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Editorial

En MLS Project Design & Management nos complace presentar este nuevo nimero destacando, una vez
mas, el esfuerzo en conjunto de nuestro grupo de colaboradores y enfatizando, nuevamente, la innovaciéon como
una herramienta primordial en el desarrollo cientifico-tecnolégico y su importancia a través del trabajo creativo,
colaborativo e integral, que permita ampliar los conocimientos tanto del hombre, la cultura y la sociedad en el
disefo de nuevos proyectos. En esta nueva edicion, se incluyen diferentes tematicas presentadas en 6 articulos que
han sido seleccionados para abordar desde la informacion de proyectos BIM, pasando por la importancia de generar
nuevas estrategias metodologicas que incluyan modelos computacionales, tecnologia musical y reglas basicas de
composicion armonica, hasta la integracion de propuestas en el ambito de la salud y la identificacion experimental
de componentes organicos.

En el primer articulo se presenta un estudio sobre los proyectos de construccion (BIM) en relacion con
sus criterios antes de proceder a su logro, identificando que el propdsito primordial no debe ser la automatizacion
de los resultados sino el poder identificar como y cuando extraer informacion de proyectos BIM para poder
alcanzar la Evaluacion de la Constructibilidad del Edificio.

En el segundo articulo se aborda, a través de modelos computacionales, el disefio de una estrategia
metodologica que integra herramientas como lenguajes de programacion, disefio y reutilizacion de algoritmos, asi
como la ejecucion de procesos estocasticos discretos que generan melodias acotadas por reglas basicas de
composicion de musica Pop. Todo esto con la finalidad de poder reproducirlos, de forma controlada, por un
dispositivo denominado MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

En el tercer articulo, se presenta una propuesta de redisefio del sistema publico de atencion de salud del
tercer nivel de la region de Cusco en Peru, con la finalidad de mejorar la capacidad resolutiva de los hospitales en
el tratamiento de enfermedades cronico degenerativa. El estudio toma importancia al abordar la necesidad de
continuar con investigaciones de mayor detalle sobre las enfermedades no trasmisibles y reemergentes.

El éxito empresarial se aborda en el cuarto articulo, utilizando indicadores de tipo financiero como la
rentabilidad, productividad y crecimiento de ventas, los cuales son factores para el éxito de las Mipymes del Sector
Salud de la ciudad de Huancayo en Pert que se presentan a través de un modelo econométrico. Los resultados
establecen que la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica y el uso de las TIC, la formacion gerencial,
la innovacion, la dedicacion al negocio y la publicidad en redes sociales, son factores significativos para el modelo.

Continuando con el articulo cinco, se presenta una tematica que aborda la identificacion de los aspectos
mas relevantes en los proyectos de desarrollo para el contexto indigena Caucano en Colombia, principalmente
desde la vision de las organizaciones sociales indigenas y sus expertos. Los resultados establecen que existen
buenos conocimientos a nivel conceptual por parte de los formuladores, pero no es suficiente para tener el nivel
de experticia requerido para formular y evaluar proyectos de inversion publica en el contexto indigena Caucano.

Finalmente, en el ultimo articulo de este niimero, se presenta un estudio experimental en el cual se
identifico la existencia de componentes organicos a partir del analisis de fragmentos de construccion del convento
de San Diego en Quito Ecuador. Estos fragmentos pertenecian a diferentes periodos coloniales entre 1597 y 1700,
llegando a la conclusion de que existe la presencia del mucilago del nopal como componente de la construccion
en la época colonial.

Para nosotros es importante, antes de finalizar este editorial, agradecer la labor desarrollada de todo el
equipo de colaboradores, informatico y técnico, asi como a la Fundacion Universitaria Iberoamericana
(FUNIBER) y a las Universidades que han proporcionado todo el apoyo material para que este numero pueda
llevarse a cabo, con la conviccion de que estamos en el camino correcto hacia el reconocimiento internacional.

Dr. Luis A. Dzul Lopez
Dr. Roberto M. Alvarez
Editores en Jefe
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EVALUACION DE CONSTRUCTIVIDAD EN PROYECTOS BIM
EN BRASIL

Keila Kotaira
Universidad Internacional Iberoamericana (México)
kotaira@gmail.com

Resumen. Esta investigacion se derivd de una parte de la base tedrica de la tesis de maestria del autor,
desarrollada en conjunto con el Programa de Maestria en Disefio, Gestion y Gestion de Proyectos, en la
Universidad Internacional Iberoamericana, UNINI-México (UNINI-MX). El autor tiene experiencia en
proyectos en el sector de la construccion, su compatibilidad y ensefianza del software especifico utilizado
en este segmento, y se motivo al observar el contexto en la practica y la vergiienza personal. En otros paises,
es una realidad, y no una novedad, aprobar los puntajes de los proyectos de construccion, en relacion con
sus criterios de construccion, antes de proceder a su logro. También es digno de mencion que los proyectos
que resultan del modelado de la informacion de construccion (proyectos BIM), entre otros avances
tecnometodologicos entrantes de manera exponencialmente creciente en la velocidad de ocurrencia, calidad
y cantidad de colaboraciones, exigen cada vez mas cambios en los paradigmas en la construccion civil, pero
facilitan la extraccion de datos que pueden evaluarse, en relacion con su capacidad de construccion, de
forma automatizada. El proposito de BIM no debe ser solo la automatizacion de los resultados graficos-
textuales. Este trabajo buscod conceptualizar, con base en la literatura y las experiencias, como y cuando
extraer informacion de proyectos BIM que buscan automatizar la Evaluacion de Constructividad del
Edificio.

Palabras clave: Constructividad, evaluacion de constructividad, edificabilidad BIM, gestion de proyectos.

EVALUACION DE CONSTRUCTIVIDAD EN PROYECTOS BIM
EN BRASIL

Resumo. Esta pesquisa foi derivada de uma parte do embasamento teorico da tese de mestrado do autor,
desenvolvido junto ao Programa de Maestria en Disefio, Gestion y Direccion de Proyectos, na Universidad
Internacional Iberoamericana, UNINI México (UNINI-MX). O autor possui experiéncia em projetos do
setor da construgdo, sua compatibilizag@o e ensino de softwares especificos utilizados neste segmento, e foi
motivado por observagdo do contexto na pratica, e constrangimento pessoal. Nos demais paises ¢ realidade,
e ndo novidade, a aprovagdo da pontuagdo dos projetos de edificios, com relagdo aos seus critérios de
construtibilidade, antes de se proceder a sua consecugdo. E notavel também que projetos resultantes de
modelagem de informagdes da construcdo (projetos BIM), dentre outros avangos tecnometodologicos
entrantes de forma exponencialmente crescente na velocidade de ocorréncia, qualidade e quantidade de

Project, Design & Management



Kotaira, K.

colaboragdes, cada vez mais, exigem mudangas de paradigmas na construgdo civil, mas facilitam a extragéo
de dados que podem ser avaliados, com relagdo a sua edificabilidade, de forma automatizada. A finalidade
do BIM nio deveria ser somente a automatizagdo de entregaveis grafico-textuais. Este trabalho buscou
conceituar, embasado em literatura e experi€ncias, como ¢ quando realizar a extragdo de informagdes de
projetos BIM buscando a automatizacdo da Avaliagdo de Construtibilidade de Edificios.

Palavras-chave: Construtibilidade, avaliagdo de construtibilidade, edificabilidade BIM, gestdo de Projetos.

CONSTRUCTIBILITY ASSESSMENT IN BIM PROJECTS IN
BRAZIL

Abstract. This research was derived from a portion of author's work developed in the theoretical basis of
the author's master's degree thesis, carried out with the program Maestria en Diseflo, Gestion y Direccion
de Proyectos, at the Universidad Internacional Iberoamericana, UNINI Mexico (UNINI-MX). The author
has experience in construction sector projects, their multi-disciplinary compatibility and teaching of
specific software used in this segment, and was motivated by observation of the context in practice, and
personal embarrassment. In other countries than Brazil it is a reality, rather than a novelty, that building
design scores are approved in line with their constructability criteria made prior to the subsequent execution.
It is also noteworthy that projects resulting from Building Information Modeling (BIM projects), among
other exponentially augmenting techno-methodological advances in the speed of occurrence, quality and
quantity of collaborations, increasingly require paradigms changes in civil construction, but make it easier
to extract data that can be evaluated for buildability in an automated way. The purpose of BIM should not
only be to automate graphical textual deliverables. This work sought to conceptualize, based on literature
and experiences. How and when to perform information extraction from BIM projects, seeking the
automation process of Building Constructability Assessments.

Keywords: Constructability, constructability assessment, buildability BIM, project management.

EVALUACION DE CONSTRUCTIVIDAD EN PROYECTOS BIM
EN BRASIL

Resumen. Esta investigacion se derivd de una parte de la base tedrica de la tesis de maestria del autor,
desarrollada en conjunto con el Programa de Maestria en Disefio, Gestion y Gestion de Proyectos, en la
Universidad Internacional Iberoamericana, UNINI-México (UNINI-MX). El autor tiene experiencia en
proyectos en el sector de la construccion, su compatibilidad y ensefianza del software especifico utilizado
en este segmento, y se motivo al observar el contexto en la practica y la vergiienza personal. En otros paises,
es una realidad, y no una novedad, aprobar los puntajes de los proyectos de construccion, en relacion con
sus criterios de construccion, antes de proceder a su logro. También es digno de mencion que los proyectos
que resultan del modelado de la informacion de construccion (proyectos BIM), entre otros avances
tecnometodologicos entrantes de manera exponencialmente creciente en la velocidad de ocurrencia, calidad
y cantidad de colaboraciones, exigen cada vez mas cambios en los paradigmas en la construccion civil, pero
facilitan la extraccion de datos que pueden evaluarse, en relacion con su capacidad de construccion, de
forma automatizada. El proposito de BIM no debe ser solo la automatizacion de los resultados graficos-
textuales. Este trabajo buscod conceptualizar, con base en la literatura y las experiencias, como y cuando
extraer informacion de proyectos BIM que buscan automatizar la Evaluacion de Constructividad del
Edificio.

Palabras clave: Constructividad, evaluacion de constructividad, edificabilidad BIM, gestion de proyectos.

8 (2020) MLSPDM, 2(2), 7-22



Evaluacion de Constructividad en Proyectos BIM en Brasil

Introduccion

Los proyectos resultantes del Modelado de Informacion de Construccion (del
inglés “Building Information Modeling”, BIM), entre otros avances tecnometodoldgicos
entrantes, requieren cambios de paradigma en la construccion civil. El objetivo de este
estudio es investigar no solo los entregables BIM desde la perspectiva “Delivery Based”,
basado en entregables, comunmente proclamada por varios frentes de estudio recientes,
sino el estudio con el tnico proposito de adoptar la mejor solucidén de construccion que
se pueda lograr a través de la evaluacion previa de constructividad realizada antes de su
ejecucion. Los problemas derivados de la baja constructividad resultan en graves pérdidas
financieras y retrasos en los cronogramas de casi todas las obras. Algunas ni siquiera son
concluidas. Esta investigacion tratdé de verificar como aplicar los conceptos de
constructividad a la eficiencia de los edificios, en los proyectos BIM, a fin de lograr una
mejor gestion de los proyectos y una consecucion optimizada de las construcciones de los
edificios.

Contextualizacion del Escenario Brasilerio
Capital fixo — formagdo bruta — Construgdo — RS
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Figura 1. Capital fijo de formacion bruta de la construccion en Brasil, en reales (R$).
Nota: Fuente: IBGE (2019) [sitio web] (https://metadados.ibge.gov.br/consulta/estatisticos/operacoes-
estatisticas/, recuperado el 01 de julio, 2019).
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En la figura 1 se resume el contexto historico de la poblacion de la muestra. En
medio siglo, la economia brasilefia ha experimentado numerosas transformaciones:

Anos 70: gobiernos militares e inversiones estatales.

Afios 80: crisis macroecondmica, retraccion de la oferta de capital de
infraestructura y viviendas, aceleracion de la inflacidon y quiebra del Banco Nacional de
Habitacion (BNH).

De los afnios 90 a los afios 2000: el Plan Real, en el 1994, estableci6 las condiciones
previas necesarias a la expansion sostenida de la economia. Reactivacion de las
inversiones con el Programa de Aceleracion del Crecimiento (PAC). Programa Mi Casa,
Mi Vida (PMCMV), en el afio 2009, con la expansion del crédito inmobiliario a las
familias de bajos ingresos. Formacion de capital fijo en construccion. Crecimiento de

(2020) MLSPDM, 2(2), 7-22 9



Kotaira, K.

Brasil, con la expansion del empleo sectorial. Pero, pasa a existir un deseo de mayor
calificacion y productividad.

Cabe sefialar que, en todo el mundo, se considera que el sector de la construccion
genera trabajo de muy bajo estatus social. Segun Abdul-Aziz (2001), en Malasia, “los
jovenes locales prefieren estar desempleados a trabajar en la industria de la construccion,
debido a las practicas laborales arcaicas, el trabajo al aire libre y el predominio del trabajo
temporal y ocasional”. Tanto en los paises ricos como en los pobres, las personas trabajan
en la industria de la construccion civil en caso de necesidad y no de eleccion, y abandonan
el sector a la primera oportunidad. El factor més agravante es el envejecimiento de la
poblacion y la desaparicion de los puestos de trabajo en la construccion durante las crisis
economicas y la dificultad de recuperarlos cuando se invierte el escenario, ya que la mano
de obra de la construccion civil se reabsorbe mas rapidamente por otros sectores que
tienden a recuperarse mucho mas rapido. De acuerdo con Neri (2014), en un trabajo
realizado por la FGV en asociacion con el Instituto Votorantim, “la Construccion es el
segundo sector con menos participacion en la educacion profesional, solo superado por
la agricultura en Brasil.”

Metodologia

Se ha delimitado el contexto de analisis a la aplicaciéon de los criterios de
constructividad para la evaluacion de proyectos BIM de edificios. Basado en la
bibliografia relacionada directa o indirectamente con el tema, segin sus versiones
originales, o copias disponibles, en portugués e inglés. Las citaciones de autores de las
referencias en inglés recibieron una traduccion libre del autor. Aunque no es el objetivo
de este trabajo, se deja abierta la posibilidad futura de un enfoque mas especifico de las
/otras variables de constructividad, BIM, /otras tecnologias y metodologias entrantes, en
toda su magnitud. Este trabajo se centré en una linea de investigacién proyectiva y
practica, que permitid la aplicacién de la evaluacion de constructividad en el BIM.
Siguiendo las directrices para la aplicacion de la constructividad para los equipos de
proyecto del Construction Industry Institute (CII, 2012), esta asegura que, en promedio,
se genera un ahorro total del 4,3% en los costos de construccion y una reduccion en el
tiempo del 7,5%.

Conceptos y marco teorico

En 1962, en Reino Unido, el Survey of Problems before the Construction
Industries, popularizado como el “Emmerson Report”, se identificé como la primera
publicacion que abordo el tema. Se trataba de un informe encargado a Lord Emmerson
por el gobierno inglés, motivado por la baja productividad, para investigar el estado de la
industria de la construccidon y proponer mejoras en la manera de como se relacionan los
profesionales, constructores y clientes. El documento se describe que “en ninguna otra
industria la responsabilidad del proyecto esta tan alejada de la responsabilidad de la
produccion”, segin Emmerson (1962) apud Moore (1996a, p. 56). En la Design Buildings
Wiki inglesa (DBW, 2016) se afirma que el “Emmerson Report” motivé la identificacion
de los problemas derivados de la separacion entre el proyecto y su realizacién y fomento
la solicitud de otros informes por parte del gobierno, como el “Banwell Report”, de 1964,
que tenia por objeto investigar el uso de los modelos contractuales estandarizados. El
“Banwell Report” concluydé que los modelos estandarizados terminaron por crear
“proteccion y ocultacion de informaciones”, segmentando la comunicacién y
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obstaculizando la productividad. Se criticaron “los bajos precios de las licitaciones” por
no tener en cuenta otros parametros, pero la solicitud no se acepté en su momento, segun
la DBW (2016).

En 1979, la Asociacion para la Investigacion e Informacion de la Industria de la
Construccion de Inglaterra (CIRIA, Construction Industry Research and Information
Association) formuld una serie de recomendaciones a las empresas que operaban con
contratos estandar ingleses y realizé varias entrevistas con constructores, que se quejaban
de la “baja constructividad” (del inglés “low buildability’’) causada por la mala relacion
y falta de entendimiento con los disefiadores. Segun Moore (1996b), la “baja
constructividad” se utilizaba cuando se hablaba de la baja rentabilidad que recibian los
clientes por las cantidades invertidas. La primera definicion del término se le atribuye a
CIRIA (1983), apud Wong (2007, pag. 25), quien afirmé que: “La constructividad es la
manera en la cual el disefio de un edificio facilita su construccion, sujeto a todos los
requisitos generales del edificio terminado”. También ratificé la relacion entre la
constructividad y la fragmentacion de la industria, sefalada en los “Emmerson” y
“Banwel Reports”. Segiin Moore (1996b, p. 4): “Para obtener una buena constructividad
es necesario que los proyectistas y constructores sean capaces de ver la totalidad del
proceso de construccidon a través de los ojos del otro”. Nace asi la definicion de
constructividad como la facilidad de construccion, y su dependencia de la integracion de
las ideas de las diferentes partes involucradas en una construccion. Lam, Wong y Chan
(2006) y WS Atkins (1994) se acercan a las terminologias considerando que
“buildability”, a veces traducida en Portugal como “edificabilidade™, se traduce en
preocupacion por el disefio del proyecto, mientras que ‘“constructibilidad”, la
“constructability” americana, se traduce en preocupacion por todas las fases del proyecto.
Segin Wong (2007), incluso con sus diferencias de enfoque y desarrollo, la “buildability”
y la “constructability” se tratan en la literatura como dos visiones del mismo concepto.
Las investigaciones sobre los dos términos se comparan entre si, y hay casos en que la
diferencia de terminologia ni siquiera da lugar a una diferencia de ideas. En Australia,
por ejemplo, la “constructability” se utiliza para las dos vertientes, segun Francis (1999).
En Brasil, “construtibilidade” es el tinico término utilizado, dejando a criterio de cada
publicacion definir su significado.

