impuesto a la
renta elevado a efecto del anticipo del impuesto a las
ganancias, pero bajos costos de quiebra esperados.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

Se realiza una investigacion cuantitativa-explicativa,
para determinar las estrategias de financiacién en
empresas de hoteleria y restaurantes del Ecuador. Se
toma informacién del estado de situacién financiera
y del estado de resultados integrales de las empresas
objeto de estudio, que cumplen con los requerimientos
de presentacion dispuesto por la Superintendencia de
Compaiiias del Ecuador, recurriendo de esta forma a
la investigacion documental.

La investigacion es no
correlacional, se utiliza un modelo macroeconémico
de datos de panel de las empresas activas, en los
periodos 2013—2015. La base de datos se depurd
considerando a aquellas empresas en estado activo en
la Superintendencia de Compaiias, que reportan sus
estados financieros en los tres afios de anélisis.

experimental,

No se considera en el estudio el calculo de
una muestra, por ello, se toma toda la poblacion
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de empresas que cumplen los parametros antes
expuestos. Se considera que las empresas del sector
de hoteleria y restaurantes, prefieren financiarse con
recursos internos de acuerdo a los postulados de la
teoria de la Jerarquizaciéon Financiera, siendo esta
teoria, la que se pretende probar en este estudio.

2. Resultados
La poblacion conformada por 614 empresas hoteleras
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eg 1
62 63
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0

Microempresas Pequefias
2013 62 96
2014 74 68
2015 63 71

y de restaurantes, permitieron analizar 1 842
datos financieros. Para el andlisis de la informacién
se utiliz6 los programas Microsoft Excel 2010 y
Stata 13. El estudio toma los ratios financieros
elaborados a partir de la informacién publicada por
la Superintendencia de Companias, permitiendo
analizar los niveles de apalancamiento del sector, la
preferencia de financiacion; y se aplica un analisis
correlacional y de regresion lineal multiple.
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Figura 1. Indicadores del nivel de endeudamiento (%)
Fuente: Superintendencia de Compaiias del Ecuador. Elaboracion propia

En la Figura 1, se puede observar que el nivel de
endeudamiento de las empresas del sector de hoteleria
y restaurantes, periodo 2013-2015, en promedio va del
61 % al 67 %, pero al momento de analizar los resultados

por tamario se identifica que las grandes empresas al ser
comparadas con las medianas y pequenas muestran un
nivel de endeudamiento por debajo del 60 %, mientras
que las microempresas sobrepasan este porcentaje.
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2013 45 o7 63 59 59
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Figura 2. Concentracién del endeudamiento en el corto plazo (%)
Fuente: Superintendencia de Compaiiias del Ecuador. Elaboracién propia
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Las pequehas y medianas empresas del sector de
hoteleria y restaurantes presentan situaciones riesgosas,
porque si existiera dificultad para generar recursos no
podrian cumplir sus compromisos menores a un afio
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(Zeitun, R. y Tian, G. G. 2007), esto se evidencia en el
67% de concentracion de deuda corriente, porcentaje
que varia en funcion del tamafio de la empresa como se
muestra en la Figura 2.
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Fugura 3. Concentracion del endeudamiento con entidades financieras (%)
Fuente: Superintendencia de Compaiiias del Ecuador. Elaboracion propia

instituciones
financieras referenciadas en la Figura 3, el sector
presentd resultados estrechamente relacionados
con el tamafio del negocio, es asi que, mientras
mas grande es la empresa mayor endeudamiento
financiero presenta. Estos resultados muestran las
dificultades de las mipymes para acceder a créditos,
generando reduccion de la inversion y la aplicacion

Al analizar las obligaciones con
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de otras estrategias de financiacién que la colocan en
desventaja con sus pares de mayor tamafio. Esto surge
principalmente, porque se asume que las mipymes
no poseen una adecuada planificacion financiera y
los inversionistas o instituciones bancarias no estan
dispuestos a asumir el riesgo (Vera-Colina, M.A.,
Melgarejo-Molina, Z.A. y Mora-Riapira, E.H., 2014).
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Figura 4. Concentracién del endeudamiento con proveedores (%)
Fuente: Superintendencia de Compaiiias del Ecuador. Elaboracion propia
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La opcién de financiamiento que ocupa el segundo
lugar es el endeudamiento con los proveedores.
En la Figura 4, este indicador se ubica entre el
11 % y el 27 %. En las mipymes se evidencia una
disminuciéon de la financiaciéon con proveedores,
al mostrar resultados porcentuales en descenso
desde el 2013 al 2015, esto se debe a los incentivos
que se dan en la actualidad, aunque no responden

o

a todas las necesidades del sector porque muchas
empresas no pueden acceder a recursos bancarios
por la asimetria de la informacién, o la carencia de
garantias hipotecarias (Larsen, et. al., 2014). Sin
embargo, en las grandes empresas este porcentaje
aumenta del 19 % al 27 %, como resultado de
contar con los activos necesarios para asumir los
compromisos financieros.
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Figura 5. Indicadores de apalancamiento financiero total
Fuente: Superintendencia de Compaiias del Ecuador. Elaboracién propia

En la Figura 5, se relaciona los pasivos con el
patrimonio. Este indicador define el nivel de
compromiso de la empresa con sus acreedores.
Los resultados del apalancamiento financiero
total son variables, se considera que los resultados
surgen por las pérdidas que reporta el sector. Se

observa que, a mayor tamafio de la empresa,
menos comprometido se encuentra su patrimonio.
El apalancamiento financiero total de las
microempresas pasa del 6.3 % en el 2013 al 62.46
% en el 2015, comportamiento diferente se observa
en las pequeias, medianas y grandes empresas.
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Figura 6. Indicadores de apalancamiento financiero a corto plazo
Fuente: Superintendencia de Compaiias del Ecuador. Elaboracion propia
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Figura 7. Indicadores de apalancamiento financiero con entidades financieras
Fuente: Superintendencia de Companias del Ecuador. Elaboracion propia

Las empresas del sector de hoteleria y restaurantes,
desde el 2013 al 2015 disminuyeron su financiamiento
con instituciones bancarias, presentando promedios
significativamente bajosenla Figura. Losresultadosque
destacan esla poca o nula presencia de recursos bancarios
como parte de la financiacion en las microempresas. Con
relacion a las pequefias y grandes empresas, se observa
mayor presencia de apalancamiento con entidades
financieras, aunque en porcentajes muy pequefios.

Estructura financiera de las empresas del
sector de hoteleria y restaurante

En el periodo 2013 — 2015 las empresas del sector de
hoteleria y restaurante del Ecuador poseen mayor
concentracion de deuda a corto plazo, patrén similar
se evidencia si se analiza las empresas por tamafio,

ajustandose a la teoria de jerarquizacion financiera, al
utilizar un minina cantidad de deuda externa y un gran
volumen de deuda interna.

El andlisis financiero de la estructura de capital por
el tamatfio de las empresa, muestran algunas diferencias
relevantes; las empresas grandes presentan mayor
concentracion de endeudamiento con instituciones
financieras, debido a que poseen mayor capacidad para
asumir riesgos y gozan de facilidades para adquirir
préstamos al contar con una mayor proporcion de
activos. Las empresas pequeilas y medianas presentan
mas deuda con mayor concentracion en el corto plazo y
las microempresa presentan poco o nula concentracién
de endeudamiento con instituciones financieras, pero
mayor concentracion a corto plazo.

Tabla 1. Andlisis correlacional

. Nivel de Tangibilidad ~ Crecimiento ~ oniabilidad N Actividad
Variables R . neta de los Tamatfio Edad .
endeudamiento de los activos en ventas . econdémica
activos
Correlacion (%) 100 -0,37 0,19 -3,29 -10,53 13,67 -9,31

Fuente: Superintendencia de Compaiias del Ecuador. Elaboracién propia

Con respecto a la correlacion en la Tabla 1,
muestra una asociacion lineal positiva entre el nivel de
endeudamiento y el crecimiento en las ventas y la edad.
Por el contrario, existe una correlacion negativa entre
la variable dependiente y las variables tangibilidad de
los activos, rentabilidad neta de los activos, tamafio y
actividad econémica.

Regresion lineal Miltiple
La literatura financiera no presenta unanimidad
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sobre la forma adecuada de medir la estructura
de capital, plantedndose, como opcidén, el nivel de
endeudamiento (Medina, et al., 2012).

Se consideran dos tipos de variables i) La variable
utilizada para describir la composicion dela estructura
de capital, en la Tabla 2 y, ii) aquellas variables que
influyen y explican la estructura de capital, descritas
en la Tabla 3.
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Tabla 2. Variable para describir la estructura de capital

Variable Dependiente

Ratio Financiero Descripcion de la variable

Nivel de endeudamiento

(Pasivo Total)
(Activo Total)

Fuente: Elaboracién Propia, con informacion extraida de

la Supercias del Ecuador

Tabla 3. Variables que influyen y explican la estructura de capital

Variables Independientes

Descripcion de la variable

Microempresas

Pequeiias empresas

Medianas empresas

Grandes empresas

Edad

Actividad Econémica

Tangibilidad del activo

Crecimiento en ventas

Rentabilidad del activo

Considerando el Reglamento de la estructura e institucionalidad
de desarrollo productivo, de la inversion y de los mecanismos e
instrumentos de fomento productivo, establecidos en el Codigo
Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones [COPCI],
se define:

Micro: 1-9 empleados, ingresos menores a $100.000,00
Pequenas: 10-49 empleados, ingresos entre $100.001,00 y
$1.000.000,00

Medianas: 50-199 empleados, ingresos entre $1.000.001,00 y
$5.000.000,00

Grandes: 200 en adelante, ingresos superiores a los
$5.000.001,00

Empresas jovenes: Empresas < 10 afios; Empresas Maduras >
10 afios

Variable binaria que toma el valor de 1 si la actividad econémica
es Servicio de alojamiento prestado por hoteles y 0 para
restaurantes y servicios de comida

Ratio de Propiedad, Planta y Equipo con respecto al Total de
Activos

Variacion porcentual de las ventas con respecto a las ventas

Utilidad Neta / Ventas * Ventas / Activo Total

Fuente: Elaboracién Propia, con informacién extraida de la Supercias del Ecuador y el COPCI

La regresion utilizada se puede representar: Rentab: rentabilidad neta de los activos
[1] End,=B,+p,Tangit+p,Aventasit+p, Rentabit+8, Tam: tamafio de la empresa

Edadit+B.Activ,+B6Tam,+ it
Donde,

End: nivel de endeudamiento
Tang: tangibilidad de los activos
Aventas: crecimiento en ventas

B, efecto constante de endeudamiento,
independiente de las variables explicativas

B,: impacto de las variables explicativas en la variable
dependiente

eit: Error aleatorio

Tabla 4. Estimaciones para las empresas del sector de alojamiento y servicios
de comida sin diferenciacién de tamafo

Variables Independientes

Variable dependiente: Nivel de endeudamiento

Tangibilidad del activo
Crecimiento de las ventas
Rentabilidad neta de los activos
Tamafio

Edad

Actividad econdémica
Constante

Observaciones

R-squared

(-0.01086364)
(0.00016157)
(-0.00139724)

-0.02671797%*x

0.00249152%**

-0.03624651%*
1.0296966++*

1842
0.0291

Nota. Error estandar entre paréntesis. Significancia * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
Fuente: Superintendencia de Companias del Ecuador. Elaboracion propia
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En la Tabla 4 se observan los resultados de las
estimaciones de la regresion lineal miltiple de las
empresas, en ella se muestra que las variables que mas
explican la estructura de capital de este sector son el
tamaiio, la edad y la actividad econ6mica.

El tamafio de las empresas posee una relacion
negativa con la estructura de capital, a mayor tamafio de
la empresa menor sera su nivel de endeudamiento. En
cuanto a la edad, existe una relacién positiva, es decir,
a mayor edad mayor nivel de endeudamiento de las
empresas, lo cual confirma la evidencia empirica, porque

la competencia en los dltimos afios se ha hecho mas
agresiva, por ello las empresas deben esforzarse para
generar rendimientos econémicos y lograr estabilidad y
permanencia.

Con respecto a la actividad econémica, el modelo de
regresion toma el valor de cero, resultado que se refiere
a la actividad de restaurantes, este resultado muestra
una relacién negativa con una significancia de p<0.01
que evidencia que esta actividad tiene menor nivel
de endeudamiento en comparacién con el servicio de
hoteleria.

Tabla 5. Estimaciones por tamano de la empresa

Variables Independientes

Variable dependiente: Nivel de endeudamiento

Microempresas Pequeiias Medianas Grandes
Tangibilidad del activo (-0.02777404) (-0.015250) (-0.026175) (-0.0153739)
Crecimiento de las ventas (0.00018267) (0.000679) -0.022879* (0.0270525)
Rentabilidad neta de los activos -0.00064521* -0.011743%%* -0.134291* (-0.015373)
Edad 0.0080887* 0.004994%* (-0.000063) -0.0039815*
Actividad economica 0.01489635 -0.065037*** -0.037225%* 0.0879641%*
Constante 0.7931115%** 0.965982%%** 1.06925%** 0.8593 1 %**
Observaciones 300 930 481 131
R-squared 0.0477 0.0540 0.0957 0.1369
Nota. Error estandar entre paréntesis. Significancia * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.

Fuente: Superintendencia de Compafias

En la Tabla 5 se observan los resultados de las
estimaciones de la regresion lineal multiple de las
empresas por distincién de tamano. Los resultados de
las estimaciones muestran que la Tangibilidad de los
activos no es estadisticamente significativa para todas
las empresas del sector de hoteleria y restaurante. Segtin
lo expuesto en la teoria de jerarquizacion financiera, la
tangibilidad de los activos es un factor que proporciona
mayor oportunidad de obtener financiamiento (Cole,
2013).

Con respecto al crecimiento de las ventas, la teoria
de apalancamiento objetivo establece que a mayor venta
mayor la necesidad de endeudarse para adquirir activos
fijos, este resultado solo se verifica en las empresas
medianas. De acuerdo con las estimaciones su relacion
es inversa, a mas crecimiento en las ventas menor sera
la necesidad de endeudamiento, adaptandose a lo que
pronodstica la teoria de jerarquizacion financiera.

La jerarquizacion financiera predice que la
rentabilidad neta de los activos se relaciona con la
capacidad de la empresa para generar recursos internos
y por tanto reducen sus niveles de deuda (Jost H.
Heckemeyer & Ruud A. de Mooij, 2017), (Gutiérrez
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Urzta, M., Aguayo Ramirez, P., Panes Parra, J., 2015);
esta relacion se comprueba porque es inversa y altamente
significativa en las pequefias empresas y con poca
significancia se aplica en las micro y medianas empresas.

La edad influye en las micro, pequenas y grandes
empresas, se considera que, a mayor edad existira una
relacion positiva con el endeudamiento.

3. Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados de los indicadores
se identifica que existe en promedio un nivel de
endeudamiento del 64 %, de los cuales la concentracién
de endeudamiento con proveedores alcanza el 20 %,
mientras que la concentraciéon con entidades financieras
representa un 4 %, es decir, las empresas del sector
de hoteleria y restaurantes, en promedio, se inclinan
por la financiacién, con la particularidad de que, las
grandes empresas prefieren la deuda bancaria en
mayor medida, a diferencia de las micro y pequenas
empresas, ya que las instituciones financieras prefieren
otorgar recursos monetarios a aquellas empresas que
tengan mayor garantia para cubrir sus préstamos,
originando limitaciones para acceder a recursos y por
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tanto, desigualdad empresarial, caracterizado por el
desconocimiento del potencial de las micro, pequeias y
medianas empresas.

Si se analiza el modelo de regresion se corrobora
que el tamano de la empresa influye al momento de
financiarse, constatando los resultados de los indicadores
financieros y afirmando que a mas de lo mencionado,
estos resultados surgen por las exigencias de las
instituciones financieras que marcan la diferencia de las
pymes con las grandes empresas, porque las pequenias
y medianas empresas al llegar a recurrir a deuda deben
asumir mayores tasas de interés y a su vez generan a
las instituciones bancarias mas costos administrativos,
originando que en muchos casos estas empresas por su
tamafio no puedan financiar sus proyectos a través de la
banca.

También se detecta que la edad de las empresas tiene
una relacion positiva, es decir, a mayor edad mayor nivel
de endeudamiento, situaciéon que surge por la necesidad
que tienen de mantenerse en el mercado, hacer frente a
la competencia y expandir su negocio.

Los propietarios de estos negocios muchas veces no
estan dispuestos a asumir riesgos, siendo necesario en
el quehacer empresarial que la administracion mejore
su desempefio. Lo lamentable es que, cuando estas
empresas logran cierta estabilidad, no estan dispuestos
a perderla con la implementacién de nuevas estrategias
que podrian poner en riesgo su solidez empresarial, pero
que trae consigo poca expansion de sus actividades y poco
reconocimiento en el medio. Esta vision emprendedora,
es caracteristica de las grandes empresas, debido a
la diversificacion de sus negocios y los recursos que
disponen para asumir las posibles eventualidades.

Es importante tener en cuenta que las pymes
tienen adaptabilidad al cambio econdémico, mayor
productividad y tienen mayor indice de contribucion
social como, el de generacion de empleo, siendo relevante
obtener facilidades para adquirir recursos de fuentes de
externas cuando se agotan los recursos internos.

Analizando los resultados de los
de endeudamiento y apalancamiento, la forma de
financiarse se ajustan a la tendencia establecida en la
teoria de la jerarquizacion financiera, esto es, utilizan un

indicadores

minina cantidad de deuda externa y un gran volumen
de deuda interna. Estos resultados explican porque
los empresarios prefieren autofinanciarse antes que
recurrir a recursos externos, trayendo consigo aspectos
negativos, como, no asumir nuevos retos y desistir de

implementar ideas innovadoras, principalmente por su
aversion al riesgo.

Se aprecia que las empresas del sector de hoteleria y
restaurantes tienen como estrategia de financiacion los
siguientes: 1. capitales propios, 2. Deudas corrientes, con
alta dependencia en proveedores, y 3. En un nivel menor
acuden a la deuda con instituciones financieras.

III. CONCLUSIONES

Mediante la investigacion se pudo concluir que, las
empresas del sector de hoteleria y restaurantes del
Ecuador para los afios 2013-2015, se inclinan por los
postulados de jerarquizacién financiera, donde su
preferencia es la autofinanciacion. Para llegar a estas
conclusiones, se efectué un andlisis macroeconémico
donde las variables edad y crecimiento en ventas
influyen directamente con las decisiones de financiacion.
El tamanio de la empresa permite analizar el sector por
categorias y muestra que a mayor tamafio del negocio
menor dificultades para generar recursos y por tanto
para acceder al financiamiento externo, ademas que
la asimetria de la informacién se reduce, siendo mas
atractiva para futuros inversionistas. Otras variables que
sustenta la hip6tesis planteada son los ratios financieros
de rentabilidad y endeudamiento, al presentar una
relaciéon inversa, donde a mayor rentabilidad de la
empresa, mejor gestion de los propietarios y por ende
menor necesidad de recurrir a deuda financiera.

A partir de los resultados obtenidos, varias son las
consideraciones que se pueden deducir. Por una parte,
se corrobora que las empresas prefieren financiarse
con recursos propios. Por otro lado, de acuerdo con los
indicadores financieros evaluados, se llega a identificar
que las empresas se endeudan con recursos al corto
plazo, destacando el uso de proveedores, con baja
dependencia de créditos bancarios.

Las microempresas prefieren no financiarse con
recursos de instituciones financieras, por su parte las
pequenas empresas se endeudan pero al corto plazo con
alta dependencia en los proveedores. Si se analiza a las
medianasy grandes empresas, estas prefieren financiarse
con recursos a largo plazo, con la diferencia que las
grandes empresas se apalancan en menor medida.

Es necesario enfatizar en las limitaciones
de la investigacion. Una de las limitaciones mas
representativas son los datos objeto de analisis, debido
a que los resultados surgen de la informacion colocada
en la plataforma de la Superintendencia de compaiiias
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del Ecuador durante los afos de estudio, informacién
que puede arrojar resultados diferentes en periodos
distintos, otra limitacién es el desconocimiento de las
circunstancias que originaron las decisiones financieras
delas empresas analizadas. Porlo anterior, es primordial
que en posteriores estudios se analice a detalle la gestion
empresarial, el fluyjo de informacién contable, las
estrategias de financiacién tomadas por cada empresario
y las situaciones que motivan dichas decisiones.

IV.REFERENCIA

Amponsah, A., Nyarko-Baasi y Hughes, D., (2013). The
Effects of Capital Structure on Profitability of Listed
Firms in Ghana, European Journal of Business and
Management, 5(31), 215-229. Recuperado de http://
pakacademicsearch.com/pdf-files/ech/517/215-
229%20V01%205,%20N0%2031%20(2013).pdf

Araya Sepulveda, Jara Bertin, Mauricio,
Maquieira Villanueva, Carlos, & San Martin
Mosqueira, Pablo. (2015). Influencia de los
inversionistas institucionales en las decisiones de
estructura de capital de la empresa. Evidencia para
un mercado emergente. El trimestre economico,
82(326), 279-311. Recuperado en 17 de agosto
de 2018, de http://www.scielo.org.mx/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S2448-718X20150002
00279&Ing=es&tIng=es.

Barona Zuluaga, B., y Rivera Godoy, J. A. (2012). Anélisis
empirico de la financiacién de nuevas empresas en
Colombia. Revista Innovar Journal, 22(43), 5—18.
Recuperado de https://revistas.unal.edu.co/index.
php/innovar/article/view/35467

Berlingeri, H. (2014). ¢Trade-Off o Pecking Order? Una
Investigacion sobre las decisiones de financiamiento.
Prenda, 4(8) 119-139. Doi: 10.15765/plnt.v2i3.349

Briozzo, Vigier, Castillo, Pesce y Speroni, (2016),
Decisiones de financiamiento en pymes: cexisten

Felipe,

diferencias en funcién del tamafio y la forma
legal?, Estudios Gerenciales 32 (2016) 71—81. Doi:
10.1016/j.estger.2015.11.003

Cabrer Borras, B.y Rico Belda, P., (2015). Determinantes
delaestructura financiera de las empresas espafiolas.
Red de Revistas Cientificas de América Latina y el
Caribe, Espafia y Portugal. Estudios de economia
aplicada. 33-(2), 513—532. Recuperado de http://
www.redalyc.org/pdf/301/30141391009.pdf

Camino Mogro, S., y Guale Cérdova, A. (2017). Estudios
sectoriales: Alojamiento y Servicios de Comida.

40 |

Direccion Nacional de Investigacion y Estudios,
Superintendencia de Compariias, Valores y Seguros
del Ecuador, 1—-83. Recuperado de http://www.
supercias.gob.ec/portalscvs/

Carvajal, H. D. (2013). El flujo de caja libre y el costo
promedio ponderado de capital: factores claves
para la optimizacion de la estructura de capital de
empresas del sector de infraestructura y obra civil.
(Tesis de Maestria), Colegio de Estudios Superiores
dve Administracion CESA, Disertacién mayo, 2013,
1-70.

Cole, R. A. (2013). What do we know about the capital
structure of privately held US firms? Evidence from
the surveys of small business finance. Financial
Management, 42(4), 777—-813.

Etudaiye-Muhtar, O. F., Ahmad, R. y Matemilola,
B. T. (2017) Corporate Debt Maturity Structure:
The Role of Firm Level and Institutional
Determinants in Selected African Countries,
Global Economic Review, 46:4, 422-440, DOI:
10.1080/1226508X.2017.1350589

Gutiérrez Urzta, M., Aguayo Ramirez, P., y Panes
Parra, J. (2015). Estructura de financiamiento de
las empresas chilenas aplicacion del modelo de
jerarquia. Horizontes Empresariales, 14(1), 7-19.

Hang, Markus; Geyer-Klingeberg, Jerome; Rathgeber,
Andreas & Stockl, Stefan (2018). Measurement
Matters — A Meta-Study of the Determinants of
Corporate Capital Structure. Quarterly Review
of Economics and Finance, Vol. 68, pp. 211-225,
DOLI: 10.1016/j.qref.2017.11.011. Available at SSRN:
https://ssrn.com/abstract=2985375 or http://
dx.doi.org/10.2139/ssrn.2985375

Isaac, F., Flores, O. y Jaramillo, J. (2010). Estructura de
financiamientodelas pymesexportadoras mexicanas.
Anélisis de politica de deuda. Observatorio de la
Economia Latinoamericana, 135. Recuperado de
http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/mx/2010/
ifj.htm

Jensen, M. C. (1986). Agency Costs of Free Cash Flow,
Corporate Finance and Takeovers. American
Economic Review, 76(2), 323-329.

Jost H. Heckemeyer and Ruud A. de Mooij (2017),
Taxation and Corporate Debt: Are Banks Any
Different? National Tax Journal, 70(1), 53-76 DOI:
dx.doi.org/10.17310/ntj.2017.1.02

Larsen, Melisa, Vigier, Hernan P., Guercio, M. Belén,

Anahi E. (2014).

y Briozzo, Financiamiento



Carvajal y Carvajal. Estrategias de financiamiento en sectores turisticos: hoteles y restaurantes.

mediante obligaciones negociables. El problema
de ser PyMEs. Vision de futuro, 18(2) Recuperado
en 17 de agosto de 2018, de http://www.scielo.
org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-
87082014000200005&Ing=es&tlng=es.

Medina O., A. M., Salinas R., J. D., Ochoa B., L. M., y
Molina G., C. A. (2012). La estructura financiera
de las empresas manufactureras colombianas, una
mirada econométrica, macroeconoémica y financiera.
Perfil de Coyuntura Econémica, 20(20), 155—176.

Mejia Amaya, A. (2013). La estructura de capital en la
empresa: su estudio contemporaneo. Finanzas y
Politica Econémica, 5(2), 141-160.

Miglo, A., Lee, Z., y Liang, S. (2014). Capital Structure of
Internet Companies: Case Study. Journal of Internet
Commerce, 13(1533-2861 print=1533—287X online),
253—281.

Modigliani, F. y Miller, M. (1958). The Cost of Capital,
Corporation Finance and the Theory of Investment,
The American Economic Review, 48(3), 261-297.
Recuperado de  http://gvpesquisa.fgv.br/sites/
gvpesquisa.fgv.br/files/arquivos/terra_-_the_cost_
of _capital_corporation_ finance.pdf

Modigliani, F.y Miller, M. (1963). Corporate income taxes
and the cost of capital: A correction, The American
Economic Review, 53 (3), 433-443. Recuperado
el 18/03/2017 de: https://www2.bc.edu/thomas-
chemmanur/phdfincorp/MF891%20papers/
MM1963.pdf

Moreira, C., y Rodriguez, J. (2006). Contraste de la
Teoria del Pecking Order versus la Teoria del Trade-
Off para una Muestra de Empresas Portuguesas.
Documentos de Trabajo Nuevas Tendencias en
Direccion de Empresas, 1, 1-25. Recuperado de
la pégina web https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=3164848

Myers, S. y Majluf, N. (1984). Corporate financing and
investment decisions when firms have information
that investors do not have. Journal of Financial
Economics, 13, 187-221

Oztekin, Ozde; Flannery, Mark J. (2012). Institutional
determinants of capital structure adjustment speeds.
Journal of Financial Economics. 103(1), 88-112. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.jfineco.2011.08.014

Pesce, G., Esandi, J. 1., Briozzo, A. E., Vigier, H. P.
(2015). Decisiones de financiamiento en pymes
particularidades derivadas del entrelazamiento
empresa-propietario. Rege. En RIDCA. Recuperado

de http://repositoriodigital.uns.edu.ar/
handle/123456789/4221

Pettit, R. y Singer, R. (1985) "Small Business Finance: A
Research Agenda", Financial Management, Autumn,
14(3), 47-60. Doi: 10.2307/3665059

Portal, M.T., Zani, J., y Da Silva, C.E.S. (2012), Financial
frictions substitution between
and external funds in publicly traded Brazilian
companies. Revista Contabilidad e Finangas, 23(58),
19- 32.

Codigo Orgénico de la Producciéon, Comercio e
Inversiones (2010), Suplemento R.O. No. 351 del 29
de diciembre de 2010. Recuperado de http://www.
wipo.int/edocs/lexdocs/laws/es/ec/eco50es.pdf

Rivera G. Jorge A. (2002), Teoria sobre la Estructura de
Capital, Estudios gerenciales, 18(84). Recuperado
de http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0123-59232002000300002

Rivera G. Jorge A. (2007), Estructura financiera y
factores determinantes de la estructura de capital
de las pymes del sector de confecciones del Valle
del Cauca en el periodo 2000-2004, Cuaderno de
Administraciéon, Bogota (Colombia), 20 (34), 191-
219.

Rivera G. Jorge A. (2008). Decisiones de Financiacion
de la Industria Metalmecanica del Valle del Cauca.
Estudios Gerenciales, 24(107), 35-57.

Rodrigues L. y Frois C. (2014), Capital structure, cash
holdings and firm value: a study of brazilian listed
firms. Revista Contabilidade e Finangas, 25(64).
Doi: 10.2139/ssrn.2329346

Serrasqueiro, Z., Matias, F. y Salsa, L. (2016).
Determinants of capital structure: New evidence
from Portuguese small firms. Dos Algarves: A
Multidisciplinary e-Journal, 28, 13-28.

Ross, S., Westerfield, R., y Jaffe, J. (2012). Finanzas
corporativas. Novena edicion. Ed. México DF,
México: McGrawHill.

Terhaag, J. (Julio de 2015), The determinants of capital
structure: Evidence from Sweden. 5th IBA Bachelor
Thesis Conference, July 2nd, Enschede. Congresso
llevado a cabo en The Netherlands, University of

and internal

Twente, The Faculty of Behavioural, Management
and Social sciences. Recuperado de https://essay.
utwente.nl/67333/1/Terhaag BA_ MB.pdf
Vandana, Bhamaa, Pramod Kumar Jainb, Surendra
Singh Yadav, (2018). Relationship between the
pecking order theoryand firm’s age: Empirical

| 41



CiENCiA UNEMI Volumen 11, Ntimero 27, Agosto 2018, pp. 30 - 42

evidences from India. [IMB Management Review,
30, 104-114.

Vera-Colina, M.A.; Melgarejo-Molina, Z.A. & Mora-
Riapira, E.H. (2014). Acceso a la financiacion
en Pymes colombianas: una mira-da desde sus
indicadores financieros. Innovar, 24(53), 149-160.

Yildirim, R., Masih, M. y Bacha, O. (2018). Determinants
of capital structure: evidence from Shari'ah
compliant and non-compliant firms. Pacific Basin
Finance Journal, 51, 198-219.

Zambrano V., Sandra M. y Acuha C., Gustavo A. (2011).
Estructura de capital. Evolucién teérica. Criterio

Libre, 9 (15), 81-102. Recuperado de file:///C:/
Users/R-Ciencia%20Unemi/Downloads/Dialnet-Es
tructuraDeCapitalEvolucionTeorica-3815888.pdf

Zata-Potziouris, P. (2011). The financial structure and
performance of owner-managed family firms:
Evidence from the UK economy.

Zeitun, R. y Tian, G. G. (2007). Capital structure and
corporate performance: evidence from Jordan,
Australasian Accounting, Business and Finance
Journal, 1(4). Recuperado de http://ro.uow.edu.au/
cgi/viewcontent.cgi?article=1018&context=aabfj



Revista Ciencia UNEMI
Vol. 11, N° 27, Agosto 2018, pp. 43 - 51
ISSN 1390-4272 Impreso
ISSN 2528-7737 Electrénico
http://dx.doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol11iss27.2018pp43-51p

Implementacion de un presupuesto empresarial
base cero bajo el enfoque difuso.

Kléber, Luna-Altamirano'’; Jaime, Tinto-Arandes?; William, Sarmiento-Espinoza3;
Diego, Cisneros-Quintanilla*

Resumen

El presente articulo hace referencia a la implementacién de una nueva técnica de analisis y estructuracién en la construccion del
presupuesto empresarial, denominada “Presupuesto Base Cero” (PBC), en una empresa de calzado en el cantén Gualaceo Provincia
del Azuay-Ecuador. El objetivo de la investigacion se basa en construir un presupuesto que permita capturar la dinamica econ6-
mica de la empresa, optimizando los costos para lograr alcanzar las metas en el mediano y largo plazo. La metodologia utilizada,
consistio en la aplicaciéon de herramientas de avanzada de la lgica difusa, utilizando niimeros borrosos trapezoidales (NBTT),
permitiendo capturar los verdaderos niveles presupuestarios que necesitara la empresa para hacer predicciones y poder lograr los
objetivos que persigue la instituciéon. Como resultado de esta investigacion, se logra determinar los niveles 6ptimos de presupuesto
que puede alcanzar la empresa de calzado dado una estructura estimada de ingresos, que permita a la alta gerencia direccionar
variables y tomar las mejores decisiones posibles frente a la realidad actual.
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Implementation of a zero based business budget
under the diffuse approach.

Abstract

This article refers to the implementation of a new technique of analysis and structuring in the construction of the business budget,
called "Base Zero Budget" (PBC), in a footwear company in the Gualaceo canton, Province of Azuay-Ecuador. The objective of the
research is based on building a budget that allows capturing the economic dynamics of the company, optimizing the costs to achieve
the goals, which the company achieves in the medium and long term.

The methodology used consisted of the application of advanced tools of fuzzy logic, using trapezoidal fuzzy numbers (NBTr), allowing
to capture the true budget levels required by the company to make predictions and achieve the objectives pursued by the institution.
As a result of this research, it is possible to determine the optimal budget levels that this footwear company can achieve given an
estimated revenue structure, which allows top management to address variables and make the best possible decisions in the face of
current reality.
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I. INTRODUCCION

Las pequehas y medianas empresas en nuestro pais,
dentro del marco de la gestion empresarial, elaboran
presupuestos en base al historial de ahos pasados
como un instrumento que le permite sistematizar y
cuantificar las acciones estimadas con la finalidad de
llegar a los resultados esperados para la sostenibilidad
y progreso de la organizacion. Este se ha convertido en
una metodologia tradicional utilizada por las empresas.
Burbano (2005) manifiesta que los presupuestos
representan la expresion cuantitativa formal, de los
objetivos que se propone alcanzar la administracion de la
empresa en un periodo, con la adopcion de las estrategias
necesarias para lograrlos.

El problema fundamental al utilizar estos métodos
que se basan en estadisticas del pasado, para hacer
predicciones y prevenciones a futuro no reflejan la
realidad cambiante del nuevo entorno empresarial. En
este sentido quedan desfasados todos aquellos métodos
que tratan de aplicar la toma de decisiones basados en
comportamientos del pasado, ya que se llega a resultados
errdneos al no recoger los cambios actuales de la
empresa.

Partiendo de esta mutabilidad se utilizan las
herramientas que proporcionan la logica difusa en la
construcciéon de un presupuesto base cero, donde se
eliminan los problemas alcanzados por datos del pasado,
y se proyectan los objetivos de la empresa atrapando la
incertidumbre con el fin de lograr los objetivos planeados
por la alta direccion

El Presupuesto Base Cero nace como una propuesta
para la creacion de un modelo presupuestario en la
empresa Texas Instruments, que posteriormente se
extiende a otras organizaciones por el resultado de este
método. La parte fundamental de este presupuesto es
la construccion de esquemas de planificacion para una
mejor gestion empresarial. Segiin Chavez (2015) en su
articulo: ¢Por qué Presupuesto Base Cero?, indica que
el Presupuesto Base Cero (PB0) es un concepto, al que
se recurre para determinar un nuevo nivel de asignacion
de recursos a una organizacion, parte de ella o a algunas
unidades de administracién, sin tomar en cuenta la
asignacion presupuestaria en curso o la que imper6 en
el pasado.

Se debe partir para la estructura, trazar objetivos y
metas determinando las prioridades més importantes
que tenga la empresa y luego definir los recursos
econdmicos a entregar para el cumplimiento de estos
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objetivos. El Presupuesto Base Cero debe orientarse
a cambiar el paradigma tradicional, y en lugar de
preguntarse cada ano cuinto dinero adicional se puede
obtener para destinar a una multiplicidad de acciones y
programas, muchas veces inerciales y que no logran los
efectos esperados, cabe entonces aqui la pregunta, qué se
hace con el dinero disponible, que sea verdaderamente
prioritario, de mayor impacto en términos econémicos y
sociales, y medible en sus resultados (Ciscomani 2015).
Dentro de esta disciplina algunos autores presentan
sus publicaciones, como: Chévez (2015). ¢Por qué
Presupuesto?; Tovar (2015). Presupuesto Base Cero:
eficiencia y sesgos a la inercia; Barea y Martinez (2012).
Fortalezas y debilidades del Presupuesto Base Cero;
Castiblanco (2014). Una mirada al presupuesto anual
de ventas de Rautens trauch & Villers; Garde y Zapico
(1995). Presupuesto en Base Cero limitados; Lafuente
(1995). Creacion de un producto financiero; Pérez
(2015). Reflexiones sobre el Presupuesto Base Cero
y el Presupuesto basado en Resultados; Pyhrr (1973)
Presupuesto base cero; Sanchez (2015). Presupuesto
Base Cero, una oportunidad para invertir mejor; Shelby
(2013). Zero-Base Budgeting for the 21st Century Public
Administrator.

Debe destacarse como un hecho eficiente dentro
de la gestion empresarial la estructura del Presupuesto
Base Cero con estudio de la logica difusa. Mediante un
trabajo de Lofti Zadeh (1965) se adoptan los conceptos
de la logica y de los subconjuntos borrosos, a través
de la definicion de grados de pertenencia y asi nacen
las primeras aplicaciones de la légica difusa en las
ciencias sociales. Otros autores presentan la aplicacion
de herramientas de avanzada de la logica difusa, con
aplicacion de metodologia “Fuzzy Set”, para la solucién
de problemas complejos ajustados a la realidad de los
tiempos, entre ellos Arango y Pérez (2012). La gestion de
indicadores empresariales con logica difusa para la toma
de decisiones; Chalco et al. (2009). Una aproximacion
de nimeros difusos de tipo trapezoidal; Gil y Barcellos
(2010). Una aplicacion de la metodologia de los efectos
olvidados: Los factos que contribuyen al crecimiento
sostenible de la empresa; Kaufmann y Gil (1986).
Introducciéon de la teoria de subconjuntos borrosos
a la gestion de las empresas; Kaufmann y Gil (1987).
Técnicas operativas de gestion para el tratamiento
de la incertidumbre; Medina (2006). Estado de la
cuestion acerca del uso de la légica difusa en problemas
financieros; Lafuente (1997). Marketing para el nuevo
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milenio: nuevas técnicas para la gestion comercial en la
incertidumbre; Rico y Tinto (2010). Herramientas con
base en subconjuntos borrosos. Propuesta procedimental
para aplicar expertizaje y recuperar efectos olvidados en
la informacién contable.

Debe destacarse que la aplicacion del Presupuesto
Base Cero con légica difusa se realizara con la aplicacion
de numeros borrosos trapezoidales (NBTr), mismos
que expresan valores entre los cuales puede suceder un
determinado acontecimiento. Dicho niimero se expresa
como cuadruplos de niimeros, donde el nimeroizquierdo
representa el minimo valor a lograr en el estudio del
acontecimiento, y el derecho representa el maximo
valor que puede alcanzar el acontecimiento y los dos
ntimeros centrales representan los valores mas posibles
que puedan suceder el acontecimiento. Lazzari (1997)
indica que un NBTr queda determinado inicamente por
cuatro nimeros reales (el valor minimo, el valor maximo
y los valores de mayor nivel de presunciéon), los NBTr
representaran la opinién de los expertos en un rango
mas amplio.

La finalidad de presentar este tipo de presupuestos
dentro una empresa es: establecer un proceso de
planificaciéon adecuada; lograr una correcta distribuciéon
de los recursos; obtener que los gastos sean inicamente
los necesarios; la toma de decisiones sea la adecuada;
y, cumplimiento de las metas segin los objetivos
planteados.

El objetivo del presente estudio es aplicar un modelo
de Presupuesto Base Cero (PBC), en una empresa de
calzado en el cantdon Gualaceo Provincia del Azuay-
Ecuador, que permita capturar la realidad dindmica
de la empresa para la consecucién de objetivos reales
haciendo uso eficiente de los recursos.

En la primera parte de este trabajo se sefiala el tipo de
investigacion y los instrumentos utilizados por la logica
difusa para recoger la informacion en la construccién de
un presupuesto base cero. Luego se procede a explicar
los pasos para la determinacion de las variables y su
evaluaciéon por el conjunto de conocedores de cada
departamento de la empresa (expertos). Finalmente se
realizan los calculos y se emiten los correspondientes
resultados.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

El Presupuesto Base Cero se fundamenta en principios,
donde las distribuciones de los recursos van de acuerdo a

los objetivos planteados por cada area de la empresa, con
la finalidad de lograr las metas establecidas. Se propone
un método que permita capturar la incertidumbre para
la construccion de un presupuesto, que tome en cuenta
los objetivos que traza la organizacion y su posible nivel
de cumplimiento, en el caso de una empresa de calzado
del cantén Gualaceo Provincia del Azuay, como un nuevo
aporte para una correcta gestion empresarial.

tipo
exploratoria y predictiva por cuanto se describe el
funcionamiento de cada uno de los departamentos
y los objetivos que pretende alcanzar en los periodos
siguientes, pasando a explorar el conjunto de variables
objeto de modificacion y mejoramiento, con el fin
de poder hacer predicciones a futuro basado en los

La investigacion es de descriptiva,

llamados ntimeros borrosos trapezoidales. Para ello
se utiliza una encuesta a los expertos de cada seccion
de la empresa, asi como a los encargados financieros
conocedores del manejo diario de la institucién, en
este caso, para la empresa en estudio, se consultd
a todas las personas responsables del area (jefes de
seccion) que constituyeron el conjunto de 8 expertos.

Para la valuacién de la opinién de los expertos,
se recurre a la nomenclatura introducida por
Kaufmann y Gil Aluja (1989) donde: “La introduccién
de una valuacién matizada entre 0 y 1 permite
hacer intervenir niveles de verdad en la nocién de
incidencia. (...) Valores de 0 a 1 (la llamada valuacién
endecadaria)”. Rico y Tinto (2008) manifiestan:

El principio del tercio excluso atribuido a
Crisipo de Soli, y fundamentado en el pensamiento
aristotélico, el cual enuncia que una proposiciéon o es
verdadera o es falsa, fue refutado por el pensamiento
de Epicuro al afirmar que tal principio sélo era valido
si no existia una posibilidad diferente a los maximos
extremos de “verdadero” o “falso”, enunciados por
dicho principio.

Con el 0 y el 1 es posible expresar cualquier
naimero, concepto u operaciéon, a lo que los
matematicos denominaron a esta algebra, Booleana
en honor a quien formulé las reglas binarias del
pensamiento. El principio de la Simultaneidad
Gradual, introducido por Gil Aluja (1986) considera
que cualquier proposicion puede ser verdadera y
falsa al mismo tiempo, siempre y cuando le demos un
grado a la verdad y un grado a la falsedad. La escala
endecadaria utilizada para este analisis se presenta en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Escala semantica

GRADO DE PRESUNCION « INCIDENCIA
0 Bajo

0,1 Practicamente bajo
0,2 Muy bajo

0,3 Bastante Bajo
0,4 Mas bajo que alto
0,5 Tan bajo como alto
0,6 Mas alto que bajo
0,7 Bastante alto
0,8 Muy alto

0,9 Practicamente alto

1

Alto

Fuente: Elaboracion propia

Para representar los niveles presupuestarios
de la empresa se utiliz6 los nimeros borrosos
trapezoidales NBTr denotados por (a,, [a,a,].a,),

indican que, a, = extremo inferior; [32’33] = maximo
de presuncion; a, = extremo superior. La Figura 1
representa lo anotado.

GASTON

Figura 1. Nimero borroso trapezoidal
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, a modo de ilustraciéon se presenta
los pasos para la elaboracion del Presupuesto Base Cero
(PBC) con aplicacion de ntimeros borrosos trapezoidales.

La empresa de calzado dispone de tres areas de
trabajo: marketing, produccion y ventas, las cuales
después de una reunion donde se analizo la realidad del
mercado y de la empresa, se establecieron los niveles
de inversion para alcanzar los respectivos objetivos y
rubros econdmicos, dentro de un determinado periodo
de tiempo:

A: Marketing
Ao = Encontrar un nicho de mercado para el producto

2.867,00 dodlares
A1 = Competir en el mercado local 3.000,00 dodlares
A2 = Generar un plan para el posicionamiento del

producto 3.200,00 dolares
B: Producciéon
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Bo = Mantener un stock de producto terminado ideal
para competir 1.021,00 dblares
B1 = Crear modelos innovadores aplicando el método

STIM con lbgica difusa 2.245,00 ddlares
B2 = Seleccionar mano de obra calificada y materia

prima 2.789,00 ddlares
C: Ventas
Co = Aumentar el volumen de ventas 1.458,00 ddlares
C1 = Mejorar el servicio postventa 1.736,00 dblares

Con la finalidad de conocer los ingresos de la
empresa de calzado al inicio del periodo, se recurre a la
administracion para obtener esta informacion, que se
evidencia en la Tabla 2.

Los niveles de cada una de las areas de trabajo de la
empresa de calzado que se piensa mejorar, determinan
un presupuesto para alcanzar los objetivos propuestos,
como se define en la Tabla 2.
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Tabla 2. Cifra Presupuestaria

A = Marketing $ 9.067,00
B = Produccién $ 6.055,00
C = Ventas $ 3.194,00
TOTAL $ 18.316,00

Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion de los ndameros borrosos
trapezoidales, se procede a que los expertos emitan
valores que tienen el dominio entre 0 y 1 denotados
por u en el segmento [0, 1]. Cuanta mayor presuncion,
la cifra asignada estara més cerca de 1 y cuanta menos
presunciéon mas alejada de uno.

La gerencia de la empresa, en base a los ingresos
estimados, establece una posicion pesimista de
12.780,00 doélares y una optimista de 15.650,00 ddlares,
para el camplimiento de los objetivos propuestos, fijando
asi una restriccion presupuestaria como puede verse en
la Tabla 3y en la Figura 2.

Tabla 3. Estimacion de Ingresos de la empresa

Componentes de los

Posicion Pesimista

Posicion Utopica

Ingresos
Ventas por unidad $ 10.050,00 $ 11.956,00
Cobros a corto plazo $ 1.880,00 $ 2.168,00
Cobros a largo plazo $ 523,00 $ 759,00
Otros Ingresos $ 327,00 $ 767,00
TOTALES $ 12.780,00 $ 15.650,00

Fuente: Elaboracion propia

En la posicion pesimista se indica lo que es
seguro poder invertir, para cada uno delos objetivos
trazados, la otra posicion representa los esfuerzos
que son posibles alcanzar para lograr los mismos,
representando la restricciéon presupuestaria de la

empresa. Entorno a lo dicho la posicién pesimista
toma una valoraciéon de uno frente a la otra cuya
asignacion sera de cero si supera dicho monto. En
la Figura 2 se sefialan los valores de la restriccion
presupuestaria en unidades de mil.

4 1 a

Figura 2. Grafica de Estimacion de Recursos (unidades de mil)
Fuente: Elaboracion propia

Los niveles presupuestarios con sus respectivos
rubros asignados (extremo inferior,

presuncioén y extremo superior), se determinan en base a

méaximo de

las opiniones agregadas de los expertos segn los criterios
emitidos por cada uno de las areas de trabajo de acuerdo a
los objetivos a alcanzar:
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Nivel I: Ao

Nivel II: Ao+A1

Nivel III: Ao+A1+Bo

Nivel IV: Ao+A1+Bo+Co

Nivel V: Ao+A1+Bo+B1+Co

Nivel VI: Ao+A1+A2+Bo+B1+Co

Nivel VII: Ao+A1+A2+Bo+B1+Co+C1
Nivel VIII: Ao+A1+A2+Bo+B1+B2+Co+C1

Se presenta un resumen geométrico de los ocho
niveles presupuestados, que van desde el nivel I
con una inversiéon de (2717, [2767,2867],3017),
dolares, hasta el nivel VIII cuyo financiamiento

sera de (16611, [17501,18316],19846), dolares.

PR EUNCON

Volumen 11, Nimero 27, Agosto 2018, pp. 43 - 51

a . a ., a N a 7
2717 2767 2867 3017
5467 5647 5867 6267
6238 6568 6888 7538
7566 7976 8346 9126
9311 9971 10591 11671
12386 13121 13791 15021
13972 14782 15527 16907
16611 17501 18316 19846

En la Figura 3, encontramos los trapecios que
identifican los niveles presupuestarios por cada
objetivo a alcanzar y la correspondiente restricciéon
presupuestaria, utilizando los ntimeros borrosos
trapezoidales.

']

Figura 3. Niveles Presupuestados (unidades de mil)

1] = T L

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se toma en cuenta, la decision
mas correcta entre todos los niveles presupuestarios;
los niveles del I al V son aceptados, puesto que el
presupuesto cubre los rubros, en cambio seran

analizados los niveles VI, VII y VIII, para determinar
un indice de cobertura, que ser puesto a criterio de la
administracion de la empresa de calzado y ser aceptado
o rechazado, Figura 3.

PIDCE DE FALTADE COBERTURA (1, ]

lpp = AREA DEL TRAPECD BRCF 1 AREA DEL TRAFECIO ARCD

g =031 155
lpg =010
INDICE DE COBERTURA (I, |

IE‘1 -Irr

I:'IIH!

Figura 4. Analisis del Nivel Presupuestario VI (unidades de mil)
Fuente: Elaboracion propia
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En este sentido para obtener el indice de falta
de cobertura entre el nivel presupuestario VI y la
correspondiente restriccion presupuestaria, se procede
geométricamente de la siguiente manera. Se obtiene
el punto de interseccién E a través de la interseccion
de las rectas que pasan por los puntos AB y PR y para
obtener el punto F, se interceptan las rectas CD y PR
respectivamente. A continuacion se calculan las areas
de los trapecios BCFE y ABCD, determinandose el

cociente entre ellos, al que se le denota como I_FC

su complemento I, =1-1I,., se denomina el indice de

FC ?
cobertura, que en este caso esta representado por el
82%. Al analizar el nivel presupuestario VI, se concluye
que el porcentaje es alto por lo que la gerencia aprueba

este nivel. Figura 4.

A continuacién, se procede a analizar el siguiente
nivel presupuestario VII, reflejado en la Figura 5.

OICE D COEERTURA, | II::I

1, = AREA DEL TRIAMGLLO B, L R AREA DEL TRAFECKO B, C, 0 B,

= 038484

1= 0

T T 1

Figura 5. Analisis del Nivel Presupuestario VII (unidades de mil)
Fuente: Elaboracion propia

El analisis geométrico para el nivel VIL, se obtiene el
area del triangulo B, L R y el 4rea del trapecio B,C D E,
, su cociente representa el indice cobertura, que al ser
determinado se observa apenas el 21%, por tratarse de
un porcentaje bajo, la gerencia rechaza el nivel. El nivel
VIII, por encontrarse fuera de presupuesto la gerencia

no lo acepta.

2. Resultados

- Aplicando el método del Presupuesto Base
Cero (PBC), para una empresa de calzado en el
canton Gualaceo provincia del Azuay-Ecuador, se
determinan niveles presupuestarios que permiten
alcanzar un conjunto de objetivos trazados
por la empresa utilizando ntmeros borrosos
trapezoidales (NBTr), donde se retne la opinién
agregada de los expertos en base a los Balances
y Estados Previsionales de la empresa para los
siguientes periodos contables.

- Se determind la restriccion presupuestaria que
tendra la empresa de calzado para los siguientes
periodos contables aplicando el método de
expertizaje y dicha restriccion se situé entre
$12.780,00 y $15.650,00, resultando evidente que

cualquier rubro mayor a la posicién utépica no
podra ser cumplida.

- Los niveles presupuestarios del I al V cuentan con
las suficientes asignaciones para el cumplimiento
de los objetivos. El nivel VI es aprobado por la
gerencia debido a que el presupuesto presenta un
indice de cobertura del 82 % proporcionandole un
buen margen de cumplimiento para alcanzar los
objetivos propuestos. El nivel VII no se aprueba ya
que el indice de cobertura solamente logra un 21%
y es imposible poder conseguir con los recursos
disponibles de la empresa.

- Con el nivel presupuestario VI se lograra cubrir los
requerimientos necesarios para lograr los objetivos
de: A = Encontrar un nicho de mercado para el
producto, A = Competir en el mercado local, A,
= Generar un plan para el posicionamiento del
producto, B, = Mantener un stock de producto
terminado ideal para competir, B, = Crear modelos
innovadores aplicando el método STIM con logica
difusa, C = Aumentar el volumen de ventas.

Discusion de los resultados
La utilizacion de los ntimeros borrosos trapezoidales
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en la aplicacion del Presupuesto Base Cero (PBC),
permite agregar la opinion del conjunto de expertos
financieros de la empresa de calzado de forma mas
precisa y confiable. De esta manera se determinan las
cifras econémicos-contables a partir de los Balances y
Estados Previsionales de Resultados con la finalidad de
hacer uso eficiente en la planificacion de los recursos
financieros, donde se amerita un analisis profundo
para la determinacién y aprobacion de los niveles
presupuestarios, dentro de una sistematizaciéon de
aspectos que engloban objetivos cuya finalidad es
hacer crecer la empresa tomando decisiones acertadas
y se acerquen cada vez mas a las metas trazadas.

Si bien es cierto que en el presente estudio se
logra alcanzar los objetivos correspondientes a los
niveles presupuestarios del I al VI, la empresa podra
realizar estudios mas profundos para el cumplimiento
de los siguientes niveles presupuestarios, recurriendo
a cotas de decision de a-cortes donde se requiere de
cumplimientos menores a alfa=1 (100%) y asi poder
lograr parcialmente los objetivos de los siguientes
niveles presupuestarios con funciones de membresia
superiores a a-corte iguales a 0.6 (60%). De esta
manera se tomara decisiones encaminadas a integrar
los objetivos consolidados en un corto y mediano plazo.

Esta metodologia puede ser aplicada en todo tipo
de empresa sea publica o privada con aplicaciéon de
ntmeros borrosos trapezoidales y/o triangulares,
siendo una herramienta de avanzada que consolida
objetivos y propone mejorar la gestion empresarial.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha puesto de manifiesto
la importancia de atrapar la dindmica econémica
de la empresa a la hora de elaborar los presupuestos
empresariales. Con la aplicacion del Presupuesto Base
Cero en la empresa de calzado del cantén Gualaceo
Provincia del Azuay se muestra la forma dinamica de
alcanzar objetivos por parte de esta empresa sujetos a
la variabilidad de los costes que pueden presentarse en
el transcurso del afio al implementarlos. Para ello se
ensefia cdbmo manejar la informacion a través de los
nameros borrosos trapezoidales que permiten acotar
la incertidumbre y crear funciones de membresia
acordes a la realidad de este tipo de empresa. De la
misma forma se consigue coger las estimaciones de los
ingresos para los siguientes periodos de la empresa y
se procede a determinar hasta donde la empresa podra

50 |

alcanzar los objetivos propuestos para optimizar los
procesos de toma de decisiones.

Esta investigacion da paso a estudios mas
profundos que permiten ver las previsiones que debe
hacer la empresa y se puedan alcanzar los objetivos
trazados por la alta gerencia de manera dindmica.

Para la empresa en estudio la alta gerencia podra
alcanzar los objetivos del nivel presupuestario VI con
un indice de cobertura del 82%, que conseguira ser
mejorado a medida que sea implementado con los
ingresos provenientes del mismo funcionamiento
empresarial.
presupuestos constituye, una magnifica herramienta

Este nuevo método de elaborar
para las empresas cuyo proposito, es la de evaluar y
entregar los rubros econémicos de manera eficiente y
eficaz, siempre en coordinacion con los departamentos
en donde se requiere su mejoramiento.
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Resumen

El articulo analiza la influencia de la globalizacion financiera en el mercado de valores, desde su aparicién hasta la época actual
caracterizada por el uso de nuevas tecnologias en informaética y telecomunicaciones, por el aumento del interés de los inversionistas
para invertir en mercados extranjeros y por la aparicion de nuevos productos financieros internacionales. El presente trabajo es
una investigacion teérico descriptiva de tipo documental, se utilizaron 39 fuentes que cubren el periodo 1995-2017. La globaliza-
ci6n en los mercados financieros se relaciona con el desarrollo y creacion de sofisticados productos financieros que se negocian
en diferentes mercados de capitales, estableciéndose una interdependencia a través de transacciones electronicas gracias a los
adelantos en los campos de las tecnologias de la informatica, telecomunicaciones e internet que propician procesos mas eficientes
que conllevan a una reduccion de costos. Los resultados obtenidos muestran las bolsas de valores pequefias que, por lo general,
pertenecen a paises de la periferia como Ecuador no se han beneficiado de la globalizacién financiera. Por altimo, se concluye que
el mercado de valores ecuatoriano por no estar integrado con los mercados de otros paises, y porque en él, no se negocian derivados
financieros, no presentd mayor contagio de la crisis financiera internacional del 2008.
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I. INTRODUCCION

El fenémeno de la globalizacién esta presente desde
los inicios de la humanidad en el planeta, por ejemplo,
la expansion del Imperio Romano, el descubrimiento
y conquista de América. Sin embargo, para Iglesias
(2016) el ritmo de la globalizaciéon se aceler6 en las
dltimas décadas como producto del crecimiento de la
poblacion, de las nuevas tecnologias en informatica
y telecomunicaciones. Una de las caracteristicas de
la globalizacion, en el altimo siglo, es la creciente
integracién econémica entre paises, especialmente, en
las areas de produccion, inversién, comercializacion
y financiera, dan como resultado la generaci6n
de poderes y dindmicas que tienden a rebasar la
capacidad de accion de los estados y de los organismos
multilaterales tradicionales (Saez, 1998).

Segun Iglesias (2016) la crisis financiera de 2008
originada en Estados Unidos de Norte América,
expandida luego a Europa y Japén, abri6 la puerta para
el ingreso a una etapa de creciente imprevisibilidad
en los 6rdenes econdémico y politico. Es conocido,
que detras de las tltimas grandes crisis ha estado
involucrado el sistema financiero, la Gltima de 2008,
fue producto de la quiebra de varios bancos, pero
el fenémeno detonante lo indujo las especulaciones
financieras de todo tipo que escaparon al control de
la autoridad del sistema bancario, expandiéndose
sus efectos al mercado de valores. La globalizacién
financiera puede provocar grandes impactos en los
mercados de capitales, por lo que amerita la realizacién
de la presente investigacion.

El objetivo de este estudio consiste en realizar un
analisis de revision documental acerca de la influencia
de la globalizacién financiera en los mercados de
valores, en particular de Ecuador. Para cumplir el
objetivo se realizd una investigaciéon descriptiva y
documental, el procedimiento seguido consistio en la
btisqueda, organizacion, sistematizacion y anélisis de
documentacion.

El resto del documento estd organizado de
la siguiente manera. La seccion 2 describe la
metodologia, conceptualiza la globalizacion financiera,
en este sentido, se recurrid a varios autores de
diferentes escuelas de pensamiento, se revisa también
la evolucion histérica de los principales mercados de
valores, el aparecimiento de las bolsas de valores de
Amberes, Amsterdam, Nueva York, NASDAQ y el uso
de tecnologias electronicas en el mercado de valores,

se analiza las tendencias de los mercados de valores en
el siglo XXI caracterizadas por la fusion e integracion
de las bolsas de valores, como por la crisis financiera
global del 2008 y también se describe la evolucién del
mercado de capitales ecuatoriano desde sus origenes,
su importancia relativa con respecto a la economia
ecuatoriana y con otros paises miembros del Mercado
Integrado Latinoamericano en adelante MILA o que
cotizan en la bolsa espafiola; finalmente, en la seccion
3 se presentan las conclusiones sobre la influencia de
la globalizaci6n financiera en los mercados de valores
internacionales y en el mercado de valores ecuatoriano.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

El presente estudio es una investigacién descriptiva de
tipo documental, porque el procedimiento implica la
btisqueda, organizacion, sistematizaciéon y anélisis de
documentacion sobre la influencia de la globalizaciéon
en el desarrollo del mercado de valores ecuatoriano
desde su aparicion hasta el ano 2017.

Al realizar la bisqueda de los documentos en las
bases de datos, se preseleccionaron 41 articulos y
libros, de los cuales se escogieron 39 que cubren el
periodo 1995-2017, se tomaron en cuenta tinicamente
los articulos que se encontraban en revistas indexadas,
y la informacion de paginas oficiales relacionadas con
la temética estudiada.

Para la organizacion de los documentos se cred
una base de datos con los siguientes campos: titulo
del articulo, autor, afio, revista, objetivos, tipo de
investigaci6n, método, resultados y ndcleo temético.
Una vez organizada la informacion, se agruparon los
documentos por nucleos teméticos. Posteriormente,
se realiz6 el anilisis de cada uno de los nucleos
tematicos. Finalmente, se efectu6 un anéalisis mediante
el cual se identificd la influencia de la globalizacion
en el mercado de valores ecuatoriano y se formularon
ciertas conclusiones.

2. Resultados

2.1 La globalizacién financiera

La teoria de la nueva geografia econémica de Krugman
(1992) que parte fundamentalmente, del concepto
centro-periferia plantea que el crecimiento econémico
que conlleva el proceso de globalizacion a través de la
reestructuracion de la producciéon mundial conduce a
que unas regionesy localidades urbanas se caractericen
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por una elevada concentracién econémica, producto
de la formacion de areas de mercado, aglomeraciéon
de capital fijo, economias de escala, menores costos de
transporte en un mercado de competencia imperfecta.

Para Reyes (2001) la globalizaciéon es una
teoria que tiene como objetivo la interpretacion
de los eventos que en la actualidad tienen lugar en
los campos del desarrollo, crecimiento, economia
mundial, escenarios sociales y las influencias politicas
y culturales. La globalizacion es un conjunto de
propuestas que recalcan principalmente dos grandes
corrientes, la primera relacionada con los sistemas
de comunicacién mundial y la segunda con factores
econdmicos, especialmente, la movilidad de recursos
financieros y el comercio.

Reyes (2001) menciona que las teorias de la
globalizacion y de los sistemas mundiales toman como
unidad de anélisis la categoria de lo global, més que
estado-nacién, en cambio, las teorias modernizantes
o dependentistas utilizan como unidad de analisis
mas a la categoria estado-nacién. Mientras la teoria
de la globalizaciéon se fundamenta mas en aspectos
estructurales y funcionales, la teoria de los sistemas
contiene adaptaciones del materialismo dialéctico e
historico. Los tedricos de la globalizacion se inclinan
mas por los cambios graduales que por los saltos
revolucionarios de intensa y rapida transformaciéon en
las sociedades.

A través de la globalizacion, cada vez mas naciones
dependen de las condiciones mundiales, en relacion a
las comunicaciones, sistema financiero internacional
y el comercio. En consecuencia, el comercio mundial
es cada vez mas integrado por las transacciones
econdmicas entre los paises (Sunkel, 1995). Los efectos
e influencias de la globalizaci6n pueden ser estudiados
desde las perspectivas de las condiciones externas de
los paises y de las condiciones end6genas de cada pais.
Un supuesto de la globalizacion es que existe un mayor
grado de integracion dentro y entre paises, la cual
juega un rol importante en los cambios econdmicos y
sociales que estan teniendo lugar.

El aspecto funcionalista de la globalizacion es lo que
la diferencia del concepto de la internacionalizacion
econémica, la globalizacion involucra no solamente la
extension geografica de las actividades, sino también
la generacion de nuevas unidades funcionales a
nivel mundial que integren actividades que antes se
encontraban dispersas.
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Plastino (2016) sefiala que la globalizacion
en términos generales es un proceso econdmico,
tecnolégico, social, politico y cultural a gran escala,
que consiste en la creciente interdependencia entre
los distintos paises del mundo, unificando mercados,
sociedades y culturas, a través de una serie de
transformaciones sociales, econémicas y politicas
que les dan un caracter global. La globalizacion es a
menudo considerada un proceso dindmico producido
principalmente por las sociedades que han abierto
las puertas a la revolucion informatica. Los cambios
econdmicos en el tiempo se producen en gran medida
gracias a las innovaciones tecnoldgicas.

La globalizacién econdémica es un proceso de
integracion internacional de las economias nacionales
que se caracteriza, fundamentalmente, por aumentos
considerables del comercio internacional, de la
inversion extranjera directa, de los flujos de capital a
corto plazo (Albi, 2005). El capital financiero tiene la
caracteristica de que se puede trasladar rapidamente
de un lugar a otro gracias a la tecnologia.

Laglobalizaci6n financiera incluye, principalmente,
a los mercados financieros, cuyo comportamiento
determina los movimientos del tipo de cambio, crédito
y de los capitales, en consecuencia, los mercados
financieros tienen un rol importante en la estabilidad
de las economias de todos los paises. La globalizaciéon
financiera también se relaciona con el desarrollo y
creacion de sofisticados productos financieros como los
derivados, futuros y opciones, entre otros, que cotizan
en diferentes mercados bursétiles interdependientes a
través de las transacciones electronicas que movilizan
grandes cantidades de recursos (Castells, 1999).

Desde la década de 1970, las transacciones
econdmicas han reforzado su carécter especulativo
en los mercados a futuro, gracias a las innovaciones
tecnologicas en los campos de los computadores,
informética y de las comunicaciones en general. La
introduccion de las computadoras personales en la
década de 1980 facilitb un mayor movimiento de
capitales. Durante la década de 1990 la principal
caracteristica ha sido el acceso al internet, que ha
favorecido una mayor fluidez en las comunicaciones.
El internet ha contribuido a crear el escenario propicio
para el florecimiento de una economia virtual (Reyes,
2001).