La década de los 60 fue el momento de la ruptura con los viejos valores y de la
creacion de nuevos movimientos musicales, artisticos y constructivos, de acuerdo con
Reis, P. R. (2006). La arquitectura de este periodo, llena de proyectos audaces en Brasil
y en el mundo, se utilizdé como un instrumento de manifestacion politica, social y cultural.
No solo los conceptos de constructividad, sino también el BIM, tuvieron su inicio en este
periodo conturbado. En 1974, Charles M. Eastman y su equipo del Instituto de Tecnologia
de Georgia (EE.UU.) crearon el Sistema de Descripcion de Edificios (“Building
Description System”, BDS). Segun Eastman et al. (1974), el BDS demostrdé que la
descripcion, con el uso de un ordenador, de un edificio podia reproducir y mejorar los
puntos fuertes de la construccion y el funcionamiento, asi como eliminar los puntos
débiles del proyecto. La idea introdujo la migracion del dibujo realizado en la mesa de
dibujo para lo realizado con el uso de un software de tipo CAD, Disefio Asistido por
Ordenador, en la década de los 80. En las décadas siguientes se desarrollaron varias
herramientas computacionales comerciales de tipo CAD. En 1992, Van Nederveen y
Tolman utilizaron por primera vez el término “Modelado de informacién de
construccion” (“Building Information Modelling”, BIM), en un articulo en el que se
abordaban los multiples puntos de vista del modelado de la construccion, con la idea de
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que el modelado de la informacién de construccion fundamentaba la estructura del
modelo con las diferentes perspectivas de los diversos participantes del proyecto.

Segtin Bryde; Broquetas; y Volm (2013), a BIM se le concedié mas atencion,
evolucionando mas a partir de la década del 2000, seguido de investigaciones que
popularizaron sus ventajas, su mejor calidad y su bajo riesgo de propagacion de errores.
BIM cuenta con un reconocimiento y se adopta por la industria en algunos paises, no
obstante, en otros los esfuerzos del gobierno se concentran en promover un mayor uso y
los beneficios que comporta la tecnologia, como es el caso hoy en dia en Brasil. BIM, de
acuerdo con la National BIM Standard - United States (NBIMS-US, 2016), es una
“representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion, que
sirve como un recurso de conocimiento compartido de su informacion y constituye una
base fiable para las decisiones a lo largo del ciclo de vida de la construccion”. El
modelado de informacién de construccidon no solo constituye en una maqueta virtual
tridimensional, sino que hace posible el control de todas las propiedades de los elementos
de la construccion, permitiendo la extraccion automatica e instantanea de vistas (plantas,
secciones, alzados, isométricos y perspectivas) e informaciones (tablas y detalles). Segun
Autodesk Knowledge Network (AKN, 2019), el modelado paramétrico, utilizado en BIM,
se refiere a la relacion entre todos los elementos del proyecto, permitiendo la coordinacion
y gestion de los cambios. Esas relaciones se pueden crear automaticamente tanto por el
software como por el usuario. Las “dimensiones” de entregas BIM, también conocidas
como BIM multidimensional, o nD BIM, considera, ademas del espacio tridimensional
(3D), los factores tiempo (4D), coste (5D), y ciclo de vida del edificio (6D) como
dimensiones del modelo, de acuerdo con McPartland (2017). Las evaluaciones de
constructividad, que se automatizan con BIM, deben tener en cuenta el enfoque grafico
de la Figura 2, en la que se expresan las etapas, el flujo de trabajo de como ejecutan las
organizaciones sus procesos en la construccion de edificios.
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Figura 2. Flujo de procesos en la construccion civil de edificios.
Nota: Fuente: del autor (2019), sobre la base de la experiencia empirica y recomendaciones de CBIC, asi
como de los manuales de softwares de gestion de “Work Breakdown Structure”, WBS.
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Desarrollo de la Investigaciones Internacionales

Baséandose en los preceptos de CII, CIRIA e investigadores internacionales, para
la aplicacion de las directrices de constructividad, se crearon cuantificaciones de
constructividad a fin de aportar mayor apoyo a los disefiadores. Conforme Moore
(1996b), desde la década de los 80 el enfoque de la Evaluacion de Constructividad ha
sido bastante variado, entendiéndose que es demasiado amplio para ser cuantificado o que
tales métodos solo podrian ser utiles para algunos aspectos sin la posibilidad de un
enfoque completo. Segin Lawson (2006), los proyectistas y arquitectos rechazaban los
primeros métodos de racionalizacion y lo veian como una invasion de su libertad creativa,
con la “estandarizacion” y la consiguiente “simplificacion” del proyecto. Ese primer
impulso basado en las Pautas de Constructividad se llevo a cabo con procesos subjetivos,
sin una metodologia clara, y por lo tanto no se tomo en consideracion, aunque la literatura
sigue hablando de las “Calificaciones” iniciales tomadas indebidamente como intentos
prematuros de “Cuantificaciones”.

En cuanto a sus beneficios, hay un volumen significativo de publicaciones en todo
el mundo, bajo perspectivas diversas. Desde aquellas cuyo andlisis se restringe solo al
proyecto, hasta las que abarcan todo el proceso y su finalizacion y funcionamiento. De
los enfoques maés tedricos a los mas practicos. A pesar de la diversidad de enfoques, los
diferentes autores tienen tendencias que convergen hacia indicadores comunes. Sin
embargo, como no existe una relacion directa entre los diferentes enfoques, no hay ni
uniformidad ni unanimidad, lo que constituye, hasta cierto punto, una de las mayores
motivaciones iniciales para resistirse a la adopcion de criterios de constructividad. Las
tendencias cualitativas de los principales efectos de la constructividad a las que mas se
hace referencia son las de la CII (2012) americana, apud Wong (2007):

1)  Reduccioén del costo global del proyecto;

2)  Reduccion del trabajo intensivo;

3) Incremento de la velocidad de ejecucion;

4)  Mejor calidad de ejecucion;

5)  Aumento de la seguridad en el obrador;

6)  Reduccion del retrabajo;

7)  Aumento de la productividad;

8)  Disminucioén de la ocurrencia de problemas imprevistos;
9)  Mejor relacion entre el equipo;

10) Aumento de la satisfaccion del cliente.
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Figura 3. Relacion entre los costes de posibilidad de intervencion y la produccion
acumulada, a través de las fases de proyecto de construccion.
Nota: Fuente: Hammarlund y Josephson (1992), apud Melhado (1994).

Con vistas a los efectos de la constructividad, hay cominmente el enfoque relacionado
con el momento Optimo en que la adopcidn de criterios empieza a influir en el proyecto.
Hay consenso en que se obtendran mejores resultados cuanto antes se realice la adopcion,
preferiblemente en las etapas de estudio, de modo que se puedan hacer adaptaciones, en
lugar de hacer correcciones mas dificiles, en cuanto a costes y plazos. Son varios los
gréaficos disponibles que demuestran la relacion de Pareto (el 20% de los esfuerzos,
generando el 80% de los resultados), como los de Hammarlund y Josephson (1992) apud
Melhado (1994), que se puede ver en la figura 3.

3. Investigacion sobre la Constructividad en Brasil

Hay pocas investigaciones nacionales en comparacion con la produccion
internacional, y la mayoria gira en torno al concepto americano, mas estrechamente los
de CII, de la década de 80. El escaso desarrollo de la literatura nacional ha traducido el
concepto americano de “Constructability” de CII, sin ninguna consideracion,
interpretacion y adaptacion al contexto brasilefio. El concepto americano asume el
modelo de “Direccion de Proyecto” (en inglés, “Project Management” aplicado en los
Estados Unidos con la figura central de su “Director de Proyecto (en inglés, “Project
Manager”) responsable, con poca apertura a las responsabilidades asignadas a otras
iniciativas de liderazgo. Los modelos de contratacion y desarrollo de las construcciones
brasilefias estan mas fragmentados y descentralizados, y divergen de los modelos
americanos. En lo que respecta al factor humano de resistencia al cambio, se observa que
la imposicion de las complejas definiciones traducidas provoca rechazo. El método debe
servir al contexto. Nunca lo contrario. Ademas de ser apropiado para el entorno, el método
propuesto para evaluar la constructividad debe tener como objetivo la busqueda de un
enfoque pragmatico, adaptandose al contexto nacional, para intervenir de manera sencilla,
directa, efectiva y coherente a lo largo del tiempo.

La mayoria de las investigaciones desarrolladas en Brasil abordan la
Implementacion de Constructividad, seleccionan pautas de constructividad y proponen
una metodologia de implementacion. El concepto de Evaluacion de Constructividad
aparece en algunas obras brasilefias, que proponen cuantificar la calificacion, con pocas
referencias a obras internacionales relevantes que se han producido desde los afios 2000,
como las que estan bajo la influencia de la adopcion de soluciones sostenibles y los
disruptivos avances metodoldgicos y tecnologicos. Heineck y Rodriguez (2003)
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proporcionan ejemplos de la definicion y aplicacion de las Pautas de Constructividad en
el proceso del proyecto. Saffaro, Santos y Heineck (2004) repiten el formato, centrandose
también en las decisiones posteriores al proyecto. Rodrigues (2005), por su vez, se centrd
en el estudio de las pautas para las obras de caracter repetitivo y propuso un sistema de
Evaluacion de Constructividad mediante una lista de verificacion en la que los elementos
se pueden calificar como “si”, “parcialmente”, “no” o “no aplicable”. Amancio (2010),
que continud la labor de Rodrigues, reanudo los primeros intentos de cuantificacion sobre
la base de la calificacion centrdndose en los estudios de arquitectura y propuso su modelo

en el que “jueces” expertos evaluarian de manera subjetiva la idoneidad de la obra.

En Brasil hay un constante interés hacia la constructividad, pero los enfoques de
las investigaciones estuvieron restringidos solo a algunos de sus aspectos. Los primeros
trabajos se centraron mas en la implementacion y los ultimos en el analisis y la
cuantificacion, muchos de ellos, sin embargo, asemejandose a los primeros intentos
britanicos de CIRIA y O'Connor. Por lo tanto, existe una necesidad apremiante de nuevos
trabajos, una mayor profundizacion y nuevos intentos que favorezcan el Analisis de
Constructividad para cubrir la “brecha” con respecto a los nuevos criterios de
sostenibilidad (por ejemplo, menos residuos, mejor rendimiento fisico-financiero),
mejores metodologias (por ejemplo, BIM, cadena de bloques) y avances tecnologicos
(por ejemplo, construccidn en seco, disefio generativo), variables que hacen que algunas
investigaciones sean obsoletas en el contexto internacional y mas exhaustivas.

Resultados y discusiones

El concepto de constructividad, seglin el lugar, la época y el contexto, y de acuerdo
con las diferentes perspectivas y necesidades, demostré tener diferentes enfoques. En el
Reino Unido, al ser concebido el concepto, los investigadores con un claro enfoque
epistemologico se concentraron en las aclaraciones y ventajas de su implementacion con
beneficios inconmensurables al escenario internacional. En los Estados Unidos y
Australia, el enfoque mas pragmatico fue el de la Aplicacion de Constructividad en el
proceso del proyecto, que abarco la transferencia de los conocimientos de los
profesionales de terreno a los profesionales de la oficina, con una gran movilizacion en
torno al tema en la industria de la construccion y sus practicas, haciendo hincapi¢ en la
responsabilidad de su director de proyecto. Los modelos contractuales de Gestion de la
Construccion (en inglés, “Construction Management”) siguen utilizandose como garantia
de interaccion entre los profesionales de terreno, los disefiadores y los clientes, lo que da
lugar a una mayor constructividad. Sin embargo, se evidencio que solo los disenadores
adoptaron las medidas de implementacion de constructividad, sin una gran participacion
de la propia empresa y otros actores. Las empresas que aplicaron la constructividad lo
hicieron de una manera mas simplificada que la que se predica en las universidades.
Incluso en un contexto mas propicio, la aplicacion tuvo lugar de manera parcial debido a
la fuerte resistencia a los cambios en cuanto a la necesidad de diferentes interacciones y
operaciones.

Brasil sigui6 el modelo americano de investigacion sobre constructividad, un
enfoque valido para una empresa individual donde se sigue bajo el liderazgo de su
“Project Manager”, director de proyecto, pero que también resulta muy poco practica su
aplicacion en el contexto mas amplio del sector de la construccion nacional en su
conjunto. El sector brasilefio funciona de manera mucho mas fragmentada, lo que exige
una ruptura importante de los patrones, ademds de un enorme esfuerzo resiliente y
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disciplinado para aplicar el cambio a mayor escala. Muchas de las lecciones de
constructividad en Brasil provienen de los modelos de implementacion de constructividad
CII americana y CII-Australia.

En Singapur, a diferencia de otros paises, el interés por investigar y aplicar la
constructividad provino del gobierno. Segin Lam, Wong, Tiong (2006), en la década de
90, la industria de la construccion estaba activa y tenia una gran demanda de mano de
obra que, debido a las caracteristicas geopoliticas, no se podia abastecer por la poblacion
local. El pais dependia de los trabajadores extranjeros. Hubo interferencia del gobierno
para mitigar el problema. Se alent6 la adopcion de evaluaciones de constructividad para
reducir la dependencia de los recursos humanos extranjeros. Se adoptd el “Buildable
Design Appraisal System”, BDAS, basado en el sistema de Takenaka, una multinacional
japonesa de la construccion. Segun la Building and Construction Authority (BCA, 2017),
en 1993, BDAS comenzo6 a aplicarse en las obras publicas del pais y en 1997 se
instituyeron premios para proyectos privados de mayor constructividad. En 2001, se
exigid que todos los proyectos y renovaciones con una superficie superior a 2000 m?
obtuviesen un valor minimo de constructividad para su aprobacion legal. BDAS se basa
en 3 principios, las "3S" de la constructividad: “Simplicity” (simplicidad),
“Standardisation” (estandarizacién) y “Single Integrated Elements” (elementos unicos
integrados). La Evaluacion de Constructividad de Singapur es numérica y determinista,
con poca apertura a las calificaciones subjetivas de las implementaciones de
constructividad presentes en otros paises. Y, de acuerdo con las pruebas realizadas por el
autor, puede realizarse de forma concomitante con la informacion de los proyectos BIM,
siempre que se hagan adaptaciones al contexto.

A partir de los afios 2000, la mayor parte de las investigaciones mas relevantes
sobre constructividad han tenido lugar en Asia, con los modelos de evaluacion y
puntuacion de constructividad, como el BDAS de Singapur, que se consolidé como el
primer caso en que la constructividad integra toda la industria de la construccion a escala
nacional, con amplios beneficios. BDAS consolidé un método sencillo, que no requiere
cambios en los modelos contractuales y el funcionamiento interno de las empresas, y se
aceptd inmediatamente. “Buildability Assessment Model”, BAM, de Hong Kong, y su
desarrollo, el “Scheme Design Buildability Assessment Model”, SDBAM, se derivaron
de BDAS y también constituyen otros ejemplos exitosos de modelos de evaluacion que
se adaptaron plenamente al contexto, lo que permite el analisis previo en la etapa de
disefio del proyecto, convirtiéndose también en un modelo replicado en todo el mundo.
Segun la critica valida de algunos autores como Moore, la Evaluacion de Constructividad
puede convertirse en una simplificacion extrema de la constructividad ya que muchas
variables del proyecto que la afectan no pueden ser cuantificadas con formulas simples.
Los enfoques con sesgo de implementacion son los mas cercanos a sus ideas
epistemologicas originales. Sin embargo, tanto BDAS como BAM son reconocidos
internacionalmente por su probada eficacia de uso extremadamente simple y cuantitativo
en comparacion con las extensas listas de calificaciones de los métodos de CII, lo que
justifica la posibilidad de un uso pragmatico de métodos de Evaluacion de la
Constructividad mas practicos y efectivos para las empresas y la industria de la
construccion.

Historicamente, independientemente del contexto, en los términos de Evaluacion
de Constructividad se ha comprobado que la adopcion de métodos académicos muy
complejos, como los de CII, casi nunca se ha seguido en su totalidad. Y los métodos mas
actuales, sencillos y practicos, como los desarrollados en Asia, ofrecen un medio que
genera menos resistencia al cambio, lo que ofrece una forma mas eficiente y tecnoldgica
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de medir la constructividad con una mayor facilidad y sin requerir intercambios de
paradigmas procedimentales o contractuales. Otro punto es la definicion de
constructividad. Investigaciones brasilefias adoptaron undnimemente la definicion
americana de “constructability”, que requeriria, para su aplicacion a gran escala, cambios
drésticos en la industria con su concepcion basada en los modelos de CII, con la figura
del “Gerente de Proyecto”, cambios en la modalidad de contrato y una continua
retroalimentacion entre los profesionales de terreno y de oficina en la "ingenieria
simultdnea", segun la definicion de Barbosa, P. y Andery, P. (2015). La vision discrepante
adoptada por este trabajo es que la constructividad, de manera practica, debe adaptarse a
la realidad de la industria, al contexto en el que se inserta. Nunca lo contrario. El analisis
de la edificabilidad realizado de manera mas simple tiene una mayor propension a la
adopcion amplia. La adaptacion al contexto brasilefio también es posible.

En cuanto al contexto, Brasil, a pesar de haber adoptado trabajadores extranjeros,
no experimenta todavia una grave escasez de mano de obra como en Singapur y Hong
Kong, pero tiene problemas relacionados con la baja constructividad similares a los de
Reino Unido. Para que el concepto sea aceptado como ventajoso, debe haber una
disminucién de los errores y una mejora en la relacion entre el equipo, los estudios deben
realizarse en asociaciéon con las empresas. La preparacion de documentos y las
conferencias instructivas son otras acciones posibles y complementarias. Como propuesta
futura, también podria crearse un banco de datos nacional en linea sobre constructividad,
como el ideado por ClI-Australia. Asi como el CUB y las tablas de composicion de
presupuestos, como la SINAPI, se actualizan regularmente, este banco también se podria
retroalimentar y mejorar de manera ciclica.

La integracion de la constructividad con las tecnologias de la informdtica y
comunicacion se abordd poco en Brasil. En el marco internacional, con varias
publicaciones recientes, en inglés, en Hong Kong y Corea del Sur, se relacionan los
procesos automatizados de Evaluacion de Constructividad y BIM. El desarrollo de un
puente facilitador que los vincule de manera efectiva también conduciria a avances, en
ambos enfoques, hasta un nuevo nivel.

Conclusiones y Consideraciones Finales

A pesar del vasto concepto tedrico, todavia no se consolidéo una demostracion
practica y automatizada de algiin medio para extraer y utilizar las informaciones BIM
para la evaluacién de constructividad de todo el proyecto del edificio, que abarque todas
sus disciplinas constructivas. Sin embargo, hay algunas lineas de enfoques principales
que se deben considerar.

Un medio de ponderar los datos seria a través del propio software BIM 3D, con
informacion directa del modelado de proyecto y su control por parte del usuario, como el
Revit utilizado por Zhang et al. (2016), o el ArchiCAD. Zhang et al. (2016) abordan la
Evaluacion de “Constructability”, definida segun la CII, del proyecto en su conjunto, y
desarrollan un método parcialmente automatizado en Revit, mediante la insercion manual
de parametros en los componentes de la construccion y el uso de un “plugin” adicional
para verificar el porcentaje en el que se producen los requisitos, que denotan los
indicadores de constructividad del proyecto.

Otra posibilidad de automatizacion, también a través de software, es el uso de
herramientas de planificacion BIM 4D para el calculo y validacion de parametros, como
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el Solibri, utilizado por Jiang (2016), el Navisworks, el Synchro o el Tekla BIMsight.
Jiang (2016) investiga la constructividad de las formas de hormigoén armado y la
posibilidad de automatizar la Evaluacion de Constructividad, utilizdndose el argumento
de Moore (1996b) de que es imposible desarrollar un método simple para evaluar la
constructividad del edificio en su totalidad. Con poca profundizacion interdisciplinaria,
Jiang (2016) utilizé el Solibri para verificar si el modelo respetaba los parametros
establecidos, pero sin la automatizacion total de este proceso.

Otra forma es el uso de un lenguaje de programacion “escrito”, como el C# o
Python, y/o el uso de programacion “visual”, como el Dynamo o Grasshopper, como una
forma mas directa de evaluar la constructividad. Mediante el uso del lenguaje de
programacion es posible tener un enfoque interno, llevado a cabo para softwares de una
determinada empresa, como por ejemplo el ADN (“Autodesk Developer Network™), o a
través de una rutina que accede directamente al archivo original, como demostrd
Delegrego (2017), con la validacion de los datos directamente de un modelo *.ifc.

“Industry Foundation Classes”, IFC, es una extension de “intercambio” de
archivos destinado a la colaboracion interdisciplinaria BIM. Segun McPartland (2017b)
en colaboracion con la “National Building Specification” (NBS, 2017), IFC no es un
formato controlado por una sola empresa o grupo. Se disefio y desarroll6 para facilitar la
interoperabilidad en el sector AIC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion). En 1994, la
“Iniciativa IFC”, aunque abierta, se produjo cuando Autodesk formo un consorcio con 12
empresas americanas para ayudarles a desarrollar un conjunto de programaciones en C++
que soportaran las aplicaciones integradas. Las empresas incluian: AT & T, HOK
Architects, Honeywell, Carrier, Tishman y Butler Manufacturing. Inicialmente
denominada “International Alliance for Interoperability”, IAI, Alianza de la Industria
para la Interoperabilidad, abrid la plantilla a todas las partes interesadas en 1995. Sin fines
de lucro, dirigida por la industria, publico el “Industry Foundation Class”, IFC, como un
modelo neutral y estandarizado. En 2005, IAI cambi6 su nombre por buildingSMART, el
actual responsable del formato. A pesar de la plena adopcidn del *.ifc en algunos paises,
como Dinamarca, y de iniciativas como el “OpenBIM” para promoverlo en todo el
mundo, no hay consenso sobre su uso, incluso en los paises en los que BIM esté presente.
Aunque algunos programas informaticos lo utilizan como formato alternativo, nunca lo
utilizan como formato principal o nativo, lo que, en cierta medida, alimenta la
controversia en torno a la adopcion del formato, desde sus origenes. Como un simple
paralelismo explicativo, el autor complementa que la idea en torno a la IFC es similar a
la del PDF (Formato de Documento Portatil) de Adobe, en lo que respecta a los
documentos de texto que también pueden proceder de diferentes fuentes, que mantienen
la interrelacion y la fidelidad en el intercambio de informacion.

La extraccion de datos necesarios es posible directamente en el archivo, con la
extension de origen del software, como demostraron Zhang et al. (2016) con el uso del
Revit, o en el entorno externo, como demostré Delegrego (2017) con la IFC. Desde el
punto de vista del autor, una de las dificultades encontradas no es la preferencia de que el
formato de archivo esté en *.rvt o *.ifc, respectivamente, sino la forma en que se manipula
la informacion de la construccion en el propio BIM 3D, con la delimitacion en categorias
de objetos paramétricos utilizados. Aunque la delimitacion en categorias BIM facilita y
da consistencia al modelado de informacion, con la separacion y predeterminacion de las
propiedades individuales de cada elemento, de esta manera, solo seria posible gestionarla
externamente si se adoptara un modelo de evaluaciéon como el BDAS, en el que se
agrupan varias categorias no siempre de manera disciplinaria, para ser analizadas
conjuntamente. Cabe destacar que no todas las oficinas de proyectos brasilefias tienen
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programadores que puedan superar esta barrera. El uso de BIM para automatizar la
evaluacion de constructividad presupone que la dimension de la informaciéon puede ser
apropiada al contexto de analisis. Existen softwares de planificacion como el Solibri,
utilizado por Jiang (2016) para el andlisis de la constructividad de las formas de hormigon
armado. Otros softwares BIM 4D, adecuados a la gestion de la dimension temporal,
incluyen Navisworks, Synchro y Tekla BIMsight. Debido a la experiencia del autor,
ademas de los softwares BIM 4D que permiten la generacion del calendario y su diagrama
de Gantt con asignacion de tareas a través del tiempo, también ofrecen la posibilidad de
comprobar las interferencias geométricas, y la extraccion de “Quantity Take Oft”, QTO,
entre otras herramientas accesorias para la planificacion. QTO permite el manejo de las
informaciones sin necesidad de intervencion a través de la programacion. Los softwares
de planificacion también permiten la exportacion, en tabla dinamica a Excel, software
con una cantidad mayor de usuarios profesionales. El destino de QTO suele ser el
presupuesto, el BIM 5D. Pero también se puede utilizar, sin restricciones, para evaluar la
constructividad. La propuesta del autor, respecto a la insercion de la Evaluacion de
Constructividad en un sistema interdisciplinario para la entrega de proyectos BIM, y
cuando se realizara, se muestra en la figura 4.

Fim. Ndo ha
projeto nem
execucao.

Cliente aprovou
a proposta?

Refazer a
proposta?

Aprovacao
Legal

Nao. Refazer...

Aprovado?

Compatibilizacao
Arquitetura 4D

Estrutura .
Composicao
do QTO

Exportacdo do QTO
Compatibilizacdo 3D em Tabela Dinamica

Avaliagao da
Documentacio e construtibilidade
Entrega’véis

Pontuacado de
Construtibilidade +

aprovada?
Inicio da
construcdo

Figura 4. Evaluacion de Constructividad en sistema interdisciplinar BIM.
Nota: Fuente: del autor (2019).

La Evaluacion de Constructividad en un sistema interdisciplinario de entrega de
proyectos BIM, y cudndo se realizard, se explica en la figura 4: cuando el cliente aprueba
la propuesta, los proyectos comienzan con la realizacion de los modelos 3D, con vistas a
la aprobacion legal, la compatibilidad tridimensional interdisciplinaria y la ausencia de
interferencias 3D, los “3D clashes”. A partir del modelo compatible 3D, ademas de la
respectiva documentacion técnica, también se dirige la ejecucion del Modelo 4D. En el
Modelo 4D, las tareas se asignan en el calendario y se compatibilizan sus tiempos de
ejecucion, buscando la eliminacion de los conflictos de tiempo, los “4D clashes”, asi
como el QTO. A partir del QTO extraido, se componen los Presupuestos 5D, pero la
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extraccion de los datos cuantitativos de QTO también permite puntuar la Evaluacion de
Constructividad. Una vez aprobada la constructividad y liberado el presupuesto para el
sector de compras, es posible iniciar la construccidon. De esta manera, el calculo se hace
posible con la automatizacion y la fidelidad en la extraccion de informaciones del modelo
de construccion con los métodos BIM.

Con el uso de un modelo de Evaluacion de Constructividad adaptado al contexto,
se crea una mayor propension a su adopcion. Con el uso de herramientas que aprovechan
las informaciones de construccion de manera automatizada, se facilita su uso. Y con un
modelo evaluativo determinista no se incurre en las opiniones subjetivas, o la falta de un
equilibrio justo. A través del embasamiento realizado, el autor analiz6 3 proyectos BIM
brasilefios con la metodologia propuesta, basada en el método de evaluacion utilizado en
Asia, y sefialdo que la adopcion de la Evaluacion de Constructividad, previa y
deterministica, en los proyectos BIM es posible en Brasil.
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Resumen. Se propone el disefio de una estrategia metodoldégica compuesta por modelos computacionales,
tecnologia musical y reglas basicas de composicion armoénica. La estrategia integra diferentes herramientas
como lenguajes de programacion, algoritmos y reutilizacion librerias para la extraccion de caracteristicas
fuertes a las muestras producidas por un intérprete, asi como la ejecucion de procesos estocasticos discretos
que generan melodias acotadas por reglas basicas de composicion de musica Pop. Las melodias generadas
son convertidas en series que posteriormente son reproducidos de forma controlada, por un dispositivo
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) y acotadas por reglas de composicion musical que contribuyen
a disminuir la monotonia melddica. Para garantizar la integracion de todos los elementos como un sistema
que genera iteraciones, se utilizan protocolos de control abierto entre lenguajes de programacion y
herramientas que permiten la interconexion y comunicacion entre los diferentes componentes tecnologicos
que conforman la estrategia. Una vez concluido el proceso de generacion de fragmentos melddicos, estos
son transmitidos a un gestor de audio y copiados en cada canal del gestor en un formato de tipo estandar
MIDI. Esta informacion, ademas de ser editable, brinda la posibilidad al productor de reutilizar estas pistas
como materia prima de trabajo para generar mayores escenarios y posibilidades creativas, cuando se
desarrolla un proceso de produccion de musica Pop.

Palabras clave: Fragmentos musicales, MIDI, Modelos estocasticos, Music Information Retrieval, Reglas
de composicion musical, SMI
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METHODOLOGICAL STRATEGY FOR OPTIMIZATION OF
PRODUCTION PROCESSES OF POP MUSIC, BASED ON
COMPUTATIONAL MODELS

The design of a methodological strategy consisting of computational models, musical technology and basic
rules of harmonic composition is proposed. The strategy integrates different tools such as programming
languages, algorithms and reuse libraries for the extraction of strong characteristics from the samples
produced by an interpreter, as well as the execution of discrete stochastic processes that execute melodies
limited by basic rules of composition of Pop music. generated melodies are converted into series that are
later played in a controlled way, by a MIDI device (digital interface of musical instruments) and bounded
by musical composition rules that reduce melodic monotony. To specify the integration of all the elements
as a system that generates iterations, use open control protocols between programming languages and tools
that allow the interconnection and communication between the different technological components that
make up the strategy. Once the process of generating melodic fragments is complete, these are transmitted
to an audio manager and copied to each channel of the manager in a standard MIDI format. This
information, in addition to being editable, provides the producer with the possibility of reusing these tracks
as raw material for work to generate greater situations and creative possibilities when developing a Pop
music production process.

Keywords: Rules of musical composition, Recovery of musical information, Stochastic Models, Music
production, Musical Fragments.

Introduccion

A pesar de que son innumerables las herramientas tecnoldgicas que soportan
procesos de produccidon de musica pop, la flexibilizacion de actividades que hacen parte
del desarrollo de este tipo de producciones no deja de presentar desafios que deben ser
estrictamente planificados y abordados desde una estrategia metodoldgica. Problemas
como la integracion de diferentes herramientas de computacion, interaccion entre
aplicativos, generacion de contenidos de musica editables en formatos estandar, la
reutilizacion de caracteristicas fuertes extraidas a las colecciones almacenadas en el
gestor de audio, y la transmision de datos editables al gestor de audio digital, hacen que
estos retos se puedan enfrentar desde la utilizacion de un plan que genere valor al proceso
de produccion musical, y que ademds involucre herramientas que sistematizan
actividades que tradicionalmente consumen muchos recursos de tipo técnico y humano.

Los creadores de este tipo de esbozos no dejan de encontrar desafios cuando se
trata de materializar cada idea creativa. Actividades como la grabacion de sonidos y
captura de instrumentos musicales se hacen tradicionalmente con costosos equipos y
espacios disefiados acusticamente para la captura de voces e instrumentos musicales. Es
importante resaltar que después de finalizar algunas actividades se deben destinar muchas
horas en edicion a las muestras capturadas, a esto se suma que el responsable del manejo
del gestor de audio debe contar experiencia en la gestion de este tipo de proyectos. No
deja ser importante mencionar que en muchas ocasiones se presenta el caso de que la
persona que maneja el gestor de audio, no tenga un amplio conocimiento musical y esto
también puede limitar los pequefios proyectos que regularmente no cuentan con un
numeroso grupo humano trabajando en la elaboracion del mismo. Todos estos elementos
hacen que tradicionalmente se consuman muchos recursos de tipo técnico y humano en
el desarrollo de estos procesos productivos.

La pertinencia de elaborar un plan metodico que guie la integracion de diferentes
herramientas tecnoldgicas, cobra importancia cuando se logra flexibilizar actividades de
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estudio y se aprovechan tecnologias alternativas a las tradicionales en el proceso de
produccion. La integracion de diferentes herramientas, conectadas por intermedio de
protocolos de comunicacion, y la generacion automatica de fragmentos melodicos se
convierten en un apoyo para el productor musical, pues con la transmisién de datos
representados en instrumentos, escalas, arpegios y efectos en los canales del gestor, se
otorga la posibilidad al productor de explorar diferentes escenarios y ambientaciones que
permiten obtener diferentes resultados de produccion. Sin embargo, el desafio radica en
aprovechar estas tecnologias como una solucion estratégica y estructurada dentro del
complejo proceso de produccion de musica pop.

Algunas orientaciones para resolver problemas en procesos de generacion de
sonido o la combinacion de cualquiera de estas formas con fines de produccion musical
son descritas en este apartado, por ejemplo, la propuesta de (Thorogood, Fan y Pasquier,
2019) donde buscan reducir los costos de grabacion de sonidos, la recuperacion de bases
de datos y la generacion artificial de sonidos con el fin de producir paisajes sonoros. En
el disefio de (Turchet y Barthet, 2019) se propone un sistema ubicuo de guitarra
inteligente para practica musical colaborativa. Los investigadores buscan la convergencia
entre herramientas tecnologicas colaborativas y sociales que interactian dentro del campo
de ecosistemas de computadoras interconectadas en internet para la musica, concepto
propuesto por Turchet et al. (2018). Los autores definieron este concepto como el
conjunto de dispositivos interconectados entre si y con capacidades de coémputo para
lograr un objetivo musical. Para contextualizar los conceptos tecnologicos tratados hasta
el momento, se comenzara por definir el concepto de protocolo MIDI sobre el cual
Rumsey y McCormick (2004, p.97) afirman que es “un estandar para la comunicacion en
serie de informacidn de control entre dispositivos musicales”. Otra tecnologia que hace
parte de esta propuesta es el concepto de dispositivos humana computadora y, mas
especificamente, los instrumentos musicales inteligentes (SMI), estos elementos se
definiran como un dispositivo con caracteristicas de computo y con la capacidad de
conectarse a redes de datos, disefiados con propdsitos musicales. Las herramientas
digitales como los gestores de audio y lenguajes de programacion son integradas por
intermedio de protocolos Open Sound Control (OSC), un protocolo para interconectar
aplicativos, instrumentos musicales digitales y computadoras. Las aplicaciones de capa
intermedia (Middleware) son herramientas para la interconexion entre diferentes
aplicaciones.

Detallando la configuracion de esta estrategia se puede afirmar que es una
combinacion que integra herramientas y técnicas con el fin de generar fragmentos
melodicos acotados por reglas basicas de composicion musical. Estos fragmentos son
generados por sistemas automaticos que fueron disefiados para esta estrategia. La presente
propuesta se compone de modelos computacionales, tecnologia musical y reglas basicas
de composicidon armoénica. La estrategia integra diferentes herramientas como lenguajes
de programacion, disefio y reutilizacion de algoritmos y librerias para la extraccion de
caracteristicas fuertes a las muestras producidas por un intérprete, asi como la ejecucion
de procesos estocasticos discretos que generan melodias acotadas por reglas basicas de
composicion de musica Pop. Los fragmentos generados son convertidos en series que
posteriormente seran reproducidos de forma controlada por un dispositivo SMI. Un
resumen gradual de como se integran cada una de las partes, se puede resumir de la
siguiente forma:

. Realizar un andlisis de muestras, extrayendo las caracteristicas fuertes a un archivo
digital.

. Convertir escalas en vectores y aplicar técnicas de permutacion.

. Procesar matrices estocasticas y encontrar vectores resultantes.
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. Realizar ajustes a los vectores resultantes segun reglas basicas de composicion
musical.

o Controlar eventos en el sistema mediante alguna interfaz humana computador.

. Transmitir los resultados al gestor en un formato editable.