Las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) comprenden las que procesan,
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almacenan y comunican informacién. Estas
tecnologias se estan extendiendo y generalizando en
las empresas, administracion publica y en los hogares
a ritmo acelerado. En consecuencia, las TIC estan
transformando la sociedad en un contexto que estimula
la globalizacion. Las transformaciones alentadas por
las nuevas tecnologias estan contribuyendo a modificar
las formas de hacer negocios en el mundo, dando lugar
a lo que se conoce como economia del conocimiento
contribuyendo a generar la denominada sociedad de la
informacién (Mochén, 2006).

Los adelantos en los campos de las tecnologias
en informatica y de las redes de comunicaciéon
propician la incorporaciéon de nuevos productos y
servicios y también de nuevos procesos productivos
mas eficientes que conllevan a una reduccion de
costos y a una mayor productividad (Mochén, 2006).
Las TIC conectan los ordenadores, teléfonos y otros
instrumentos de comunicaciéon provocando efectos
beneficiosos de las redes de informacion y conexiones
entre los agentes para determinar el éxito o fracaso de
ciertos productos.

“Elinternet ha pasado de ser una herramienta
tecnoldgica para intercomunicarse a un instrumento
para desarrollar negocios. Abre la posibilidad de
incorporar al comercio internacional muchos servicios
que antes estaban ligados a un espacio fisico” (Mochoén,
2006). En este sentido el sistema financiero, en especial,
el mercado de valores es cada vez mas automatizado e
interconectado, permite hacer transacciones en linea
reduciendo o eliminando las barreras geograficas a un
menor costo. El Internet es una red de comunicaciéon
que ha propiciado la convergencia de sectores como
las telecomunicaciones, comunicaciones y de la
electrénica.

La existencia de un mundo financieramente
globalizado se demuestra a través de uno de sus
efectos no deseados “el contagio” que se genera en
los mercados financieros mundiales cuando surge
una crisis en alguna zona econémica importante del
mundo. Siendo, més afectados los mercados de paises
emergentes (Gonzalez y Macarefias 1999).

Los centros financieros de muchos paises
alrededor del mundo cumplen la funciéon de puerta
de entrada o de salida de capitales nacionales o
extranjeros. La incorporacion de un ndmero cada
vez mayor de centros financieros es la manera como
el sistema financiero global crece, cada uno de estos

centros conecta la riqueza de un pais con el mercado
global y a los inversionistas extranjeros con las
oportunidades de inversiéon en un pais. Estas puertas
de acceso al mercado global lo son también para las
dindmicas de las crisis financieras ya que el capital
puede fluir hacia afuera tan facil como hacia adentro
(Sassen 2003).

Para enfrentar las crisis financieras (fuga de
capitales), los paises disponen de varias herramientas
como el manejo del tipo de cambio, controles a la salida
de divisas, empréstitos a organismos multilaterales de
crédito hasta que el mercado se estabilice. Dado que
es inevitable cierto grado de volatilidad financiera, los
paises deben implementar medidas para garantizar
que su sistema financiero sea lo suficientemente fuerte
para soportar los altibajos (Dollar, 2005), a la vez
deberian procurar que las politicas macroeconémicas
tiendan a que tanto el déficit fiscal como el saldo de la
balanza de pagos no constituyan sefiales de alerta de
riesgo soberano.

La creciente globalizacion econémica ha puesto
de manifiesto la necesidad de una mejor gobernanza
global (Stiglitz, 2002). El actual sistema financiero
global es muy imperfecto ya que estd dominado por
los intereses financieros de los paises desarrollados.
Al mismo tiempo las instituciones financieras de los
paises industrializados tienen un enorme poder de
mercado dentro del sistema financiero global. La meta
deberia ser la conformacion de un sistema financiero
estable que estimule el crecimiento global sostenible
(Comisién Mundial sobre la Dimensién Social de la
globalizacién, 2004). Para el cumplimiento de esta
meta los progresos han sido lentos y limitados. Se han
implementado medidas de prevencion de las crisis,
como la mayor difusién de la informacién acerca
del gobierno corporativo, desarrollo de sistemas
de alerta temprana, y la formulaciéon de normas y
cddigos internacionales para la supervision del sector
financiero.

Con respecto a la globalizacion, hay quienes la
defienden por los beneficios que produce, por lo tanto,
no se le debe poner barreras; otros teoricos reconocen
sus beneficios pero con ciertas limitaciones por lo
que deberia ser reorientada. Ademas, hay quienes
sostienen que la globalizacion es polarizada, produce
un desarrollo desigual que genera contradicciones que
se vuelven cada vez mas violentas y crecientes (Amin,
2001).
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Estudios empiricos

Para analizar la influencia de la globalizacion en el
sistema financiero en los Gltimos afos se han realizado
varios estudios empiricos. Al respecto, Mishkin (2009)
argumenta que los paises con adecuados marcos
institucionales y legales que promueven la apertura de
los mercados financieros alos capitales extranjeros, y de
los mercados de bienes a las importaciones, impulsan
su crecimiento econémico. Law, Azman-Saini, y Tan
(2014) analizan el efecto de la globalizacién econémica
en el desarrollo financiero de Asia Oriental, sugieren
que influye positivamente en el desarrollo del mercado
de valores incluso sin buenas instituciones.

El estudio realizado por Le, Kim, y Lee (2015)
muestra que una mejor gobernanza y calidad
institucional promueven el desarrollo de los mercados
financieros, economias
emergentes. Posteriormente, Muye y Muye (2017),
utizando las pruebas de cointegracion de Pedroni y de
causalidad de Granger, concluyen que la relacién de
cointegracion a largo plazo indica que tanto la calidad
institucional como las variables de globalizacion son
factoresimportantes queinfluyen enel comportamiento

especialmente, en las

alargo plazo del sector financiero, siendo el efecto mas
significativo en el mercado de valores que en el sector
bancario de los siguientes paises emergentes: Brasil,
Rusia, India, China y Sudafrica (BRICS), y en México,
Indonesia, Nigeria y Turquia (MINT).

Evolucién de los principales mercados de
valores

El Mercado de Valores “también conocido con el
nombre de “mercado de intermediacién directa”,
es el lugar de reunién de los mercados primario
y secundario, donde empresas y Estado acuden a
financiar sus actividades y servicios mediante la
emision de acciones y bonos, respectivamente.” (Court
y Tarradellas, 2010, p.12).

Los antecedentes de las bolsas de Valores se
remontan, segin Rueda (2005) a la edad media,
época en cual se intercambiaban mercancias. En las
ferias medievales no se negociaban titulos de deuda
ni patrimoniales. Se presume que el intercambio de
mercancias en esos mercados muchas veces no era
con dinero metalico, sino, mediante la entrega de un
billete de intercambio. El vendedor de mercancias que
recibia los billetes acudia a los bancos para canjearlos
por dinero real.
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El término bolsa surgi6 en la ciudad de Brujas en
Bélgica, la familia Van Der Beurse tenia un edificio en
Amberes, donde se producian reuniones de caracter
mercantil, en su palacio se organizé6 un mercado de
titulos valores. El apellido y escudo de la familia Beurse
le dieron el nombre que actualmente se conoce como
“bolsa”. Este término es traducido al francés como
bourse, en aleman el vocablo borse, en italiano se usa
borsa, y en inglés se conoce como Stock Exchange.

Segtn (Bujan P., 2018) a mediados del siglo 13, los
banqueros de Venecia comenzaron el comercio con
titulos valores gubernamentales. En 1351 el gobierno
de Venecia promulgd una ley que prohibia la difusién
de rumores destinados a reducir el precio de los
fondos del gobierno, posteriormente, durante el siglo
14 los banqueros de Pisa, Verona, Génova y Florencia,
también comenzaron a negociar valores del gobierno.
Esto fue posible porque se trataba de ciudades-estados
independientes que no tenian monarquias y que eran
gobernadas por un consejo de ciudadanos.

En 1460 Amberes,
posteriormente, en 1570 se fundé la Bolsa de Londres,
en 1595 la de Lyon en Francia. Estas bolsas de valores se
consolidaron con el auge de las sociedades an6nimas.
En 1602 se constituy6 la Bolsa de Amsterdam tal como
lo entendemos hoy en dia, la misma que se convirtié
en el mercado financiero mas importante de la época
gracias al movimiento econémico generado por las

se cre6 la Bolsa de

colonias de ultramar. Los responsables empezaron a
publicar un boletin informativo que se convirti6 poco
a poco en guia para ejecutar las 6rdenes de compra o
venta.

Los holandeses més tarde crearon las sociedades
de capital, que se caracterizaban por permitir a los
accionistas ser propietarios de las empresas, participar
en la toma de decisiones segun el capital aportado y
de las utilidades o pérdidas. En 1602, la empresa
holandesa de las Indias Orientales emiti6 las primeras
acciones en la Bolsa de Amsterdam, siendo la primera
compaiiia en emitir acciones y bonos.

La bolsa de valores de Amsterdam mantuvo su
hegemonia hasta inicios del siglo 19 en que se fundé
la London Stock Exchange. Se dice que la Bolsa de
Amsterdam fue la primera en introducir el comercio
continuo en el siglo 17. También fue la pionera en la
venta al descubierto que consiste, por ejemplo, en
vender acciones sin poseerlas, el comercio de opciones,
de bonos, banca de negocios, fondos de inversiéon y



Acosta y Avilés. Influencia de la globalizacion en el mercado de valores ecuatoriano.

otros instrumentos especulativos.

En el continente americano la primera bolsa
de valores fue la de Nueva York (New York Stock
Exchange) sus antecedentes se remontan a 1792,
cuando 24 corredores de Nueva York firmaron el
acuerdo conocido como “Buttonwood Agreement“en
él se establecian reglas para comercializar acciones.
Siendo, actualmente, la mas importante del mundo
en ndmero de empresas inscritas y en volumen
monetario. En diciembre de 2006, se aprob6 la fusion
de la Bolsa de Valores de Nueva York con la Bolsa de
Valores paneuropea (Euronext) (Villanueva, 2007).

La bolsa de valores de Nueva York se constituyd en
1816 con la finalidad de poder controlar la negociacion
de acciones que en aquella época se lo hacia en la acera
de Wall Street, desde 1863 cambi6 su denominacién
a New York Stock Exchange (NYSE) nombre que
conserva hasta la actualidad. En 1892 la NYSE
establece la cAmara de compensaciéon. En 1896 el Wall
Street Journal publica, por primera vez, el Dow Jones
Industrial Average con un valor inicial de 40,16 y en
1906 este indice supera por primera ocasién los 100
puntos. En 1915 se establece el precio de mercado en
dolares como bases de negociaciéon y cotizaciéon. En
1918, después de la primera guerra mundial, la Bolsa
de Valores de Nueva York se convierte en la principal
bolsa del mundo dejando atras a la Bolsa de Londres.
El jueves 24 de octubre de 1929 llamado desde
entonces “jueves negro” se produjo una de las mas
grandes caidas de la bolsa de Nueva York, la misma
que provoco la peor recesion econémica en Estados
Unidos en el siglo XX.

Uso de tecnologias electronicas en el Mercado
de Valores

La introducciéon de nuevas tecnologias electronicas
avanzadas favoreci6 un vertiginoso crecimiento del
mercado de valores, debido a que se presentaron
ventajas como menores costos de transaccion,
sencillez, transparencia y rapidez en las operaciones
(Rueda, 2005). Las bolsas de tipo clasico como la de
Nueva York que funcionaban con ruedas a viva voz
se vieron forzadas a implementar también el sistema
de rueda electronica, en otros casos, como en el de la
Bolsa de Londres se implement6 en 1997 el sistema
de rueda electroénica y se elimind el sistema de rueda
a viva voz, asumiendo el liderazgo tecnolégico en el
mercado de valores.

Kane, y Marcus (2004) con
anterioridad a 1971 todas las cotizaciones de emisiones
en el mercado libre (OTC) para acciones se registraban
manualmente y se publicaban todos los dias. Los
corredores mostraban su interés por contratar
mediante las denominadas hojas rosas. Esta técnica era
engorrosa e ineficaz ya que las cotizaciones publicadas

Segin  Bodie,

dejaban de tener vigencia de un dia para otro. En 1971,
se cre6 el Sistema de Cotizaciéon Automatizado de la
Asociaciéon Nacional de Comercializadores de Valores
NASDAQ, para ofrecer un sistema de informacion
inmediata a través de un ordenador sobre los precios
de compra y venta de las acciones que ofrecian los
corredores.

Elsistema, ahorallamado Mercado de Valores
National Association of Securities Dealers Automated
Quotatation (NASDAQ), segtin Bodie, Kane, y Marcus
(2004) esté dividido en dos sectores, el Sistema de
Mercado Nacional NASDAQ compuesto por empresas
grandes y medianas y el sistema para el mercado de
compafiias pequenas. Los valores del Sistema de
Mercado Nacional deben cumplir con requisitos de
cotizacién mas exigentes y se negocian en un mercado
mas liquido. Para las empresas méas pequenas el
NASDAQ mantiene un boletin OTC. En este mercado
se realiza el mayor nimero de operaciones diarias
en Estados Unidos. En marzo de 1998 se anunci6 la
fusion de la Bolsa electronica NASDAQ con la Bolsa
de Valores Americana (AMEX) que se especializa en
contratos de opciones a plazo

El mercado de valores NASDAQ se caracteriza por
ser muy automatizado, no solo tiene rueda electronica,
es toda una bolsa automatizada silenciosa, electrénica
ciento por ciento, sin un lugar fisico establecido, sin la
presencia fisica de los operadores, permanentemente
en crecimiento. Adicionalmente, la fusién con la
American Stock Exchange (AMEX), adquiere una
importancia extraordinaria.

Para Rueda (2005) el avance tecnolégico y el
creciente volumen de transacciones han provocado que
poco a poco se transformen los pisos convencionales
de remates. La tecnologia ha dado lugar al surgimiento
de recintos operativos mixtos, la mayor parte de las
negociaciones se realiza por medio de computadoras
y en pequefia proporcion a viva voz. En Ecuador, la
bolsa de valores de Quito, eliminé el mecanismo de
viva voz en marzo de 2017. Los casos de negociaciones
electronicas son frecuentes, por ejemplo, las bolsas
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de Londres, Madrid, México, Hong Kong, Singapur,
Vancouver, entre otras.

EnlaBolsade Valores de Nueva York, el comercio de
acciones se realiza a través de tres mercados diferentes
que dependen, principalmente, de la capitalizacion
bursatil de la empresa emisora. El mercado primario,
NYSE, es el principal lugar de cotizacién para las
empresas grandes y medianas, estas compaiiias se
benefician de la liquidez adicional de los creadores de
mercados designados por la NYSE, proveedores de
liquidez suplementarios, y en algunos casos, corredores
de piso. El NYSE MKT est4 disehado para apoyar a
las companias mas jovenes y de alto crecimiento que
encajan en la categoria de pequenas capitalizaciones
bursatiles. El NYSE MKT al igual que el NYSE utiliza
una plataforma de negociaciobn completamente
integrada. El tercer mercado en la Bolsa de Valores de
Nueva York es NYSE Arca que opera con un centro de
negociacion totalmente electrénica que incluye méas
de 8.000 valores cotizados y productos negociados en
bolsa a través de NYSE y NASDAQ.

La Bolsa de Valores de Nueva York a pesar de
mantener su contrataciéon en los pisos de remate
(Parqués) se apoya en las mas modernas tecnologias
tanto para los operadores de valores como para la
interconexién con otras bolsas, mediante el sistema
Superdot, que garantiza la eficiencia y seguridad de las
transacciones (Martin y Téllez, 2014).

En el resto del mundo, las formas de negociacioén
evolucionan. Por ejemplo, en la Bolsa de Madrid desde
el 2009 desaparecieron los corros de viva voz en donde
se negociaban menos del 2% de las 6rdenes totales, en
este afo se realizb el traspaso de los valores de renta
variable que cotizaban en los corros de viva voz a un
nuevo corro electrénico con el objetivo de potenciar
su liquidez, aumentar su transparencia y mejorar su
accesibilidad (Bolsa de Madrid, s.f.). En esta bolsa se
utiliza el Sistema de interconexién Bursatil Espafiol
(SIBE). Este sistema conecta a los mercados bursétiles
de Madrid, Barcelona, Bilbao y Valencia, permitiendo
que via SIBE se negocien simultidneamente en las
cuatro bolsas los titulos valores a un mismo precio.

Para Rueda (2005) los beneficios que representan
la automatizacién o desaparicion de los corros fisicos
son muchos, permite manejar mayor volumen
operativo, se reducen los costos de transaccion,
incrementa la productividad operativa y permite
que la informacion fluya en linea al instante. Los
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sistemas de rueda electronica permiten las mismas
operaciones que se efectuaban con el sistema de
rueda de viva voz tradicional. Los operadores, desde
la comodidad de sus casas de valores, visualizan en los
monitores la distribucién de las diferentes acciones
en corros electronicos, posturas en firme, 6rdenes a
precio de mercado o limitadas, cruces, pizarras de
cotizacion y volimenes negociados, indices, noticias y
mensajes, zonas de alerta, advertencias sobre acciones
suspendidas, entre otras.

2.2 Tendencias de los mercados de valores en
el siglo XXI

Los primeros afios del siglo XXI se han caracterizado
por la fusion e integracion de varias bolsas de valores
latinoamericanas y europeas, por la crisis financiera
internacional del 2008 y por la decision del Reino
Unido de abandonar la Unién Europea.

Segin Gonzalez (2010) los avances en las

tecnologias de la comunicacién e informacion, la
incorporacion de sistemas electronicos de negociacion,
la armonizaci6én de normativas internacionales, y los
cambios en la estructura de la propiedad de las bolsas
de valores, han facilitado la competencia entre los
mercados, la ampliacién de su &mbito de accién, y los
procesos de consolidacién de infraestructuras, para
hacer frente a un entorno competitivo global.
(2010) tipos de
consolidacién de infraestructuras: 1) Consolidacién
horizontal, en la que se produce la fusion de
instituciones o sistemas que proveen los mismos
servicios en diferentes mercados, y 2) consolidacion
vertical, que integra todos los procesos de la cadena de
valor de la negociacién, por ejemplo, la Bolsa Espafiola
(BME).

Para Romero (2013) la integraci6on financiera
permite que diferentes mercados de valores brinden
a los inversionistas, tanto locales como extranjeros,
oportunidades de inversiébn en un portafolio mas
amplio de activos financieros que comparten factores
de riesgo en comin, sin dar lugar a posibilidades de

Gonzélez distingue dos

arbitraje. La integracién financiera de los mercados de
valores tiene principalmente los siguientes beneficios
para los inversionistas: 1) Tener un portafolio mas
amplio de activos financieros; 2) disminucion de costos
transaccionales; 3) acceso a la misma tecnologia. Sin
embargo, el beneficio de diversificacion es el mas
cuestionado ya que los factores de riesgo a los que
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estan expuestos los mercados se tienden a parecer en
el tiempo.

Euronext

La bolsa de valores Euronext con sede en Amsterdam
se formo en el aflo 2000 con la fusién de las bolsas de
Paris, Amsterdam y Bruselas a las que, posteriormente,
se unieron otras bolsas europeas. Tiene representacion
en Francia, Holanda, Bélgica, Portugal y Reino Unido.
Euronext utiliza el sistema de cotizaciéon electronico
llamado UTP (Plataforma de Negociacion Universal)
que dirige y ejecuta las 6rdenes de forma automaética.
Los inversores pueden
sus oOrdenes sin requerir de los broker. En el 2001,
Euronext adquiri6 la Bolsa Internacional de Futuros
Financieros y Opciones de Londres (LIFFE) y en el
2002 se fusion6 con la Bolsa de Lisboa (Bodie, Kane,
y Marcus, 2004).

Euronext es el primer mercado integrado europeo
endonde se negocian acciones, bonos, fondos cotizados,
warrants, materias primas, indices y derivados
financieros con mas de 1300 empresas enlistadas, 140
emisores internacionales, una capitalizaciéon bursatil

introducir directamente

combinada de 3 billones de euros, y mas de 6.000
millones de euros negociados diariamente en titulos
de renta variable al 2015 ( Euronext, 2016).

El 4 de abril de 2007, se complet6 la fusibn NYSE
Group propietaria de la Bolsa de Valores de Nueva
York y Euronext, la nueva firma se denominaria NYSE
Euronext con sede en la ciudad de Nueva York con
la intencién de utilizar la combinacién para formar
la primera bolsa de valores global del mundo con
un régimen continuo de negociacion de acciones y
derivados durante un tiempo de 21 horas.

En los afios 2008 y 2009 la Deutsche Borse hizo
dos intentos fallidos de fusién con NYSE Euronext,
en el 2011 se confirmé que las negociaciones estaban
avanzadas parala fusion entre las dos bolsas de valores,
sin embargo, el 1 de febrero de 2012 el acuerdo fue
bloqueado por la Comisién Europea aduciendo que la
nueva empresa estaba dando lugar a un monopolio en
el area de derivados financieros europeos negociados
a nivel mundial. En el 2012 Euronext anunci6 la
creacion de Euronext London para ofrecer servicios
de cotizacion en el Reino Unido. Finalmente, en junio
del 2014 Intercontinental Exchange (ICE) adquiri6
NYSE Euronext, al mismo tiempo Euronext se separd
de ICE.

La bolsa de valores espaiiola

En el 2001 nace Bolsas y Mercados Espanoles (BME),
sociedad que integra los mercados secundarios y los
sistemas de registro, compensacion y liquidaciéon de
valores, en el 2003 la BME es ya propietaria del 100%
del capital de las sociedades filiales Bolsa de Madrid,
Barcelona, Bilbao y Valencia, en el 2004 los nuevos
flujos de inversién negociados en la Bolsa espafiola
ascendieron a 39.500 millones de ddlares, situdndose
en segundo lugar en el ranking mundial , solamente,
después de la Bolsa de Nueva York. En el 2006,
comienzan a cotizar los primeros fondos cotizados
en la bolsa espafiola con la incorporacion de los
primeros productos sobre el IBEX35 y sobre el Euro
Stoxx50. En el 2009 desaparecieron en su totalidad
las negociaciones a viva voz, las mismas que fueron
reemplazadas con un nuevo corro electronico (Bolsa
de Madrid, s.f.).

El Mercado
(MILA)
El Mercado Integrado Latinoamericano (MILA) es

Integrado Latinoamericano

el resultado del acuerdo firmado entre la Bolsa de
Valores de Colombia, la Bolsa de Comercio de Santiago
y la Bolsa de Valores de Lima, las cuales desde el
2009 iniciaron el proceso de creacién de un mercado
regional para la negociacién de titulos de renta
variable de los tres paises. Hasta que el 30 de mayo de
2011 el MILA entrd en operacion para la negociacion
de acciones de las tres plazas bursatiles, simplemente
a través de un intermediario local. En junio de 2014
se oficializ6 la incorporacién de la Bolsa de Mexicana
de Valores al MILA, realizando la primera transacciéon
en este mercado en diciembre de 2014 (Mercado
Integrado Latinoamericano MILA, 2016).
Laintegracion de las bolsas de valores de los cuatro
paises tiene como objetivo desarrollar el mercado de
capitales, otorgando a los inversionistas una mayor
oferta de valores y emisores, en cambio a las empresas
una gran fuente de financiamiento. La capitalizacion
bursatil es igual a la multiplicacién del precio de
mercado de una acciéon por el nimero de acciones
en circulacion. La capitalizaciéon del mercado de las
empresas que cotizan en el MILA en el 2016 fue de
789,36 billones de USD, cifra comparada con los 1784
billones negociados en la Bolsa de Sao Paulo en 2016
representa el 44.2%, se puede observar en la Tabla 1.
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Tabla 1. Capitalizacién Bursatil MILA

No Bolsa de Valores Pais Capitalizacién Participacion
2016 (MM USD) (%)
1 Bolsa Mexicana de Valores México 351.687 44.55%
2 Bolsa de Comercio de Santiago  Chile 209.857 26.59%
3 Bolsa de Valores de Colombia ~ Colombia  103.770 13.15%
4 Bolsa de Valores de Lima Peru 124.044 15.71%
Total 789.358 100.00 %

Fuente: Mercado Integrado Latinoamericano (2017)
Elaboracion propia

El Latibex

El Latibex es un mercado bursitil que naci6 en
diciembre de 1999 que permite negociar y liquidar
valores latinoamericanos como cualquier otro valor
cotizado en la bolsa espafiola. Esta regulado por la Ley
de Mercado de Valores espafiola y forma parte de las
Bolsas y Mercados Espanoles (BME). Este mercado
facilita a los inversores europeos comprar y vender
acciones de las principales empresas latinoamericanas
en euros, utilizando la misma plataforma SIBE de la
Bolsa espanola. Por otro lado, permite a las principales
empresas latinoamericanas el acceso sencillo y eficiente
al mercado de valores europeo.

La forma mediante la cual los
pueden acceder a Latibex, es a través de los mismos
intermediarios y dealers de la Bolsa espafiola. Ademas,
el mercado cuenta con la participacion directa de otros

inversores

miembros de las bolsas latinoamericanas, expertos en
los valores de su pais de origen que hayan sido admitidos
como miembros en este mercado. El indice FTSE Latibex
all share recoge las cotizaciones de todas las empresas
registradas en Latibex. Por otra parte el indice FTSE
Latibex Top es el primer indice latinoamericano de renta
variable negociable en euros.

Para que una empresa latinoamericana pueda
cotizar en Latibex deberd cumplir con los siguientes
requisitos: 1) Los titulos-valores estaran inscritos para
negociacion en una bolsa de valores latinoamericana,
2) la capitalizacion bursétil del emisor excedera los 300
millones de euros, y 3) las empresas se comprometeran
a enviar la misma informacién exigida por los entes
reguladores de los mercados de origen.

Al 28 de diciembre de 2016, el nimero de valores
latinoamericanos que cotizaron en Latibex fue de 26 y
el de entidades emisoras 20, la diferencia se debe a que
algunos emisores tienen en circulacién mas de una serie
de acciones. La distribucién de emisores por pais de
origen se puede observar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Nimero de Emisores Latinoamericanos

No Pais de origen Numero de emisores
1 Brasil 10

2 México 7

3 Argentina 2

4 Pera 1

Total 20

Fuente: LATIBEX (2016)
Elaboracion propia
Crisis Financiera Internacional del 2008
La crisis financiera global originada en los créditos
hipotecarios subprime concedidos en los Estados Unidos
que se desencadend en los afios 2007 y 2008, empezd
afectando a las instituciones financieras de crédito, mas
tarde se traslad6 al mercado de valores tanto de Estados
Unidos como de otros paises de América, Europa y Asia.

La integracion de los mercados financieros y
comerciales ha incrementado el riesgo de contagio de
crisis financieras, pudiendo una local convertirse en
globalizada. En el periodo 2001-2002 Estados Unidos
enfrentaba una recesion, entre otros factores, debido a
una crisis de las empresas de tecnologia y, por los eventos
del 11 de septiembre del 2001.

A fin de evitar una recesion prolongada, la
Reserva Federal de los Estados Unidos disminuy6
progresivamente las tasas de interés hasta llegar al
1% en el 2003. Adicionalmente, se implementaron
mecanismos para incrementar los créditos relajando las
condiciones para otorgar un crédito, por ejemplo, no se
exigia una entrada para un crédito hipotecario, o durante
un tiempo sdlo se cobraba intereses.

En este sentido, se volvi6 atractiva la compra de
vivienda provocando un incremento de su precio en
Estados Unidos. La actividad productiva crecia entre
2002 y 2006 a tasas anuales entre 3% y 4%, mientras
los precios de las viviendas aumentaban a tasas anuales
entre 15% y 20% en Estados Unidos y en diversos paises
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de la Unién Europea. Alvarez y Medialdea (2009).
De esta manera se gest6 una burbuja inmobiliaria
caracterizada por una sobrevaloracion de la vivienda que
hizo sentir ricos a sus propietarios.

“Tanto la burbuja inmobiliaria como la dinidmica
de endeudamiento de las familias alcanzaron una
dimension exagerada. En esta espiral, las instituciones
canalizaban el exceso de liquidez mediante la concesién
masiva de créditos, incluyendo créditos hipotecarios a
familias con pocos recursos y sin activos que podrian
haber sido aportados como garantias” (Ferreira y Rodil,
2012, P.204).

En este contexto, los bancos vendian la cartera
hipotecaria  a financieras,
generalmente, bancos de inversibn y otros grandes
bancos con importante participacion en el mercado de
capitales. De esta manera los créditos hipotecarios se

otras instituciones

titularizaron, transfiriéndose el riesgo a los inversores
que adquirieron los titulos producto de la titularizacion.
De esta manera los bancos adquirfan liquidez, para asi
prestar nuevamente dichos recursos a cuenta de unos
activos ficticios.

Al inicio de la burbuja inmobiliaria, la practica de
la titularizacion se limitaba a las hipotecas con bajo
riesgo, mas tarde se lo hizo también a partir de las
hipotecas con alto riesgo mediante un instrumento
Collateralized Debt
Obligation (CDO) que ofrecia participaciones senior
o preferenciales que tenian una calificacién de riesgo
“AAA” y las participaciones junior. Una gran cantidad

financiero denominado

de inversionistas institucionales adquirieron en forma
masiva los CDOS utilizando apalancamiento financiero
para elevar su rentabilidad. Para disminuir el riesgo
asumido los inversores generaron un derivado financiero
denominado Credit Default Swaps (CDS) que era un
seguro financiero que permitia intercambiar el riesgo.

El boom inmobiliario se prolongd hasta el 2005,
desde el afio 2006 el precio de los inmuebles empez6 a
disminuir, hasta que en el afio 2007 se precipito la caida
de precios, aumentando el nivel de cartera vencida de
los préstamos motivada por un incremento de la tasa
de interés que en el 2006 se habia elevado al 5,75%,
los valores que respaldaban las hipotecas subprime se
convirtieron en pésimas inversiones. Llegando el fin de
la titularizacién de las hipotecas de alto riesgo. La crisis
del sistema bancario, llegd a contagiar al mercado de
valores provocando una disminucién del precio de todos
los titulos valores.

Los bancos de inversibn y otras instituciones
financieras que habian comprado los titulos respaldados
en las hipotecas subprime en muchos casos se
declararon en quiebra, fueron intervenidos, o vendidos
a oftras instituciones. Las entidades financieras que
sobrevivieron se contrajeron por lo que otorgaban
menos crédito para las empresas y las familias. De esta
manera, la crisis del sector financiero se traslad6 al
sector real de la economia, afectindose el crecimiento
economico de EE.UU, provocando una crisis financiera
internacional, en la que se vio envuelta principalmente la
Uni6n Europea y los paises emergentes.

Como resultado, el 21 de enero de 2008 y en el mes

de octubre del mismo afio se generaliz6 el panico en casi
todas las bolsas de valores del mundo. El 10 de octubre,
por ejemplo, el IBEX 35 perdi6 10 puntos, la bolsa de
Paris registr6 un descenso del 7.7%, la de Milan 6,5%, la
de Francfort un 7%, la de Londres cerca del 8% y la de
Nueva York un 4%. Las bolsas de Mosct y Viena optaron
por cerrar. Finalmente, para el 25 de octubre de 2008
el desplome de la bolsa es mundial, y se anuncia una
recesion econdmica global.
2.3 Evolucion del mercado de valores
ecuatoriano.
Seglin la Superintendencia de Compaiiias, Valores y
Seguros (2015) el desarrollo del mercado de valores en
Ecuador tiene como antecedente la Bolsa de Comercio
creada en 1906. La creacién de la Bolsa coincidid
con el auge cacaotero, configurandose una economia
agroexportadora influenciada positivamente por la
apertura del canal de Panama en 1904. Posteriormente,
en 1935 se estableci6 en Guayaquil-Ecuador la
denominada “Bolsa de Valores y Productos del Ecuador
C.A” que tuvo una vida muy corta hasta junio de 1936.
Al parecer las condiciones imperantes en la época
imposibilitaron su desarrollo como la crisis cacaotera y la
Gran Depresion que afectd a todos los paises de América
Latina.

En 1964 se cre6 la “Corporacion de Valores-
Corporacién Financiera Nacional”, como una institucion
para el desarrollo industrial y para promover la creaciéon
de la bolsa de valores en Ecuador, sin embargo, no
se concretd6 la creacion debido a las condiciones
econdmicas del pais en ese momento como el deterioro
de las exportaciones de banano. En 1969 se dispuso
el establecimiento como compaiiias an6nimas de las
bolsas de valores las ciudades de Quito y Guayaquil,
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coincidiendo con el incremento de la inversion extranjera
en el sector petrolero ecuatoriano. “Hasta 1969, el capital
externo habia llegado sobre todo bajo la forma de
créditos” (Acosta, 2006, p.118).

A principios de la década de 1990, surgieron un
conjunto de propuestas econdmicas
conocidas como Consenso de Washington, vale la pena
rescatar los siguientes componentes bésicos de dicho

neoliberales

recetario: 1) Privatizacion de las empresas publicas;
2) desregulacion del mercado financiero y apertura
de la cuenta de capitales; 3) apertura sin restricciones
a la inversion extranjera directa. Con este recetario
se buscaba establecer un entorno apropiado para
garantizar la inserci6n de los paises subdesarrollados en
la globalizacion (Acosta, 2006). En este sentido el 26 de
mayo de 1993, se expidio la primera Ley de Mercado de
Valores en Ecuador.

En la primera Ley de Mercado de Valores se
estableci6 que el Consejo Nacional de Valores y la
Superintendencia de Companias se encarguen de la
supervision y control del Mercado de Valores y que las
bolsas de valores funcionen como corporaciones civiles
sin fines de lucro. En 1998 se modifico la Ley afiadiendo
nuevos mecanismos como la titularizacion y los negocios
fiduciarios.

Desde el 20 de enero de 2012, las Bolsas de Valores de
Quito, Guayaquil y sus casas de valores miembros operan
a través del Sistema Interconectado Unico Bursatil
(SIUB), teniendo cada bolsa una participacion del 50%.
REDEVAL es la empresa encargada de administrar este
sistema. La unificacién del sistema permite que exista un
solo mercado més transparente que cuente con precios
nacionales. De esta manera un titulo valor se oferta con
un mismo precio en las dos Bolsas de Valores.

En el 2014, se aprobd la Ley Orgénica para el
fortalecimiento y optimizacién del sector societario y
bursatil en la que se estableci6 que las bolsas de valores
debian ser sociedades, se introdujeron las figuras de
oferta publica de adquisicion (OPA), fondos cotizados
y las casas de valores adquieren la categoria de banca
de inversién. Posteriormente, en el mismo afio 2014
se expidi6 el Codigo Organico Monetario y Financiero,
en el cual se traslado el control del area de seguros a la
Superintendencia de Compaiiias, el Consejo Nacional
de Valores fue reemplazado por la Junta de Politica y
Regulacién Monetaria y Financiera. Ademas, se cambi6
el nombre del Registro de Mercado de Valores por
Catastro Publico del Mercado de Valores.
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Las instituciones y participes en el mercado de
Valores ecuatoriano son: Las Bolsas de Valores de Quito
y Guayaquil, las Casas de Valores que en otros paises se
llaman Bancos de Inversion, las calificadoras de Riesgo,
las Administradoras de Fondos y fideicomisos, los
Depbsitos Centralizados de Compensacion y Liquidacion
de Valores, la Superintendencia de Compaiiias, Valores y
Seguros, la Junta de Politica y Regulacion Monetaria y
Financiera, los inversionistas y los emisores de valores.

En Ecuador, en el periodo 2011-2016, la relaciéon
monto negociado con respecto al PIB oscil6 entre el
3,9% vy 8,5%, estos valores son bajos si se comparan con
otros paises latinoamericanos, por ejemplo, en Chile es
79,2%, México con 35,2%, Colombia y Pert con 29,4%.
Lo indicado se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Montos negociados en el mercado de valores
ecuatoriano

Monto PIB nominal

negociado Total

Aiio .
(Mi[ljlgil)e)s de (Mlg (;ll)e)s de Negociado/PIB

2011 3.768 79.277 4,8%
2012 3.753 87.925 4,3%
2013 3.721 94.776 3,9%
2014 7.544 100.626 7,5%
2015 5.047 100.917 5,1%
2016 8.334 98.614 8,5%

Fuente: (Bolsa de Valores de Quito, 2017)
Elaboracion propia

En Ecuador, la relacion Capitalizacion Bursatil
con respecto al PIB en el 2016 representd el 6,1%,
este indicador es bajo comparado con otros paises
latinoamericanos que cotizan en el MILA o en la Bolsa
Espafiola, por ejemplo, segiin el Banco Mundial (2017)
en el 2016 representd en Colombia el 36,8%, en Pert el
42,2%, entre otros. Como se puede observar en la Tabla
4.

Tabla 4. Relacion capitalizacién bursatil/PIB, paises

MILA'Y LATIBEX
No Pais Capitalizacion Bursatil/P1B
1 Chile 86,0%
2 México 33,5%
3 Pert 42,2%
4 Colombia 36,8%
5 Brasil 42,2%
6 Argentina 11,7%
7 Ecuador 6,1%

Fuente: (Banco Mundial, 2017)
Elaboracion propia
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Para empresas inscritas en el mercado de valores
ecuatoriano el financiamiento en los mercados de
capitales internacionales presenta barreras. Por ejemplo,
en el segmento latinoamericano para valores de renta
variable que cotizan en la Bolsa Espafiola (LATIBEX),
el requisito de capitalizacién bursatil minimo de 300
millones de euros posibilitaria el ingreso maximo a
5 empresas ecuatorianas. Con respecto al Mercado
Integrado Latinoamericano (MILA), el acceso de una
empresa ecuatoriana est4 en funcion de que las bolsas de
valores ecuatorianas se integren a este mercado.

III. CONCLUSIONES
Unadelascaracteristicasdelaglobalizacién esla creciente
integracion entre los paises, especialmente, en las areas
de finanzas, comercio, tecnologia, comunicaciones,
movilidad de personas y en el manejo de la economia.
Sin embargo, el proceso de globalizacion, en los Gltimos
afos tiende a estancarse a partir de la crisis financiera
global del 2008, por la salida del Reino Unido de la
Unién Europea y por las politicas proteccionistas de los
Estados Unidos de Norteamérica.

La globalizacion financiera gobernable es un proceso
de integraciéon internacional que se caracteriza por
aumentar la circulaciéon del capital financiero entre los
paises y por tener nuevas unidades funcionales a nivel
planetario que fomente un crecimiento econ6émico
sostenible.

El aparecimiento y desarrollo del mercado de valores
através del tiempo est4 ligado con hechos historicos y con
las innovaciones tecnoldgicas, por ejemplo, su apariciéon
en Europa se relaciona con la etapa de la globalizacion
caracterizada, principalmente, por el descubrimiento de
América. Lahegemonia dela Bolsa de Valores de Londres
en el siglo XIX, se relaciona con la revolucién industrial
en Gran Bretafia. En 1918, después de la primera guerra
mundial, la Bolsa de Valores de Nueva York se convierte
en la més influyente del mundo hasta la actualidad.
Mientras que en Ecuador, el establecimiento de las
Bolsas de Valores de Quito y Guayaquil esta relacionado
con el primer boom petrolero.

En un entorno competitivo y globalizado, las bolsas
de valores en los primeros afios del siglo XXI han
optado por la fusién corporativa o por la integracion
transaccional. Por ejemplo, en Europa la bolsa de valores
Euronext se formo6 en el afio 2000 con la fusion de las
bolsas de Paris, Amsterdam, Bruselas, Portugal y con
la adquisicion de la Bolsa Internacional de Futuros

Financieros y Opciones de Londres. En Ecuador, en
el 2012 las bolsas de valores de Quito y Guayaquil se
integraron a través de la utilizacién de un solo sistema
transaccional.

Las bolsas de valores pequefias que, por lo general,
pertenecen a paises con menor desarrollo econémico
como es el caso de Ecuador, no se han beneficiado de
la globalizacion del mercado de capitales, ya que en la
actualidad no se encuentran integradas a otros mercados
como el MILA o el LATIBEX (indice bursatil espafiol),
debido, principalmente, a que una cantidad pequefa
de empresas cumplen con el requisito de capitalizacion
bursatil minima.

La crisis financiera global del 2008 que se origind
en los créditos hipotecarios subprime concedidos
en los Estados Unidos, empez6 afectando a las
instituciones financieras de crédito norteamericanas y,
posteriormente, a los mercados de capitales de Estados
Unidos como de otros paises de América, Europa y Asia.
En este sentido, el mercado de valores ecuatoriano no
present6 mayor contagio por no estar integrado con los
mercados de capitales de otros paises, y porque no se
negocian derivados financieros.

Se concluye que una globalizacion financiera
gobernada influye positivamente en mercados de
capitales interdependientes gracias a los adelantos
en los campos de las tecnologias de la informatica y
telecomunicaciones. Por altimo, se plantea como una
nueva linea de investigacion el disefio de un modelo
estadistico para expresar la influencia de la globalizacion
financiera en los mercados de capitales latinoamericanos,
utilizando dimensiones como las planteadas por Le, Kim
y Lee, Law, Azman-Saini y Tan, Muye y Muye y Mishkin.
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Resumen

El objetivo de este estudio es presentar perspectivas tedricas antagonicas del Taylorismo y su aplicacién en la que otrora fue el icono
de la produccion textil de la provincia de Imbabura en Ecuador. En este contexto, la investigacion busca conectar los momentos
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un caso en particular.

Palabras Clave: Administracion, fibrica Imbabura, produccion, taylorismo.

Approach to the critical thinking of the Taylorist
vision: Imbabura factory case

Abstract

The objective of this study is to present antagonistic theoretical perspectives of Taylorism and its application in what was once the icon
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I. INTRODUCCION

La administracion cientifica de Taylor, ocurrié en una
época en la que el capitalismo se caracteriz6 por la
preponderancia de los grandes monopolios. Dichas
empresas, como ayuda de los estados nacionales
compartian el mundo y los mercados de acuerdo con
su fuerza competitiva y su capacidad de acaparar los
mercados. La obtencién de ventajas competitivas se
lo hacia por medio de la aplicaciéon de la ciencia a la
producciéon de forma intencional y sistematica (Prado
y Guedes Pinto, 2014).

Los medios de producciéon funcionan como una
herramienta que facilita el trabajo del ser humano,
son complementarios, accesorios y ttiles a éste; sin
embargo, cuando las ideas y practicas derivadas
de la Teoria Taylorista, que se ubica en el dmbito
de la llamada administraciéon clasica, se aplican
indiscriminadamente, surte un efecto criticable
respecto a la vision microscopica del ser humano, ya
que se pierde su calidad como tal y puede hasta violar
la dignidad humana (Mayol Marco, 2013).

La historia de la Fabrica Imbabura, muestra
justamente a la teoria Taylorista, en una concepciéon
clasica de la administraciéon, dejando en manifiesto
c6émo un modelo exitoso de negocio, se transformo en
el declive més grande de esta factoria, produciéndose
huelgas de hambre por parte de los obreros quienes
reclamaban la reduccién de horas de trabajo y un
salario digno, es decir la reincorporacién de algunos
derechos que los creian arrebatados.

El objetivo del presente estudio es analizar la
Teoria Taylorista y establecer un debate teérico que
permita no solo entender esta teoria, sino también
desde el pensamiento critico, formarse una opiniéon
sobre el rol y la interaccion que debe tener el ser
humano y su trabajo, en el proceso productivo de las
organizaciones.

Para el mencionado debate teérico, se realizd
una revisiéon de literatura sobre la Administracion
Cientifica centrada en el Taylorismo, en articulos
revisados por pares de las plataformas Web of
Science y DOAJ. En relacion a la primera plataforma,
se gener6 una busqueda en todas las bases de datos,
a continuacion, se seleccion6 el periodo de tiempo
entre los afios 2000 al 2018. Posteriormente, el
término de bisqueda en inglés fue Taylorism, ademas
se determiné el dominio de investigacion las Ciencias
Sociales. Con estas consideraciones, el resultado

obtenido fue de 46 articulos. Posteriormente, se
realiz6 un filtro de las tematicas de investigacion
maés cercanas al estudio, es decir: Management (8%),
History of philosophy of science (4*), Sociology (2*),
Multidisciplinary sciences (1*). Se obtuvieron 15
articulos.

En lo que respecta a DOAJ, se realizd la busqueda
por palabras clave en inglés, esto es, Taylorism y
Scientific Management. Posteriormente, se selecciond
el tipo de publicacion relacionado con articulos de
investigacion; ademas los dominios de investigacion
estuvieron ligados a toda la base de DOAJ (ciencias
sociales, ete.).
insumos se obtuvo como resultado preliminar 33
articulos. Finalmente, se aplico un filtro ligado a
Social sciences (8%), Sociology general (5*), Business
(5%) y Labor (2%). El resultado fueron 20 articulos.
Cabe mencionar que no se generd ninguna restricciéon
de tiempo en la basqueda.

En lo que respecta a las fuentes adicionales de
informacién, se utilizaron tanto literatura gris como
libros de texto para obtener méas elementos que pueda

sociologia, negocios, Con estos

nutrir el estudio.
en un primer
momento, explicar la relacion existente entre la Teoria

La investigacion considera,

Taylorista y el caso de estudio, seguidamente analiza
cémo se produce esta interaccion entre la teoria
clasica de la administraciéon y los hechos suscitados
en la Fébrica Imbabura, para en una tercera parte
intentar establecer una discusion teoérica entre la
Teoria Taylorista y varios autores que la critican.
Finalmente, se exponen los resultados alcanzados en
la investigacion.

II. DESARROLLO
1. Metodologia
1.1.
organizacional de la Fabrica Imbabura

Hablar dela Fabrica Imbabura es referirse a la historia
de una de las primeras industrias textiles del pais y su
contribucién al desarrollo del Cantén Antonio Ante,
de la provincia de Imbabura. La produccién abastecia

Contextualizacion de la dinamica

los mercados de las principales ciudades de Ecuador
como Quito y Guayaquil, y se exportaba a Europa y al
pais vecino de Colombia (Benalcézar, 2017).

Los espafioles Francisco y Antonio Dalmau,
migrantes de Cataluiia llegan al Ecuador e inician
la construccion de la Fabrica Imbabura en 1924,
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empezando las operaciones en 1926. En 1913,
inauguran en las ciudades de Ambato (“La Industrial
Algodonera”) y Riobamba (“El Prado”) las primeras
fabricas textiles de la época (Posso, 2008). La Fabrica
Imbabura se ubic6 en el caserio de Lourdes, del
canton Ibarra, debido a la cercania a la estacién del
tren, las caracteristicas de buenos trabajadores de
las personas del sector y por la distancia a zonas de
produccién de algodon de excelente calidad como
los Valles del Chota y Chaltura (Posso, 2008).

La Textil Imbabura desde sus inicios gand
renombre en el pais por la calidad y cantidad
producida de telas e hilos, llegando a contar con
1200 obreros para abastecer la demanda nacional

|
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e internacional. (Posso, 2008). La importancia
e influencia que tenia la fabrica en el sector, se
reflej6 en situaciones sociales, culturales, politicas
y econ6micas (Posso, 2008). Se destacan, por
ejemplo, la adecuacion de la plaza central de
Atuntaqui, el apoyo a la fundacion de la Escuela
de los Hermanos Cristianos, la creaciéon de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito “Tex Atuntaqui”,
la realizacion de espectaculos musicales y
representaciones dramaticas, entre otras acciones.
Uno de los aspectos a resaltar es la creacion de
la radio “La Voz del Obrero”, utilizada como un
medio para informar del trabajo de la F4brica a la

comunidad (ver Figura 1).

' Figura 1. Fabrica Imbabura, Complejo Cultural.
Fuente: (Fabrica Imbabura- Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2015)

En la estructura fabril, existi6 una planta eléctrica,
alimentada con las aguas del rio Ambi que pasaba cerca
de las instalaciones y, se aprovechaba el agua caliente
que salia de los calderos, para distribuirla a las Villas que
se habian construido con estilo europeo y en forma de
mini ciudadelas, utilizadas por el personal técnico de la
Féabrica (Posso, 2008).

Segtin los archivos de la fibrica Imbabura, las
dificultades administrativas aparecen en 1948, ya que
se produce la primera huelga de hambre de los obreros,
como forma de presion para reducir las horas de trabajo
y salarios dignos; esta paralizaciéon tuvo una duracién
de 44 dias y fallecieron dos obreros. Para 1963 luego de
las administraciones de Luis Humberto Espinosa (1929-
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1962) y de Araujo Luna, llega a la fibrica Imbabura
el espafiol José Villageliu, quien hizo cambios por la
presencia de nuevas fabricas textileras en la ciudad
de Quito como la Internacional, la cual construyb
un complejo con maquinas modernas para la época,
logrando una reduccién en sus costos de produccion.
Ante esta realidad, Villageliu tomd decisiones como
reducir la calidad de los insumos de las telas e hilos para
poder ser competitivo en precios. Comenzaron a bajar
sus ventas y por lo tanto una reduccion en su produccion,
lo cual afect6 al recurso humano (obreros) quienes
fueron despedidos. Para ese momento los sueldos eran
menores a los estandares de la época y de la industria
(ver Figura 2).



girenosl

En el afio de 1964 los problemas eran maés
significativos generando mayor tension entre los
trabajadores y Jose Villageliu. Muchos obreros se
reunieron en la estacién del tren que se encontraba a
100 metros de la fabrica (Solano Espinosa, 2015), a lo
que se sumo parte de la poblacién, para luego de una
conducta generada por la psicologia de masas (citado
por Posso, 2008, de Ruiz, 2010), ingresan a las oficinas
administrativas, agreden y sacan a golpes al gerente
hasta la linea férrea, la muchedumbre enardecida le
dispara y mata en la plaza central de Atuntaqui.

Los problemas se profundizan en 1965, la fabrica
deja de producir en 1966. En este afio toman la
administracion empresarios del sector, quienes tuvieron

Figura 3. La fabrica Imbabura, ic;:)r]o textil de Atuntaqui
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Figura 2. Fundacion del "Sindicato Textil Fabrica Imbabura".
Fuente: (Fabrica Imbabura- Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2015)

problemas de endeudamiento especialmente con el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. En 1997 se
cierra la produccion y deja de funcionar, pasando los
activos a ser administrados por el IESS (Posso, 2008).
Actualmente la Fébrica Imbabura funciona como
museo y centro de convenciones y eventos, esta

transformacion se realizd a partir del afio 2007 cuando
el Gobierno Municipal de Antonio Ante solicitd al
IESS la entrega de las instalaciones, con la finalidad
de convertirlas en un atractivo turistico de la provincia
de Imbabura, como una forma de reconocimiento a su
historia y contribucién en el desarrollo de la industria
textil de Atuntaqui (ver Figura 3).

——

Fuente: (Campos, 2015)
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1.2. La administracion cientifica en la fabrica
Imbabura

La concepcién, estructura y funcionamiento de
la fabrica, responde a las ideas imperantes de la
época, especialmente las de Frederick Taylor. La
economia y la ingenieria son las ideas centrales que
orientan el pensamiento de Taylor, quien basado en
su creencia de que las aplicaciones de métodos de
investigacién mejorarian la practica de la gestion,
desarroll6 ideas en torno a la gestién cientifica y sus
principios. También recomendé ubicar conforme
las capacidades y habilidades a los empleados e
implementar métodos de supervisiéon y esquemas de
incentivos (Hatch y Cunliffe, 2013).

El Taylorismo tiene menos de un siglo de
antigiiedad y se resumia en el libro Principles of
Scientific Management, publicada en 1911. Obra en
la que se describia el analisis sistémico y objetivo
del trabajo y como hacer el trabajo mejor, méas
rapido, mas barato y de la mejor manera (Guidotti,
2011). El paradigma inspirador fue el de las ciencias
positivistas con sustento en las ciencias fisico-
naturales.
expresados,
los preceptos y postulados de la “ciencia” de la
Administracién, que se estructura siguiendo el
funcionamiento mecénico,

Con los fundamentos surgen

olvidandose de la
trabajo
societario y su dindmica como espacio generador y

naturaleza eminentemente social del
reproductor de hechos y fendmenos diversos. Taylor
centra sus ideas en nuevos esquemas de subdivision
de las tareas, reparticion y control del trabajo, lo que
se conoce como "organizacion cientifica del trabajo”
(Murillo, 2007).

Como se manifestd, el funcionamiento de
la fabrica, responde a las ideas
consecuencia de la modernidad y la revoluci6on
por el
de la eficiencia y la productividad, la division
y especializacion del trabajo, la optimizacion
del tiempo. Taylor
incorpora en las organizaciones el uso de la ciencia
administrativa. Los aportes de este autor junto con

imperantes,

industrial, caracterizadas incremento

En estas circunstancias,

Smith, Fayol y Weber, constituyen el paradigma
clasico de la organizacién (Naranjo, 2010).Cabe
mencionar que, Cohen (2012) sostiene que antes de
las ideas de Taylor, el trabajo se concebia de manera
empirica y espontanea. La administracién cientifica
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de Taylor perfeccioné un cuerpo de conocimientos,
preceptos, métodos y técnicas. Actividades que se
distinguen radicalmente de sus predecesores. Asi
mismo, Pinto (2012) sostiene que, la producciéon
a escala solamente se pudo realizar a través de la
convergencia de la division técnica de funciones y las
tareas de los procesos de trabajo desarrollado por el
sistema Taylorista.

Sin embargo, Prado y Guedes Pinto (2014)
sostienen que el Taylorismo convirti6 al trabajador
en una pieza del sistema de maquinas, en apéndices
de los sistemas maquinas para que los trabajadores
funcionen efectivamente. En estas circunstancias, la
produccion se organizd bajo un esquema burocratico
y jerarquico porque se buscaba establecer un
control externo que abarque los modos de trabajar.
El sistema Taylorista aplicO de manera radical el
principio mecanico a la producciéon determinados
bajolalégica dela rutina. De la misma manera, Vizeu
(2010) manifiesta que la adopcién de los principios
Tayloristas en las fibricas de norteamérica generd
una gran revuelta por parte de los obreros, afectados
por esta doctrina como mecanismo para trabajar
mas.

En palabras de Taylor el obrero “simula su
trabajo” lo que perjudica la produccién y los
intereses. Esta holgazaneria o simulacién provienen
de dos causas: del instinto y la tendencia natural
de los hombres a despreocuparse y buscar la
comodidad, lo que podria denominarse holgazaneria
innata; y, de las relaciones con otros obreros, que
podria ser denominada holgazaneria sistematica.
Aktouf y Suarez (2012), ante estas circunstancias,
plantea el estudio cientifico de las condiciones de
trabajo, la cooperacion estrecha e intima entre la
direccidén y los obreros, y el rendimiento maximo de
cada hombre y de cada maquina.
cientifica Taylorista se
sustenta en cuatro principios: 1) El reemplazo de
los antiguos métodos empiricos por la ciencia, 2)
Seleccion cientifica del obrero (EI hombre correcto
en el puesto correcto), 3) Cooperacion cordial

La administracion

de los dirigentes y los obreros, y 4) Distribucion
equitativa del trabajo y la responsabilidad entre la
administracion y los obreros (Murillo, 2007; Aktouf
y Suéarez, 2012).

El modelo gerencial Taylorista se diferencia
de los sistemas de administracién vigentes por
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ser la tnica forma de obtener la iniciativa de los
trabajadores, ademdas permitia controlar el trabajo
y al trabajador (Carvalho de Sousa y Batista dos
Santos, 2017).
los gerentes podian usar la ciencia del trabajo para
obtener mejoras en los métodos de produccién y la
aplicacion del método cientifico a la administracién
del proceso productivo (Bruce, 2016).

Los directivos conocen las técnicas de trabajo y el
saber hacer y los obreros solo estan para ejecutarlas.

Por medio del sistema Taylorista,

Aqui hay una clara separacién entre quienes piensan
y quienes ejecutan (Murillo, 2007). El jefe concibe,
piensa, prevé y ordena, mientras que los sucesivos
eslabones de la jerarquia estdn para transmitir,
obedecer y hacer obedecer. Del mismo modo, Vizeu
(2010) menciona que el “principio de separacion
entre pensar y ejecutar el trabajo refleja la division
social y econémica impetrada en la era moderna
por el capitalismo...” (p.791). En este sentido, De
Montmollin (1975) manifiesta que las personas que
disehan el plan y preparan el trabajo no son las
mismas que las ejecutan.

En esta logica de eficacia el empleado es pasivo,
al cual sélo se le pide la ejecuciéon de lo que se le
dicta. Las ideas de Taylor se complementan cuando
introdujo un sistema de remuneraciones por
unidades fabricadas, se preocup6 de los problemas
de célculos de costes, de un sistema de informes,
la solucién de problemas técnicos de produccion,
el diseno de herramientas y nuevas maquinas y
2007).
no analiz6 los aspectos sociales del trabajo y de la
produccion (Murillo, 2007)

Los pilares que sostienen el pensamiento de
la administraciéon clasica, atin dominante, son la
disciplina, el orden, la obediencia, la jerarquia, las
diferencias de estatus, la separacién de los roles

procedimientos (Murillo, Sin embargo,

de concepciéon y realizacion, el individualismo
y la convergencia de objetivos, la fe en una
administracion cientifica basada en herramientas
sofisticadas, la visién de un empleado al que no es
necesario consultar ni estd dispuesto a participar
més alla de ciertos limites, ni expresa sus puntos de
vista, ni comparte sus decisiones, informaciones,
resultados y recursos, la falta de preparaciéon y de
calificacion de los obreros, considerados siempre
como un costo y mantenidos en estatus de obediencia
y sumisiéon (Aktouf y Suérez, 2012). Asi mismo,

Souza y Da Costa (2013) afirman que en la sociedad
disciplinaria de la légica taylorista, se destaca: la
obtencién de mayor eficiencia productiva; el ejercicio
sutil del poder; la disminucién de resistencias y el
adiestramiento de los cuerpos; la mirada jerarquica,
sanci6on normalizadora y evaluacion; y finalmente la
generacion de un saber.

Por otra parte, la literatura académica de
investigacion en administracion y sociologia, supone
que la administracion cientifica o el taylorismo
eran extremadamente defectuosos o, dicho de otra
manera, la fuente por excelencia anti-obrera. Asi
mismo, se describe al taylorismo como una serie de
técnicas que permitian alos empleadores y directivos
generar los mecanismos para aumentar el control
sobre el trabajo y los trabajadores, especialmente
a través de la descalificacion y degradacion (Kelly,
2016). En este mismo sentido, Lauer Schachter
(2016) afirma que las ideas del Taylorismo siempre
generaron controversia, hasta finales del siglo XX,
los estudiosos todavia debatian acerca del papel que
desempenaba la técnica del estudio de tiempos en
las organizaciones.

Un andlisis interesante que deberia tomarse en
cuenta para contribuir a la critica del Taylorismo
son las ideas desarrolladas por el filbosofo francés
Michael Foucault. En este contexto, se destacan
las posturas de Moulin & Mello (2013) acerca del
abordaje del sistema Taylorista, tales como las
manifestaciones del poder. Para Foucault el poder
disciplinar emerge en la sociedad occidental en los
siglos XVII y XVIII evidenciando practicas sociales
direccionadas al cuerpo y al control en sus relaciones,
en su aprendizaje, en su aprovechamiento, en su
produccion y en volverlos doéciles; por esto los
hombres deben ser vigilados, entrenados, utilizados
y hasta castigados.

En esta perspectiva, la Administracién Cientifica
de Taylor al crear las técnicas de racionalizaci6on
del trabajo, vuelve a los cuerpos de los trabajadores
maés utiles y productivos por medio de los estudios
de tiempos y movimientos; por lo tanto, Taylor
no esti descubriendo nada nuevo, sino que es una
nueva forma de poder que se articula con el poder
disciplinar, que controla los cuerpos y los hombres
en las fabricas. Es decir, no hay la posibilidad de
dejar que el operario actiie con libertad (Moulin &
Mello, 2013). En estas condiciones, se considera que
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para la sociedad moderna el cuerpo ttil, productivo
y sumiso es primordial para las organizaciones
(Procopiuk Walter, Gomez Winkler, & Crubellate,
2013). Al referirse al poder como las relaciones
y précticas sociales en las cuales este se ejerce, en
el Taylorismo se va configurando un conjunto de
verdades que colocan al operario o trabajador en
condicién de objeto en las relaciones establecidas.
Es una concepcion de la gestion de la fabrica
exclusivamente centrada en la dominacién y la
represion (Procopiuk Walter, Gomez Winkler, &
Crubellate, 2013).

En resumen, el Taylorismo puede considerarse
como un sistema de organizacion de trabajo,
estructurado con base en la separacién de funciones,
especializacion de tareas, control de tiempos y
movimientos y remuneraciéon por desempefio (de
Morais y Moura, 2017). El sistema de Taylor ha
“..nuevo medio de
separar, descomponer,
cronometrar y, finalmente, imponer un contenido
de trabajo en el que el empleado no es mas que
una reserva de energia intercambiable a voluntad”

facilitado a los directivos un

control: individualizar,

(Aktouf y Suérez, 2012). Las mismas técnicas y
herramientas utilizadas hoy en dia, como la gestion
por competencias y desempeno. Técnicas que buscan
medir y clasificar al trabajador para volverlo décil y
productivo (Souza y Da Costa, 2013).

En la vision tayloriana el empleado es un factor
de produccion que debe “dar su maximo”, y el
modelo mecéanico se encuentra en la btsqueda del
“modo de funcionamiento” de la “maquina humana”;
el empleado continda siendo la herramienta que se
usa o que se teleguia (Aktouf y Suarez, 2012). La
administracién clésica, tradicional u ortodoxa, se
enraiza en la légica de estos modelos cuya eficacia
es sinonimo de obediencia (Aktouf y Suarez, 2012).
En las ideas y practicas de Taylor la mecanizacion,
los métodos y la tecnologia tienen un alto grado de
organizacion, su sistema cognitivo y de actuaci6on
es funcional, el espacio de relaciéon duefios-
trabajadores es fugazy...s6lo productivay econémica
y el tiempo esté dictado por el cronémetro (Naranjo,
2010). Tampoco considera el entendimiento, la
responsabilidad y satisfacciéon individual, grupal y
social (Salgado y Abad, 2015).

La gran mayoria de libros de administracion
estdn escritos para responder a las preguntas:
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“coOmo” o “cudnto”, pero casi nunca las de “por qué”
o “para quién”. Ante esto es imperativo cuestionarse
a fondo e intentar comprender en qué medida
nuestra manera de concebir y manejar los objetivos
econémicos debe ser corregida, incorporando las
preocupaciones globales mas fundamentales, mas
ecologicas, mas sociales y mas humanas (Aktouf y
Suérez, 2012).

Hay que pensar en principios alternativos de
organizacién diferentes a la forma empresarial
funcionalista, con una dindmica y légica distinta al
mercado, el lucro, la eficiencia, la productividad y el
dinero por el dinero, en una dialéctica donde prime
el didlogo, la reflexion y el respeto por la historia
(Salgado y Abad, 2015). Es fundamental que se tome
conciencia de un pensamiento critico sobre la gestiéon
de las organizaciones y las diferentes herramientas
que se aplican, con prioridad en la btisqueda del
bienestar tanto individual como colectivo (Naranjo,
2010). En esta perspectiva el trabajo debe ser
tratado como espacio de emancipacion del ser
humano, la autoridad decisoria como espacio social
deliberativo, y la racionalidad substantiva como el
principio orientador del sistema social (Salgado y
Abad, 2015).

1.3. Pensamiento critico del taylorismo en la
fabrica Imbabura

Alaluz de los antecedentes expuestos anteriormente
es casi innegable establecer un puente entre la
aplicacion de la administracién cientifica de Taylor
y la fabrica Imbabura. En este contexto se van
a exponer una serie de postulados criticos que
permitan relacionar la aplicacién del taylorismo en
la fabrica Imbabura.

Para efectos de este estudio se toman como punto
de partida algunos postulados del propio Taylor. En
esta linea, Murillo (2007), menciona la advertencia
de la utilizacién inadecuada de la administraci6on
cientifica relacionada con el fracaso y desastre si esta
acompaifiada de un espiritu equivocado por parte de
quienes la utilicen.

Ademas, los elementos de la administracion
cientifica al no estar acompanados de una verdadera
filosofia de la administracién pueden generar, en
muchos casos, efectos desastrosos (Murillo, 2007).

En esta misma linea, Hatch (2013) aclara que
en la época en la que emergi6 la administracion
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cientifica de Taylor, muchos trabajadores e incluso
empleadores la habian considerado peligrosa y
subversiva. Se pensaba que esta teoria arruinaria las
relaciones entre la administracién y los trabajadores,
amenazando el capitalismo en la forma como Marx
lo habia predicho.

Por otro lado, como lo plantea Aktouf (1998), la
administracion cientifica entregd a los dirigentes los
medios, que eran insospechados, para hacer que el
trabajador comtn realizara mas trabajo productivo.
Ademas, en la misma linea critica, Aktouf (1998)
menciona que los dirigentes aprovechaban del
sistema para obtener el maximo rendimiento de los
obreros sin llegar a mejorar sus condiciones laborales
ligadas a su salario, capacitacion o promocién.

En este mismo sentido, Marcuse (1983) expresa
que:

La productividad més alta del trabajo puede
utilizarse para la perpetuacion del trabajo, la
industrializaciéon més efectiva puede servir para la
restriccion y la manipulacién de las necesidades. Al
llegar a este punto, la dominacién —disfrazada de
opulencia y libertad— se extiende a todas las esferas
de la existencia puablica y privada, integra toda
oposicion auténtica, absorbe todas las alternativas
(p- 48).

Cabe mencionar que en el analisis que presenta
Aktouf (1998) de la administraciéon cientifica de
Taylor, también descubre otras contradicciones
entre sus planteamientos y la ejecucion de
actividades del trabajador, en este sentido se pueden
citar, las paradojas encontradas en las virtudes
del trabajo en equipo, la necesidad de promover
el espiritu de equipo, la realizacién razonable
de las tareas. Ademas, sefiala que entregd a los
administradores un temible método de control sobre
el trabajador por medio de la individualizacion,
separacién, desagregacion, medicion, etc., y (Rao,
1960) de limitar a los trabajadores la capacidad para
desarrollar tanto la iniciativa individual como la
reflexion.