Método
Componentes

Para garantizar la integracion de todos los elementos que componen una estrategia
metodoldgica como un sistema que genera iteraciones, se utilizan protocolos de control
abierto entre lenguajes de programacion y herramientas que permiten la interconexion y
comunicacion entre los diferentes componentes tecnoldgicos que conforman la estrategia.
Una vez que se concluye el proceso de generacion de fragmentos melddicos, estos son
transmitidos a un gestor de audio y copiados en cada canal del gestor en un formato de
tipo estandar MIDI. Esta informacion, ademés de ser editable, brinda la posibilidad al
productor de reutilizar estas pistas como materia prima de trabajo para generar mayores
escenarios y posibilidades creativas, cuando se desarrolla un proceso de produccion de
musica Pop.
¢,Necesidad de una estrategia?

La necesidad de utilizar una estrategia que apoye y genere valor en la elaboracion
de composiciones musicales, se sustenta en que hasta para el misico mas inspirado el
paso del tiempo y el peso de sus producciones anteriores, comienzan a limitar su
capacidad creativa. Desde los afios 60 y 70 se publicaron articulos que serian referentes
para las investigaciones en composicion automatica: Pattern in Music de Herbert Simon
y Richard Summer (1993) y Analysis of Tonal Harmony de Terry Winograd (1968).
Particularmente, en los estudios de Simon y Summer se intenta una sistematizacion de
los procesos mentales en el oyente, basados en la estructura de la musica tonal, aplicando
una metodologia rigurosa en el procesamiento de la informacion. Algunos investigadores
(Hiller, 1979; Inofian, 2010) han experimentado con cadenas de Markov, un modelo
matematico mas simple y controlable, consistente en un tipo especial de procesos
estocasticos discretos en los que la probabilidad de que ocurra un evento depende del
inmediatamente anterior. En el trabajo de Hori y Sagayama (2016), los investigadores
realizan una variacion al algoritmo de viterbi, generalmente utilizado para minimizar la
complejidad de tocar una frase en instrumentos de cuerda. El cambio introducido en el
trabajo de estos investigadores consiste en una variacion del algoritmo denominado
Minimax algoritmo de Viterbi con el fin de minimizar los movimientos en las frases mas
complejas de ejecutar, y maximizando la probabilidad de transiciéon apoyados en modelos
de cadenas ocultas de Markov (HMM). Una propuesta de composicion musical basada en
sistemas complejos, donde el autor utiliza sistemas caoticos para la generacion automatica
de musica, dado que “facilitan la manipulacion de la monotonia melddica y generan
fragmentos musicales diferentes, variando un poco las condiciones iniciales del sistema
caotico” (Coca, 2009, p.16). Un resumen técnico de esta propuesta metodologica es
representado en la Figura 1.

26 (2020) MLSPDM, 2(2), 23-42



Una estrategia metodologica para la optimizacion de procesos de produccion de musica POP, basada en
modelos computacionales

'
Analizar —_—
Muestras

" o :
Procesar Generar il
Cadenas Composicion —_— ¢

. v . -
Responder a Transmitir
Eventos datos al gestor

B af

Figura 1. Diagrama esquematico de la metodologia para generacion de fragmentos

melddicos.
Nota: Fuente. Autoria propia

Reglas basicas de armonia

La generacion de fragmentos melodicos con cierta coherencia discursiva se basa
en una combinacion de reglas basicas de composicion musical, junto con modelos y
técnicas de computacion. Este conjunto de elementos tiene como fin parametrizar
algoritmos que en parte buscan romper la monotonia melddica propia que produce la
aleatoriedad. Las reglas de armonia musical se tratan en este trabajo como un conjunto
de equivalencias o parametrizaciones de un sistema. Este compendio de reglas tiene uno
sus principales referentes en los afios 1900 con las propuestas de Heinrich Schenker y
Arnold Schoenberg, consideradas contradictorias, que, sin embargo, conllevaron a un
cambio que permitio la clasificacion de todo acorde formado por la superposicion de 3 a
12 notas a partir de un bajo o nota fundamental. La armonia funcional se define como un
conjunto de notas simultdneas que generalmente acompanan las melodias garantizando
coherencia en el discurso.

Armonia Funcional

El concepto de armonia funcional es el que se adopta en este trabajo para
establecer reglas de parametrizacion en un sistema. Segin Galbis (2006): “cuando
hablamos de armonia nos referimos al aspecto vertical de musica, los sonidos simultaneos
que llamamos intervalos y acordes y a sus posibles encadenamientos” (p. 50). En los afios
1900, de acuerdo con el Diccionario Harvard de Musica (2001), Hugo Riemann invento
el término armonia funcional en su propuesta Teoria de armonia tonal (1897), definido
como la nota principal que recibe el nombre de tonica. Esta es la idea principal que se
aplica a los algoritmos de composicion musical, componentes clave de toda la estrategia
metodoldgica que se desarrolla a lo largo de este trabajo. Cuando en una guitarra un
musico coloca sus dedos en dos 0 mas posiciones en el mastil, realiza la construccion de
un acorde. Los acordes en su construccion basica son determinados por reglas de armonia
funcional y tradicional, donde el eje central del acorde es la tonica y lo acompafian dos
tonos mas que se definen como grados; una tercera, conocida como mediante, y una
quinta conocida como dominante. Estos grados son definidos en la armonia funcional de
la siguiente forma:

. Grado (I) = Ténica
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. Grado (IT) = Supertonica

. Grado (IIT) = Mediante o Modal

. Grado (IV) = Subdominante

. Grado (V) = Dominante

. Grado (VI) = Superdominante

. Grado (VII) = Sensible o subtonica

Generacion de Acordes

Otro elemento importante para la reproduccion de fragmentos melddicos son los
acordes, en el campo de la armonia reciben el nombre de triada mayor consonante para
los acordes conformados por tercera mayor y quinta perfecta; de triada menor consonante,
conformada por tercera menor y una quinta perfecta, y una triada disminuida, conformada
por una tercera menor y una quinta disminuida. La combinacion de los anteriores grados
en acordes de tres sonidos, compuestos por dos terceras superpuestas y constituyen la
base del sistema tonal tradicional. Estos acordes son necesarios para la formacion de
escalas y estan descritos de la siguiente forma: acorde perfecto mayor (3* mayor + 3°
menor), acorde perfecto menor (3* menor + 3% mayor), acorde disminuido (3* menor + 3*
menor), acorde aumentado (3* mayor + 3* mayor) y acorde mayor con 5* disminuida (3*
mayor + 3* disminuida). (Roca y Molina, 2006). La configuracion basica de un acorde
esta conformada por la nota raiz o tonica fundamental, la tercera o mediante y la quinta o
dominante, configuracion que recibe el nombre de triada.

Cuando se interpreta un acorde de tres sonidos sobre la tonica de una escala mayor,
se estd interpretando un acorde mayor, y de la misma forma si la interpretacién del musico
es en una escala menor, el acorde serd menor. La diferenciacion entre un acorde y otro se
da en el tercer tono, que, como su propia denominacion indica (mediante o modal), nos
dice si el modo es mayor o menor.

Generacion de Escalas

Otro elemento armoénico determinante son las escalas, un conjunto de tonos que
pueden ser simulados en vectores para flexibilizar su manipulacion melddica y ejecutar
con cierta aleatoriedad; dependiendo de la configuracion de este vector, se pueden formar
escalas mayores, menores, asi como variaciones de las mismas. Suponiendo una misma
escala de tiempos, se consideran doce valores representados en tonos y semitonos, Harte
(2010) lo representa en el siguiente conjunto: {C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, B},
que consiste en los doce atributos de tono como se utilizan en la notacién de musica
occidental. Una equivalencia de cada valor de este conjunto de tonos y semitonos se puede
identificar como un conjunto de enteros {1,2,..., 12}, donde 1 se refiere al tono C, 2 al
tono C#, y asi sucesivamente. La forma como se define una escala mayor es una lista de
siete tonos y semitonos (T-T-T-S-T-T-T), donde los semitonos hacen la diferencia entre
una escala mayor o menor. Un vector binario es el que decide la légica de tonos y
semitonos, un ejemplo es el vector de unos y ceros “[1,1,1,0,1,1,1]” que representa la
escala mayor donde uno representa un tono y cero representa un semitono. El vector que
representa la escala menor quedaria con un cero en la tercera posicion y en la sexta
“[1,1,0,1,1,0,1]”.

Extraccion de caracteristicas fuertes

El sistema MIR que fue disefiado para este proyecto se encarga de extraer el tono
principal de la muestra y luego compara el error que arroja el programa frente al tono en
el que fue disenado el fragmento musical. La idea basica del algoritmo es encontrar
distancias claves al tono principal; en concreto, intervalos de quinta perfecta, relativa
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mayor y menor, y mayor y menor paralela. El sistema MIR que fue disefiado para este
proyecto se encarga de extraer el tono principal de la muestra y luego compara el error
que arroja el programa frente al tono en el que fue disefiado el fragmento musical. La idea
basica del algoritmo es encontrar distancias claves al tono principal; en concreto,
intervalos de quinta perfecta, relativa mayor y menor, y mayor y menor paralela ver
Figura 2.

RELACION CON LA CLAVE CORRECTA [PUNTOS (c_i)
Igual 1.0
Quinta perfecta 0.5
Relativa mayor/menor 0.3
El mismo pero un modo diferente mayor/menor 0.2
Otra 0.0

Figura 2. Relacion con la clave correcta.
Nota: Fuente. (https://www.music-ir.org/mirex/wiki/2019:Audio Key Detection,2019)

Técnicas de composicion musical

La reproduccion de fragmentos melodicos no solo debe ser acotada por reglas de
composicion musical, las técnicas musicales también son aprovechadas para la
estructuracion de los mismos. La permutacion de series musicales es una técnica de
composicion musical utilizada desde principios del siglo XX y llamada serialismo, que
fue inspirada por el dodecafonismo, otra técnica de composicion musical creada por
Arnold Schonberg y que estd basada en los 12 tonos de la escala cromatica. Entre los mas
reconocidos compositores de la técnica serialista se encuentran Alban Berg y Anton von
Webern (Romero, 2004). Esta técnica musical facilita la manipulacion melddica a la hora
de generar sintesis en un lenguaje de programacion.

Teécnicas de sintesis

Una matriz estocastica es formada a partir de las caracteristicas fuertes extraidas
a un fragmento de audio. Las matrices programadas en métodos como una estructura
sintdctica son las cadenas de Markov, un caso especifico de los procesos estocasticos; son
una herramienta dentro del campo de la investigacion de operaciones que permite analizar
el comportamiento y gobierno de determinados tipos de procesos estocasticos. Segin
Kolman y Hill (2013), plantean que “Una cadena de Markov es aquella en que la
probabilidad de que el sistema esté en un estado particular en un periodo de observacion
dado, depende solamente de su estado en el periodo de observacion inmediatamente
anterior” (p.119). Cada una de estas cadenas consta de n estados definidos en una matriz
de transicion T. Esta matriz sera generada por un sistema de sintesis especialmente
disefiado para este trabajo en el lenguaje de programacioén ChucK, sus creadores Kapur y
otros (2015) lo definen como: “ChucK es un lenguaje de programacion disefiado
especificamente para la creacion de musica y sintesis de sonido en tiempo real” (p.3). En
este tipo de matrices las probabilidades y cambios de estado son generadas por algoritmos
que hacen parte de este sistema de sintesis. Las probabilidades de cambio se representan
matematicamente como el producto de las dimensiones que componen esta matriz,
mientras los valores de la matriz seran generados aleatoriamente y no pueden ser
negativos. En la presente propuesta se realiza un ajuste para garantizar que la suma de
cada fila sea igual a 1. La aritmética aplicada por los algoritmos entre las matrices
estocasticas y las escalas musicales produce vectores que contienen melodias ya afectadas
por pardmetros y reglas de composicion. Esta generalizacion permite encontrar todos los
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demas vectores de estado, pero para desarrollar este proceso se requieren una serie de
subprocesos, que fueron construidos como componentes de software. Este sistema es una
herramienta logica orientada a la sintesis de audio y compuesta por modulos que
interactiian entre si con el fin de generar fragmentos melodicos. Esta herramienta toma
como materia prima los patrones o metadatos generados en el otro sistema de
recuperacion, también disefiado en el contexto de esta investigacion, esta herramienta se
encarga del reconocimiento de caracteristicas fuertes a muestras digitales de audio.

Estructura logica de la herramienta para sintesis

La herramienta orientada a la sintesis musical es un disefio compuesto por
modulos que son clases o estructuras sintacticas complejas. Estas estructuras se ejecutan
en una maquina virtual en diferentes hilos o programas sincronizados en ejecucion para
garantizar la eficiencia en tiempo real. Estos subprocesos o hilos se ejecutan en forma
serial o paralela. Un modelo que describe este sistema y sus componentes es representado
en la Figura 3.

[ Paquete \

£]

<<executable>> +Analitica + Stochastic + BPM + score
MR  [~~~—- ey

Figura 3. Diagrama de componentes del sistema.
Nota: Fuente. Autoria propia

Un fragmento digital de audio de 30 segundos es analizado y como resultado
arroja un tono principal correspondiente a una tonalidad de naturaleza mayor o menor,
inmediatamente los métodos que ejecutan algoritmos dentro del sistema de sintesis
generan escalas mayores, acordes, modos, matrices estocasticas, filtros y vectores.

Clases y métodos

Un paquete con cuatro complejas estructuras es desarrollado para la generacion
de matrices estocasticas de transicion. Estas matrices son compuestas por niimeros
aleatorios y cumplen con las condiciones que requiere una matriz de esta naturaleza. Esta
estructura sintactica, correlacionada cardinal y comunicacionalmente, son la base para la
agrupacion de los principales métodos de célculo y generacion. En la Figura 5 se
representan las clases, métodos y relaciones de las estructuras sintacticas que funcionan
como directivas para todos los instrumentos sintetizados que pueden intervenir en la
composicion de fragmentos. Ver Figura 4.
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Analitica

Stochastic

+RandomVec(float :vec{], int :dim):float[]
+Ajuste(float :res floart :vec[]):float]]
+GenerateVec(int :dim):float[]
+GeneraSthocastic(int dim):float{][]

BPM

- myDuration[}: dur

- quarterNote, eighthNote, sixteenthNote, 1..'1
- thirtysecondNote:static dur

- gH, gl static float

+ tempo(fioat :beat):void
+ gain(int :vol):void

Figura 4. Diagrama de clases principales.
Nota: Fuente. Autoria propia

Un modulo de sintesis ejecuta un objeto orquestador que instancia objetos de las
clases de generacion y de una clase correspondiente a un instrumento melodico. Una vez
se coloca en ejecucion, comienza a lanzar métodos de generacion hasta escribir un vector
melddico y persistente, comportandose como una base de datos para todos los
instrumentos musicales de reproduccion y diferentes objetos en el sistema de sintesis. En
el siguiente diagrama se describe la comunicacion entre componentes de software al
generar un fragmento melodico, ver Figura 5.

Generacién de
fragmentos

melédicos
basados en escala
mayor

Escala Mayor

Score instancia

Datos
las clases | transmitidos al
| (Analitica, Bpm,

Piano,Stochastic)

gestor de audio el
~| formato editable

Orquestador Fin

¢Tono
principal
detectado

Generacion de
fragmentos

L melddicos

basados en escal

menor

Escala menor

Figura 5. Diagrama de clases principales.
Nota: Fuente. Autoria propia

Informacion contenida en los metadatos

Todas las herramientas anteriormente explicadas, que interactuan entre si, trabajan
con el fin de transmitir informacién a un gestor de audio digital en un formato estandar y
editable. Como se puede observar en la figura 3 que ilustra la composicion general de la
estrategia, cada una de estas técnicas y herramientas aporta datos e informacion
importante para generar fragmentos melodicos, que luego deben ser transmitidos al gestor
de audio en formatos MIDI y de audio digital WAV.

Existe una comunicacion entre el sistema de extraccion de caracteristicas fuertes
y el sistema de sintesis; la comunicacion entre estos dos sistemas se consigue por
intermedio de metadatos, y a continuacion se describe la composicion del formato de
archivo para los resultados generados por los diferentes moédulos del sistema MIR, ver
Figura 6.
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Moédulo Archivos Descripcion
Nombre_Key.txt Tonos presentes en ventanas de
Analisis Tonal Energia de los tonos en ventanas de

Nombre_KeyEnergy txt | |
tiempo

Nombre KeyMain txt |Tono principal

Instantes de tiempo de ocurrencia de

Nombre_Beats. txt

Seguimiento del Beat los beats

Nombre Tempo.txt beats/min
Reconocimiento de Nombre Acordes.txt |Acordes en ventanas de tiempo
Acordes Nombre Tiempos.txt |Instantes de tiempo de los acordes
Estimacion Nombre_FO.txt Frecuencias fundamentales en

ventanas de tiempo

Instantes de tiempo de los onsets del

Frecuencia Fundamental [Nombre_Onsets.txt audio

Figura 6. Definicion del formato de archivo para los resultados generados por los

diferentes modulos del sistema MIR
Nota: Fuente. Autoria propia

Generacion de escalas

Un conjunto de métodos es utilizado para la generacion de escalas, acordes y
modos. Estos algoritmos utilizan un vector de unos y ceros que representa la diferencia
entre los intervalos de una escala, lo que quiere decir que uno (1) representa una diferencia
de dos posiciones y un cero (0) una diferencia de una posicion, ver Figura 7.

Octava |C Cc# |D D# |E F F# |G G# |A A#Z |B
o 1 2 3 4 5 6 7 s ] 10 11
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22] 23
2 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34| 35
3 36 37 38 39 40 41 42 44 45 46| 47)4{0,1,0,1,1,0,1}
1 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58] 59
s 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70] 71
6 72 73 74 75 76 77 78 79 80 s1 82] 83
7 84 85 86 87 88 89 20 21 o2 o3 o4] 95
8 26 o7 o8 29| 100]| 101] 102] 103| 104] 105| 108) 107
9] 108| 109] 110 111} 112| 113§ 114) 115| 116] 117| 118] 119
10| 120f 121] 122 123) 124 125) 126| 127

Figura 7. Posiciones MIDI vs NOTAS musicales.