Otro aporte que contribuye a la visién critica
del taylorismo es el que se manifiesta Hatch (2013),
en el sentido que los posmodernistas criticos no
consideran que los postulados tayloristas hayan
contribuido a generar organizaciones méas racionales
por medio de la eficiencia, sino que encontraron el
mecanismo apropiado para justificar el poder de los

capitalistas y gerentes que disfrutan actualmente.

La vision critica del taylorismo también podria
ser abordada desde la vision de Guerreiro Ramos
(citado por Salgado y Abad, 2015), quien propone la
revision de la teoria social y administrativa a laluz de
tres modelos del ser humano: el hombre operacional,
el hombre reactivo y el hombre parentético. En este
contexto, (Salgadoy Abad, 2015) desde la perspectiva
de la teoria administrativa de Taylor el ser humano
se considera como un hombre operacional, el recurso
que debe ser maximizado para la produccién, un
hombre movido por las recompensas materiales e
independiente de los demas.

A manera de sintesis, como un punto intermedio
entre el hombre operacional y el hombre parentético
se encuentra el hombre reactivo, ese hombre que es
influenciado por estimulos, que se ajusta al contexto
laboral pero atn no se encuentra emancipado.

Finalmente, se presenta el hombre parentético,
ese hombre que se encuentra entre paréntesis, que
esté consciente de su realidad pero que se encuentra
en capacidad de reflexionar sobre su entorno.

Como colofon de reflexion critica de este
apartado, se cita el pensamiento de X (1983)
expuesto en el Hombre Unidimensional:

“Una ausencia de libertad cémoda, suave,

razonable y democrdtica, sefial del progreso

técnico, prevalece en la civilizacion
¢Qué podria ser,
realmente mds racional que la supresion
de la individualidad en el proceso de
mecanizacién de actuaciones socialmente
necesarias, dolorosas;
concentracion de empresas individuales en
corporaciones mas eficaces y productivas;
que la regulacion de la libre competencia
entre sujetos econdémicos desigualmente

provistos [...] (p. 31)?”

industrial avanzada.

aunque que la

2. Resultados

La fabrica Imbabura o Industrial Algodonera,
guarda toda una riqueza histérica por su influencia
econdémica, social, cultural y productiva (Espinosa,
2013). Su funcionamiento cambié la dinamica y
labores del Cant6én Antonio Ante. Las actividades
fabriles arrancaban con el sonido de una sirena,
como una imitacién de las fabricas de todo el mundo,
transformando el algodon en telas, distribuidas
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fundamentalmente en Quito y Guayaquil (Solano
Espinosa, 2015). Su mayor produccién y apogeo fue
entre 1929-1962, lo que se refleja en los dos turnos
de trabajo, “...en los indices mas bajos de desempleo”
(Solano Espinosa, 2015), el empleo de 1200 obreros,
la practica de deporte y actividades culturales y
artisticas.

Con el cambio de administrador, a partir de
1963 las telas disminuyeron su calidad, se perdio
paulatinamente mercado, quedé solo el turno del
dia con cuatro horas de trabajo; y, las consecuentes
y disminucién
significativa de los salarios por debajo del promedio
de la época. En 1964 empezaron problemas
entre la administraciéon, los trabajadores y la
poblacion, llegando al cierre de la fabrica. En 1965
por problemas obrero-patronales los accionistas

manifestaciones de malestar

cerraron las operaciones. En 1966 se reiniciaron
las labores con otra administracion sin alcanzar los
niveles de produccion anteriores y se acumularon
deudas principalmente con el Seguro Social
(Espinosa, 2013). A partir de 2001 es patrimonio
cultural y actualmente un museo.

La historia laboral de la Fabrica Imbabura, muestra
una estrecha relacion con los principios del Taylorismo,
pues evidencia la lucha de clases y el enfrentamiento de
la clase obrera con la burguesa; quienes, en su afan de
obtener los mayores réditos en la produccién de textiles,
obviaron entre otras cosas la calidad de la materia
prima y cosificaron al ser humano como un medio de
produccién.

En esesentido, “la organizacion cientifica del trabajo”,
basada en una estructura funcionalista y mecanizada,
provoco que los obreros de la Fabrica Imbabura laboren
en condiciones precarias, llenas de controles excesivos
y salarios subvalorados, con el fin de lograr una pseudo
optimizacion de la produccién. Pero qué pasa cuando
el “ser”, eminentemente social, constructor de espacios
colectivos de trabajo y; generador y productor de
hechos y fenémenos diversos, acumula en su interior
inconformidad y desmotivacion; como se observa en este
caso, aplicando la administracion cientifica de Taylor,
desencadena actos que rompen con el paradigma
de obediencia, disciplina, y jerarquia, propios de la
teoria clasica dela administracion y; por el contrario,
se liberan actos de violencia y caos social.

Con esto no se quiere dar a entender, que la
actuacion del ser social en una organizacion, se deba
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a la improvisacion o la actuaciéon empirico-practica
0, a su subjetividad; por el contrario, hay que buscar y
potenciar aquella iniciativa individual, de aquel hombre
parentético, que consciente de su realidad reflexiona
sobre su entorno y, de esta manera contribuye con
la organizacion como parte de un todo. Es necesario
cambiar o mejorar nuestras ideas y formas de dirigir.

3. Discusion de resultados

La aplicacion de la Administracién Cientifica en el
esquema productivo impuls6 condiciones laborales
que buscaron el perfeccionamiento del bagaje de
conocimientos, métodos y técnicas relacionadas con
la produccion. En estas condiciones, se pudieron
obtener resultados favorables porque se estructuraron
las condiciones para maximizar los procesos, gracias
a la division técnica del trabajo, jerarquizacion
organizacional, monitoreo del trabajador y sus
actividades, salarios en funcién del desempefio laboral.

No obstante, a pesar de los resultados obtenidos
por el sistema Taylorista en los procesos productivos,
se deja de lado el anélisis de las implicaciones en los
obreros, es decir, las afectaciones como consecuencias
de la aplicaciéon de la Administracion Cientifica. Los
obreros estuvieron sometidos a un esquema en el
que participaron solamente en la ejecucién, ya que
eran considerados como obedientes y sumisos. De la
misma manera, esta “domesticacion laboral” llevo al
acoplamiento del obrero-méquina, donde el ser humano
es visto como una extension de la gran maquinaria
productiva, instaurandose la rutina y repeticion de
tareas, que facilitaban el control y la vigilancia del
trabajador so pretexto la eficiencia productiva.

Por otra parte, el ejercicio de la Administraciéon
Cientifica, devela una clara ruptura social del trabajo, la
exclusion de la satisfaccion individual y colectiva deriva
en efectos negativos porque la esencia de la organizacion
se fundamenta en la produccién material y no en la
valoracion intrinseca del obrero.

Es necesario destacar que el analisis de la aplicacion
de los principios de la Administracion Cientifica en las
organizaciones actuales, a través de una investigacion
empirica, podria ayudar a detectar el grado de influencia
o el legado de la gestion Taylorista. Es decir, se podria
conocer la evolucion de estos principios y tener un
acercamiento a las nuevas manifestaciones teéricas
que se presentan con otras denominaciones, pero que
podrian contener la misma receta.
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Tablal. Perspectivas tedricas del Taylorismo

Posiciones a favor

Posiciones en contra

10

La administracion cientifica permitio ubicar a los obreros
de acuerdo a las capacidades y habilidades, ademas de
generar métodos de supervision e incentivos

El sistema Taylorista generé un analisis sistémico y
objetivo del trabajo, es decir enfocados en la eficiencia.

El esquema de gestion cientifica tom6 como base las
ciencias positivistas con sustento en las ciencias fisico-
naturales.

La gestion cientifica determiné la organizacion del
trabajo, es decir subdivisién de tareas, reparticion y
control de trabajo.

La administracion_cientifica incorporé el uso de la
ciencia administrativa, antes de este sistema el trabajo se
concebia de manera empirica y espontanea.

Las técnicas, conocimientos, preceptos y métodos
ligados a la gestion fueron perfeccmnados por la gestion
Taylorista.

La produccién a escala se hizo realidad gracias a la
division técnica del trabajo.

El sistema Taylorista determind las condiciones de
trabajo, cooperacion estrecha direccién-obreros
rendimiento maximo de produccion (hombre—méquina%
de manera cientifica.

La administracion cientifica se concibié como la tinica
forma de obtener control sobre el trabajo y el trabajador.

Los métodos de produccion y los procesos productivos
podian beneficiarse de la aplicacion de un esquema
Jerdrquico

La fragmentacioén de la planificacion y ejecucion del
trabajo estaba determinado en el Sistema Taylorista

La remuneraciones de los obreros estaba en funcion de
su desempeiio, ademas abordé los problemas de costes y
sistemas de informes

La aplicacion de métodos de investigacion buscaban
mejorar la practica de la gestion

10

11

12

13

15

16

17

20

21

En la_ prictica mecanicista, convirtié al trabajador en una
extension del sistema de maquinas, tan cambiable como
cualquier pieza

La produccién se organizé bajo un esquema de control
burocratico y jerarquico, a fin de establecer un control efectivo
en los modos de trabajar.

El sistema Taylorista aplico de manera radical el principio
mecanico a la produccion, lo que derivé en la rutina y repeticion
de las formas de trabajo

La adopcién de los principios Tayloristas en las fabricas de
Norteamérica, gener6 una gran revuelta de los obreros, afectados
por esta doctrina de trabajo

La vision de un trabajador al que no es necesario consultar ni
esta dispuesto a participar mas alla de ciertos limites, ni expresa
sus puntos de vista, ni comparte sus decisiones, informaciones,
resultados 3/ recursos, su falta de preparacion, considerado como
costo, obediente y sumiso

Obtencidn de mayor eficiencia productiva, por el adiestramiento
de los cuerpos y disminucién de las resistencias; y el control de
tiempos y las tareas

No hay cientificidad en sus principios, sino una mejor
organizacion de la explotacion obrera. Estas ideas son vistas
por los obreros como opositores extremadamente defectuosos o,
dicho de otra manera, la fuente por excelencia anti-obrera.

Sus practicas estdn direccionadas al control del cuerpo y las
relaciones en el trabajo, y de volverlos dociles y sumisos.

Los mecanismos control

1 de vigilancia,
perfeccionados.

y castigo son

Es una manifestacion diversa del poder que disciplina y controla
los cuerpos y las actividades en las fabricas.

Para el proceso productivo de las organizaciones el cuerpo
domesticado es primordial

Las condiciones en el espacio de trabajo colocan al operario en
condicion de objeto del proceso productivo

El sistema taylorista busca: individualizar, separar, descomponer,
cronometrar ¢ imponer un contenido de trabajo, por lo que el
obrero no es mas que una reserva de energia y musculo

Las técnicas y herramientas como la gestion por competencias
y desempefios, siguen utilizdindose hoy en dia, las que buscan
medir y clasificar al trabajador para volverlo docil y productivo

Los métodos y la tecnologia contribuyen a un alto grado de
organizacion funcional, donde la relacion duefios-trabajadores
es fragil y fugaz, y solo productiva y econdomica

No toma en cuenta la satisfaccion individual, grupal y social, asi
como los reconocimientos no monetarios

La practica de los principios de la "administracion cientifica”
al no estar acompanada de un trato humano de los trabajadores,
puede generar, en muchos casos, efectos negativos y desastrosos

Los postulados tayloristas hayan contribuido a generar
organizaciones mas racionales por medio de la eficiencia, y han
encontrado el mecanismo apropiado para justificar y manifestar
el poder del capital

El ser humano es un recursos operacional que debe ser
maximizado para la produccion, ya que se motiva por las
recompensas materiales

El obrero “simula su trabajo” lo que perjudica la producciéon y
los intereses

El Tagllorismo se baso en un funcionamiento mecanico, dejando
de lado la naturaleza social del trabajo.

Nota. Informacién obtenida en el estudio
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III. CONCLUSIONES

Alaluz de la Administracion Cientifica planteada por
Taylor, se puede determinar que se articularon una
seriedemétodosytécnicas queimpulsaronlaeficiencia
productiva organizacional, que se estima adin siguen
vigentes, bajo otros modelos y denominaciones,
sociales,
econdémicas y culturales. Sin embargo, esta gestion
cientifica tayloriana, se desconecta de la parte
humana y social, ex profeso, en la perspectiva de

asistidos por conexiones tecnolbgicas,

integrar al trabajador en un sistema mecanico,
orientado a moldear sus actividades laborales que
los vuelve ddciles y sumisos, para un “mayor y mejor
aprovechamiento” de su fuerza laboral.
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Resumen

La accion de agentes genotoxicos, como es el caso de la radiacién UV, estd en mayor incidencia sobre la tierra como producto a la
reduccion de la capa de ozono, dando como resultado la produccién de mutaciones sobre ADN, Es un estudio, retrospectiva-des-
criptivo, con el objetivo determinar la incidencia de cancer de piel mediante un anélisis expedientes clinicos evaluados con biopsias
de neoplasia cutdneas malignas en el periodo 2009- 2015, con variables de edad, sexo, tipo de neoplasia. Con un total de 1262
pacientes atendidos en centro de salud privada, de la ciudad de Machala, se obtuvieron los datos 58%(709) masculinos y 42%(553)
mujeres, se encontr6 un indice de 28.09% en sexo masculino y 32% segtn sexo femenino, en el afio 2015 donde se observa un
crecimiento de la poblacion en el periodo 2009-2015. El grupo etario con alta incidencia segtin el género masculino: es 65-69 aflos
lo que representa 15,0754% y en los pacientes de sexo femenino con un rango de edad: 50-54 afios es de16.95% , se demostr6 que
una de las ocupaciones con mayor incidencia de cancer de piel se encuentra en los profesores en género masculino 29,31%(34 ) y
femenino 25.4%(32), presentando C. Basocelular 58.29%(116 ) masculinos y 71.75%(127) femenino, atendidos en consultorio de
atencion privada, en la ciudad de Machala en el afio 2015.
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Abstract

The action of genotoxic agents; such as, UV radiation , hasa greater incidence on land as a result of the reduction of the ozone layer,
resulting on mutations on DNA. In a retrospective-descriptive study to determine the incidence of skin cancer through clinical analysis
records which were evaluated with biopsies of neoplasia skin malignant in the period 2009-2015 , with variables of age, sex, type of
neoplasia. With a total of 1262 patients cared for in private health centers, in Machala City, the results included 58,18% (709) male
and 42% (553) women. It was found a rate of 28.09% present in males and 32% on female sex, by the year 2015, showing a growth of
the population from 2009 to 2015. The group age with a high incidence according to the gender male: is 65-69 years which represents
15, 0754% (30), female patients with a range of age: 50-54 years is 16.95% (30). It was showed that male teachers had the greatest
incidence 29,31% (34) and women 25.4% (32), presenting C. Basal cell 58.29% (116) in men and 71.75% (127)in women, cared at
private health centers, in Machala city in 2015.
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I. INTRODUCCION

Latransformacion de una célula normal a tumoral es un
proceso multifario que es el resultado de la interaccion
entre factores genéticos del paciente, (Chaves, 2016)
ante esta situaciéon ha representado uno de los retos
mas importante en cuestion de la salud, permitiendo
plantearnos como objetivo, la determinaciéon de la
incidencia de Cancer de Piel de la Provincia de El Oro
mediante recopilacion de anélisis patologicos, las
investigaciones cientificas en el campo de la biologia
celular, por los diferentes de proceso de mutaciones
genético que sufre la célula al momento de la exposicion
al sol, el cancer de piel y el envejecimiento, ademas de
compartir mecanismos etiopatogénicos comunes, son
mecanismo propiamente asociados por el principal
factor externo es la exposicion solar (Hernandez,
2016). (Schmidt C. W., 2013).

Marco de Referencial
Los rayos ultravioleta (UVA) envejecen a las células
de la piel y pueden dafar el acido desoxirribonucleico
(ADN) de estas células. Estos rayos estan asociados
al dafio de la piel a largo plazo tal como las arrugas,
pero también se considera que desempefian un papel
en algunos tipos de cancer. La mayoria de las camas
bronceadoras emiten grandes cantidades de UVA
(radiaci6n ultravioleta A) que segtin se ha descubierto
aumentan el riesgo de cancer de piel. Los rayos
UVB tienen un poco méas de energia que los rayos
UVA. (Gonzalez Maribel- Pumariega, 2009). Estos
rayos pueden dafiar directamente al ADN (acidos
desoxirribosa) de las células de la piel, y son los rayos
principales que causan quemaduras de sol. Asimismo,
se cree que causan la mayoria de los canceres de piel.
Los rayos UVC (radiacion ultravioleta C.) tienen
mas energia que otros tipos de rayos UV, pero no
penetran nuestra atmoésfera y no estan en la luz solar.
No son normalmente una causa de cancer de piel. Tanto
los rayos UVA como los UVB pueden danar la piel y
causan cancer de piel. Los rayos UVB son causantes
mas potentes de al menos ciertos cénceres de piel,
pero hasta donde se sabe, ningtin rayo UV es seguro.
(Rousen, 2016). La exposiciéon prolongada a la UVB
(radiacion ultravioleta B) es responsable del cancer
de piel dado que penetra superficialmente en la piel
afectando la epidermis en donde dafia directamente
el ADN celular. Por su parte, la UVA penetra mas
profundamente, afectando la dermis, destruyendo

las fibras elasticas,
envejecimiento,

colagenas y condicionando
inmunosupresion, reacciones
fotoalérgicas, debidas a
medicamentos y generando radicales libres que dafian
el ADN celular actuando de manera sinérgica con la
UVB (Sordo, 2013) (Vazquez- Romero, 2016).

El melanoma es un tumor maligno originado a

partir de los melanocitos epidérmicos. Los melanocitos

reacciones fototdxicas

son células que durante el desarrollo embrionario
migraron desde la cresta neural hasta diversos tejidos
de origen ectodérmico que produce la melanina por
este motivo este tumor suele desarrollarse en la piel
o en localizaciones como los epitelios de la mucosa
(Guerrero, 2011).

Los tumores de piel representan el tipo mas
frecuentede neoplasiashumanas. Practicamente el 99%
de ellos corresponden a tumores de piel no-melanoma,
carcinoma basocelular (CBC) y espinocelular (CEC);
el melanoma maligno representa un porcentaje muy
pequeiio, que sin embargo dada su agresividad es
el responsable de la mayoria de los fallecimientos
ocasionados por cancer de piel (Dornelas, 2009).

En la comprension de los diferentes tipos de
cancer, estan relacionadas con el mal funcionamiento
de las enzimas conocidas como cinasas o quinasas,
que regulan todos los procesos importantes en el
interior de las células (Smolka & Cussiol, 2016),
Las cinasas resultan esenciales en este proceso de
contencién de danos, el estrés en estas células conduce
a la activaciéon de una enzima, llamada ATR (ataxia
telangiectasia and rad3 related) que desencadena la
muerte celular programada. Con este conocimiento,
los cientificos en los ultimos afios se sorprendieron al
encontrar mutaciones recurrentes que afectan a POT1
(protection of telomeres) en varios canceres humanos,
como la leucemia y el melanoma. (Denchi, 2016). La
proteina P53, un conocido gen supresor de tumores, es
un astuto complice, pero cuando estd mutado, anula
la respuesta protectora de muerte celular iniciada
por ATR. Entonces, sin que POT1 forme una tapa de
proteccion, los cromosomas se funden juntos y se
reordena el ADN, llevando a la acumulacion de incluso
mas mutaciones. Estas células mutantes proliferan y se
convierten en tumores agresivos (Denchi, 2016).

El dafio al ADN de la célula provocado por dicha
exposiciéon desarrolla la incapacidad para repararlo
ademas la luz ultravioleta puede producir alteraciones
en genes de supresion tumoral, especialmente p53, que
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prevendria la muerte de las células danadas, ayudando
su propagacion. (Lobos, 2011).

Una de las principal reacciones bioquimicas redox,
causadas por la exposicion a radiaciones ionizantes,
rayos ultravioletas, contaminacion ambiental, humo
de cigarro, drogas, entre otras; pueden producirse
una serie de especies quimicas (moléculas o radicales
libres) (Turrens J. , 2016), que causan mutaciones
genéticas, en las cuales dafian el ADN de la célula, en el
cancer piel se produce la mutacién genética de dimeros
de pirimidina.

La producciéon de dimeros de pirimidina supone,
posiblemente, la principal fuente de dano en el ADN
generado porlaradiacién UV. “es una premutacion que
puede inducir mutacion genética que, si se produce en
un sitio clave, altera los mecanismos de proliferacion
celular y de reparacion del ADN” (Sanchez M. , 2016).

Estos dimeros provocan una torsiéon rigida en
el ADN lo que ocasiona problemas cuando la célula
necesitareplicarlo. La ADN polimerasa tiene problemas
para leer el dimero, porque éste no ajusta bien en
su sitio activo. Los dimeros “TT” (Timina-Timina)
mostrados aqui no son los més problematicos ya que
usualmente se encuentran correctamente apareados
con la adenina durante el proceso de replicacién del
ADN. Pero los dimeros CC no se comportan tan bien.
La ADN polimerasa suele aparear incorrectamente
la citosina con la adenina en lugar de la guanina,
causando una mutacién. Si eso ocurre en uno de los
genes importantes que controlan el crecimiento de las
células como el gen dela Srctirosina (tirosina quinasas
sarcoma) quinasa o el “supresor de tumores p53” la
mutacién puede desembocar en cancer. (Sanchez M. ,
2016)

Cuando las células se exponen a la radiacion UV
esti penetra en las células en forma de fotones que
altera las uniones de timinina de una misma cadena
provocandoles que se unan entre si mediante enlaces
covalentes los cuales son muy dificiles de romper, pero
algunas células son capaces de corregir esta uniéon con
la ayuda de una enzima llamada fotoliasa que actda
con la ayuda de la luz como fuente de energia y asi
poder romper los enlaces covalentes El mecanismo
indirecto de reparacion de los dimeros de pirimidina
por excelencia es el de reparacién por escision de
nucledtidos (NER). (Gonzalez-Pimariega, Verhnes
Tamayo, & Sanchez-Lamar, 2009)

Se ha relacionado con mutaciones del oncogen
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N-ras, del p53, asi como otras alteraciones en los
cromosomas 1,6 y 9. Un gen supreso CDKN2A ha sido
localizado en el gp21, en pacientes con melanoma
familiar. En actualidad se hacen estudios citogenéticas
y moleculares que algtn dia ayudaran a contar con una
vacuna, permitiendo tener una medicina preventiva
(Vidrio, 2003).

II. DESARROLLO

1. Metodologia

Esta investigacion se desarroll6 en la ciudad de
Machala, Provincia El Oro, se realizd un estudio
exploratoria,  retrospectiva-descriptiva de  los
expedientes clinicos evaluados, con diagnodstico de
cancer de piel del periodo 2009- 2015 se realizé un
estudio prospectivo-descriptivo con los pacientes que
asisten a la consulta dermatol6gico en una casa salud
privada, se analizaron las caracteristicas clinicas de los
casos y el tipo de neoplasia, mediante la realizacion
del analisis patologico de las biopsias extraidas a cada
paciente.

Toma y procesamiento de Muestras:

Después de realizar la cirugia de la extraccion del
tumor, la muestra debe colocarse en un recipiente
con formal, permitiendo que cumpla con la funcién
de fijar la muestra, conservar las proteinas y mantiene
la estructura del tejido igual como si estuviera en el
cuerpo.

Una vez que lleguen la muestra en laboratorio
se procede a cortar en fragmentos de uno o dos
milimetros de espesor este tejido, se procede a col6cala
en una maquina que se llama procesador de tejidos que
contiene alcohol, formol, xilol y parafina.

El formol lo que hace secar y fijar la muestra, los
alcoholes que por lo general son al 100% concentrado
entre méas puro sea la muestra mejor son los resultados,
la funci6n del alcohol es deshidratar el tejido. Después
pasa al xilol que prepara al tejido para la parafina que
entra en los espacios que dejé la deshidratacion, la
parafina mantiene la forma, una vez que la parafina
ocupado su lugar se procede a hacer unos bloques ya
procesado, se lo ingresa en unas cajitas lo rodeamos de
parafina nuevamente, se deja enfriar

Estando en un casete de inclusion, se lo ingresa a
una maquina denominadas micré6tomo, se retir6 una
cinta de tejido con un espesor de 3 a 4 micras cuando
ya paso este proceso la apariencia es de color blanco, de



ahi procedemos a la tincién, se tifie con hematoxilina
y eosina una vez tefiido obtenemos una placa para su
observacion, en el microscopio.

El andlisis y procesamiento de datos se realizo
con la aplicacién de estadistica descriptiva por medio
del programa informatico; Origin, Statgrahics Plus
Version 5.0. La hipoétesis: presumiblemente se trata
de una alta incidencia de pacientes con cancer de piel,
por una mutacién genética producida por accién de
los rayos ultravioleta, se convierte en una situacion
pesquisable.

2. Resultados

En los 709 datos clinicos, recopilados en el periodo
2009-2015 en el cantbn Machala, present6 un
predominio en los de género masculino 199 (28.9%)
en el afio que corresponde 2015 como se observa en la
Figura 1y Tabla1.

134% 14.19%

b 2018 2011 Ee ] 2043 204 L]

Afios de estudios
Figura 1. Tasa de Incidencia de Cancer de Piel segln
género masculino en el periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Andlisis de Pareto de la incidencia de caso de
Cancer de Piel seguin sexo: masculino periodo 2009-2015
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Figura 2. Tasa de Cancer de Piel segiin género masculino
y rango de edad en el afio 2015
Fuente: Elaboracién propia

La poblacién en el género femenino estuvo constituida
porlos 553 casos, enlos cuales present6 un predominio en
los de sexo femenino 177 (32%) en afo que corresponde
2015 del periodo de estudio 2009-2015, como se observa
en la Figura 3, Tabla 2 y en el analisis de Pareto.

2000 2013 2011 o2 2013 2004 2018
Afios de estudio

Figura 3. Tasa de Incidencia de Cancer de Piel
género femenino.
Fuente: Elaboracion propia

seguln

Class Labei |  Rank Count | Weigth | Porcent Tabla 2. Andlisis de Pareto de la incidencia de caso de
2009 7 1 30 4,23 Cancer de Piel segun género: femenino periodo 2009-
2010 5 1 20 11,2 2015
2011 f 1 0 9,87 Closs tabel | Ronk Count Weigth Porcent
2012 4 1 95 134 2009 4 1 80 14,47
2013 3 1 100 14,19 2010 & 1 14 251
2014 2 1 135 19,04 211 7 1 12 217
2015 1 1 199 28,07 w2 5 1 ) 547
Total 7 709 013 2 1 P! 21,88

Fuente: Elaboracién propia 014 3 1 120 27,07
El grupo etario con mayor prevalencia fue de 65-69 afios 2015 1 1 n 32,01
30 (15,08%) en el afio 2015 como se puede observar en el Total 7 553

analisis de Pareto en la Figura 2.

Fuente: Elaboracion propia
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El rango de edad con mayor incidencia de cancer
de piel en el género femenino: es 56-54anos con
una puntuacién de 30, lo que representa 16,95%
del total., como se observa en el analisis de Pareto
ilustrado en la Figura 4.

184 18,05%
15,62%

15 25%
14.12% 14,12%
12, 47%
12 4 11,30%

Porcentaje

5054 15

00 B

6550
Rangos de edad
Figura 4. Tasa de Cancer de Piel segun género femenino
y rango de edad en el afio 2015
Fuente: Elaboracion propia

TO-Td a0-a4 a5 %

La Tabla 3 refleja la frecuencia de ocurrencia de los
cuatro valores tinicos de tipo de neoplasia en el Cancer de
Piel en el afio 2015, seglin género masculino, se demostro
que existencia mayor prevalencia en C. Basocelular con
una puntuacion de 116, que representa el 58,2915% de la
total de 199, como se observa en la Figura 5.

Bl G

FRECUENCIA

Ciras ne cotasia

G Basccalutar W akanoma
Figura 5. Cancer de Piel seglin su tipo de neoplasia,
segun género masculino en el afio 2015

Fuente: Elaboracion propia

T Epidermoais

Tabla 3. Cancer de Piel segun su tipo de neoplasia, segtin género
masculino en el afio 2015

Fareto Chart with Cumulative Frequencies

Class Ueighted Lun. fun,
Label Fask  Cont  Weight  Score  Score  Percent  Percent
[. Basotelular 1 1 127 127 1w nnE N
C. Epidernoiee H 1 a i " ue »nn
Otras Heaplasia 3 1 % 1 m kR
Helanona & 1 i i o 143 e
Tatal L] i

Fuente: Elaboracion propia

Se comprueba que la ocupaciéon del 29,31% de la
poblacién que corresponde a los profesores, sin embargo
el de menor indicie se observa en la ocupaciones tienen
un porcentaje de 8,60% que equivale a un paciente
jubilados, los cuales tiene un tipo de Neoplasia de

Carcinoma Basocelular, como se observa los porcentaje
de cadaunodelostipos de Cancer de Piel conla frecuencia
de incidencia de los pacientes en las ocupaciones, en la
Figura 6. En la Tabla 4. Observamos el muestreo de los
tipos de Cancer Piel con las ocupaciones de los pacientes.

Tabla 4. Pacientes con cancer de piel segiin su ocupacion, en el género masculino en el afio 2015

Ocupacién C. Basocelular  C.Epidermoide Otros Neoplasia Melanoma
CHOFER 24 12 10 1
JUBILADO 10 6

COMERCIANTE 24 1 19 1
PROFESOR 34 12 11

OBREROS 24 8 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo de ocupacion de los pacientes

Figura 6. Pacientes con cancer de piel segiin su ocupacion, en el género masculino en
el afo 2015
Fuente: Elaboracion propia

EstaTabla 5, muestrala frecuencia de ocurrencia  masculino, se demostré que C. Basocelular con una
de los 4 valores tnicos de tipo de neoplasia en puntuaciéon de 127, que representa el 71,75% de la
el Cancer de Piel en el afio 2015, segin género total de 199, como se observa en la Figura 7.

120+
1uu:
nu:
0
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Frecuencia

Figura 7. Cancer de Piel segun su tipo de neoplasia, segln
género femenino en el afio 2015
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Cancer de Piel segln su tipo de neoplasia, segtin
género femenino en el afo 2015

Pareto Chart with Cunalative Frequencies

Class Veigated Lum, Gum,

Label Bank  Comnt  Weight  Score  Score  Percest Percent
€. Rasocelular 1 1 1 m m nn nn
C. Epidermide 2 1 n R 1B #wu6 0
litras Meaplasia 3 1 16 il 175 B0 W
Helamana i 1 2 ? mn 1,13 100
Total 4 m

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el analisis de una tabla de contingencia
de la ocupacibn se obtuvo resultados que el 25,4%(32)
de la poblacién que corresponde a los profesores,
se observa que muy cercana a esta incidencia se
encuentra las pacientes con ocupacion QQDD

con un porcentaje de 42,41% (31), la poblacién de
menor incidencia con un porcentaje de 4,45% (12)
corresponde a la ocupacioén de jubilados. Figura 9.
En la Tabla 6. Observamos el muestreo de los tipos
de Cancer Piel con las ocupaciones de los pacientes.

Tabla 6. Pacientes con cancer de piel segun su ocupacion, en el género femenino en el afio 2015

Ocupacion C.Basocelular ~ C. Epidermoide  Otros Neoplasia Melanoma
QQDD 31 8
JUBILADO 12 5 2
COMERCIANTE 23 5
PROFESOR 32 12 1
SERVIDORES PUBLICOS 29 10 1

Figura 8. Pacientes con cancer de piel segun su ocupacion, en el
género femenino en el afno 2015

Frecuencia

Ma At pac B

I Basocohuls
I Epdemaoide
Bl Otras Meoplasias
[ Malanoma

BN DORE T BOSL 08

B W R

Fuente: Elaboracion propia

El cancer de piel no melanoma incluye el carcinoma
baso celulary el carcinoma espinocelular. Los factores de
riesgo incluyen la exposicion a los rayos ultravioleta, los
fototipos 1y 2, tener el cabello y ojos claros, la ascendencia
europea y el vivir en areas tropicales. La patogénesis,
entre las cuales estan la apoptosis, las alteraciones
del gen ps53, las especia reactivas del oxigeno, virus de
papiloma humano, la inmunosupresion externa.

En investigaciones realizadas se pudo observar una
incidencia de carcinoma basocelular es el mas comin
produce invasion local con destruccién y dafio tisular.
Es de crecimiento lento y tiene poco riesgo de producir
metéstasis. Se divide en nodular (60%), superficial
(25%), micro nodular (15%) y morfeiforme infiltrativo
(2%). Carcinoma escamocelular se inicia con una lesiéon
precursora también considerado carcinoma in situ que
solo compromete la epidermis. (Mejia A. M., 2013).

III. CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos concluimos que
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1262 casos clinicos con diagnodstico de cancer de Piel se
obtuvieron los datos de 58 %( 709) masculinos y 42%
(553) mujeres en un periodo de estudio 2009-2015, en
los meses de enero a diciembre.

El anélisis de Pareto nos arrojo que el ano con mayor
incidencia es el 2015 con un porcentaje 28.09%( 199),
en el género masculino, en el rango de edad 65-69 afios
con un alto porcentaje de 15,08%, con una ocupacion de
profesores 29,31%(34), yla prevalencia de C. Basocelular
116 (58,29%).

En el 2015, se encontr6 con mayor incidencia de
cancer 32% (177) en el género femenino, en un rango de
edad 50-54 afios con un 16.95%, se observd un aumento
de C. Basocelular con el 71,55%(127), en los pacientes
con la ocupacién de profesores con el 25.4%(32).

Se recomiendo realizar dermatoscopia, se puede
utilizar los criterio de para el diagnoéstico clinico: [A:
Asimetria (si se divide el lunar por la mitad, una mitad
es distinta de la otra), B: Borde irregular (tiene entradas
y salidas o esta mal definido y es dificil seguirlo con la
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vista), C: Color variado (no uniforme), D: Diametro
mayor de 6 mm. (o crece rapidamente)] , E: (Evolucion)
Sirve para que la poblacion se realice el autoexamen y
acuda al médico tempranamente en caso de identificar
lesiones sospechosas. (Sordo, 2013).
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Calidad de vida de adolescentes embarazadas
atendidas en el hospital de la Junta de
Beneficencia de Guayaquil

Cesar Valcarcel', Manyuri Jatziri?, Jorge Borbor?, Yasel Santiesteban*
Resumen

El embarazo en la adolescencia es un problema vigente en los sistemas de salud del mundo. En Ecuador 2 de cada 10 partos son
de adolescentes siendo el pais con mayor indice en la region. La calidad de vida durante el embarazo implica el esfuerzo para
que el proceso de gestacion, suponga la menor afectaciéon de la autonomia. Se realiz6 un estudio descriptivo, transversal el cual
caracteriz6 indicadores de calidad de vida de un grupo de adolescentes embarazadas atendidas en el Hospital Gineco-Obstétrico
Enrique C. Sotomayor que pertenece a la Junta de Beneficencia de Guayaquil. Se aplico el Cuestionario de Calidad de Vida en
Poblacién Infantil y Adolescente Kindl, y una entrevista semi-estructurada con preguntas centradas en las seis dimensiones del
cuestionario. Las adolescentes refieren tener fuerza y energia en el proceso de gestacion, el aburrimiento durante esta etapa fue lo
mas frecuente en cuanto al bienestar emocional, aunque describen sentimientos de soledad, miedo e inseguridad que aparecieron
en algunos momentos. Inadecuadas relaciones familiares, una autoestima matizada por una adecuada actitud para afrontar el
futuro, se aprecia identificacién con sus coetaneos, en la escuela muestran temor por bajas notas. En el embarazo se aprecian
estados de tristeza y confianza por haber mantenido una conducta de afrontamiento adecuada

Palabras Clave: Adolescencia, bienestar, calidad de vida, embarazo.

Quality of life of pregnant teens assisted in Junta de
Beneficencia de Guayaquil Hospital

Abstract

Adolescent pregnancy is a current problem in health systems around the world. In Ecuador, 2 of every 10 deliveries are of adolescents,
being the country with the highest index in the region. The quality of life during pregnancy implies the effort so that the gestation
process, involves the least impairment of autonomy. A descriptive, cross-sectional study was carried out which characterized indicators
of quality of life of a group of pregnant adolescents attended at the Gynecological and Obstetric Enrique C. Sotomayor Hospital,
belonging to the Charity Board of Guayaquil. The Quality of Life Questionnaire on the Kindl Child and Adolescent Population,
Spanish adaptation, and a semi-structured interview with questions centered on the six dimensions of the questionnaire were applied.
Adolescents report having strength and energy in the process of pregnancy during this stage was the most frequent in terms of
emotional well-being, although they describe feelings of loneliness, fear and insecurity that appeared in some moments. Inadequate
family relationships, a self-esteem nuanced by an adequate attitude to face the future, identification is appreciated with their peers,
at school they show fear of low grades. States of sadness and confidence in pregnancy are appreciated for having maintained an
appropriate coping behavior.

Keywords: adolescence; pregnancy; quality of life; well-being.
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I. INTRODUCCION

El embarazo en la adolescencia es un problema
vigente en los sistemas de salud alrededor del
mundo. Segin la OMS (2014) cada aho unas
16 millones de adolescentes de 15 a 19 afios, y
aproximadamente 1 milldbn menores de 15 afios
dan a luz, la mayoria en paises de ingresos bajos
y medianos.

Las adolescentes embarazadas en nuestra
region provienen en su mayoria de contextos
con alta desigualdad social, pobreza, insuficiente
educacién sexual, disfuncionalidad y violencia
familiar, inequidades en el acceso a servicios de
salud sexual reproductiva y victimas de abuso
sexual, entre otras. Ademéas de lo anterior estas
adolescentes se caracterizan por presentar baja
escolaridad, consumo de alcohol y otras drogas,
inicio temprano de las relaciones sexuales, no uso
de métodos de planificacion familiar, carencias de
recursos personoldgicos, desconocimiento sobre
sexualidad, baja autoestima, deserciéon escolar y
alteracion légica del proyecto de vida (Mendoza et
al, 2016), Zambrano-Villalba (2017)

En América Latina y el Caribe, cuatro de
cada cinco embarazos de madres adolescentes
no son planeados; es decir, solo uno ha sido
buscado conscientemente.
revela la situaci6én en la que se encuentran las
nifias y adolescentes en la regién (se estiman en
54’694.000 entre los 10 y los 19 afios), sino que
también son la muestra de una de las més graves

Esta cifra no solo

desigualdades que hay en América Latina UNFPA
(2017).

Ecuador no se aleja de esta realidad. Segun el
Ministerio de Salud Publica en el pais 2 de cada 10
partos son de adolescentes y 4 de cada 10 mujeres
tuvieron su primer hijo en la adolescencia, siendo
el pais con mayor indice de embarazos adolescentes
en laregion andina y la ciudad de Guayaquil la méas
afectada con un total de 15802, INEC (2010).

Un constructo el cual es obligado abordar
cuando afrontamos este fenémeno, sin duda, es
la calidad de vida. En la literatura cientifica se
han presentado diversas acepciones del concepto
como las referidas a las condiciones materiales de
vida; otras se limitan a la percepciéon individual
y satisfaccién con la vida; una tercera postura
plantea la combinacién entre las condiciones de
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vida y la satisfaccion con la vida; un cuarto grupo
de estudios cientificos considera la calidad de vida
como la confluencia entre condiciones de vida y
satisfaccion con la vida fuertemente influenciadas
por los procesos cognitivos que intervienen en su
evaluacion y, un dltimo grupo, entiende la calidad
de vida como la suma entre las condiciones de vida,
la satisfaccion con la vida y el sistema de valores
en el que se vive (Urztia y Caqueo-Urizar 2012). La
World Health Organization Quality Of Life (1995)
define la calidad de vida como “la percepcion
individual de la posicion en la vida, en el contexto
de la cultura y sistema de valores en el cual se vive y
su relacion con las metas, expectativas, estandares
e intereses”, confirmando de esta manera la
vulnerabilidad de la categoria al ser dependiente
de eventos externos.

Especificamente en el estudio de la calidad
de vida, la ausencia de una delimitacién etaria
concreta ha
indistintamente conceptos genéricos para todos los
grupos, desconociendo que durante la adolescencia

conducido a que se apliquen

se presentan grandes cambios fisicos, psicoldgicos
y en las relaciones sociales que son determinantes
en la percepcion de la calidad de vida (Skevington,
2014).

Las categorias especificas de la calidad de vida
del adolescente se agrupan en tres dominios: las
exclusivas del individuo, como la autoeficacia,
la autoestima, la autonomia, las capacidades de
adaptacion, el liderazgo y la construcciéon de la
identidad; las que dependen de un microsistema,
como la relacién con los pares, la relaciéon con los
padres, la espiritualidad, las actividades escolares
y recreativas; y las que dependen de un macro-
sistema, como la perspectiva de género, la elecci6on
ocupacional y las oportunidades de crecimiento y
desarrollo (Gutiérrez, L, Arias, 2015).

La calidad de vida durante el embarazo
implica el esfuerzo para que el proceso de
gestacidn, el trabajo de parto y la transiciéon a la
maternidad supongan la menor alteracién posible
en la autonomia real de las mujeres y entrane
las menores variaciones en sus vidas habituales
Guarino (2010). En la adolescente, el embarazo
obliga a la reestructuraciéon de las funciones de
los miembros de la familia, pues se crean nuevas
necesidades en torno a este binomio, lo cual
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requiere la movilizacién del sistema para encontrar
homeostasis familiar ante el posible rechazo, la
sorpresa y la frustracion Rangel (2004).

La calidad de vida de la adolescente estara
determinada por un camulo de atributos externos e
internos; dentro de los factores externos podemos
resaltar por mencionar algunos, la situaci6on
econdmica, el acceso a servicios de salud, acceso
a la vivienda, un correcto nivel de seguridad y
bienestar social, asi como el nivel de educacién
y cultura al que la adolescente tenga acceso, por
otra parte , dentro de los aspectos internos, es de
suma importancia la circunstancia del embarazo,
si fue una concepcioén libre de violencia y coercidn,
la génesis del deseo inconsciente de tener un hijo,
el desarrollo psicosexual de la nifia a la mujer y el
anudamiento histérico con su madre, asi como la
calidad y mantenimiento de sus vinculos tanto con
la pareja como con su familia de origen.

Maldonado (2011) plantea, que es importante
considerar que la salud mental durante el
embarazo, estd influida por diversos factores.
Hay problemas inherentes, como el que sea un
embarazo no planeado o no deseado, durante la
adolescencia en el embarazo se puede presentar
miedo a cuidar al bebé y un enfrentamiento de los
requisitos del embarazo. Por otra parte se pueden
presentar problemas interpersonales, como un
precario cuidado prenatal, violencia doméstica,
abuso, falta de redes de apoyo, etc. También la
salud mental durante el embarazo se puede ver
influida por trastornos mentales, como duelos
no resueltos, trastornos del animo, trastornos de
ansiedad, trastornos de alimentacibén, trastornos
de la personalidad o psicosis. Junto con lo anterior,
también se deben considerar las complicaciones
durante el embarazo, las actitudes frente al
embarazo, el estrés prenatal y el uso de substancias

Este estudio se llevd a cabo en el emblemaético
y hoy desaparecido Hospital Gineco-Obstétrico
Enrique C. Sotomayor fundado en 1948 en la
ciudad de Guayaquil, el cual constituia el centro
hospitalario que méas embarazadas atendia por afno
en el pais con un promedio de 80 partos diarios.

Datos no publicados reflejan que cerca de los
29.000 partos que se daban por afio, el 30% de ellos
pertenecian a madres adolescentes, la cifra més alta
del pais. En el servicio de psicologia del Hospital se

recibian adolescentes embarazadas que provenian
de fuera del perimetro urbano, que tenian como
caracteristicas provenir de hogares disfuncionales
y una percepcion negativa de su entorno. Estas
adolescentes referian problemas relacionados a
la economia ademés de baja satisfacciéon con el
ambiente actual donde se desarrolla. Con respecto
a la percepcién de su relacion con la salud las
adolescentes refieren tener vivencias de acceso a
la oferta de los servicios de salud, pero ausencia
de conductas saludables y escasas alternativas
para la ocupaciéon 6ptima del tiempo libre. En lo
concerniente a las relaciones sociales expresan
insatisfaccién ante la actitud por parte de su
familia aunque sienten apoyo de parte de sus
pares. En lo personal las adolescentes declaran
retraimiento social, bajo bienestar por sucesos
que en algin momento generaron satisfaccion,
abandono hacia su imagen propia, modificacién en
su auto-concepto y problemas con su autoestima.

En el contexto de lo presentado, el servicio de
Psicologia del Hospital Gineco-Obstétrico Enrique
C. Sotomayor se propuso caracterizar la calidad de
vida de un grupo de adolescentes embarazadas que
asistian a dicho centro de salud y residentes en la
ciudad de Guayaquil.

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

Se realiz6 un estudio observacional, descriptivo,
transversal el cual caracteriz6 la calidad de vida de
un grupo de adolescentes embarazadas atendidas
en el servicio de Psicologia del Hospital Gineco-
Obstétrico Enrique C. Sotomayor. Estas adolescentes
se encontraban en el primer trimestre de embarazo
y asistian a la al departamento de Psicologia en el
primer trimestre del aflo 2016. Previa autorizacion de
los padres se les realiz6 una evaluacién de la calidad
de vida tomando como instrumento el Cuestionario de
Calidad de Vida en Poblacién Infantil y Adolescente
Revisado Kindl. Se utiliz6 la adaptacién Espainola
del cuestionario desarrollada por Rajmil et al en
2004. Los componentes abarcan dimensiones como
bienestar fisico, bienestar emocional, autoestima,
familia, amistades y lo relacionado al colegio, todas
las anteriores son mostradas en una escala tipo Likert
de cinco categorias. Como requisito fundamental para
que las adolescentes fueran estudiadas se pidi6 el
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consentimiento informado de sus padres o tutores. Se
utiliz6 una entrevista semiestructurada con preguntas
relacionadas a las seis dimensiones del test de calidad
de vida, con la libertad de que el entrevistador pueda
hacer otras preguntas o tratar teméaticas que le
parezcan oportunas.

2. Resultados

Como se puede apreciar en la Figura 1, existe un
pensamiento acerca del bienestar fisico relacionado
a una habitual presencia de sintomatologia propia
del proceso de embarazo con una presencia
importante de fuerza y energia.

Bienestar Fisico
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agotada ENEIRE
Bhunca WCasnunca B Algunasvecss W{asisiempre @ 5iEmpre

Figura 1. Bienestar Fisico

En lo concerniente al bienestar emocional
en las adolescentes, se puede observar el tema
del aburrimiento durante esta etapa como lo
mas frecuente aunque no se puede descartar la
presencia de sentimientos de soledad, miedo e

inseguridad que aparecieron en algunos momentos
en estas adolescentes Figura 2. En la entrevista
semiestructurada mencionaron que las condiciones del
contexto en las cuales se han desarrollado, generaron
los sentimientos mencionados.

Bienestar Emocional
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Figura 2. Bienestar Emocional

En relacion a la autoestima se observa en la Figura
3, que la mayoria refiri6 tener casi siempre muy buenas
ideas. Sentirse orgullosa, gustarse y sentirse bien
con ellas mismas apareci6 en menor medida. En la
entrevista semiestructurada concuerdan que el proceso
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de embarazo les ha hecho pensar la vida de forma
diferente y que a pesar del mal funcionamiento familiar
ellas mismas han tenido que sobreponerse y aprender de
sus errores.
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AUTOESTIMA
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Figura 3. Autoestima

En la tematica familiar se puede apreciar
inadecuadas relaciones de las adolescentes con
sus padres, matizados por peleas constantes y
disgusto con el ambiente familiar. En la entrevista
semiestructurada mencionaron que los padres no

asignane tiempo para interactuar con las adolescentes,
sus madres prefieren la imposicion de labores en el
hogar sobre la comunicacién e indican que existe
preferencia con las figuras del sexo masculino de la
familia. Figura 4.
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Figura 4. Familia

En lo relacionado a sus amistades, se puede
observar en la Figura 5 un alto nivel de adherencia,
y un elevado grado de identidad e interaccion
frecuente con ellas. La comunicacion con sus pares
es mas importante y profunda que con sus padres,
esto lo mencionaron en la entrevista. Lo anterior se

manifiesta por los grados de identidad y similitud de
prioridades con el grupo de pares dada la semejanza
de necesidades y sensaciones, con un peso importante
de la aceptacion, con tolerancia a las diferencias leves
propias de la edad.
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Figura 5. Amigos

En la Figura 6 se refleja la teméatica académica.
En ella se aprecia un marcado temor por la
presencia de bajas notas acompanado por un
interés medio hacia el proce so educativo y casi

nulo por su proyecto de vida académico. En la
entrevista semiestructurada se hace mencién a la
ausencia de motivacién para la participacién en el
proceso educativo.
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Figura 6. Colegio

Respecto al embarazo se aprecia estados de
tristeza y a la par confianza por haber mantenido
ceonducta de afrontamiento adecuado
al proceso. Se destaca ademas los problemas
de manejo de los padres hacia la adolescente

una

embarazada. En la entrevista se menciona que
hubo el deseo de interrumpir el embarazo una
vez enteradas de la situacién principalmente por
temor a la reaccién familiar, ver Figura 7.
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3. Discusién de resultados

El estudio realizado permiti6 caracterizar la
calidad de vida de un grupo de adolescentes
embarazadas que asistian al Hospital Materno
Enrique C. Sotomayor en el afio 2016. Otro aspecto
importante a destacar es la utilizacion del test
Kindl en su adaptacion Espafiola y las dimensiones
de calidad de vida que se estudian en el mismo,
las cuales resultan novedosas en el abordaje de la
calidad de vida en este grupo estudiado.

En el caso de la primera dimensiéon tratada
en el test, el bienestar fisico, se muestra muy
relacionado a la poca presencia de sintomatologia
resultante del propio proceso de embarazo. Lo
anterior fue confirmado mediante la entrevista
semiestructurada. Las embarazadas refieren que
la disposicion de los servicios de salud le provee
una sensaciéon de seguridad una vez que son
atendidos sus requerimientos. Se aprecia que se
ha entendido la idea que la ausencia de sintomas,
provee una sensacion de bienestar fisico. Estos
resultados son diferentes de los mencionados por
Mendoza (2001), el cual refiere que en la primera
mitad del embarazo son comunes la anemia, las
infecciones urinarias y los abortos espontaneos;
en la segunda: la hipertensi6én arterial, las
hemorragias, la insuficiente ganancia de peso,
asociada a una deficiente nutricién; sintomas de
parto anticipado, rotura prematura de membranas
y otros. La ausencia de sintomatologia importante
en estas embarazadas es un fen6meno que puede
relacionarse con la adecuada adherencia a los
servicios de salud, pues mantienen un constante y
adecuado control.

El bienestar emocional también fue evaluado.
Se puede observar el tema del aburrimiento
durante esta etapa como lo mas frecuente aunque
no se puede descartar la presencia de sentimientos
de soledad, miedo e inseguridad que aparecieron
en algunos momentos en estas adolescentes. Lo
encontrado coincide con los estudios de Nizzoli
(2007) el cual alega que...”una joven embarazada
comunmente suele sentir una gran variedad de
emociones como culpa, duda, tristeza o miedo...”.
Otro estudio muestra que...”la maternidad no
programada casi siempre genera tensién, pues
la capacidad bioldégica y psicologica de la joven
se ve fuertemente amenazada”... (Martinez et al

2009). La respuesta a esta tension puede producir
desesperacion, miedo, dolor, culpa, ira, pena y
angustia, y podria llegar a la depresion. Larealidad
de este grupo de adolescentes embarazadas es que
no presentan graves situaciones emocionales lo
cual no resulta ser lo comin en este grupo y mas si
se encuentran en el primer trimestre de embarazo.

Un adecuado funcionamiento familiar pudiera
ser una fuente de generacion de bienestar
emocional en estas adolescentes. Sin embargo si
se observa la dimension familiar se puede apreciar
una prevalencia de inadecuadas relaciones entre los
integrantes, presencia de discusiones, sensacion
de displacer y tristeza en general en el hogar. Estos
resultados muestran que la situacién en el hogar
de las adolescentes embarazadas en su mayoria no
es favorable. Una dimension del test aplicado que
salta a la vista es la autoestima. Si observamos el
comportamiento de la misma podemos concluir
que pudiera estar relacionada con la sensacion
de bienestar emocional presentada por las
adolescentes.

El embarazo de una adolescente promueve
un complejo proceso de transformacion personal
que contiene la elaboraciéon de su identidad,
la edificacién de las bases para el proyecto de
vida integral, las relaciones con la sociedad vy,
por lo tanto, la adecuacion de las relaciones
familiares y el reconocimiento de las alternativas y
prohibiciones que la sociedad le ofrece. Los riesgos
son mayores si la adolescente no recibe apoyo de
la pareja y de las familias, incluso cuando se obliga
a la unioén forzada, se detiene la ampliacion de sus
experiencias sociales y el desarrollo de destrezas
y autonomia (Meneghello y Martinez, 2000)16.
Todo lo anterior constituye factores de riesgo
para el desarrollo de una autoestima inadecuada.
Sin embargo, y citando a (Ceballos et al 2011) y
(Reeder et al 1995) se puede decir que el desarrollo
psicosocial comprende una de las principales
tareas del ser humano, consistente en construir una
identidad propia, ademaés de regular internamente
la autoestima, la cual se asocia a las necesidades
emocionales satisfechas; las adolescentes que
presentan carencias afectivas intentarian sentirse
valoradas a través de la maternidad. En el caso
de las adolescentes del estudio presentan una
autoestima matizada por una adecuada actitud
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para enfrentar el futuro lo que resulta positivo para
las condiciones especiales de sus embarazos.

Otra teméatica fundamental y muy importante
que
la relacionada a la relaciébn positiva de las
embarazadas con sus pares. Dadala aparici6én de un
suceso para-normativo como lo es la gestacion, en
esta etapa del desarrollo, reciben de sus amigos el
soporte emocional y no el sefialamiento acusatorio
que cuentan recibir de sus familiares. Los grupos

contribuye al bienestar emocional, es

de amigos, han sido definidos consistentemente
como contextos en los que predomina la confianza,
la ayuda mutua y, en general, el afecto (Mitzel,
2005). La familia en esa etapa ha dejado de ser el
espacio privilegiado para confirmar las habilidades
y autoestima adolescente, lo que genera para
las figuras parentales el dificil desafio de lograr
la capacidad de mantener y expresar, en estas
nuevas condiciones, la aceptacion de sus hijos
adolescentes, lo que es siempre fundamental para
su desarrollo. La sexualidad adolescente se vive
fundamentalmente fuera de la familia y los nuevos
roles son ensayados y comprobados en grupos de
pares y &mbitos de la sociedad mas amplia. Esto
conforma nuevas condiciones para el desarrollo
social que contribuyen a la diferenciacion del
grupo familiar y a la autonomia (Moreira, 2005).
La dimensi6n escolar resulté como se esperaba
en este grupo. Se aprecia una marcada ambivalencia
en lo relacionado a la aceptacion de actividades
dentro del Ambito escolar y en la ausencia de interés
por el futuro aunque el resultado final que es la
calificacion silesinteres6. La evidencia muestra que
el embarazo temprano incrementa las dificultades
para manejar situaciones tanto cotidianas como
eventuales y vinculadas con el desarrollo escolar
y futuro laboral (Villalobos-Hernidndez et al,
2015) y (Jumping-Eagle et al, 2008). Un estudio
realizado en Chile muestra que la mayoria de las
adolescentes que desertaron durante el embarazo,
tenian aspiraciones educacionales futuras, 86,9%
versus 67,5% en el grupo de las adolescentes que
desert6 previo al embarazo (p <0,01). De ellas,
el 40,7% y el
lograr un titulo técnico profesional. En el caso del
presente estudio las adolescentes perciben como
nulo su proyecto de vida académico, aunque atn
continuaban matriculadas en sus centros escolares,

41,4% respectivamente, aspiraba
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algunas de ellas no asistian a clase hacia algin
tiempo (Molina et al, 2004)

En general la percepcion sobre el embarazo
de las adolescentes estudiadas se caracteriza por
tener tristeza sobre todo alrededor de la noticia y
los problemas de tratamiento de la situacién por
parte de los padres, fueron los resultados mas
tendencia positiva
en la autopercepciéon de manejo del embarazo

negativos. Se observa una

y lo relacionado a la salud obtuvo mayoria que
expresaba un afrontamiento adecuado. Existen
investigaciones que han establecido el impacto
que algunas variables de personalidad como la
sensibilidad emocional, y el afrontamiento al
embarazo, tenian sobre la salud global y calidad
L, 2010)
y (Guarino, L et al 2012). El estudio anterior

de vida de las gestantes (Guarino,

se relaciona con el caso de estas adolescentes
embarazadas las cuales muestran un bienestar
emocional y una autoestima bastante adecuada por
lo cual se visualiza un afrontamiento apropiado
de la situaciéon de embarazo en la adolescencia.
reportes previos ya
establecido el impacto que algunas variables de
personalidad como la sensibilidad emocional,
el estilo emocional, la inhibicibn emocional y
el afrontamiento al embarazo, tenian sobre la
salud global y calidad de vida de las gestantes. En
los mismos estudios se encontré que una mayor

Finalmente, en se habia

afectividad negativa representada por una alta
sensibilidad egocéntrica, mayor tendencia a la
inhibicién emocional y mayor adopcion de formas
disfuncionales de afrontamiento se relacionaban
directamente deterioro fisico y
psicolégico y peor calidad de vida percibida.

con mayor

III. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la presente
investigacion se logré algunos
indicadores dela calidad de vida de las adolescentes
embarazadas. Las mismas mantienen un estado
fisico favorable en el proceso de gestacion, el

caracterizar

bienestar emocional se caracteriz6 por la presencia
de aburrimiento, aunque se describen sentimientos
de soledad, miedo e inseguridad que aparecieron
en algunos momentos. Las relaciones familiares
se perciben de forma negativa caracterizadas por
peleas constantes y disgusto con el ambiente que
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se genera alrededor de ellas. La autoestima se
caracteriz6 por una adecuada actitud para afrontar
el futuro, las relaciones con sus pares se muestran
positivas con un elevado nivel de identificacion, en
el area escolar se observ6 un nulo proyecto de vida
académico aunque si una preocupaciéon por malas
calificaciones. Por ultimo. En la percepciéon del
embarazo se muestran estados de tristeza pero a la
vez confianza por haber mantenido una conducta
de afrontamiento adecuada.
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Resumen

El objetivo de este estudio es estimar el nimero de muertes por cancer de pulmén provocadas por la contaminacién ambiental
debida a la exposicion de las personas a material particulado fino menor a 2.5 um (PM2.5). Para cumplir con este fin, se realiz6 un
estudio con enfoque deductivo en el que se efectuaron simulaciones del modelo de evaluacién de la morbilidad ambiental desarro-
llado por la Organizacién Mundial de la Salud. Se evalud la exposicion de la poblacién a la contaminaciéon por PM2.5, basado en
datos monitoreados en 12 estaciones de calidad de aire del Distrito Metropolitano de Quito en los grupos de poblacién expuestas
a PM2.5, y la incidencia en la salud, estimada en la tasa de mortalidad en la poblaci6én. Para el periodo de analisis 1990-2020 el
total de muertes por neoplasias pulmonares es de 3058 + 24 de los cuales 523 + 32 se asociarian con las concentraciones de PM2.5;
equivalente al 17.1%, CI=95% [15.9%-18.3%] y un Riesgo Relativo de 1.2046 [1.0688, 1.394]. Estos resultados fueron obtenidos a
través de un software desarrollado para el efecto. En conclusion, los valores obtenidos en la presente simulacion se encuentran
dentro del intervalo de confianza en relacion a otros estudios similares.

Palabras Clave: Contaminacién del aire; Morbilidad; Modelo; Neoplasias pulmonares, Simulacion.

Simulation to estimate deaths from lung cancer due
to environmental contamination of PM, .

Abstract

The objective of this study is to simulate the estimation of the number of deaths from lung cancer caused by environmental pollution
due to human exposure to fine particulate matter less than 2.5 um (PM2.5). To achieve this goal, the study was conducted with
deductive approach. A simulation environmental model to assess morbidity developed by the World Health Organization was applied,
based on population exposure to PM2.5 pollutant. This was done with data obtained from 12 air quality stations of the Metropolitan
District of Quito and the population groups exposed to PM2.5, determining the impact on health. The final simulation was calculated
using the death rate in the population. For the period 1990-2020, the total number of deaths due to lung neoplasms was 3058 + 24.
The number of these deaths associated to PM2.5 pollution was 523 + 32, which supposes a Relative Risk of 523 + 32, equivalent to
17.1%, CI=95% [15.9%-18.3%]. These results were obtained through software developed for this purpose. In conclusion, the values
obtained in the present simulation are within the confidence interval of other similar studies.
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I. INTRODUCCION
El material particulado respirable estd presente en la
atmosfera en forma sélida o liquida (polvo, cenizas,
hollin, particulas metélicas, cemento y polen, entre
otras) pudiéndose dividir segin su tamafo, en dos
grupos principales: el primero, los de didmetro
aerodinimico igual o inferior a los 10 micrémetros
(um) (1 pm corresponde a la milésima parte de un
milimetro) se las denomina PM10 y el segundo, a la
fraccion respirable mas pequeia denominada PM2,5;
las que estin constituidas por aquellas particulas
de didmetro aerodinidmico inferior o igual a los 2,5
micrémetros, es decir, son 100 veces méas delgadas que
un cabello humano

El cancer de pulmén, asi como enfermedades
cardiopulmonares y cardiovasculares
asociadas con la contaminacién del aire ambiente
(World Health Organization, 2004). Por otra parte, los
estudios que consideran especificamente la relacion
de la mortalidad asociada al cancer del pulmén y el
material particulado fino de diAmetro aerodindmico

han sido

menor a 2.5 um PM2.5 reportan asociaciones positivas
(C. A. Pope III, Bates, & Raizenne, 1995; C. Pope III
et al., 2002; Beelen et al., 2008; Lipsett et al., 2011;
Lepeule, Laden, Dockery, & Schwartz, 2012), y es
clasificado dentro del Grupo 1 de agentes causantes
del cancer (Loomis et al., 2013). En Quito - Ecuador,
a través de la actual Subsecretaria de Ambiente se
ha venido monitoreando la calidad del aire por mas
de 12 afos, incluyendo parametros como di6xido de
azufre (SO2), 6xidos de nitrogeno (NOx), compuestos
orgéanicos volatiles (COV), ozono troposférico (03),
particulas sedimentables, PM10 y PM2.5, ademas
de parametros meteoroldgicos, informacién que ha
sido sistematizada, verificada y controlada (Secretaria
de Ambiente. Municipio de Quito, 2015). De igual
forma, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
lleva un registro continuo de las defunciones asi como
sus causas a nivel nacional (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos - Ecuador, 2015).

A pesar de la fuerte relacién entre la contaminacion
ambiental con el ntimero de casos de cancer de
pulmoén, y de contar con informacion confiable a nivel
de la conurbanizacién de Quito, no se han realizado
estudios que ayuden a observar esta relaciéon en la
zona. Por ello, este estudio estimard mediante un
modelo estadistico el nimero de muertes por cancer
de pulmén provocado por la contaminacién ambiental

de PM2.5 en la conurbanizacion de Quito.

Los resultados del estudio estdn basados en la
realizacion de: a) un andlisis de estimacién en funcién
de la distribucién empirica del Riesgo Relativo (RR) y
la tasa de mortalidad, b) un anélisis de correlacion; y
¢) un andlisis de sensibilidad de los datos recopilados.
Pardmetros que han sido aplicados al modelo de
afecciones por contaminaciéon del aire dado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

Este estudio tiene un enfoque deductivo, en el que
se realizaron simulaciones del modelo de evaluaciéon
de la morbilidad ambiental desarrollado por la OMS
(World Health Organization, 2004), cuyo objetivo
es determinar el nimero de muertes por cancer de
pulmédn (Neoplasias malignas de la traquea, bronquios
y pulmon) provocadas por la contaminacion ambiental
debida a la exposicion de las personas al PM2.5.

El ambito geografico al que se suscribe el presente
estudio es a la conurbacién de Quito, compuesta por la
zona urbana de los cantones Quito, Rumifiahui y Mejia
de la provincia de Pichincha, en Ecuador.

El desarrollo del estudio estuvo basado en 4 pasos:
1) Determinacién del modelo aplicado, 2) Preparaciéon
de datos, 3) Simulacion del modelo y 4) Analisis
de Resultados, éste Gltimo detallado en la seccion
respectiva.

1.1. Determinacién del Modelo Aplicado
Basandonos en el modelo aplicado por la OMS, para
la evaluacion cuantitativa del impacto en la salud a
causa de la contaminacién ambiental del aire usando
las mediciones de PM2.5 en una ciudad o una region,
es necesario considerar los siguientes componentes:
« Una evaluacion de los niveles de inmision de
material particulado (PM),
monitoreados o estimaciones!

utilizando datos

+ Una determinacion del tamafio de los grupos de
poblacion expuestas a los diferentes niveles de PM

« Eltipo de afectacion a la salud que sea de interés en
el estudio y la incidencia de la misma estimada en
la tasa de mortalidad en la poblacién

» Relacion entre las concentraciones de PM en el
ambiente y los efectos en la salud que han sido
seleccionados; lo que permite determinarla fraccion
atribuible (AFs) (World Health Organization,

'No todas las redes de monitoreo de calidad de aire miden las concentraciones de PM, , sino que miden las de PM, . En esos casos es
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2004), valores que son usados para estimar el
numero de casos de mortalidad por enfermedades
respiratorias imputadas a exposiciones largas a
PM.