Nota: Fuente. Autoria propia

La légica del programa toma la decision de sumar un tono o un semitono durante
el ciclo de generacion de la escala, a la vez que una constante K de forma aleatoria
selecciona el modo de una escala musical especifica. Un primer método a describir es la
generacion de las escalas mayores, teniendo en cuenta que se deben fijar reglas de
composicion musical para las escalas mayores. El método desarrollado en este trabajo
arma una cadena numérica representada en un vector de elementos enteros, este vector es
equivalente a una lista de valores MIDI posicionadas segun la clasificacion de la escala
que se encuentre en generacion. Describiendo la generacion de una escala mayor, este
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algoritmo toma decisiones seglin la posicion del vector que se encuentre en inicializacion.
De igual forma, el método generacion a la escala mayor es representado a continuacion,
ver Figura 8.

( Algoritn}o GENERAESCALAMAYOR )

/ kmay, k, tono, semi i
Dimension CVmay[k], Vmayores [k]

[

— :\/k/may> g e
F_—7_ o~ v
 i=—0 /—J'
CVmay[i] < kmay
1
— —)I’L\\— —
F————— (G!=0) (Vmayores[i]—1)  ———— Y
Cvmay[i] < CVmay[i—1]+tono
_ 7""\* _
F—,<j::7)(i 1=0) Y (Vmayores[i]=—0 )\.;‘:::; v
CVmay[i] < CVmay[i—1]+semi
|
1
L
(FinAlgoritmo )

Figura 8. Algoritmo de generacion de la escala mayor.
Nota: Fuente. Autoria propia

Generacion de acordes y modos

En el caso de acordes mayores y menores se generan triadas conformadas por los
tres tonos basicos a los que se adiciona el VII y IX, a los que el algoritmo aleatoriamente
reproduce con menor intensidad. Este algoritmo inicializa el valor del tono dependiendo
el valor de cada posicion de un vector. Por ejemplo, a la escala mayor le corresponden las
posiciones 0, 3 y 4 del vector, que son equivalentes a los acordes mayores. Las posiciones
1, 2 y 5 son correspondientes a los acordes menores. Por ultimo, la posicion 6 del vector
es correspondiente al acorde disminuido. En el caso de los acordes correspondientes a la
escala menor natural, es importante denotar que el algoritmo de generacion de estos
acordes inicializa el valor del tono dependiendo el valor de cada posicion de un vector.
Las posiciones (0,3,4) del vector son equivalentes a los acordes menores; las posiciones
(2,5,6) son equivalentes a los acordes mayores y, por ultimo, la posicion (1) del vector es
correspondiente al acorde disminuido. Ver figura 9.
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Algoritmo CHORDMAYSN
kmay, i, k, g, semi, tono, thirdmin, thirdmay, fouxrju
Dimension chordmayl[k]

v

((i=—=0) O (i=—=3) O ((i=—=4)) ‘j'

chordmay [i*g] <—kmay

chordmay [i*g+semi ] <—kmay+4
chordmay [i*g+tono] <—kmay+/
chordmay [i*g+thirdmin] <—kmay+ 11

chordmay [i*g+thirdmay] <—kmay+14

L
£ - ((A=—1) o (1—2) o (E=—5)) = —"l
T chordmay [i*g] <—kmay
chordmay [i*g+semi ] <—kmay+3
chordmay [i*g+tono]l <—kmay+/
chordmay [i*g+thirdmin]<—kmay+11
chordmay [i*g+thirdmay] <—kmay+ 14
L
LI _ (Gk &) V—J'
T chordmay [i*g] <—kmay
chordmay [i Avq+‘l:'=;emi ] <—kmay+3
chordmay [i*g+tono] <—kmay+6
chordmay [i*g+thirdmin] <—kmay+9
chordmay [i*g+thirdmay] <—kmay+12
L

FinAlgoritmo

Figura 9. Algoritmo de generacion de modos.
Nota: Fuente. Autoria propia

La generacién de modos en escalas musicales es otra técnica musical que aporta
a la recreacion de una escala mayor o menor. A pesar de que las escalas mayores y
menores resumen las caracteristicas de las escalas modales, al recrear la escala o ejecutar
su reproduccion se acentilan diferencias entre un contexto modal y un contexto tonal
Balderrabano (2019). Para este caso, este algoritmo generaliza los modos para las escalas
mayores y menores: basicamente recibe como datos de entrada el modo y una constante
numérica de intervalos, que corresponde a la constante de sumatoria para transportar la
escala recibida a cada uno de los modos. Ver Figura 10.
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Algoritmo MOIX
. L b
knay, k, tmod, sen i1
¥ MODO (dir Vimay 1
[} N v
- unay -
v > -
~
L v
T Vmay (i <~ kmay+k
|
-
A (1 MODO (4 ) -
; ]»
Aim
‘k “Vinay « Vinay r
1
-~
L (1 MODO (1 ) j'
.
Vinay < Vinay - 4
”

FinAlgoritm

Figura 10. Algoritmo de generacion de escalas modales.
Nota: Fuente. Autoria propia

Generacion de fragmentos melodicos

Los productos generados son fragmentos melddicos consistentes en acordes,
petriodos, frases o semifrases, que se generan por cada intervalo de tiempo, y se dividen
en intervalos que son multiplos del tiempo inicial detectado para una muestra de audio
digital. Para este caso y como estan programados los algoritmos de este trabajo, el valor
mas pequefio para cada frase dependera de la deteccion del tiempo a la muestra de audio
que realice el sistema de extraccion de caracteristicas fuertes, y de la division que realiza
la musica al tiempo en figuras blancas, negras, corcheas y semicorcheas, cada figura es
multiplo del tiempo fundamental. La Figura 11 representa la secuencia de actividades,
mensajes y procesos hasta llegar al proceso de produccion. Una vez que la informacion
es traducida por un software Middleware, que trabaja entre el lenguaje de programacion
y los canales del gestor de audio, la informacion es transmitida hasta llegar a los canales
del editor en formato de datos MIDI. El productor edita los datos de cada canal haciendo
uso de herramientas de edicion y transformacion del gestor de audio digital.
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(Prcpuruci()n de estructuras J = s (Anél|s|s de muestras]

|

( Generacién de escalas, acordes y modos ]

-

._,,.-f"/ ’[chroduccién de instrumcntos]
B | P RS _
Transformaciél’:\ de datos R o

Variables-—" Audios por canal,

30 segundos

(Transmisién de datos al gestor de audioj

Produccudn)

-
Mensajes MIDT
\ Acordes,petriodos, frases o semifrases

™

P

(Edicién de datos ]

Figura 11. Tteracidon entre procesos, actividades y mensajes.
Nota: Fuente. Autoria propia

Trasmision de datos un gestor de audio

Los datos transmitidos en los canales se convierten en la materia prima para que
el productor cree, recree o experimente diferentes escenarios. Esta materia prima se
convierte en otros artefactos intermedios, tales como efectos de sonido, arpegios,
prolongaciones y todo lo que la creatividad y conocimiento le permita editar a la persona
que esté al frente del gestor de audio digital. El accionamiento de dispositivos MIDI y
dispositivos interfaz humano computador adiciona un poco mdas de sensibilidad al
fragmento generado por el sistema computacional. Estos dispositivos disparan arpegios y
efectos que leen la informacion generada por el sistema, pero, en este caso, las calidades
de estas ejecuciones dependen del dispositivo agregado y la sensibilidad expresiva del
ejecutante.

Evaluacion perceptiva de fragmentos melddicos y su simplificacion

La evaluacion perceptiva de estos fragmentos melddicos requiere de una
herramienta para recolectar la opinidon de una muestra de expertos, para tal fin se disefia
un formulario digital que recoge datos y percepciones aplicadas a una poblacion de
musicos, productores e ingenieros, quienes luego de escuchar las reproducciones
generadas por estos fragmentos, consignan su percepcion en un cuestionario que estad
compuesto por variables discretas de tipo politdmicas.

Los instrumentos utilizados para analizar la informacion recolectada en los
cuestionarios, son herramientas tecnologicas para el andlisis de datos y estdn consolidados
en el mercado actual. Por ejemplo, el paquete estadistico para ciencias sociales “SPSS”,
disefiado por la casa de software IBM es actualmente una de las aplicaciones lideres en
el mercado desde los afios 80 SPSS (2020). Otra herramienta utilizada para analisis de
resultados es el paquete “XLSTAT”, un aplicativo que se instala dentro de las
funcionalidades de Excel y se ancla dentro de sus propios ments haciendo uso de las
hojas de datos XLSTAT (2020).
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Para analizar y simplificar los resultados consignados en el cuestionario, se utiliza
una técnica estadistica multivariada en este caso se utilizan la técnica analisis factorial,
que es un método de simplificacién en subconjuntos de variables, estos subconjuntos
representan las calificaciones mds relevantes hechas por los evaluadores, ademas
identifican las variables que los expertos consideraron con mayor interés.

Elementos del modelo de evaluacion

En el entorno musical la improvisacion se conoce como el arte de producir o
concebir una parte de una cancién o pieza, que puede ser una melodia o un arreglo sin
planear previamente, a partir de algunos recursos disponibles Erkkild (2000). Uno de los
modelos mas populares para la evaluacion musical fue el implementado por Swanwick
(2002) denominado CAP (Composition, Audition and Performance), modelo que luego
fue adaptado por Alberola [20] quien realiza su propia version. En este nuevo modelo,
Alberola consider6 que los elementos imprescindibles para la evaluacion de una
interpretacion musical son fluidez, sonido, postura, notas y ritmo.

El método estadistico

En este caso se aplica una técnica estadistica llamada andlisis factorial, un método
de analisis multivariado que presenta ventajas sobre otros métodos estadisticos, pues no
es necesario un inmenso conjunto de datos para ejecutar procesos de analisis de datos
encontrando buenas medidas de confiabilidad, ademés con este método se busca explicar
la variabilidad en funcién del ntimero de factores que se evidencian después del
procesamiento de datos. Esta técnica también agrupa variables pertenecientes a cada uno
de los factores relevantes, y releva la importancia que los encuestados confirman de cada
variable al responder el cuestionario.

Resultados

Para el caso de este trabajo, y teniendo en cuenta que la interpretacion es realizada
por un modelo computacional, se elabora la siguiente propuesta consignada en la Tabla
3, donde se incluyen solo cuatro elementos: sonido, notas, ritmo y edicion. La poblacion
de expertos que apoyaron la evaluacién de esta estrategia computacional estuvo
conformada por un grupo de 20 expertos: 10 musicos, 5 productores y 5 ingenieros, los
cuales consignaron su opinioén en una herramienta de recoleccion de datos y percepciones.
Ver figura 12.
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EVALUACION DE FRAGMENTOS MELODICOS V 0.0 - 2019

Objetivo: La encuesta que usted diligenciara a continuacion evalua su percepcion de un fragmento meldédico generado por un
modelo computacional, por lo cual es indispensable que sus respuestas sean justas y neutrales. Le solicitamos marcar con una X
la calificacion que mejor refleje su opinidén frente a cada criterio a evaluar, siendo 1=Muy deficiente, 2=Deficiente, 3=Aceptable,
4=Bueno, 5=Excelente.

1.Sonido

a) La reproduccion de los sonidos son claros, no confusos y consistentes.

b) Se oyen claramente las distintas alturas y combinaciones de instrumentos.

¢) Se oyen claramente los distintos acordes y tonos.

d) La duracion de la reproduccion de este fragmento melddico es ideal para recrear nuevos escenarios.

2. Notas

a) Los acordes que acompaiian a las melodias reproducidas por este modelo computacional son correspondientes y sonoros.

b) Los fragmentos melddicos reproducidos por el modelo computacional son coherentemente discursivos, lo que quiere decir que
son coherentes y consistentes en el tiempo que dura su reproduccion.

¢) El fragmento melddico reproducido por el modelo computacional no es mondtono, presenta variabilidad y dinamismo durante el
tiempo que dura su reproduccion.

3. Ritmo

a) Las notas musicales y acordes se reproducen con ritmo y a tiempo entre los diferentes instrumentos.

b) El fragmento melédico reproducido por el modelo computacional no es monoétono en ritmo, presenta variabilidad y dinamismo
durante el tiempo que dura su reproduccion.

4. Edicion

a) La informacion trasmitida por el modelo computacional es facilmente trans formable y reutilizable.

b) Los sonidos reproducidos por este modelo computacional propician la creacién de nuevos fragmentos de canciones o
escenarios.

Sugerencias u observaciones:

Figura 12. Formulario de evaluacion de fragmentos meldodicos.
Nota: Fuente. Autoria propia

Un primer andlisis realizado a las (N=20) calificaciones hechas por los expertos o
productores evidencia que las consideraciones realizadas son de una estrecha
diferenciacion, ya que los valores de la desviacion tipica oscilan entre (SD=0.089 y
SD=0.150), de igual forma, las medidas de la media oscilan entre (M=3.70 y M=4.03).
De un total de (N=20) casos, ninguno fue excluido, ni tampoco fue necesario realizar la
eliminacion de algin caso, lo que quiere decir que la eliminacion de algin caso no
conllevaria a mejorar los porcentajes de correlacion de la matriz de datos.

Partiendo de que la mayoria de las variables presentan interrelaciones
significativas, se afirma que las relaciones existen porque las variables son
manifestaciones comunes de factores "no observables" de forma directa. En este andlisis
se pretende llegar a un calculo de esos factores, resumiendo datos, clarificando las
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relaciones entre las variables y sin pérdida excesiva de informacion (Mahia, 2011). El
proceso de analisis factorial proporciona una imagen de la estructura profunda de un
conjunto de variables a procesar. Una vez se procesa este conjunto de variables, se
optimiza a una estructura mas simple, con menos dimensiones, de donde se obtiene la
misma informacion generalizando el entendimiento de los datos obtenidos en toda la
muestra. De esta manera se simplifica el modelo, eliminando redundancias expresadas en
altas correlaciones entre variables, dando como resultado un conjunto de variables en
factores estructurales. Asensio (2015) afirma que ‘el andlisis factorial simplifica las
multiples y complejas relaciones que puedan existir entre un conjunto de variables
observadas X, X5, ... X, ” (p. 165).

El resumen de casos procesados en la presente muestra arroja una buena medida
de fiabilidad Alpha de Cronbach’s (coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una
escala de medida). En este caso, la medida es (a= 0.886), por tanto, se procesan la
totalidad de los 20 casos para 11 variables. A continuacion, se describen los resultados de
la prueba de fiabilidad resumidos en tablas. Gonzalez Alonso & Pazmifio Santacruz
(2015) definen al Alpha de Cronbach’s como un indicador indispensable para evaluar el
grado de correlacion entre las variables de un instrumento. También es importante resaltar
que los dos primeros factores explican mas del 50% del total de la varianza. Esto permite
afirmar que en los dos primeros componentes se confirma la mayor cantidad de
calificaciones hechas por los expertos. Ver figura 13.

Sumas de | as saturaciones al cuadradode la Saturaciones al cuadrado
Ininiciales extraccion de la rotacion
Total Varianza Acumulado Total Varianza AcumuladoTotal Varianza Acumulado
Compol 5,247 477 47,7 5,247 47,7 47,7 3,124 28,404 28,404
Compo2 1171 10,645 58,345 1,171 10,645 58,345 19 17,817 46,221
Compo3 1,096 9,96 68,305 1,096 9,96 68,305 1921 17,464 63,685
Compo4 1,008 9,163 77,468 1008 9,163 77,468 1516 13,783 77,468

Figura 13. Resumen de la varianza explicada.
Nota: Fuente. Autoria propia

La suma acumulada de los cuatro primeros componentes acumula un total de
V=77.468%, esto significa que la gran mayoria de varianza explicada es contenida en
estos cuatro componentes. Al realizar un andlisis factorial exploratorio con base en la
teoria subyacente de que los factores son independientes, Choque (2014) afirma que:
“VARIMAX es un método que busca redistribuir la varianza a lo largo de todos los
componentes en la matriz de carga” (p.103).

La seleccion de los pesos de las variables que componen cada factor se realizara
de forma manual, seleccionando la variable de mayor peso en cada factor. Una vez
agrupadas las variables de mayor valor dentro de la matriz, se resaltan como el
subconjunto que forma cada componente, como se ilustra en la Figura 14.
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COMPONENTE 1 2 3 4

INOTAS2 0.91| 0.199| 0.086| 0.056
EDICION?2 0.79| 0.023| 0.297| 0.329
EDICION1 0.75| 0.412| 0.307 0.13
SDURACION 0.7| 0.323)| 0.076| 0.015
RITMO1 05| -0.03] 0414 0.25
NOTAS1 0.19| O_885| 0.294| -0.08
SCLAROS 0.38| 0.654| -0.06| 0,401
SACORDES 0.17 0.6| 0.274| 0.547
INOTASS3 0.06| 0.231| 0.864| 0.137
RITMO2 0.39| 0.128 0.79| 0.062
SCONMBINA 0.14 0.07| 0.128]| 0,915

Figura 14. Componentes formados de la encuesta.
Nota: Fuente. Autoria propia

Aunque los resultados del analisis factorial arrojan la misma cantidad de factores
que los propuestos inicialmente en la herramienta de evaluacion, estos sufren una nueva
organizacion y son compuestos por otras variables. Estos factores evidencian esa
estructura subyacente que emerge después de un exhaustivo procesamiento de los datos.
La nueva organizacion se plantea en la figura 15:

Factor 1 Factor 2 Factor3 |Factor4
X16=NOTAS2 [X5=NOTAS1 [X7=NOTAS3 |X2=SCOMBINA
X11=EDICION2 [X1=SCLAROS [X9=RITMO2
X10=EDICION1 (X3=SACORDES
X4=SDURACION
X8=RITMO1

Figura 15. Factores resultantes.
Nota: Fuente. Autoria propia

Discusion y conclusiones

Después de un total de seis rotaciones de la matriz de datos, el total de la varianza
explicada en todos los factores inclina la balanza hacia el primer factor, donde se confirma
el 28.404%. Este porcentaje reafirma de manera muy importante las posibilidades de
edicion y reutilizacion, dada la influencia de cada una de las variables en este primer
factor de posibilidades y flexibilidad para crear nuevos escenarios. Esto permite afirmar
que esta calificacion es significativa y se acerca de forma cualitativa y cuantitativa a lo
propuesto en los objetivos de esta estrategia metodologica. Los demds factores definen
independientemente una varianza aproximada del 17% por cada uno, lo que permite
concluir que las variables agrupadas en el primer factor fueron las mas relevantes para las
personas que diligenciaron el instrumento de evaluacion. Un reacomodamiento de las
variables en cada uno de los factores permite generar una vision mas organizada de la
estructura que compone cada factor. La evaluacion de fragmentos melodicos se agrupa
en factores, y a la vez cada factor agrupa diferentes variables. En el caso del Factor 1 que
es el mas relevante para la flexibilizacion del proceso de produccién de musica pop, las
variables que lo conforman son (X4,X6,X8,X10,X11); el Factor 2 evalua la dimension de
claridad y sonoridad en los distintos tonos y acordes, este factor qued6é compuesto por las
variables (X1,X3,X5); el Factor 3 evalua la dindmica en la reproduccion del fragmento y
qued6 compuesto por las variables (X7,X9), y el Factor 4 evaltia la mezcla entre los
diferentes instrumentos y solo lo compone la variable X2. Ver figura 16.
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X=Promedio

Arntmetico.

confirma un
Factor 1. V=28.404%
Posibilidades de 1a
vflexibilidad wvarianza Catsgoria
=4 3.7 Aceptable
X6 4 Buena
X3 3.7 Aceptable
X10 3¢ Aceptable
xXi1 3.8 Aceptable

Figura 16. Factores resultantes.
Nota: Fuente. Autoria propia

El disefio de esta estrategia metodologica permite la integracion de diferentes
métodos y tecnologias que, al unirlas, logran generar una informacion editable y
reutilizable en un escenario diferente al que fue planteado en la composicion inicial por
el productor. También es importante resaltar que esta micro arquitectura disefiada en el
sistema de sintesis, permite la ejecucion con dispositivos de interaccion humana
computador; dispositivos que, al generar eventos dentro del sistema de sintesis, son una
opcidn mas expresiva a la monotonia que por naturaleza propia trata de imponer la
aleatoriedad.

Al ser Chuk un lenguaje de programacion relativamente joven y con una gran
orientacion a la sintesis de audio, no goza de una fuerte popularidad en muchas facultades
de arte o ingenieria. Por tal motivo, no existe en el mundo una inmensa comunidad de
desarrolladores que compartan un amplio conjunto de librerias con enfoque estadistico
matematico. Esta escasez de librerias de libre acceso hace que el desarrollo de este tipo
de proyectos a partir de este lenguaje sea mas largo y cuidadoso.

Para el desarrollo de este trabajo no fue conveniente hacer uso de todas las
caracteristicas fuertes extraidas a muestras de audio. Al extraer muchas variantes de
energia de una muestra, desde cualquier técnica de extraccion, se logran acercamientos
importantes a la muestra original. Esta situacion no es favorable para los objetivos de este
trabajo, por lo tanto, se debe tener prudencia con la cantidad de caracteristicas extraidas.
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Resumen. Objetivo. Determinar la propuesta de redisefio del sistema publico de atencion de salud del tercer
nivel de la region Cusco para que sirva para la mejora de la capacidad resolutiva de los hospitales en el
tratamiento de enfermedades cronico degenerativa. Metodologia: Se utiliza un enfoque cualitativo y
cuantitativo mediante el analisis de los datos obtenidos en la revision documental. Es asi que tan importante
es el trabajo de campo como acoger guias procedimentales. Resultado: Se encontr6 que el redisefio del sistema
publico de atencion de salud del tercer nivel de la region Cusco necesita cambios que permitan la mejora de la
gestion; asimismo, implica la construccion del Hospital de Especialidades II1-E, el Hospital Antonio Lorena
permanece con la categoria III-1 y el actual Hospital Regional se convierte en el Hospital Regional de
Emergencias en el contexto del modelo organizacional de salud regional basado en criterios socio — técnicos.
Discusion: Se reducen notablemente las referencias a hospitales nacionales e Institutos de la capital, de manera
que el sistema regional ptiblico de salud se convierte en un anillo de contencion del diagndstico y tratamiento
de enfermedades prevalentes no transmisibles, fortaleciendo de esta manera la red nacional. Finalmente, como
consecuencia del estudio se dispone de un marco teorico a partir del cual se explican de mejor manera los
determinantes de salud.

Palabras clave: Tipologia societal, transicion en sanitaria, transicion epidemioldgica, transicion demografica,
modelo organizacional, perfil epidemiologico.

SOCIO - TECHNICAL DESIGN OF THIRD LEVEL SERVICES OF
PUBLIC HEALTH CARE IN THE CUSCO REGION, PERU

Abstract. Objective. Determine the proposal to redesign the public health care system of the third level of the
Cusco region so that it serves to improve the resolution capacity of hospitals in the treatment of chronic
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degenerative diseases. Methodology: A qualitative and quantitative approach is used by analyzing the data
obtained in the documentary review. Thus, field work is as important as hosting procedural guides. Result: It
was found that the redesign of the public health care system of the third level of the Cusco region needs changes
that allow the improvement of management; Likewise, it implies the construction of the III-E Specialty
Hospital, the Antonio Lorena Hospital remains in category III-1 and the current Regional Hospital becomes
the Regional Emergency Hospital in the context of the regional health organizational model based on socio-
economic criteria. - technicians. Discussion: References to national hospitals and institutes in the capital are
notably reduced, so that the regional public health system becomes a containment ring for the diagnosis and
treatment of prevalent non-communicable diseases, thus strengthening the national network. Finally, as a
consequence of the study, a theoretical framework is available from which the determinants of health are better
explained.

Keywords: Society typology, health transition, epidemiological transition, demographic transition,
organizational model, epidemiological profile.

Introduccion

Diversos aspectos actualmente explican el inusitado desarrollo de la humanidad,
entre ellos los avances en tecnologia digital y medios de comunicacién que de manera
conjunta han generado un proceso acelerado, en términos generales, de reordenamiento de
la economia mundial y un alineamiento cultural en torno a la globalizacion. Este proceso
acelerado se ha convertido en pauta para que muchos paises logren un lugar dentro de la
“aldea global” a través de mecanismos complejos de asimilacién y acomodacion.

Otro concepto que deviene de esta primera reflexion es la capacidad de los Estados
para modular esta transicion desde ambas perspectivas a través de mecanismos complejos
mencionados y velocidad de estos. La modulacion de la transicion tiene que ver
fundamentalmente con niveles de competitividad y productividad de la poblacion, cuyos
pilares, esta demas decirlo, son la educacion y la salud. Estados que hoy disfrutan de una
estabilidad econdmica y bienestar de salud se debe precisamente a que han podido gestionar
la transicion respecto a las demandas del nuevo orden econdmico, social y politico; mientras
que aquellos Estados en los que prevalecen conflictos sociales, econdomicos y politicos
tradicionales la modulacion de la transicion muestra dificultades en su gestion.

Se ha podido reconocer en diversos estudios la necesidad de asegurar la efectividad
y seguridad de los tratamientos farmacologicos (Alvarez-Risco, Villasante-Herrera y Del
Aguila-Arcentales, 2013; Alvarez-Risco, Roman-Calsine y Del Aguila-Arcentales, 2013;
Alvare et al., 2013; Enciso et al., 2016; Alvarez-Risco, Quiroz-Delgado y Del-Aguila-
Arcentales, 2016; Mejia-Acosta et al., 2016; Silva-Villanueva et al., 2017; Del-Aguila-
Arcentales et al., 2018; Alvarez-Risco, Del-Aguila-Arcentales y Diaz-Risco (2018),
Alvarez-Risco y Del-Aguila-Arcentales, 2019; Zhang et al., 2020).

Para efectos de focalizacion del tema de salud regional y la necesidad de su redisefio
conviene la centralizacion del texto en la transicion y su relacion con la salud, sin que eso
implique soslayar temas, sino, contextualizarlos significativamente. Entonces, el concepto
de transiciéon en salud implica entenderlo dentro de tres perspectivas que implican
transformaciones, la primera, la trayectoria que siguen las enfermedades conforme a las
distopias societales consecuencia de los determinantes; la segunda, la prevalencia de
enfermedades en ciertos nichos poblacionales en periodos determinados; y la tercera, la
capacidad de respuesta organizada en salud de parte del Estado para atender las trayectorias
que siguen las enfermedades.

Asimismo, la capacidad de modulacion por parte del Estado no se circunscribe
unicamente al manejo de los factores exdgenos sino sobre todo a la preservacion de la
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calidad de vida como condicion previa de la habitabilidad, es decir, la calidad de vida
derivada de los factores psicologicos antecesores de la condicion del habitar, de manera que
un lugar habitable deviene en la estructura fisica, psicologica y social donde la poblacion
extiende su potencial humano.

Sin embargo, las evidencias sobre la degradacion de la calidad de vida y la
habitabilidad en algunos lugares del mundo son fehacientes; el estudio reconoce que la
naturaleza entropica del universo pone a la humanidad en la impronta del caos y el orden y
al conocimiento como mecanismo de superacion de tal impronta, de manera que, la
educacion y el nivel alcanzado por una sociedad va en proporcion directa con la calidad y
habitabilidad del lugar que ocupa, por consiguiente, los ciclos de caos y orden de la entropia
se van alternando conforme el desarrollo de la humanidad y el conocimiento se convierte en
mediador de la alternancia con la finalidad de no poner en riesgo ambas condiciones. Claro
ejemplo es la reaccion del sistema de salud surcoreano cuyo control fundamentado en la
educacion de su poblacion ha permitido disminuir la propagacion del virus COVID-19 y
contrarrestar sus efectos; a diferencia del resto de naciones. Otro componente de la vision
tedrica del estudio consiste en desafiar los enfoques ortodoxos de la salud desde la teoria
general de sistemas incluyendo la perspectiva socioldgica para procurar un enfoque
totalizante. En este sentido, de lo que se trata es poner en evidencia las causas que vienen
acelerando o no la transicion epidemioldgica y los efectos que ocasionan sobre la poblacion
y sus sistemas sanitarios.

Entonces, hoy en dia, ciertos determinantes econdomicos, sociales y bioldgicos van
generando un efecto domind sobre la transicion epidemiologica, es decir, las causas de morbi
mortalidad ya no son las enfermedades trasmisibles como las infecciones sino las no
transmisibles como las degenerativas; las reemergentes como los procesos virales con mayor
agresividad; y mentales como el estrés y la depresion consecuencia de la presion laboral y
el consumo, que exige mayor complejidad, mayor capacidad resolutiva tanto en el
diagnostico como en el tratamiento en hospitales. Respecto a la afeccion sobre la transicion
demografica se sabe que las enfermedades degenerativas muestran su prevalencia en
poblacion de la tercera edad, las reemergentes y mentales afectan de manera transversal a la
poblacion.

El sistema publico de prestaciones de salud nacional y regional tiene dificultades
para enfrentar este nuevo perfil epidemiologico y desafia su endeble capacidad resolutiva y
pone en crisis su sistema de referencia y contra referencia, y sobretodo genera en la
poblacion una percepcion de desconfianza de la calidad de atencidon y servicio. En el
escenario de perfiles epidemiologicos emergentes se torna indispensable revisar bibliografia
sobre los paradigmas en salud y su vigencia, los modelos de atencion de salud para ver su
correspondencia, los sistemas de salud para evaluar su eficacia, y los modelos
organizacionales en los que se sustenta todo sistema; y con estos insumos plantear la
propuesta de redisefio del sistema publico de atencion de salud del tercer nivel de la region
Cusco, para mejorar la capacidad resolutiva de los hospitales en el tratamiento de
enfermedades cronico degenerativas.

Para situaciones de salud y enfermedad y su contexto de ocurrencia se inicia con los
estudios sobre transicion epidemiologica de Omran et al. (2005) para construir una vision
de la evolucion de las enfermedades sobre teorias si bien es cierto cuestionables, pero
rescates valiosisimos en algunos topicos. De la misma manera, se refieren estudios sobre
modelos organizacionales parte fundamental de los sistemas de salud; en este sentido se
realiza un deslinde conceptual con soporte en estudios del instituto Tavistock y otros; sin
embargo, mencion especial merecen los intentos reconocidos por organizaciones
supranacionales como la Organizacion Mundial y Panamericana de Salud en temas de
reforma de la atencion de salud en hospitales en paises como Brasil, Chile y Argentina con
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el apoyo de la Cooperacion Técnica de algunos paises de la Comunidad Europea en el marco
del mejoramiento del funcionamiento, la gestion, la eficiencia y la calidad de la atencion de
la salud brindada por los hospitales. En este sentido, trabajo alguno que se circunscriba en
el objetivo citado no podria prescindir de la literatura generada como consecuencia de este
largo debate académico y politico; de hecho, esta literatura deberia estar incluida, en la
medida de lo viable, en sendos documentos nacionales sectoriales de gestion de la atencion
médica de tercer nivel en los gobiernos.

Sin embargo, el seguimiento bibliografico realizado sobre el tema en el Pert permite
concluir en la ausencia de conceptos importantes sobre el mejoramiento de la atencién de
salud en hospitales de tercer nivel. Esta omision se debe en gran medida a dos factores,
primero a la gravedad de la situacion del sistema de salud publica nacional ende regional y
segundo, la crisis de gobernabilidad por la que viene atravesando el pais a lo largo de estas
dos ultimas décadas; situacidn critica que si es comentada en diversos foros pero que no se
otea eventuales soluciones. Sin embargo, se ha comprobado el exquisito debate sobre el
tema al interior de las universidades pero que no logra trascender a la esfera publica.
Mientras tanto, la percepcion negativa del sistema de salud publica por parte de la poblacion
continua en aumento. En el Perti, es comun asistir a declaraciones politicas del gobierno
como la universalizacion de la atencidon de salud como derecho fundamental de la persona,
pero sin compafiia del financiamiento; que lo Gnico que se conseguira es agravar la situacion
de la atencion de salud hospitales en sus tres grandes componentes: recurso humano, equipo
biomédico e infraestructura. Para efectos de tener una perspectiva adecuada respecto de las
investigaciones previas realizadas sobre el mejoramiento de la gestion de la atencion de
salud en hospitales de tercer nivel se ha tenido acceso al documento elaborado por encargo
bipartito entre la Organizacion Panamericana de la Salud y la Cooperacion Técnica del
gobierno francés a través de la Asociacion de Cooperacion para el Desarrollo de los
Servicios de Salud en el que trabajaron profesionales de la salud expertos en desarrollo,
gestion y evaluacion de servicios sanitarios, gestion del recurso humano, manejo de sistemas
de informacion y gestion hospitalaria. Este equipo de investigadores realizé un estudio a lo
largo de dos afios sobre la transformacion de la gestion de hospitales en Latinoamérica y el
Caribe a inicios de siglo, momento crucial para la sociedad global; cuyas conclusiones
conviene poner en relieve debido a que algunas de ella sirvieron de motivacion al presente
estudio, ergo, continuidad a los conceptos en ¢l planteados; y que en este momento cabe su
oportunidad en citarlos.

Método

El planteamiento metodologico considera aspectos preliminares como el
posicionamiento del investigador respecto a la realidad a investigar, su abordaje cualitativo
y cuantitativo y aprovechamiento en el desarrollo del articulo. El proposito de este enfoque
es que el investigador asuma el desarrollo metodologico del articulo de manera dinamica y
flexible, dado el enfoque relacional que exige, e intenta aclarar la variedad de herramientas
disponibles. Es asi que tan importante es el trabajo de campo como acoger guias
procedimentales. El disefio metodologico planteado esta condicionado a factores asociados
a referentes empiricos y a conceptualizaciones de las preguntas de investigacion. Respecto
a los referentes empiricos se analiza para vincularla con la parte de la realidad a observada.

La opcion de enfoque no pasa tinicamente por el posicionamiento del investigador,
sino por la naturaleza inherente a cada del objeto y su relacion con los objetivos e intereses
del investigador. De manera que estas dos opciones no son excluyentes a la hora de disefiar
la metodologia de investigacion. Es asi como la triangulacion como enfoque se presenta
como opcidn a esta polarizacion, es decir, que el investigador podra recabar datos con
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herramientas de ambos enfoques. Entonces la triangulacion como enfoque opcional tiene la
caracteristica de ser complementaria; donde los enfoques cualitativo y cuantitativo se nutren
uno al otro para producir conocimiento que ambos de manera aislada no podrian. El tema
de salud es complejo de alli que las técnicas y herramientas de recoleccion de datos, analisis
e interpretacion de datos deberdn ser diversos. Los escenarios de intervencion no estan
preconcebidos, sino que son construidos por el investigador que es de donde se obtendra la
informacion que ¢l transformard en dato y permitird obtener las conclusiones en relacion
con las preguntas de investigacion. El andlisis e interpretacion de datos es esencial; solo a
través de esta instancia pueden identificarse categorias, variables e indicadores que
permitiran cumplir con los objetivos del articulo. Dentro del enfoque cualitativo se pueden
disponer de métodos de recoleccion de datos como contexto y profundidad para determinar
el trasfondo de los pensamientos y experiencias de las personas; exploracion y
descubrimiento, asi como la interpretacion para una comprension de porqué las cosas son
asi.

Resultados

Transicion epidemiologica
Determinantes de salud en la region Cusco versus perfil epidemiologico

Los habitos y estilo de vida vienen propiciando la transiciéon de enfermedades no
transmisibles; respecto a las enfermedades cronicas la tabla 1 muestra que la region se
encuentra en el promedio nacional de las enfermedades cronicas con 11.0% y 8.6%.