Diversas tareas componen el anlisis estadistico
del modelo computacional, esta investigacion se ha
centrado en la aplicacion de la técnica LHS/PRCC,
que es utilizada en el anélisis de incertidumbre para
explorar todos los parametros de un modelo con un
nimero minimo de simulaciones de computadora
(Sally Blower & Medley, 1992); implica la combinaciéon
de dos técnicas estadisticas, Latin Hypercube Sampling
(LHS), que fue introducido por primera vez por
(McKay, Beckman, & Conover, 1979) y desarrollado por
(Iman & Helton, 1988); y el coeficiente de correlacion
de rango parcial (PRCC). El objetivo del analisis de
sensibilidad LHS/PRCC es identificar los parametros
clave cuyas incertidumbres contribuyen a la prediccion
de la imprecision y ordenar estos parametros de
acuerdo a su importancia en la contribucién de esta
imprecision. Los pasos para aplicar esta técnica han
sido adaptados de (SM Blower & Dowlatabadi, 1994) y
se indican a continuacion.

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

Este estudio tiene un enfoque deductivo, en el que
se realizaron simulaciones del modelo de evaluaciéon
de la morbilidad ambiental desarrollado por la OMS
(World Health Organization, 2004), cuyo objetivo
es determinar el nimero de muertes por cancer de
pulmoén (Neoplasias malignas de la traquea, bronquios
y pulmoén) provocadas por la contaminacién ambiental
debida a la exposicion de las personas al PM2.5.

El 4&mbito geografico al que se suscribe el presente
estudio es a la conurbacion de Quito, compuesta por la
zona urbana de los cantones Quito, Rumifiahui y Mejia
de la provincia de Pichincha, en Ecuador.

El desarrollo del estudio estuvo basado en 4 pasos:
1) Determinacién del modelo aplicado, 2) Preparacion
de datos, 3) Simulacién del modelo y 4) Analisis
de Resultados, éste Gltimo detallado en la seccion
respectiva.

1.1. Determinaciéon del Modelo Aplicado

Basandonos en el modelo aplicado por la OMS, para
la evaluacion cuantitativa del impacto en la salud a
causa de la contaminacién ambiental del aire usando

las mediciones de PM2.5 en una ciudad o una region,

es necesario considerar los siguientes componentes:

e Una evaluacion de los niveles de inmision de
material particulado (PM),
monitoreados o estimaciones

+ Una determinacién del tamafio de los grupos de
poblacion expuestas a los diferentes niveles de PM

» Eltipo de afectacion a la salud que sea de interés en

utilizando datos

el estudio y la incidencia de la misma estimada en la

tasa de mortalidad en la poblacion
+ Relacion entre las concentraciones de PM en el

ambiente y los efectos en la salud que han sido
seleccionados; lo que permite determinar la fraccién

atribuible (AFs) (World Health Organization, 2004),

valores que son usados para estimar el niimero de

casos de mortalidad por enfermedades respiratorias
imputadas a exposiciones largas a PM.

Diversas tareas componen el anélisis estadistico
del modelo computacional, esta investigacion se ha
centrado en la aplicacién de la técnica LHS/PRCC, que
es utilizada en el andlisis de incertidumbre para explorar
todos los parametros de un modelo con un nimero
minimo de simulaciones de computadora (Sally Blower
& Medley, 1992); implica la combinacién de dos técnicas
estadisticas, Latin Hypercube Sampling (LHS), que fue
introducido por primera vez por (McKay, Beckman, &
Conover, 1979) ydesarrollado por (Iman & Helton, 1988);
y el coeficiente de correlacion de rango parcial (PRCC).
El objetivo del analisis de sensibilidad LHS/PRCC es
identificar los parametros clave cuyas incertidumbres
contribuyen a la prediccion de la imprecisién y ordenar
estos parametros de acuerdo a su importancia en la
contribucion de esta imprecision. Los pasos para aplicar
esta técnica han sido adaptados de (SM Blower &
Dowlatabadi, 1994) y se indican a continuacion.

Seleccion de las variables de estudio

El calculo aplicado para la determinacién del ntimero
de muertes por cancer de pulmén atribuibles al PM2.5
estima el Riesgo Relativo (RR), mediante el cual se
obtiene AF y el Nimero de Muertes imputadas al factor
analizado (E).

Las variables de entrada, asi como las fuentes de
datos para la determinacion de las distribuciones de
probabilidad se describen en la Tabla 1.

La Tabla 2 presenta las formulas para el calculo
de las variables de salida que conforman el modelo
propuesto.
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Tabla 1. Descripcién de las variables del modelo

Variable Descripcion Fuente
PM,, Concentraciéon media anual de PM, (Secretaria de Ambiente. Municipio de Quito, 2015)
PM, (X) Concentracion anual media de PM, (Secretaria de Ambiente. Municipio de Quito, 2015)
Relacion (PM, / PM, ,) Relacién entre concentracion de PM, ,y PM, Calculado a partir de estaciones con mediciones de
PMIO y PM 25
PM, (X)) Concentracion de PM, ; contrafactual (Krewski et al., 2009)
B Parametro del modelo que asume que el (World Health Organization, 2004)
crecimiento del RR se produce en escala
exponencial acorde a la exposicion de PM
P Poblacion expuesta al factor de riesgo. Este es (Instituto Nacional de Estadistica y Censos -Ecuador,
obtenido de estadisticas, censos y otras fuentes.  2014), (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo - Ecuador & Secretaria Nacional de
Informacion- Ecuador, 2014)
M Numero de muertes por cancer de pulmon. (Instituto Nacional de Estadistica y Censos - Ecuador,
2015)
™, Tasa de muertes por cancer de traquea, bronquios Calculado a partir de variables Py M
y pulmon.
Tabla 2. Férmulas del modelo
Variable Descripcion Ecuacion

Riesgo Relativo

Proporcion entre el riesgo de la

RR poblacion expuesta a un factor X+1 p
de riesgo con respecto a una no Xo +1
expuesta.

Fraccion Atribuible (%) Fraccion de la carga de 1

AF morbilidad atribuible al factor de RR——
riesgo RR

™ ., PM,, Numero de muertes por cancer

- de pulmén a causa de la AF*TM

contaminacién del aire por PM2.5.

1.2. Preparacion de datos

En esta seccion se defini6 la funcién de distribucion de
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probabilidad para los datos de entrada.

Tabla 3. Disponibilidad de Informacién para la
Variable Material Particulado
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La Tabla 3 muestra la disponibilidad de
informacién analizada, por cada afio, tanto para
PM2.5 como para PM_ , de 12 estaciones de calidad de
aire del Distrito Metropolitano de Quito (Secretaria
de Ambiente. Municipio de Quito, 2015). La Figura
1 muestra la ubicacion de estas estaciones en relacién
con la conurbanizacién de Quito.

Debido a que no todas las estaciones monitorean
PM,  sino unicamente PM,  es necesario determinar
la relacion de concentracion de PM,  respecto a PM, ;
para ello se utilizaron las mediciones diarias que han
sido tomadas al mismo tiempo. La caja de datos por
cada una de las estaciones se muestra en la Figura 2.
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Aunque la relacion de los valores PM, /PM, de las
estaciones CAR (0.379 + 0.122) y SNT (0.388 + 0.156)
estan por debajo de los valores esperados de 0.51 a
0.90 (Putaud et al., 2010) no son extrafos, por citar
un valor, 0.35 fue reportado en regiones aridas (Ostro,
Hurley, & Lipsett, 1999).
célculo de la relacion PM, /PM,  de Quito, no se toma
en cuenta la estacién SNT, pues el periodo de datos es
corto y se realizaron bajo circunstancias especificas
(control de mineria en la zona), por lo que refleja
condiciones puntuales y no la generalidad del area de
estudio. El valor obtenido se muestra en la Tabla 4.

A pesar de ello, para el

Tabla 4. Caracteristicas de la Variable Relacion PM, ./
PM,,

Variable Distribucion Coeficientes
Relacion Normal media = 0.509
PM, /PM sd  =0.1734

Con el valor obtenido se establece un solo grupo
de datos de PM, , realizdndose para cada estacion
el calculo acorde a lo establecido por la Comisién
Especial de Estadistica Ambiental (Comisi6n
Especial de Estadistica Ambiental Ecuador, 2006)
como se observa en el Apéndice.
que no existe ninguna relacién de aumento ni de

Resultando

decremento con el pasar de los afios para el area
de andlisis, por lo tanto el promedio de PM,_ se
distribuye para todos los afios de manera normal,
obteniendo como coeficiente el que se indica en la
Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas de la Variable PM,

Variable
PM, X)

Distribucion Coeficientes
u =17.76 ug/m3

sd =1.208

Normal

En la Tabla 6, para la determinacion del
contrafactual, PMZ'Scf, es decir, el nivel de inmision
de PM,_ en el cual no exista contaminacion
antrépica y calculado en lugares que no poseen
contaminacién o han sido minimamente
impactadas por las fuentes de contaminacién. Para
la Sociedad Americana del Cancer, la poblacién de
control se define como aquella que estd expuesta
a una concentracién minima observada de 5.8
ug/m3 y el valor del 5to. percentil de 8.8 ug/m3,
distribuidas de manera uniforme (Krewski et al.,

20009).
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Tabla 6. Caracteristicas del Contrafactual, PM, .cf
Variable

PM, ,cf (Xo)

Distribucion Coeficientes

Uniforme Minimo = 5.8 ug/m3

Maéximo = 8.8 ug/m3

Tasa de Mortalidad

El namero de muertes por neoplasia maligna de la
traquea, bronquios y pulmén fueron determinados
a partir de las bases de datos de defunci6on
disponibles desde el afio de 1990 a 2014, para
aquellos casos reportados como zona de residencia
los cantones de Mejia, Rumifiahui y Quito de la
Provincia de Pichincha, bajo los c6digos CIE-9 162
(Periodo 1990-1996) CIE-10 C33 y C34 (Periodo
1997-2014); por lo considera 1990 como el afio de
inicio para la simulacién.

Para la determinacién de la poblaciéon se
utilizaron como base los censos de poblacién y
vivienda de 1990, 2001 y 2010, realizdndose para
los periodos intermedios una retroproyeccion
a nivel parroquial donde la tasa de crecimiento
intercensal se calculd acorde a la ecuacion (1):

TM _ 1ploglPob1/Pobz) 1 [1]
Pobl-Fob2

Para el periodo 2010-2020 se utilizaron las
proyecciones
parroquial obtenidas de (Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo - Ecuador & Secretaria
Nacional de Informacién- Ecuador, 2014); por lo
tanto se considera el afio 2020 como limite para
la realizacion de la simulacién, afio en el que esta
planificada la realizacion de un nuevo censo.

referenciales a nivel cantonal-

La tasa de mortalidad por tumores malignos
de trdquea, bronquios y pulmoén por cada cien mil
habitantes se muestra en la Figura 3, para el 4rea de
estudio (rojo) y la tasa nacional (azul). Obsérvese
la tendencia creciente de la tasa de mortalidad
(linea azul punteada).

De esta forma, la tendencia de la tasa de
mortalidad es de tipo lineal, con las caracteristicas
presentadas en la Tabla 7.
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Figura 3. Tasa de mortalidad por neoplasias pulmonares a nivel nacional y del*drea de estudio.

Tabla 7. Caracteristicas de ecuacién lineal de la tasa de

muertes.
Variable Distribucion Coeficientes
™, Lineal a=4318
TMCP = at+b* sd=0.176
(Afio — 1990) b=10.0396
sd =0.0126

Parametro Beta — Crecimiento Exponencial
La OMS (World Health Organization, 2004),
determiné que para la funcién de concentraciéon-
respuesta tanto el modelo lineal como el log-lineal
se ajustan para concentraciones de PM2.5 entre
10 a 30 ug/m3. Este estudio aplica el modelo
log-lineal, considerando que los estudios de (C.
A. Pope III et al., 1995; C. Pope III et al., 2002)
recomiendan la utilizacién de este método.

Debido a que los niveles de RR obtenidos
para
concentraciones altas de PM2.5 (Burnett et al.,
2014), principalmente asignadas a fumadores
activos que van desde 500 ug/m3 por al menos
un cigarrillo al dia (calculado a partir de 18-36 mg
PMz2.5 por 3 o menos cigarrilos al dia y una tasa
de respiracion de 18 m3/dia) (C. Pope III et al.,
2002) y concentraciones interiores que van desde
204 ug/m3 para varones a 337 ug/ma3 para mujeres
(Smith et al., 2014). El parametro beta elegido no
toma en cuenta estas distinciones y se recomienda
su uso solo para concentraciones menores a 50 ug/
m3. De alli el valor del coeficiente Beta usado, ver
en la Tabla8:

no se ajustan de manera adecuada

Tabla 8. Caracteristicas del Coeficiente Beta usado
Variable
B Normal

Distribucion Coeficientes
Media = 0.2322

sd =0.0748

Calculo del namero de simulaciones

Se generd una muestra de 1000 simulaciones (N)
para el método de muestreo latino hiper-ctbico
(LHS) para las variables que no cuentan con datos
oficiales en ese periodo de tiempo.

Generacion de la Matriz LHS

Para la generacion de la matriz LHS por cada afio
se simularon o no, acorde con la disponibilidad de
datos, las variables presentadas en la Tabla 9 para
la combinacién de paradmetros.

Tabla 9. Variables simuladas del modelo

Periodo de tiempo

Variable 1990- 2005- 2015 2015-
2004 2014 2020
PM2.5 SI NO NO SI
Xo SI SI SI SI
™ NO NO SI SI
Beta ST SI SI SI

El método LHS supone que el muestreo se realiza de
forma independiente para cada parametro. El muestreo
se realiza mediante la seleccion aleatoria de los valores
de cada funcion de densidad probable (pdf). Se genera
una matriz (que llamamos la matriz LHS) que consta de
N filas para el nimero de simulaciones (tamafio de la
muestra) y de k columnas correspondientes al niimero de
parametros (SM Blower & Dowlatabadi, 1994; Chalom,
Mandai, & Prado, 2013). Por lo tanto, son simuladas N
soluciones del modelo, utilizando cada combinacién de
valores de parametros (cada fila de la matriz LHS).

1.3. Simulacion del modelo

Los estudios de incertidumbre, sensibilidad e
importancia sobre las variables de los modelos
computacionales permiten realizar un analisis del
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comportamiento del modelo frente a la variacién de
las variables de entrada. Esto permite caracterizar la
incertidumbre de la respuesta, hacer un estudio de la
sensibilidad del modelo a la variaciéon de las variables de
entrada y realizar una clasificacion de la importancia de
éstas en base a la sensibilidad. Con los datos generados
en la matriz de salida de LHS se realiza la simulacién del
modelo para los afios 1990 — 2020.

La simulacién del modelo fue realizada mediante
un software desarrollado en Matlab 2015, en el que se
implementaron funciones para calcular las variables de
entrada y salida del modelo, asi como sus respectivas
graficas.

Bt COF . R

L] 1 i 12 13 T4 T3 i (k] 1

2. Resultados

Funcion de Distribucién Empirica

Acorde a la Figura 4 se observa que RR se ajusta
a la distribucién normal el valor del percentil 50
de RR es de 1.2046 con un CI=95%, percentiles
2.5y 97.5 de [1.0688, 1.394]. Esto se re-fleja en el
valor de la Tasa de Muertes de Cancer de pulmdn
causadas por los niveles de inmisiéon de PM2.5,
donde de igual manera se observa la distribuci6n
normal de la variable, con un valor del percentil 50
de 0.8266 muertes por cada 100 000 habitantes,
y el intervalo de confianza al 95% de [0.3080 —
1.455], ver Figura 4.
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Figura 4. Funcion de distribuciéon acumulativa del parametro RR y de la tasa de mortalidad por cancer de
pulmén asociadas al PM,

Tasa de mortalidad y Niimero de Muertes por
PM

2.5
La Figura 5 se muestra los resultados de la simulacion
del modelo y se puede apreciar la tasa de muertes
por cancer de pulmén provocadas por la exposicion

a PM, _ y la diferencia con la tasa general de muertes

-
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por cancer de pulmén. Se puede observar la tendencia
del crecimiento de la cantidad de la tasa de muertes
por cancer de pulmén provocadas por la exposicion
a PM, _ hasta el afio 2020, tomando en cuenta que en
la formulaciéon de la tasa de mortalidad no se sujeta al
crecimiento poblacional.

,\;_,\/\\f

2008 200 018 020

Figura 5. Tasa de Muertes por Cancer de Pulmon (azul) y Tasa
de muertes por Cancer de Pulmén causadas por PM2.5 (rojo)
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Con las tasas obtenidas se procede a calcular
el nimero de muertes por cancer de pulmén que

se asocian a la contaminacién ambiental por

Tabla 10. Nimero de muertes asociadas al PM,

Afio Totales Asociadas al PM
990 59.0 +0.0 10.1 + 3.§ ?
1991 48.0 +0.0 8.2 +27
1992 69.0 +0.0 11.8 +3.8
1993 64.0 +0.0 11.0 +3.6
1994 62.0 +0.0 10.6 +34
1995 67.0 +0.0 1.5 +37
1996 65.0 +0.0 11.1 +37
1997 85.0 +0.0 145 +4.8
1998 81.0 +0.0 13.8 t4.4
1999 72.0 +0.0 123 +4.1
2000 92.0 +0.0 15.7 +5.1
2001 93.0 +0.0 15.9 +52
2002 88.0 +0.0 15.0 +4.9
2003 91.0 +0.0 15.6 +52
2004 99.0 +0.0 16.9 +54
2005 105.0 +0.0 20.8 +6.4
2006 85.0 +0.0 14.7 +47
2007 103.0 +0.0 18.2 +59
2008 124.0 +0.0 20.1 +6.5
2009 106.0 +0.0 18.6 +59
2010 101.0 +0.0 16.7 +54
2011 123.0 +0.0 18.3 +6.1
2012 114.0 +0.0 19.3 +6.1
2013 110.0 +0.0 18.6 +59
2014 127.0 +0.0 225 +72
2015 129.0 +8.6 21.8 +7.3
2016 1323 +9.2 22.7 +77
2017 135.7 +9.38 232 +7.7
2018 139.2 +10.1 23.8 +79
2019 142.6 +10.6 244 +82
2020 146.1 +10.8 25.0 +84
TOTAL 3057.9 +24.2 522.6 +31.8

PM, . acorde al modelo propuesto por la OMS, las
mismas que se muestran en la Tabla 10.
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Se evidencia que para el periodo de andlisis y
simulado 1990-2020 el total de muertes por céancer
de pulmoén son de 3058 + 24.2 de los cuales 523 +
31.8 se asociarfan con las concentraciones de PM, ;
esto equivale al 17.1%, CI=95% [15.9%-18.3%]. Para el
periodo con datos 1990-2015, las muertes por cancer de
pulmén son de 2362 + 8.6 y de éstas, las asociadas a las
concentraciones de PM,  son 404 + 26.3.

Analisis de Correlacion

La Figura 6 muestra la matriz de correlacién existente

entre las 4 variables de entrada del modelo, generada a
partir de la matriz LHS. Debido a que los valores de p se
aproximan a cero se puede determinar que no existe una
correlacion entre variables que permita obviar alguna
de ellas; de antemano se supone la correlaciéon entre el
parametro b de la ecuacién de tendencia lineal de la Tasa
de Muertes y la Tasa de Muertes, pero esta variable no
forma parte integral del modelo. Por otra parte RR no
estad sujeto al andlisis de correlacién al ser variable de
salida del modelo, y se utiliza un intervalo de confianza
al 0.95 para los valores obtenidos de la simulacion.

Correlation Matrix

PM25
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22 _
20 ’
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14 | . . o
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Figura 6. Correlacion entre las variables de entrada del modelo

Analisis de Sensibilidad

El propésito de un andlisis de sensibilidad es
cuantificar la influencia de las variables de entrada
sobre las variables de salida o resultados, en
nuestro caso la variable tasa de mortalidad por
cancer de pulmoén asociadas al PM, . Para esto
se utilizé el coeficiente de correlaciéon de rango
parcial (PRCC). En la Figura 7 se muestra el
analisis de sensibilidad donde la variable més
influyente es 3, este resultado esperado ya que
es el coeficiente de la ecuacidn para determinar el
riesgo relativo y, por lo tanto, cualquier alteraci6on
de su valor influird significativamente de forma
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directamente proporcional en la salida del modelo.
Es interesante la influencia que tiene el parametro
de PM, _ contrafactual por sobre el PM,  medido,
esto se debe al tratamiento estadistico previo que
tuvo la variable PM,  medido. El pardmetro de
tasa de mortalidad por cancer de pulmén, no tiene
mayor relevancia en el calculo de la asociacion, y
esto se debe a la relevancia de la variable RR, que
no la incluye.

Otro aspecto relevante es la mayor influencia
del PM, cf, respecto a PM, _ esto se debe a que para
determinar PM, ; se realiz0 un andlisis exhaustivo de la
variable lo que limita su cambio,
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Figura 7. Andlisis de sensibilidad para determinar la influencia de las variables de entrada
sobre las variables de salida

3. Discusion de resultados

Los coeficientes de la relacién logaritmica recomendada
por la OMS se basan en la informacién obtenida de un
solo modelo el de la Sociedad Americana del Cancer
(Burnett et al., 2014), con exposiciones por debajo de
22 ug/m3, de alli que Burnett analiza nuevos modelos,
incluido el log-linear recomendado por la OMS. Para
incluir las estimaciones para fumadores activos,
fumadores pasivos y contaminacion interior obteniendo
como mejor aproximacion para RR de:

RR =1+ afl — exp|-y(z — zc/)F]} (2)

Donde a, B, y son nuevos coeficientes calculados
para cada una de las enfermedades analizadas y
z es la concentracion de PM, , analizada y zcf es la
concentraciéon analizada contrafactual.

Sin embargo, debido a que el estudio de (Burnett
et al., 2014), es de relevancia para concentraciones
mayores a 50 ug/m3, el enfoque del presente articulo,
es de concentraciones en el ambiente, no superan
este valor limite; por lo tanto, el modelo de la OMS
se ajustaria correctamente.

Otros estudios que se han conducido para
determinar el factor RR dadas las concentraciones
de aire ambiente han sido los de (Beelen et al., 2008;
Lipsett et al., 2011; Lepeule et al., 2012), sin contar

con los estudios de (C. A. Pope III et al., 1995; C.
Pope III et al., 2002), en los que se basé la OMS.
(Lepeule et al., 2012) incrementd los datos y el
tiempo de anélisis del estudio de Hardvard Six Cities
realizado por (Dockery et al., 1993), obteniendo
a partir de una poblacion de estudio de 8 096 y
diversos niveles de PM, [11.4 a 23.6], un factor de
RR para el cancer de pulmén de 1.37, CI = 95% [1.07,
1.75] relacionado a un incremento de 10 ug/m3 en el
material particulado PM, _.

(Lipsett et al., 2011) por su parte analizaron
mediante un modelo ajustado alas condiciones de las
personas una base de 4 147 muertes de una poblacion
de 72 489 personas, estableciendo que el RR es de
0.95, CI = 95% [0.70, 1.28], lo que constituiria una
posible no correlaciéon entre el aumento de PM2.5
en el ambiente y el cincer de pulmoén, aunque
tampoco se podria descartar totalmente. (Beelen
et al., 2008), analizaron una poblacion de 117 528
y un total de 17 286 muertes ajustandolas a factores
adicionales como niveles socioeconémicos, sexo y
otras condiciones estableciendo para un aumento
de 10 ug/m3, un RR para la totalidad de casos de
1.06, CI = 95% [0.82, 1.38], y de 0.87, CI=95% [0.52-
1.47], para aquellos casos con datos no perdidos.

El estudio original de (C. Pope III et al., 2002),
en el cual se basé la ecuacién de la OMS establecid
que el RR para dos periodos de tiempo fue de 1.14,
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CI =95% [1.04, 1.23]. De acuerdo con esto, se puede
indicar que el valor de RR obtenido en la presente
1.2046 [1.0688, 1.394], se encuentra
dentro de un intervalo de confianza aceptable en

simulacién

relacion a los estudios antes mencionados y es
aceptable.

Sin embargo, hay que considerar que en al
menos dos de estos estudios, el RR medio tiene un
valor menor a 1 en los casos de cancer de pulmon,
lo que implicaria, que para ajustar el valor de RR
obtenido se debe seguir evaluando. Por ejemplo el
estudio Hardvard Six Cities (Dockery et al., 1993)
en el que se basd (Lipsett et al., 2011), fue sujeto
de critica por (Gamble, 1998), lo cual llevd a un
nuevo andalisis de ese estudio. Este tltimo autor
menciona que la relacidn causa-efecto encontrada se
debe principalmente a usa asociacion estadistica, y
el peso de la evidencia no es concluyente para una
verdadera relacion de las concentraciones de PM,
y el incremento de la mortalidad. Es por ello que
la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos US-EPA ha establecido que el PM,, es causa
probable de los problemas respiratorios, respecto ala
mortalidad en casos de problemas cardiovasculares
y a las posibles asociaciones positivas con el cancer
de pulmoén, establece como una relacion causal los
niveles de PMQ'5 y la mortalidad, pero al mismo
tiempo determina que solo se puede sugerir una
relacion entre los niveles de PM,, y el cancer (US
EPA National Center for Environmental Assessment
& Sacks, 2009).

Este estudio presenta algunas limitaciones
relacionadas conla aproximacion delaincertidumbre
de los parametros de la funcién, que utilizaron
diferentes componentes, siendo:

Para el parametro f: acorde a (C. Pope
III et al., 2002) no se asumi6 la independencia
estadistica del pardmetro; después de controlar
los factores de riesgo, el tiempo de supervivencia
de los participantes y la auto correlacion espacial
se estableci6 el factor de riesgo; efectuandose
correcciones en los pardmetros antes comentados.

Para el parametro PM, : la aproximacion
del pardmetro PM, , se realizO mediante los datos
obtenidos de la Red de Monitoreo de Calidad de
Aire eliminando por cada estacion los valores fuera
de los 60. Adicionalmente en la conversiéon de PM
a PM,_se utiliz6 el factor calculado, sin embargo,
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para este no se diferenciaron los datos de estaciones
automaticas y de equipos Hi-Vol.

Para el parametro PM, cf: Para el PM,
contrafactual se establecieron los valores mas
razonables para los cuales el factor RR pueda ser
aplicado, sin embargo en el anélisis de sensibilidad
se observd que el parametro ejerce una influencia
significativa sobre RR. Estudios futuros podrian
ser aplicados tomando en cuenta como poblacién
de control a la ciudad de Cuenca cuya Red de
Calidad de Aire funciona desde 2008 (Jerves &
Armijos-Arcos, 2016) y cuenta con datos de PM2.5
desde 2012, con valores encontrados que estan
dentro del rango contrafactual determinado por la
Sociedad Americana del cancer, a 2015, de 7.6 ug/
m3 (EMOV EP, 2016) y valores que exceden el valor
contrafactual, a 2016 de 10.3 ug/m? (EMOV EP,
2017), sin embargo se requiere un periodo mayor de
datos para estabilizar la simulaci6on.

Incertidumbre en los parametros de
poblacién: para los datos de la poblacion se
utilizaron retroproyecciones; sin embargo, no se
toma en cuenta la movilidad interna ni externa que
existe en la ciudad. Para la tasa de mortalidad, se
tomo en cuenta los datos oficiales de lugar de muerte
y de procedencia de las muertes para establecer solo
aquellos que se atribuyen a la zona de estudio; sin
embargo, estos datos estan sujetos a incertidumbre
del origen delos datos desdelos centros hospitalarios.

III. CONCLUSIONES

El presente estudio realiza una buena caracterizacion
de la concentracion promedio de PM,, en la
conurbanizacién de Quito a lo largo de los anos y no
se limita a citar un solo valor promedio.

Con el fin de ajustar atin mas los resultados
obtenidos, es necesario realizar futuros estudios
que incluya: 1) la categorizacion de los niveles
de inmision a los que estd expuesta la poblacion;
estos niveles pueden ser asignados a cada poblado
dependiendo
interna y tiempo de residencia en un sitio. 2) una
caracterizacion rango que cubra cada una de las
estaciones de monitoreo. 3) mayor detalle de los
casos de neoplasias pulmonares, como: sexo, edad,
fumador o no, antecedentes familiares y nivel de

de aspectos como la movilidad

estudio.
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Comportamiento de cinco maderas mexicanas
expuestas al fuego. Evaluacion por ultrasonido
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Resumen

La madera es un material combustible. De tal forma que la industria fabricante de productos de madera requiere de informacion
experimental sobre la resistencia al fuego de las diferentes especies empleadas en ingenieria. El objetivo de la investigacion fue
determinar y comparar la densidad aparente, la velocidad de onda y el médulo dindmico de cinco maderas mexicanas, antes y des-
pués de ser sometidas al fuego. La metodologia consistio en estudiar cinco especies mexicanas: Tabebuia rosea, Andira inermis,
Juglans pyriformis, Quercus spp y Cordia elaeagnoides. Para cada especie se prepararon 35 probetas de pequefias dimensiones
y se les realizaron pruebas de ultrasonido y de resistencia al fuego. Los resultados del andlisis estadistico indicaron que cada espe-
cie se comporta de manera diferente. La densidad aparente de la madera correlaciona bien con la pérdida de masa. La densidad
aparente de la madera después de la exposicion al fuego, presenta una fuerte correlacién con la densidad de la madera antes de ser
expuesta al fuego. En cambio, la velocidad de onda y el médulo dinamico no se correlacionan bien. Los resultados de la investiga-
ci6n son particulares para las condiciones experimentales de este estudio de caso. Para sugerir de manera mas general un compor-
tamiento de la madera expuesta al fuego, son recomendables estudios intensivos con métodos normalizados.

Palabras Clave: Densidad aparente, material combustible, m6dulo dindmico, pruebas no destructivas, velocidad de onda.

Behavior of five Mexican woods exposed to fire.
Evaluation by ultrasound.

Abstract

Wood is a combustible material. The industry of wood products requires experimental information on the fire resistance from the
different species which are used in engineering. The objective of the research was to determine and compare the apparent density,
wave velocity and dynamic modulus of five Mexican woods before and after being subjected to fire. The methodology consisted of
studying five Mexican species: Tabebuia rosea, Andira inermis, Juglans pyriformis, Quercus spp. and Cordia elaeagnoides. For each
species, 35 specimens of small dimensions were prepared and ultrasound and fire resistance tests were carried out.

The results of the statistical analysis indicated that each species behaves differently. The apparent density of the wood correlates well
with the loss of mass. The apparent density of the wood after exposure to fire has a strong correlation with the density of the wood
before being exposed to fire. In contrast, the wave velocity and the dynamic module do not correlate well. The results of the research
are particular to the experimental conditions of this case study. In order to suggest wood fire behavior in a more general way, intensive
studies with standard methods are recommended.
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I. INTRODUCCION

La madera es un material combustible. Se requiere
informacion experimental sobre su resistencia al
fuego, para célculos de Ingenieria y para el disefio
de productos de madera y sus derivados. A pesar de
la combustibilidad de la madera, pueden plantearse
soluciones constructivas con este material que permitan
alcanzar condiciones suficientes de seguridad en caso
de incendio. Respecto al proceso de combustion de la
madera y su comportamiento al fuego en edificaciones,
se puede encontrar informaciéon en Canadian Wood
Council (1996), Babu (2008), Confemadera (2010),
Ansell (2012) y Aseeva et al. (2014). Los investigadores
han desarrollado ensayos especificos y modelos
numéricos para estudiar el comportamiento al fuego
de la madera y recomiendan estudiar caso por caso.
Entre otros, los principales parametros estudiados son
el tiempo de ignicién, la pérdida de masa y la velocidad
de carbonizado. Es estos reportes, no se informa sobre
mediciones directas de la disminucién de los moédulos
dindmicos de probetas de madera.

El ultrasonido es un método de caricter no
destructivo, practico y econémico, empleado para
caracterizar el comportamiento mecénico de la madera
(Pellerin y Ross, 2002). El modulo dindmico, derivado
de las pruebas de ultrasonido, puede ser utilizado
como indice comparativo de la calidad en una especie
particular; y como parametro de ingenieria necesario
para el andlisis estructural probabilistico y sismico de
estructuras de madera (Joint Committee on Structural
Safety, 2006) (Dietsch & Kohler, 2010).