Tabla 1
Peru: Tasas de mortalidad estandarizadas por grupos de causas por cada 10 000 habitantes

- 2016

Enfermedades del

Region transmisibles Tumores  aparato xternns
circulatorio
AMAZONAS 13.8 11.3 232 14.3
ANCASH 15.0 10.1 11.2 8.9
APURIMAC 18.9 9.6 10.1 15.3
AREQUIPA 11.8 11.0 7.8 6.7
AYACUCHO 18.4 12.2 8.7 13.4
CAJAMARCA 14.4 12.4 14.9 9.6
CALLAO 12.6 11.0 9.1 2.0
CUSCO 15.6 11.0 8.6 17.7
HUANCAVELICA 16.2 143 9.4 14.4
HUANUCO 13.8 16.4 10.0 12.2
ICA 14.0 9.2 9.6 4.1
JUNIN 16.1 13.5 7.9 11.0
LA LIBERTAD 10.9 113 12.3 52
LAMABAYEQUE 9.8 12.2 9.4 5.0
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LIMA 13.0 12.0 8.3 2.6
LORETO 25.2 12.0 9.8 4.7
MADRE DE DIOS  25.5 10.2 7.0 14.2
MOQUEGUA 10.3 12.3 6.5 8.7
PASCO 16.8 14.0 11.2 143
PIURA 133 11.2 13.9 43
PUNO 16.4 7.3 8.6 13.0
SAN MARTIN 17.5 11.7 12.5 11.1
TACNA 13.9 10.9 7.7 7.9
TUMBES 18.5 10.5 17.7 5.0
UCAYALI 22.0 11.8 14.1 7.2
PROMEDIO

NACIONAL 15.7 11.6 10.8 9.3

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

Transicion epidemiologica y mortalidad por grupos de causas
La tabla 2 muestra que en tercer y cuarto lugar se hallan las enfermedades del aparato
circulatorio y neoplasicas con 14.63% y 13.64% respectivamente.

Tabla 2
Cusco. Mortalidad segun grandes grupos de causas 2007 — 2016

N° GRANDES GRUPOS DE CAUSAS, LISTA 10/100 %

I LESIONES Y CAUSAS EXTERNAS 19 186 25.85
2 ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS 12 267 16.53
3 ENFERMEDADES DEL APARATO CIRCULATORIO 10 860 14.63
4 ENFERMEDADES NEOPLASICAS 10 122 13.64
5 ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO 7 465 10.06
6 ENFERMEDADES METABOLICAS Y NUTRICIONALES 3383 4.56
7 DEMAS ENFERMEDADES 3058 4.12
8  ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO 2 745 3.7

9 AFECCIONES PERINATALES 2705 3.64
10 ENFERMEDADES MENTALES Y DEL SNC 2421 3.26

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

Transicion epidemiologica, egresos hospitalarios y motivo de consulta

Respecto a la transicion epidemioldgica hacia enfermedades cronico-degenerativas
el reporte de egresos del ministerio a nivel nacional la tabla 3 muestra que las enfermedades
vienen mostrando prevalencia en un 21.0%. que incluye enfermedades del tipo genito
urinario, cardiovascular, neoplasicas, de la piel y neuropsiquiatricas.
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Tabla 3
Cusco. Diagnostico de egresos hospitalarios en IPRESS de Diresa 2007 — 2015

N°  GRANDES GRUPOS, LISTA 12/110 % CANTIDAD

1 COMPLICACIONES DEL EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO  23.63 54 961

2 RESTO DE ENFERMEDADES 1524 35442

3 ENFERMEDADES DIGESTIVAS 1321 30734

4 TRAUMATISMOS Y ENVENAMIENTOS 13.00 30243

5 ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS 12.65 29418

6 ENFERMEDADES GENITOURINARIAS 7.25 16 860

7 ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES Y 5.27 12 263
RESPIRATORIAS

8 ENFERMEDADES NEOPLASICAS 3.78 8 784

9 ENFERMEDADES DE LA PIEL Y DEL SISTEMA 2.88 6691
OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO CONJUNTIVO

10 ENFERMEDADES NEUROPSIQUIATRICAS Y DE LOS 1.85 4296
ORGANOS DE LOS SENTIDOS

Il ENFERMEDADES ENDOCRINAS, METABOLICAS Y 1.17 2717

NUTRICIONALES
12 ENFERMEDADES DENTALES Y DE SUS ESTRUCTURAS DE  0.07 170

SOSTEN
Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

Transicion sanitaria
Acceso a los servicios de salud. busqueda de prestacion de salud

El requerimiento de prestaciones de salud se vincula a una ordenada determinacion
de las personas. En primera instancia, se determina si se procura o las prestaciones la que
esta expuesta a la percepcion de un sintoma de la enfermedad, se experimente un accidente
0 se exija prestacion preventiva. En segunda instancia, se determina por optar un tipo de
proveedor de prestacion. Estas etapas se hallan asociadas al requerimiento de prestacion lo
que determina la cantidad de demandantes de prestaciones o la posibilidad de acceso a una
prestacion. Esta perspectiva de la prestacion sanitaria permite hallar a quienes requieren del
servicio y quiénes enfrentan barreras de accesibilidad a la prestacion; situacion que facilitara
el disefio de la focalizacion de las prestaciones. De manera que, la accesibilidad a los
establecimientos de salud serd de relieve solo si la persona decide reportarse enfermo y
atenderse en uno u otro establecimiento. La decision de atenderse estd condicionada a la
excedencia como consumidor o al diferencial de utilidades.

Por otro lado, es de prioridad tomar en cuenta los determinantes que actian en la
decision para optar atenderse en un determinado establecimiento circunscrito a que se tiene
el acceso a las prestaciones de salud y a la probabilidad de escoger un establecimiento
determinado al que se tiene acceso. La tabla 4 demuestra que en el Pert 56.9% de la
poblacion manifestd presentar alguna enfermedad. Este porcentaje es mayor cuando el
problema no es cronico (63.8%) en relacion con las enfermedades cronicas (49.3%).
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Tabla 4
Peru: Poblacion que busca atencion de salud segun tipo de enfermedad. 2015
TIPO DE ENFERMEDAD BUSCA ATENCION TOTAL
REPORTADA SI NO
ENFERMEDAD CRONICA N° 4914 499 6060222 9964 721
% 493 50.7 100.0
ENFERMEDAD NO CRONICA ~ N° 3920972 3930 964 10 851 936
% 63.8 36.2 100.0
TOTAL N° 11 835471 8981 186 20816 657
% 56.9 43.1 100.00

Nota: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica en Informatica (2016)

Por otro lado, la evaluacion de la relacion entre la posesion o no de seguro de salud
versus procura de prestacion de salud la tabla 5 muestra que la situacion de asegurado
auspicia la procura de prestacion de salud, y de manera general las personas con seguro de
salud consultan su enfermedad en mayor porcentaje respecto a las que no cuentan con seguro
en una relacion de 58.8% contra 53.3%, la procura de prestacion con seguro de EsSalud y
otros en una relacion de 65.4% y 66.2%.

Tabla 5

Peru: Poblacion que busca atencion de salud segun tenencia de seguro de salud — 2015

. BUSCA ATENCION
AFILIACION A UN SEGURO TOTAL
SI NO
AFILIADO A UN
N° 7988 533 5605708 13594 241
SEGURO DE SALUD
% 58.8 41.2 100.0
SIS N° 3884 528 3446885 7331413
% 53 34.6 100.0
ESSALUD N° 3310806 1750509 5061315
% 654 34.9 100.0
OTROS SEGUROS N° 775102 395917 1172019
%  66.2 33.8 100.0
SIN SEGURO N° 3846938 3375479 7222417
% 533 46.7 100.0
TOTAL N° 11835471 8981187 20816658
% 569 43.1 100.0
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Nota: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica en Informatica. (2016)
Razones de no consulta

Tabla 6

Peru: Razones de no consulta a un establecimiento de salud — 2011

RAZONES DE NO CONSULTA %

FALTA MALTRATO DEL REMEDIOS FALTA NO FUE

DEMORAN O
2004 23.7 8.3 42.5 9.0 343 8.0
2005 24 .4 7.9 38.7 9.7 35.1 7.5
2006 21.8 79 27.4 10.1 35.0 6.6
2007 22.1 8.6 344 12.1 35.1 7.6
2008 18.6 10.3 334 14.1 36.2 8.6
2009 15.2 12.0 30.0 17.5 39.2 9.8
2010 13.6 13.1 29.8 19.1 38.5 12.2
2011 12.9 13.6 28.8 18.1 40.5 11.9

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

La propension de las causas por las que la poblacion que reportd enfermedad no
procurd atencion en el periodo de analizado la tabla 6 muestra incremento sostenido en la
causa “no fue necesario” y “falta de tiempo”; la primera subio de 9.0% a 18.1%, y la
segunda, de 34.3% a 40.5%. De la misma manera, las causas vinculadas a la dimension de
la calidad de prestacion experimentaron incremento de 8.3% a 13.6%. Sin embargo, la causa
por falta de dinero ha experimentado disminucion importante de 23.7% a 12.9%. Igual
fenomeno ocurre con la justificacion de uso de remedios caseros que bajo de 42.5% a 28.8%.

Razones de no consulta segun pobreza clasificada por gasto per capita

No obstante que, a nivel general la causa principal de la no consulta es “no fue
necesario” en 40.5% esta se reportd en menor porcentaje en los pobres extremos en 32.6%
o en la poblacion del quintil I con 31.3%. La falta de dinero es reportada como causa de no
consulta fundamentalmente en los pobres extremos en 21.0% y en la poblacion del quintil
V en 9.4%. Como causa de no consulta el “uso de remedios caseros” se reporta en la
poblacion del quintil V en 4.8%. De manera contraria se encuentra en la causa
“automedicacion” que reportd mayor porcentaje en el quintil V 23.5% versus 13.9%. La
inaccesibilidad al centro de salud como causa de no consulta es mayor en el quintil I con
10.1% y en los pobres extremos 13.8% que en los quintiles V con 0.8% y no pobres con
2.4% (ver tabla 7).
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Tabla 7
Peru: Razones de no consulta a un establecimiento de salud segun pobreza clasificada por

gasto per capita — 2011

RAZONES DE NO CONSULTA

MALTRATO DEL
POBREZA FALTA PERSONAL/(]:ALTA gfls\ggs(s) FALTADE  NOFUE
DINERO  DECONFIANZA/ oo o TIEMPO  NECESARIO
DEMORAN
E;%}:;\i o N 158015 93 653 266 856 81215 244910
% 210 12.4 35.5 10.8 32.6
;?gﬁigg N° 532198 407 406 816816 450 882 918 002
% 198 15.1 303 16.7 34.1
NOPOBRE ~ N° 901968 1178 814 2459520 1697973 3826234
% 102 133 277 19.1 43.1
QUH;II)I;;E(;WAS N° 49285 399 771 902 235 364 579 808 585
% 191 15.5 35 14.1 313
QUINTILII ~ N° 468 845 410 086 754 461 481314 912313
% 182 15.9 293 18.7 35.4
QUINTILII ~ N° 337009 369 899 658 258 511383 1070 086
% 130 143 25.5 19.8 41.4
QUINTILIV ~ N° 218945 297 027 613 336 508319 1069 844
% 91 123 25.4 21.1 44.4
QUINTIL V
(MENOS N°e 74567 203 188 614 902 364 476 1128318
POBRE)
% 34 9.4 283 16.8 519
TOTAL N° 1592181 1679973 3543 192 2230071 4989 146
% 129 13.6 28.8 18.1 40.5

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

Analisis de la desigualdad

La curva de Lorenz y el indice de Gini permiten determinar la existencia o no de
desigualdad en la distribucion de la poblacidon que reporta enfermedad, global y segtn tipo.
De la misma manera mostrar la desigualdad en el acceso a la atencidn institucional. Para
lograr ese proposito se trabaja con el indice de Gini, el indice de concentracion y la regresion
lineal multiple. Para valorar la distribucion del ingreso entre la poblacion se utiliza el indice
de Gini, el mismo que se fundamenta en la curva de Lorenz que la que valora la curva de
frecuencia acumulada que contrasta la distribucion empirica de una variable con su
distribucion uniforme de igualdad representada por una linea diagonal. Cuanto mayor es el
area entre la curva de Lorenz y la diagonal mayor es la desigualdad.
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De hecho, la curva puede estar por debajo o encima de la diagonal, segtn la variable
usada. Precisamente, una de las maneras de medir el grado de desigualdad en el indice de
Gini el mismo que es una medida resumen de la desviacion de la curva de Lorenz en relacion
con la diagonal de igualdad. Este indice es el doble de area entre la curva de Lorenz y la
diagonal y toma valores entre cero que corresponde a la perfecta igualdad y uno que es total
de la desigualdad. Para el estudio se analiza como se concentra la distribucion de los
problemas de salud segin su naturaleza y como se distribuye el acceso a prestacion en
establecimiento de salud. Para el afio 2011 en el Pert se encuentra que el indice de Gini para
los que adolecen de alguna enfermedad es de 0.305.

Al realizar una prospeccion segun tipo de problema de salud se determina una mayor
desigualdad en la distribucion de las personas que adolecen una enfermedad aguda segiin
Gini corresponde a 0.89 que si tuviesen algin problema de salud de caracter cronico 0.638.
En relacion con la distribucion del acceso a la prestacion de salud en centros institucionales
se halla un indice de 0.86 que demuestra un patrén de desigualdad. En la tabla 69 de
evolucion del indice de Gini se valora la propension a la desigualdad medida con este indice
en el periodo 2004 —2011. Se observa una disminucion en la desigualdad de la distribucion
de la declaracion de algun sintoma de enfermedad. De manera que, para el afio 2004 la
desigualdad es de 0.64 y para el afio 2011 disminuye a 0.305. Esta conducta se observa de
la misma manera en la desigualdad de la distribucion de las personas que padecen una
enfermedad cronica de 0.823 el 2004 a 0.633 el 2011.

En relacion con las personas que han reportado una enfermedad aguda la desigualdad
medida con Gini se ha mantenido por arriba de 0.8 durante el periodo 2004 — 2011. La
desigualdad en la distribucion de acceso a prestacion de salud en centros de salud de igual
manera se ha mantenido por arriba de 0.8 desde el aflo 2004. De manera que, es esta primera
aproximacion, se muestra que los problemas de salud tienen una disposicion desigual,
enfaticamente, las de tipo agudo y en el acceso a prestacion de salud institucional. De manera
que, se requiere demostrar si la desigualdad es producida por factores econdmicos y para tal
efecto se debe usar el indice de concentracion.

Evolucion del gasto en el sector salud

En relacion con la evolucion del gasto en salud en porcentaje en relacion con el
Producto Bruto Interno en el periodo 2000 — 2014 se concluye que existe una tendencia
favorable en el sector la misma que pasé de 2.68% en el ano 2000 a 3.32% en el 2014. Sin
embargo, el presupuesto destinado aun es insuficiente si se toma en consideracion los
destinado en paises de la region como Colombia y Chile y otros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo. Segun la tabla 8, la evolucion muestra que para el 2014 muestra
un 3.32% del Producto Bruto Interno y el promedio de la region es de 7.2% y el promedio
de los paises de la Organizacion fue de 12.4%.

En el contexto de la transicion sanitaria lo analizado en el parrafo anterior induce a
pensar en la insuficiencia del presupuesto para financiar el modelo de atencion de salud
publico ya cuestionado, de manera que su objetivo es basicamente financiar el Plan Esencial
de Aseguramiento Universal (PEAS) y no mejorar el sector en conjunto, con las deficiencias
que eso implica respecto a la efectividad del gasto, porque segin la Encuesta Demografica
y de Salud Familiar (ENDES) la poblacion con cobertura es menor que la poblacion
informada por el programa; otra situacion se debe a la fragmentacion del servicio de salud;
y a ello se suma la incertidumbre que generan los programas estratégicos al momento de
planificar. En lo que respecta al presente estudio se debe precisar el énfasis que pone el
Estado a la situacion cuantitativa en desmedro de la calidad de atencion.
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Tabla 8

Peru: Evolucion del gasto en salud como porcentaje del PBI

PERU: EVOLUCION DEL GASTO EN SALUD COMO PORCENTAJE DEL PBI

- PORCENTAJE
ANO GASTO PRIVADO GASTO PUBLICO GASTO TOTAL
2000 2.08 2.68 4.76
2002 2.10 2.81 4.91
2003 1.92 2.70 4.62
2004 2.02 2.54 4.56
2005 1.99 2.65 4.65
2006 2.01 237 4.36
2007 2.16 241 4.58
2008 2.30 2.50 4.77
2009 2.39 3.00 5.39
2010 2.26 2.80 5.08
2011 2.29 2.60 4.91
2012 2.33 2.85 5.17
2013 2.19 3.05 5.23
2014 2.15 3.32 5.47

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

En relacion con la densidad del recurso humano por habitante la tabla 9 muestra que
la relacion de personal asistencial, es decir, médico, enfermera y obstetra, por cada diez mil
habitantes ha ido creciendo de manera progresiva y proporcional en el periodo 2012 — 2018
con ligero repunte de crecimiento del personal de enfermeria, en la perspectiva de ir
superando la valla de la Organizacion Mundial de la Salud. Segun el Banco Mundial sélo
cinco de cuarenta y nueve paises clasificados como aquellos con bajos ingresos logran estar
por encima del umbral de 23 médicos, enfermeras y obstetrices por diez mil habitantes,
cantidad que la Organizacion Mundial de la Salud ha planteado como minima necesaria para
otorgar servicios esenciales en salud materna e infantil. De manera que aquellos paises que
no superar esta valla tienen dificultades de proporcionar servicios basicos de salud.