En el disefio de estructuras de madera que resistan
al fuego, el objetivo principal es evaluar la integridad
estructural en la exposicion al mismo y después del
incendio. El moédulo dindmico de la madera después
de ser sometida al fuego, es un parametro que permite
cuantificar la capacidad portante remanente de
los elementos de madera en caso de incendio. Sin
embargo, se torna complejo aprovechar los resultados
experimentales  producidos en
laboratorio, los cuales permitan formular criterios de
seguridad en caso de incendio, y que sean apropiados a la
construccién con madera. No obstante, existe evidencia

condiciones de

empirica en donde los valores obtenidos por medio
de los ensayos de resistencia al fuego en condiciones
de laboratorio, concuerdan con los resultados de los
incendios a gran escala (Babrauskas, 2005) (Chung,
2010) (Xu et al., 2015).
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Las especies Tabebuia rosea (Bertol.) DC., Andira
inermis (W. Wright) DC., Juglans pyriformis Liebm.,
Quercus spp. y Cordia elaeagnoides (Ruiz & Pav.)
Oken, son endémicas de México y Centroamérica
(Cordero y Boshier, 2003). Sus caracteristicas fisicas y
mecanicas estan reportadas por Tamarit Urias y Lopez
Torres (2007), Silva Guzman et al. (2010) y Sotomayor
Castellanos (2015). El comportamiento al fuego de estas
especies ha sido estudiado por Sotomayor Castellanos
y Carrillo Gomez (2017). Los autores reportan que el
tiempo de ignicion y la pérdida de masa son parametros
parciales del comportamiento de la madera al fuego; y
que el comportamiento de la madera depende, entre
otros factores, dl contenido de humedad, las condiciones
de exposicion y la variabilidad inherente de la madera.
No se encontraron antecedentes de otras investigaciones
referentes a la respuesta de estas especies en su
exposicion al fuego, las cuales hayan sido evaluadas con
ultrasonido.

El objetivo de la investigacion fue determinar y
comparar la densidad aparente, la velocidad de onda y el
modulo dinamico de cinco maderas mexicanas, antes y
después de ser sometidas al fuego.

II. DESARROLLO
1. Metodologia
Se recolectaron piezas de madera aserrada de las
especies: T. rosea, A. inermis, J. pyriformis, Quercus
spp y C. elaesagnoides, en aserraderos del Estado de
Michoacan (19° 10’ o7” latitud Norte - 101° 53’ 59”
longitud Oeste), México. A partir de las piezas aserradas,
se prepararon dos grupos de probetas: un primer grupo
de 35 probetas de cada especie para determinar el
contenido de humedad; e igualmente un segundo grupo
de 35 probetas por especie para determinar la densidad,
y asi realizar las pruebas de comportamiento al fuego y de
ultrasonido. Todas las probetas se elaboraron solamente
con madera de albura, se revisd que estuviesen libres de
anomalias de crecimiento y de madera de duramen.
Para cada probeta del primer grupo, el contenido
de humedad de la madera se calcul6 por el método de
diferencia de pesos, segtin establece la norma ISO 13061-
1: 2014 (International Organization for Standardization,
2014a). Las dimensiones de las probetas fueron de
0,02 m x 0,02 m de secciéon transversal, por 0,06 m de
longitud; orientadas respectivamente en las direcciones
radial, tangencial y longitudinal con respecto al plano
lefioso.
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Para el segundo grupo, se recortaron 35 probetas
de cada especie siguiendo las recomendaciones de la
norma ISO 3129:2012 (International Organization
for Standardization, 2012). Las probetas fueron
almacenadas durante 24 meses en una camara de
acondicionamiento con una temperatura de 20 °C y una
humedad relativa del aire de 65 %, hasta lograr un peso
constante. Las dimensiones de estas probetas fueron de
0,02 m x 0,02 m de seccién transversal, por 0,40 m de
longitud; orientadas respectivamente en las direcciones
radial, tangencial y longitudinal. La densidad aparente
de la madera al momento del ensayo se determin6 de

Probera |+ _______

acuerdo con la norma ISO 13061-2:2014 (International
Organization for Standardization, 2014b).

Pruebas de resistencia al fuego

Las pruebas de resistencia al fuego siguieron el protocolo
reportado por Sotomayor Castellanos y Carrillo Gémez
(2017). Se preparé un dispositivo de ensayo que consistié
en un mechero de gas y dos soportes para las probetas
(Figura 1). Se posiciond la probeta entre los soportes,
de tal forma que la llama del mechero impactara en la
direccion transversal de la misma.
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Figura 1. Dispositivo para las pruebas de comportamiento al fuego
(Sotomayor Castellanos & Carrillo Gomez, 2017).

La metodologia implementada para las pruebas de
resistencia al fuego consisti6 en las siguientes etapas:

1. Se midieron el peso y las dimensiones de la probeta
antes del tratamiento.

2. La probeta se posiciond en el dispositivo para las
pruebas de comportamiento al fuego (Figura 1). La
orientacion fue la direccién radial coincidiendo con
el flujo vertical de la flama.

3. La probeta se expuso durante 2 minutos al fuego
directo de la flama de un mechero de laboratorio
tipo Meker-Fisher, con regulacion de aire y de gas,
quemador de 0,03 m de didmetro y temperatura
maxima de 1300 °C.

4. Con un cronémetro se midi6 el tiempo necesario para
que apareciera la ignicion en por lo menos las tres
caras de la probeta expuestas a la flama.

5. La probeta se retir6 de la flama y se par6 su combustion
en una cama de arena.

6. Lamasa delazona de madera carbonizada seretirdy se
midio el peso de la probeta después del tratamiento.

Calculo de densidad aparente y del contenido de
humedad

La densidad aparente de la madera al momento del
ensayo se calculé con la ecuacién (1) (International
Organization for Standardization, 2014):

e (5) O

Donde: p, = Densidad aparente (kg m*), P = Peso
de la probeta (kg), V = Volumen de la probeta (m3)
El contenido de humedad de la madera se calculd
con la ecuacion (2) (International Organization for
Standardization, 2014):

| 113



CiENCiA UNEMI Volumen 11, NGmero 27, Agosto 2018, pp. 111 - 120

wr(5) 0

Siendo CH = Contenido de humedad (%), P, = Peso
de la probeta en estado hiimedo (kg), P, = Peso de la
probeta en estado seco (kg)

Pruebas de ultrasonido
Las pruebas de ultrasonido adecuaron el protocolo
reportado por Sotomayor Castellanos y Villasefior

Aguilar (2016). Las pruebas consistieron en suministrar
un impulso ultrasénico en transmisién directa con la
direccion longitudinal de la probeta. La velocidad del
ultrasonido se calcul6 con el cociente entre la longitud
de las probetas y el tiempo de transmision medido con
el aparato Sylvates, posicionado en un dispositivo para
pruebas no destructivas (Figura 2). En lo sucesivo, a
los parametros determinados se les asoci6 el subindice
“us”, para identificarlos como derivados de pruebas de
ultrasonido.

Figura 2. Dispositivo experimental para las pruebas de ultrasonido.

A partir de la ecuacién de onda (3) (Meyers, 1994):

&u 1 &u @)
o Voot

u = Vector desplazamiento, x = Coordenada espacial, t
= Coordenada temporal, v = Velocidad de onda

Se calcul6 el médulo dindmico con la ecuacién (4)
(Pellerin & Ross, 2002):

Ey = 1""1215'. Pcu

E = Mddulo dindmico (N m™), vus= Velocidad de
onda del ultrasonido (m s),

Py = Densidad aparente a un contenido de
humedad CH (kg m)

Disefio experimental

Para cada una de las cinco especies estudiadas,
las variables de respuesta fueron la densidad
aparente (p.,) y la velocidad de onda (v ). El

114 |

modulo dindmico (E ) se defini6 variable derivada
(Ecuacién 4). En el tratamiento de exposicion
al fuego se consider6 el factor de variacidén, y se
contrastaron dos grupos de muestras: 1) la madera
antes del tratamiento (AT) y 2) la madera después
del tratamiento (DT). Se calcularon los estadisticos
descriptivos: media (X), desviacién estandar (o) y
coeficiente de variacién porcentual (CV).

Se calcularon el sesgo (S) y curtosis (C). Una vez
verificada la distribucion normal de las muestras,
se realizaron pruebas t de Student de diferencia
de medias (%) para un nivel de confiabilidad del
95%. Cuando no se confirmé la normalidad en la
distribucién de las muestras, se realizaron pruebas
no paramétricas de Kruskal-Wallis de diferencia
de medianas (X) para un nivel de confiabilidad del
95%. La hipotesis nula H: X, - X ;= 0 se contrasto
con la hipotesis alterna H,: X, # X ,= 0. Para las
pruebas no paramétricas las hipotesis fueron
similares, pero empleando las medianas.
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Adicionalmente se calcularon, para antes y
después del tratamiento, las regresiones lineales

(v = ax + b) entre las variables pCH y vus, asi como
sus coeficientes de determinacion (R2). Para estas
correlaciones se utilizaron los 175 datos obtenidos de
las cinco especies. Para el Eus se calculd la regresion
lineal y su coeficiente de determinacién empleando
los valores promedio de cada una de las especies.
Para cada una de las cinco especies se realizaron 35
réplicas (probetas) antes del tratamiento y 35 después
del tratamiento, empleando y comparando una a una
la misma probeta. El anlisis estadistico se realiz6 con
el programa estadistico Statgraphics.

2. Resultados y discusion

La Tabla 1 detalla los resultados de la densidad
aparente, de la velocidad de onda y del mddulo
dindmico para las cinco especies estudiadas. La
Tabla 2 muestra los resultados de las pruebas de
normalidad, asi como las de comparaciéon de medias y
de medianas para la densidad aparente y la velocidad
de onda. La Figura 3 presenta cinco probetas después
del tratamiento de exposicién al fuego. En dicha
figura, los nimeros de las probetas corresponden a la
numeracion de las probetas de la Tabla 1.

La magnitud promedio del contenido de humedad
de la madera antes del tratamiento fue de 12,2% y
después del tratamiento disminuy6 a 11,91%, lo que
representa una variacion de 2,5%. Por lo tanto, se
consider6 que el contenido de humedad en la madera
no influy6 en los resultados.

Después de la exposiciéon al fuego, las probetas
mostraron una zona de madera carbonizada cercana
a la zona de propagacién de la flama. Su aspecto fue
similar en las cinco especies (Figura 3). Sin embargo,
en el centro de las probetas, se observé una menor
seccion residual a medida que la densidad de la
madera fue mayor. No se observaron hendiduras
o desprendimientos de materia en ninguna de las
probetas.

Densidad aparente

Con excepcion de la especie Quercus spp., los
valores de sesgo y curtosis de la densidad aparente
confirmaron la distribuciéon normal de las muestras
(Tabla 2). De ello deriva que para Quercus spp.,
el valor P < 0,5 de la prueba de Kruskal-Wallis
de diferencia de medianas, sugiere que no existid

una diferencia estadisticamente significativa en
la densidad antes y después del tratamiento. Sin
embargo, para las especies T. rosea, A. inermis, J.
pyriformis y C. elaeagnoides, el valor P > 0,5 de la
prueba t de Student de diferencia de medias, indico
una desigualdad estadisticamente significativa de p
ocasionada por la exposicion de la madera al fuego.

Después de la exposicion al fuego, la densidad
aparente disminuyé de manera inversamente
proporcional a la densidad de la especie en el
siguiente orden: T. rosea (5,2%), A. inermis (3,4%),
J. pyriformis (3,5%), Quercus spp. (2,7%) y C.
elaeagnoides (2,0%). Esta tendencia se ilustra en la
Figura 4a, donde el coeficiente de determinacién de
la correlacion pCH DT en funcion de p,, AT es muy
alto (R = 0,99). Los puntos en las Figuras 4a y 4b
representan 175 valores correspondientes a todas las
probetas estudiadas. Debido a la escala empleada, no
se visualizan los 175 datos analizados. Después del
tratamiento el coeficiente de variacion de la densidad
aparente aument6 para todas las especies: T. rosea
(6,3%), A. inermis (10,0%), J. pyriformis (5,2%),
Quercus spp. (3,2%) y C. elaeagnoides (3,1%). Es
decir, cada probeta y cada especie perdieron masa
en cantidades diferentes. Los valores promedio de
las densidades aparentes antes del tratamiento,
se situaron al interior del intervalo reportado por
Tamarit Urias y Lopez Torres (2007), Silva Guzméan
et al. (2010) y Sotomayor Castellanos (2015) para
estas maderas (613 kg m* < p_, < 996 kg m?). Sin
embargo, los valores particulares entre cada especie
difieren entre si.

Velocidad de onda

Para la velocidad de onda de las cinco especies, los
valores de sesgoy curtosis confirmaron su distribucion
normal en las muestras (Tabla 2). Para T. rosea, J.
pyriformis, Quercus spp. y C. elaeagnoides no se
observo variacion antes y después de la exposicion
al fuego. La especie A. inermis es la excepcion, su
valor P > 0,5 de las pruebas de diferencia de medias
confirmé una diferencia significativa de v _ entre la
madera, antes y después del tratamiento.

Con excepcion de T. rosea, especie para la cual
la velocidad de onda disminuy6 6,7%, la v aumento
para A. inermis (0,4%), J. pyriformis (9,4%),
Quercus spp. (15,2%) y C. elaeagnoides (4,5%).
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Esta discontinuidad en los resultados se indica en la
Figura 4b, donde el coeficiente de determinacion de
la correlacion v, _DT en funcién de v, AT es muy bajo.
Por su parte, y después del tratamiento, el coeficiente
de variacion de la velocidad de onda aument6 para 7.
rosea (77,2%) y A. inermis (31,4%); pero disminuy6
para J. pyriformis (26,4%), Quercus spp. (7,0%) y C.
elaeagnoides (18,4%).

Las magnitudes de las velocidades de onda antes
del tratamiento son similares a las determinadas con
ultrasonido en la direccién longitudinal reportadas
por Gongalves et al. (2014): Apuleia leiocarpa (p,, =
650 kg m, v = 4875 m s7), Goupia glabra (p, =
720 kg m3, v =4999 ms™)y Eucalyptus saligna (p,,,
=395kgm?,v _=5002ms?).

Moédulo dinamico

Eus disminuyeron
después de la exposicion de la madera al fuego
(Tabla 1) en el siguiente orden: T. rosea (17,6%), A.
inermis (2,5%), y C. elaeagnoides (10,7%). Por el

contrario, las especies J. pyriformis y Quercus spp.,

Los valores promedio de

aumentaron sus mddulos dinamicos en 15,4% y 29,1%
respectivamente.

La magnitud del moédulo dindmico antes del
tratamiento de las cinco especies fue similar a los
modulos obtenidos por ultrasonido, reportados
por Bachtiar et al. (2017) para Juglans regia (Eus
= 11190 MN m-2, pCH = 647 kg m-3) y Prunus

avium (E_ = 8238 MN m?, p,, = 560 kg m3). Son
notorios los resultados para J. pyriformis y Quercus
spp. Efectivamente, la expectativa del efecto en la
exposicion al fuego de una pieza de madera es la
reduccidén en su resistencia mecanica, en este estudio
de caso representada por su médulo dindmico.

Un analisis més detallado de las 175 probetas
estudiadas, en cuanto a la dispersién de la velocidad
de onda antes del tratamiento (v,  AT), y en funcién
de la velocidad de onda después del tratamiento (v,
DT), resulta en una regresiéon con un coeficiente de
determinacién muy bajo (Figura 4b). La correlaciéon
del médulo dindmico calculado con la ecuacién 4,
representa la combinacién de las correspondencias
entre la densidad aparente y la velocidad de onda.
Ello establece un coeficiente de determinaciéon bajo
(Figura 4c).

La correlaciéon estadisticamente significativa,
entre las densidades antes y después del tratamiento,
contrasta con la dispersién importante entre las
velocidades de onda correspondientes. Por lo tanto,
es la velocidad de onda la variable que influye de
manera preponderante en la estimacién del modulo
dinamico. Este resultado sugiere que la pérdida de
masa, o su disminucién en la densidad aparente, son
previsibles cuando se trata de una pieza de madera
con las dimensiones empleadas en este estudio de
caso; no asi la velocidad de onda determinada con
ultrasonido.

Figura 3. Probetas después del tratamiento. Los nimeros de las probetas
corresponden a la numeracion de las que aparecen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Densidad aparente, velocidad de onda y médulo dinamico.

Peu E,
1.- Tabebuia rosea
Antes del tratamiento X 613 4758 13877
c 59 240 -
Ccv 9,6 5,05 -
Después del tratamiento X 581 4437 11438
c 59 398 -
Ccv 10,2 8,98 -
2.- Andira inermis
Antes del tratamiento X 737 4070 12208
c 37 270 -
Ccv 5,0 6,63 -
Después del tratamiento X 712 4088 11899
c 39 356 -
Cv 5,5 8,71 -
3.- Juglans pyriformis
Antes del tratamiento X 773 4213 13720
c 60 326 -
Cv 7,7 7,74 -
Después del tratamiento X 746 4608 15840
c 61 262 -
Cv 8,1 5,7 -
4.- Quercus spp.
Antes del tratamiento X 866 4629 18556
c 54 259 -
(6% 6,3 5,59 -
Después del tratamiento 843 5331 23958
c 55 277 -
(6\% 6,5 52 -
5.- Cordia elaeagnoides
Antes del tratamiento X 996 4410 19370
c 97 290 -
(6\% 9,7 6,58 -
Después del tratamiento X 976 4211 17307
c 97 226 -
(6% 10,0 5,37 -

Pey = Densidad aparente; v, = Velocidad de onda; Eus = Médulo dinamico; X = Media; o = Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacién porcentual.
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Tabla 2. Resultados de las pruebas de normalidad, de comparaciéon de medias y de medianas.

pCH Vus
S C P(u:U.OS) S C P(a:O.US)

1 Tabebuia rosea AT -0,7100 -0,4667 - -1,927 -0,242 -

1 Tabebuia rosea DT -0,6289 -0,2682 0,0269*+ 0,850 -0,872 0,0001
2 Andira inermis AT -0,0998 -0,1598 - -1,471 -0,007 -

2 Andira inermis DT -1,0218 -0,0998 0,0061*F -0,479 -0,640 0,8188*
3 Juglans pyriformis AT -0,6014 -0,4580 - 0,020 -0,570 -

3 Juglans pyriformis DT -0,6630 -0,5102 0,0686**F 0,221 -0,129 0,0001
4 Quercus spp. AT -4,5993 6,2573 - -0,275 -0,215 -

4 Quercus spp. DT -4,7229 6,4449 0,0188*1F -1,194 -0,655 0,0001
5 Cordia elacagnoides AT -1,3709 -0,9560 - -0,464 -0,253 -

5 Cordia elaecagnoides DT -1,4006 -0,9343 0,4082%*F -1,931 -0,632 0,0021

pCH = Densidad aparente; vus = Velocidad de onda; S = Sesgo; C = Curtosis; * Existe una diferencia estadisticamente significativa;
** No existe una diferencia estadisticamente significativa; T = Prueba t de Student para medias; 11 = Prueba de Kruskal-Wallis para
medianas.
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Figura 4. Dispersion de: a) la densidad aparente (pCH) b) la velocidad de onda (v, ) y ¢) el médulo dinamico (E,);
sus regresiones y = ax + b y coeficientes de determinacion (R?). Los numeros de los puntos corresponden a la
numeracion de las probetas mostradas en la Tabla 1.
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III. CONCLUSIONES

La presente investigacion determiné la densidad
aparente, la velocidad de onda y el m6dulo dinamico
de cinco maderas mexicanas. El uso del ultrasonido
permitié comparar, en una misma probeta, estos
parametros antes y después de ser sometida al fuego.

Cuando la madera es expuesta al fuego, cada especie
se comporta de manera diferente. En consecuencia,
las especies de madera con mayor densidad aparente
pierden menos masa. La densidad aparente de la madera
después de la exposicion al fuego, presenta una fuerte
correlacion con la densidad de la madera antes de ser
expuesta al mismo. En cambio, la velocidad de onda y el
médulo dindmico no se correlacionan bien.

Los resultados de la investigacion son particulares
para las condiciones experimentales de este estudio de
caso. Para sugerir un comportamiento mas general de la
madera expuesta al fuego, son recomendables estudios
intensivos con métodos normalizados.
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clave o descriptores significativos, con la finalidad de su in-
clusion en los indices internacionales.

4. Titulo, Resumen y Palabras Clave en inglés (Abs-
tract y Keywors). Son la traduccion al inglés del titulo,
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como resultado del trabajo.
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tos, de los resultados obtenidos.

8. Referencias bibliograficas. Al final del trabajo se in-
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estas citas, sera responsabilidad del autor o autores del arti-
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Wilber, K. (Ed.). (1997). El paradigma holografico. Barcelo-
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Libro en version electronica: Los libros en version electroni-
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De Jestis Dominguez, J. (1887). La autonomia administrati-
va en Puerto Rico. Recuperado de http://memory.loc.gov/
Libros Con DOI: Apellido, Iniciales nombre autor. (Afo).
Titulo. doi: XX.XXXXXXXX

Montero, M. y Sonn, C. C. (Eds.). (2009). Psychology of
Liberation: Theory and applications. doi: 10.1007/ 978-0-
387-85784-8

Capitulo de un libro. Se referencia un capitulo de un libro
cuando el libro es con editor, es decir, que el libro consta de
capitulos escritos por diferentes autores: Apellido, A. A., y
Apellido, B. B. (Afio). Titulo del capitulo o la entrada. En A.
A. Apellido. (Ed.), Titulo del libro (pp. xx-xx). Ciudad, Pais:
Editorial

Molina, V. (2008). “... es que los estudiantes no leen ni escri-
ben”: El reto de la lectura y la escritura en la Pontificia Uni-
versidad Javeriana de Cali. En H. Mondragén (Ed.), Leer,
comprender, debatir, escribir. Escritura de articulos cientifi-
cos por profesores universitarios (pp. 53-62). Cali, Valle del
Cauca: Sello Editorial Javeriano.
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b. Articulos cientificos: Apellido autor, Iniciales nombre
autor, (Afio), Titulo, Nombre de la revista en cursiva, Volu-
men, Ntimero, Piginas. Por ejemplo:

Corominas, M., Ronecro, C., Bruguca, E., y Casas, M.
(2007). Sistema dopaminérgico y adicciones, Rev Mukuel,
44(1), 23-31.

REFERENCIA SEGUN EL TIPO DE ARTICULO:
Articulos con DOI:

Bezuidenhout, A. (2006). Consciousness and Langua-
ge (review). Language, 82(4), 930-934. doi: 10.1353/
lan.2006.0184

Articulo sin DOI impreso:

Fields, D. (2007). Mas alla de la teoria neuronal. Mente y
Cerebro, 13(24), 12-17.

Articulo sin DOI digital:

Mota de Cabrera, C. (2006). El rol de la escritura dentro
del curriculo de la ensehanza y aprendizaje del inglés como
segunda lengua (esl/efl): Una perspectiva historica. Accion
Pedagdgica, 15(1), 56-63. Recuperado de http://www.sa-
ber.ula.ve/accionpe/

REFERENCIA SEGUN LA CANTIDAD DE AUTORES:

Un autor:

Tarlaci, S. (2010). A Historical View of the Relation Between
Quantum Mechanics and the Brain: A Neuroquantologic
Perspective. NeuroQuantology, 8(2), 120-136.

Dos a siete autores: Se listan todos los autores separados
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Tuszynski, J., Sataric, M., Portet, S., y Dixon, J. (2005). Phy-
sical interpretation of micro tubule self-organization in gra-
vitational fields. Physics Letters A, 340(1-4), 175-180.

Ocho 0 mas autores: Se listan los primeros seis autores, se
ponen puntos suspensivos y se lista el Gltimo autor.
Wolchik, S. A., West, S. G., Sandler, I. N., Tein, J.-Y.,
Coatsworth, D., Lengua, L.,...Griffin, W. A. (2000). An
experimental evaluation of theory-based mother and mo-
ther-child programs for children of divorce. Journal of Con-
sulting and Clinical Psychology, 68, 843-856.

c. Simposios, Congresos o Conferencias: Autor, A.
& Autor, A. (Fecha) del evento. Evento llevado a cabo en el
Nombre de la organizacién, Lugar. Por ejemplo:

Rojas, C., & Vera, N. (Agosto de 2013). ABMS (Automatic
BLAST for Massive Sequencing). 2° Congreso Colombiano
de Biologia Computacional y Bioinforméatica CCBCOL. Con-
greso llevado a cabo en Manizales, Colombia.

d. Informes: para citar un informe de alguna organiza-
cién, institucién gubernamental o autor corporativo se debe
seguir el siguiente formato: Nombre de la organizacion.
(Ano). Titulo del informe (Nimero de la publicacién). Recu-
perado de http://xxx. xxxxxx. XXX/

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas.
(2012). Tecnologias de la informacioén y las comunicaciones.
Recuperado de: http://www.dane.gov.co

e. Trabajo de Grado o Tesis: Autor, A., & Autor, A.
(Ano). Titulo de la tesis (Tesis de pregrado, maestria o doc-
toral). Nombre de la institucion, Lugar. Por ejemplo:

Aponte, L, & Cardona, C. (2009). Educacién ambiental y
evaluacion de la densidad poblacional para la conservacion
de los condores reintroducidos en el Parque Nacional Natu-
ral Los Nevados y su zona amortiguadora (tesis de pregra-
do). Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

INSTRUCCIONES DE ENViO

Para enviar un articulo es necesario que el documento
cumpla estrictamente con los lineamientos de formato y de
contenido anteriormente especificados. Los trabajos (en el
respaldo digital) deben ser entregados en la Secretaria del
Departamento de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico
e Innovaciéon de la Universidad Estatal de Milagro, ubica-
da en la Ciudadela Universitaria, km 1Y/2 via a la Parroquia
Virgen de Fatima; o si lo desea, enviar el articulo al email:
ciencia_unemi@unemi.edu.ec, o a través de la pagina web:
ojs.unemi.edu.ec. Para mayor informacién dirigirse a las
oficinas de la Revista Ciencia UNEMI, o comunicarse por
los teléfonos +5932715118 — 2715079 — 2715081, ext. 3115-
3212. En caso de requerirlo, escribir al correo electrénico
antes mencionado.

PROCESO EDITORIAL

1. Recepcion de articulos. El Comité Editorial efectuara una
primera valoracion editorial consistente en comprobar la
adecuacion del articulo a los objetivos de la revista, asi como
el cumplimiento de los requisitos establecidos en las normas
de publicacion. El Comité Editorial hara las correcciones
pertinentes, sin alterar el contenido del mismo. Si encontra-
ra fallas que pudieran afectarlo, las correcciones se haran de
mutuo acuerdo con su autor. La recepcion del articulo no
supone su aceptacion.

2, Sistema de revisién por pares (peer review). Los articu-
los preseleccionados seran sometidos a un proceso de arbi-
traje. Se asignaran dos o més revisores especializados en la
materia, que evaluaran el articulo de forma confidencial y
andnima (doble ciego), en cuanto a su contenido, aspectos
formales, pertinencia y calidad cientifica. La aceptacién de-
finitiva del manuscrito esta condicionada a que los autores
incorporen en el mismo todas las correcciones y sugerencias
de mejora propuestas por los arbitros.

3. Decision editorial. Los criterios para la aceptacion o re-
chazo de los trabajos son los siguientes: a) Originalidad; b)
Precision en el tema; ¢) Solidez tedrica; d) Fiabilidad y vali-
dez cientifica; e) Justificacién de los resultados; f) Impacto;
g) Perspectivas/aportes futuros; h) Calidad de la escritura; i)
Presentacion de las tablas y figuras; y €) Referencias. Finali-
zado el proceso de evaluacion, se notificara al autor principal
la aceptacion o rechazo del trabajo.

Los autores del articulo recibirdn una constancia de su acep-
tacion para publicarlo. Una vez publicado el articulo se les
enviaran tres (3) ejemplares de la Revista respectiva y un
certificado de haber publicado. Los trabajos no aceptados
seran devueltos a sus autores indicandoles los motivos de
tal decision.
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Tabla. Parametros de Evaluacion

=]
=] -
. > =
CARACTERISTICA | N° CRITERIO B £
| =
<
1. | Las ideas planteadas son nuevas SI SI
Innovacién /
Originalidad del 2. | Las ideas planteadas son interesantes SI SI
articulo
3. | Las ideas planteadas pueden aportar un nuevo enfoque para tratar un viejo problema | SI SI
Precisién en el tema | 4. | Se especifica de forma clara el tipo de articulo del que se trata SI SI
/ coherencia con los
objetivos 5. | Se especifica de forma clara el fin u objetivo que persigue el articulo. SI SI
6. | La estructura del articulo es la adecuada. SI SI
Solidez teérica 7. | Existe orden, coherencia y sistematicidad en las ideas expuestas. SI SI
y calidad de los 3 Las ideas planteadas se basan en argumentos solidos, ya demostrados por otros SI SI
argumentos | autores o en estudios anteriores.
9. | Los argumentos presentados estan actualizados (a partir del 2004 en adelante). SI SI
10. | La metodologia empleada es la adecuada, tiene calidad y garantias cientificas NO SI
En el articulo se describe de forma suficiente el método y procedimiento para que un
11. . . NO SI
lector interesado pueda reproducirlo
Nivel cientifico 12. | Las hipotesis o las preguntas de investigacion se han planteado adecuadamente. NO SI
9
disefio experimental, . - .
metodologia 13. | Se ha definido claramente el disefio experimental. NO SI
14 Los instrumentos de medicion y experimentacion utilizados tienen calidad y garantias NO SI
" | cientificas
15 Se consigue integrar en un marco nuevo y mas simple de resultados que antes NO SI
" | implicaban un marco mas complejo
16. | El articulo aporta resultados de importancia tedrica o practica. SI SI
17. | Los datos presentados son validos SI SI
Presentacién y 18. | Los datos y resultados son claramente expuestos mediante formulas, tablas y figuras | SI SI
justificaciéon de - - - - N
Justr ! El tratamiento de datos va encaminado hacia la comprobacion de las hipotesis o las
los resultados / 19. . L NO SI
conclusiones preguntas de investigacion.
20. | La interpretacion que se hace de los resultados es inequivoca. SI SI
21. | Las conclusiones se basan en los argumentos planteados o resultados obtenidos. SI SI
22. | Las conclusiones van en concordancia con el objetivo planteado. SI SI
Impacto del tema 23. | Las conclusiones presentadas son de interés para la comunidad académica SI SI
presentado en el El contenido del articulo se constituye en un aporte significativo al conocimiento
articulo 24. ; ; SI SI
anteriormente desarrollado en su area.
Perspectivas / futuros | 25. | El articulo es relevante para la discusion de problemas en su érea. SI SI
trabajos 26. | El articulo abre posibilidades para realizar investigaciones futuras SI SI
Callda‘d deta 27. | Laredaccion del articulo es clara y entendible SI SI
escritura
Legibilidad de 8 Las figuras y tablas se encuentran correctamente enumeradas y con su respectivo SI SI
figuras y tablas " | titulo
29. | El articulo contiene al menos 30 citas bibliograficas. SI NO
Bibliografia - - . -
30. | El articulo contiene citas bibliograficas claramente definidas SI SI
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CARTA DE CESION DE DERECHOS PARA AUTORES

Ciudad, fecha........ccocuveeeeeveeeeennnnns 20....

DIRECTOR DE LA REVISTA CIENCIA UNEMI
Universidad Estatal de Milagro

Milagro, Ecuador

Presente.

Por medio del presente documento y fundamentado en lo dispuesto en la Ley de Derecho de Autor el

(10S) SUSCIIEO  (S) wevveeriiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeas [Nombres y apellidos de autor (es)]

he (hemos) remitido para su publicaciéon en la Revista Ciencia UNEMI, editada por la Universidad Estatal

de Milagro, el trabajo intitulado (titulo COMPIELO)..cceriiiiiiiriiriiiiiiiiinieeeer et
para que de forma exclusiva reproduzca, publique, edite, fije, comunique y transmita publicamente
en cualquier forma o medio impreso o electrénico inclusive internet e incluir en indices nacionales

e internacionales o bases de datos en caso de ser aprobado el articulo de mi (nuestra) autoria.

Por lo tanto el (los) autor (es) firmante (s) DECLARA (MOS):

e Que el trabajo de investigaciéon entregado es un trabajo original.

*  Que no ha sido publicado previamente por ningiin medio.

*  Que no ha sido remitido simultidneamente a otras publicaciones impresas o digitales, ni esta pendiente de
valoracibn, para su publicacién, en ningin otro medio, en ningtn formato.

*  Que en caso de ser publicado el articulo, transfieren todos los derechos de autor ala REVISTA CIENCIA
UNEMI de la Universidad Estatal de Milagro, sin cuyo permiso expreso no podran reproducirse ninguno
de los materiales publicado en la misma.

*  Que el trabajo presentado no contiene material escandaloso, calumnia, difamacién, obscenidad, fraude o
cualquier otro material ilegal; y ni el trabajo, ni el titulo vulnera ningn derecho de autor, derecho litera-
rio, marca o derecho de propiedad de terceras personas. Asumo (asumimos) la total responsabilidad de
todos los extremos y opiniones contenidos en el trabajo remitido.

En virtud de lo anterior, manifiesto (manifestamos) expresamente que no me (nos) reservo (reserva-

mos) ningin derecho en contra de la REVISTA CIENCIA UNEMI de la Universidad Estatal de Milagro.

Atentamente

Nombres y firma de autor (es)
Enviar por correo electrdnico o entregar en las oficinas de la Revista Ciencia UNEMI, de la Universidad Esta-

tal de Milagro.
Correos: ciencia_unemi@unemi.edu.ec
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