Respecto al gasto en salud per cépita el afio 2016 el Banco Mundial publicé un
resumen del gasto por pais encontrandose datos como que Estados Unidos es el pais que
mas invierte en salud per capita en 9 869.74 dolares y en el extremo opuesto se halla
Republica Centroafricana con 16.36 doélares americanos. En la region de Europa se mantiene
el gasto oscilante entre los 9 835.96 y 2 389.89 dolares americanos; mientras que en la region
latinoamericana oscila entre los 1 379.10 dolares americanos (Uruguay) y Nicaragua con
188.16, el Peru invierte 316.44 dolares americanos en salud per cépita, superados largamente
por Chile que invierte 1 190.55.
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Tabla 9

Peru: Densidad de recursos humanos en salud por 10 000 habitantes

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

MEDICO 11.3 11.5 11.9 12.2 12.7 12.8 13.6
ENFEMERA 11.2 11.8 12.7 12.8 13.5 14.1 15.6
OBSTETRA 3.9 4.1 4.7 4.6 4.8 5.0 53
TOTAL 26.4 27.4 29.3 29.6 31.0 31.9 34.5

Nota: Fuente: Ministerio de Salud (2018)

El Banco Mundial estableci6 el numero de médicos por habitante llegando a
determinar seglin paises del orbe la relacion variada que muestra el interés de cada pais por
la salud. Asi se tienen paises como Afganistan con una relacion de 0.3 por cada 10 000
habitantes y en extremo opuesto a Alemania con 4.0, el Peru se halla con 1.3 médicos por
cada 10 000 habitantes. Respecto a la relacion de médicos por habitantes en el Pert se tienen
acuerdo al Censo del afio 2005 la tasa es de 10 médicos por cada 10 000 habitantes, y que si
se toma como referencia el promedio de la region latinoamericana de 21.6 el Peru esta por
debajo de la mitad de la tasa.

Discusion y conclusiones

La regién Cusco a través de la Direccion de Salud ha demostrado deficiencias en el
manejo de los programas estratégicos basicos; su indicador de desnutricion y anemia se halla
en aumento, lo que pone en alerta frente a situaciones mas complejas como el manejo de
enfermedades de diagndstico y tratamiento complejo como las patologias degenerativas, y
eventualmente situaciones de salud endémicas o pandémicas. De manera que, los eventos
académicos, el acceso a foros en internet y la globalizacién misma de la informacion brindan
enormes oportunidades de acceso a conocimiento que ayude a entender los problemas por
los que otros paises han transcurrido o lo vienen haciendo, y comprender en un marco mayor
la ocurrencia de las enfermedades y emprender eventualmente soluciones.

Un inconveniente detectado en el protocolo de prestacion de salud para
enfermedades cronico-degenerativas en el Hospital Regional del Cusco develd que el
problema no era superficial, apenas si era la punta del iceberg, tenia un origen estructural
que de manera sistematica y sostenida se venia agudizando. El problema del sistema de salud
publica regional y nacional se ha ido atomizando y con ello eventuales soluciones se han ido
disipando y perdiendo su efectividad consecuencia de la creciente complejidad de las
enfermedades y del anacronismo del sistema de salud.

El primer resultado consta de niveles como a continuacion se describen. En primera
instancia, la nocion implicita de una estructura fundamentada en la teoria general de las
estructuras en sus dos vertientes, desde la perspectiva de Bertalanffy o teoria objetiva, y la
de Luhmann o teoria sociologica. La segunda, referida a los conceptos de la condicion
humana y su relacién con la habitabilidad y entropia. En tercera instancia, la salud en el
escenario de la habitabilidad; finalmente y medular del resultado; los conceptos propios de
la salud tales como la transicion en salud entendida desde sus tres transiciones subsecuentes:
epidemioldgica, sanitaria y demografica; los modelos organizacionales en los sistemas de
salud, y los paradigmas de salud.
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De manera que, hoy se dispone de un marco teorico que explica con relativa nitidez
el contexto del problema de salud y los retos como desafios a los que se enfrenta el ministerio
del sector. El estudio demuestra el condicionamiento que se da entre los determinantes de
salud y la transicion de enfermedades; demuestra como de manera inadecuada el Estado se
organiza para manejar el perfil epidemiologico, y como es que ciertos nichos poblacionales
son vulnerables a ciertas enfermedades. La vision global del problema de salud construida
sobre los fundamentos mencionados permitira que los directamente involucrados asuman
sus funciones y competencias en el contexto del redisefio del sistema publico de salud
regional con la autonomia que se le reconoce por ley, y en coordinacion con el sistema
nacional.

El estudio determino en base a datos estadisticos e informes respectivos que especial
atencion merece que los hospitales basen sus carteras de servicios en funcion de la demanda
de prestaciones y no simplemente por criterios de funcionalidad. Al respecto el estudio
precisa dos aspectos fundamentales para proponer el redisefio del sistema publico de salud.
El primero, El sistema de referencia y contra referencia nacional se encuentra en crisis y que
la obtencion de cupos en hospitales nacionales o institutos de la capital para referir pacientes
con diagnostico reservado son prolongados de manera que la prestacion de salud no es
oportuna. El segundo, que la prevalencia de enfermedades no transmisibles con diagnostico
y tratamiento complejo no cuenta con la capacidad resolutiva adecuada, es decir, que se
cuestiona la calidad de la infraestructura hospitalaria, la calidad del equipamiento
biomédico, y finalmente, no se dispone del recurso humano debidamente capacitado. Y de
manera evidente, el estudio centra su interés en investigar la transicion epidemiologica,
demografica, asi como tipologias societales y demostrar que la prevalencia de enfermedades
no trasmisibles y reemergentes son las que vienen afectando a la poblacioén, de manera que,
el sistema de atencion publica debe redisefarse para estar al alcance de la poblacion. En tal
sentido, el redisefio del sistema publico de atencion de salud del tercer nivel de la region
Cusco implica la construccion del Hospital de Especialidades III-E, el Hospital Antonio
Lorena permanece con la categoria I1I-1 y el actual Hospital Regional se convierte en el
Hospital Regional de Emergencias, de este modo se reducen notablemente las referencias a
hospitales nacionales e Institutos de la capital, de manera que el sistema regional ptblico de
salud se convierte en un anillo de contencidn del diagnostico y tratamiento de enfermedades
prevalentes no transmisibles, fortaleciendo de esta manera la red nacional.

Respecto a los objetivos especificos estos se han cumplido con la evidencia necesaria
de acuerdo con el siguiente detalle:

El estudio hall6 que la desorganizacion en la prestacion del servicio del sistema
regional publico de salud se debe al modelo organizacional hospitalario que genera una
percepcion negativa del servicio como consecuencia de la mala prestacion y en la demora
de esta como lo indica el modelo de regresion lineal para el predictor de poblacion que no
busca atencion por demora en la atencion y el modelo de regresion lineal para el predictor
de la poblacion por falta de confianza. otro aspecto desorganizativo del sistema es la
proporcion de médico por habitante la misma que se encuentra por debajo del estandar
internacional como lo ha demostrado la organizacion panamericana de salud. la brecha
presupuestal se ha ido incrementando cada afio al punto que pone en riesgo la operatividad
del sistema de salud; al respecto se ha demostrado a través de la revision del cuadro de
asignacion del personal que los encargados de los requerimientos presupuestales no tienen
la calificacion profesional necesaria, el manual de procedimientos no es explicito y en
general no existe involucramiento de los trabajadores con las funciones laborales.

El estudio demostré como causas de no consulta en establecimiento de salud por
enfermedad crénica se debe a los niveles de pobreza de la poblacion clasificada por gasto
per capita, la ubicacion del centro de salud segiin ambito urbano o rural, alfabetizacion
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funcional, tenencia de seguro de salud, violencia familiar, indice de desarrollo humano, los
procesos de migracion y urbanizacion, y acceso a los servicios basicos. Sin embargo, un
aspecto determinante que se abordd en el estudio se refiere al estilo de vida y habitos de
consumo que vienen como consecuencia de la globalizacion difundida a través de los medios
de comunicacion.

En relacion al quinto y altimo objetivo especifico determinar de las deficiencias del
sistema de aseguramiento del estado afectan la accesibilidad al tratamiento de salud en
hospitales de la region cusco, el estudio ha verificado que la prestacion subsidiada de salud
de la poblacién alcanza niveles expectantes de cobertura, es decir, que el sistema conjunto
de seguros tiende a cubrir al cien por ciento de la poblacién, y que el paquete de atencidon de
salud del seguro integral de salud ya no es basico sino cubre también enfermedades crénico
degenerativas.

Conclusiones

Falta de estudios previos de investigacion en la region

El estudio se encontré con una limitacion referida a que no existen trabajos de
investigacion referida de manera especifica a la transicion en salud en la region del Cusco,
es decir, que se analice de manera conjunta las tres transiciones; y de manera especifica la
transicion sanitaria que dificultd cumplir con el objetivo de identificar las causas que
motiven la “no consulta” por enfermedad cronica; por otro lado, los andlisis situacionales
de salud regional no enfocan de manera sistematica las deficiencias del modelo
organizacional del cual son parte, y que motiva que la poblacion no acuda a los hospitales.
Falta de datos disponibles y/o confiables

La ley regula la elaboracion de los andlisis situacionales de salud en hospitales
(ASISHO) cada cuatro afios; de manera que la informacidon que en ella de muestre permita
identificar las tendencias en los indicadores sanitarios y plantear estrategias de prestacion
alternativas; dicha informacién deberia permitir identificar la fase de transicion
epidemioldgica en la que la region se halla; los hospitales de la region no tienen este
documento, por consiguiente, la falta de datos especificos se constituye en una limitacion.

Recomendaciones o prospectiva

Se recomienda persistir en trabajos de investigacion referidos a la transicion sanitaria
con la finalidad de ahondar en datos sobre la situacion deficiente en la que se halla el modelo
organizacional hospitalario regional que impide que las personas tengan una percepcion
positiva de las prestaciones de salud del sistema publico que afecta a la poblacion con
enfermedad cronico-degenerativa. De manera enfatica se recomienda realizar trabajos de
investigacion para fortalecer alternativamente el primer nivel de atencion. De manera
preliminar el estudio ha demostrado la necesidad de invertir en hospitales de mayor
complejidad en la region para atender enfermedades transmisibles cada vez mas complejas;
pero también es necesario controlar las enfermedades en la fase de prevencion y diagndstico
temprano.
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Resumen. Introduccion: El concepto sobre éxito empresarial es amplio y no existe consenso sobre su
medicion. La tendencia mas extendida es utilizar indicadores de tipo financiero como la rentabilidad,
productividad y crecimiento de ventas. En Huancayo, Per, a inicios de 2020, existen 381 Mipyme’s (micro,
pequefias y medianas empresas) del sector salud. El objetivo de la investigacion fue determinar los factores
para el éxito de las Mipyme’s del Sector Salud de la ciudad de Huancayo, usando un modelo econométrico.
Metodologia: Las hipotesis a demostrar fue que la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica y
el uso de TIC's, la formacion gerencial, la innovacion, la aplicacion de un programa de calidad, la
dedicacion al negocio y la publicidad en redes sociales tienen un efecto significativo en el éxito de estas
empresas. La investigacion fue explicativa no experimental, desarrollandose un modelo econométrico
mediante el método de regresion lineal multiple. La variable dependiente fue numérica, las variables
independientes cualitativas dicotomicas (dummies). Para el estudio se considerd al universo (censo).
Resultados: El modelo econométrico obtuvo un R? = 0.463 (cercano a un valor estadisticamente bueno) y
un F significativo, cumplié ademas con los supuestos de regresion lineal, siendo asi validado. Discusion:
Para este modelo, la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica y el uso de TIC's, la formacion
gerencial, la innovacion, la dedicacion al negocio y la publicidad en redes sociales, resultaron significativas
para el modelo. Sin embargo, la aplicacion de un programa de calidad no resultd estadisticamente
significativa, por tanto, fue descartada del modelo.

Palabras clave: factores, éxito empresarial, Mipymes, sector salud.

SUCCESS FACTORS OF MSMES IN THE HEALTH SECTOR,
CITY OF HUANCAYO - PERU, 2020

Abstract. Introduction: The concept of business success is broad and there is no consensus on its
measurement. The most widespread trend is to use financial indicators such as profitability, productivity
and sales growth. In the city of Huancayo, Peru, at the beginning of 2020, there are 381 MSMEs (micro,
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small and medium-sized companies) in the health sector. The objective of the investigation was to
determine the factors for the success of the MSMEs in the Health Sector of the city of Huancayo, using an
econometric model. Methodology: The hypotheses to demonstrate were that the source of financing,
strategic planning and the use of ICTs, management training, innovation, the application of a quality
program, dedication to business and advertising on social networks have an effect significant in the success
of these companies. The investigation was non-experimental explanatory, developing an econometric
model using the multiple linear regression method. The dependent variable was numerical, the dichotomous
qualitative independent variables (dummies). The universe was considered for the study (census). Results:
The econometric model obtained an R? = 0.463 (it is close to a statistically good value) and a significant F,
it also fulfilled the linear regression assumptions, thus being validated. Discussion: For this model, the
source of financing, strategic planning and the use of ICTs, managerial training, innovation, dedication to
business and advertising on social networks were significant for the model. However, the application of a
quality program was not statistically significant, therefore, it was discarded from the model.

Keywords: factors, business success, MSMEs, health sector.

Introduccion

El éxito o rendimiento de la empresa es un concepto amplio y heterogéneo y no
existe un claro consenso en la literatura en cuanto a su forma de medicion (Estrada,
Garcia, y Sanchez, 2009). La tendencia mas extendida es utilizar indicadores de tipo
financiero como la rentabilidad, productividad y crecimiento de ventas. Los estudios que
puedan identificar el comportamiento de los determinantes del éxito de las Mipymes
podrén servir de orientacion para lograr una adecuada consolidacidon de estos negocios,
el éxito empresarial y el favorecimiento en la economia de sus propietarios. El sector
salud, en la actualidad, es uno de los rubros que mas se esta desarrollando en la empresa
privada de servicios. Huancayo se ha convertido en una atractiva plaza para este tipo de
empresas. Al identificar los factores de éxito para las micro, pequefias y medianas
empresas del sector salud de la ciudad de Huancayo, se brindaria aproximaciones teoricas
para el progreso de €stas, que puedan tener mejor rentabilidad, mayor probabilidad de
supervivencia y evitar su fracaso. El objetivo de la tesis fue determinar los factores para
el éxito de las Mipymes del Sector Salud de la ciudad de Huancayo, por medio de un
modelo econométrico. Para esto se tomaron en consideracion como factores a la fuente
de financiamiento, la planificacion estratégica y el uso de TIC’s por la empresa, la
formacion gerencial, la innovacion, la aplicacion de un programa de calidad de atencion,
la dedicacion al negocio del empresario y la publicidad en redes sociales. (Rocca, 2017).

Mipymes

El término Mipymes involucra a tres diferentes tipos de empresa: micro, pequeiia
y mediana y, constituyen aproximadamente el 99,6% de negocios formales que existen
en el Peru; aunque se engloban dentro de una misma categoria, cada una posee sus propias
caracteristicas, las cuales las diferencian de otros modelos de negocio (Certus, 2019).

Microempresas

Uno de los principales criterios que se utilizan para diferenciar los tipos de
empresas es el promedio de ventas anuales. Las microempresas no deben superar los 150
UIT por este concepto (UIT = Unidad Impositiva Tributaria, segin el Cédigo Tributario
de Perq, es un valor de referencia que puede ser utilizado en las normas tributarias, entre
otros); asimismo, se caracterizan por poseer entre 1 a 10 trabajadores en planilla. Muchos
negocios familiares adoptan este modelo de empresa, ya que, en principio, no requiere
una inversion de capital muy grande (Certus, 2019). Por esta razon, se constituyen como
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buenas oportunidades de desarrollo y cobran cada vez mayor importancia dentro de la
economia. Una UIT equivale a S/. 4,300 ($ 1,228.50) en el 2020.

Pequenas empresas

Una empresa pequeiia en el Pert percibe entre 150 y 1,700 UIT en lo que respecta
a ventas anuales. La cantidad de trabajadores puede variar de 1 a 100. Algunos negocios
que suelen incluirse en este rubro son restaurantes medianos, peluquerias, veterinarias y
ferreterias. Actualmente, en el Pert existen mas de 50,000 pequenas empresas, las cuales
son, sin duda, una importante fuente de generacion de empleos (Certus, 2019).

Mediana empresa

Finalmente, la mediana empresa se diferencia por tener ventas anuales mayores a
1,700 UIT y menores a 2,300 UIT. Dado que operan con un mayor numero de
trabajadores, se puede decir que se trata de un modelo de empresa mucho mas complejo,
en el que se requiere un nivel de organizacion mas sofisticado (Certus, 2019).

Exito empresarial
Rocca (2017, p. 58), en un estudio realizado en Peru, cita que:

El éxito o rendimiento de la empresa es un concepto amplio y heterogéneo y no
existe un claro consenso en la literatura en cuanto a su forma de medicion (Estrada,
Garcia, y Sanchez, 2009). La tendencia mas extendida es utilizar indicadores de
tipo financiero como la rentabilidad, productividad y crecimiento de ventas; sin
embargo, estas medidas tienen la dificultad de que las empresas estan poco
dispuestas a compartir este tipo de informacion. Para algunos autores el rendimiento
medido de forma cualitativa puede mostrar de manera mas objetiva la rentabilidad
de la empresa (Zahra, Neubaum, y Naldi, 2007; Okamuro, 2007).

Estudios previos

En el trabajo de investigacion realizado por Rocca (2017), se reportaron los
siguientes hallazgos:

Existen factores que constituyen implicaciones importantes para diferentes entes
vinculados al entorno empresarial. En esta investigacion sobre factores de éxito de las
Mipymes, se midi6 esta variable como nivel de rendimiento utilizando una escala de
Likert de 5 puntos (1= total desacuerdo y 5= total acuerdo) para definir sobre si la empresa
en comparacion con sus competidores: a) esta creciendo mas; b) es mas rentable; y c) es
mas productiva. Para verificar la fiabilidad de esta escala se determino el alfa de
Cronbach, que obtuvo un valor de 0,779. Los resultados mostraron que las Mipymes que
tengan implantados sistemas de control de gestion mas desarrollados y que apliquen
practicas de gestion de sus recursos humanos mas eficientes, mayor serd la probabilidad
de tener éxito en el mercado. Los resultados son especialmente utiles para los gerentes de
las Mipymes y los organismos de fomento de la Mipymes para que puedan disefar y
promover estrategias y politicas que favorezcan el crecimiento y competitividad de la
Mipymes.

En el estudio realizado por Vilchez (2016), se llegaron a los siguientes resultados
y conclusiones:

Que el desarrollo economico a mas de ser un fendmeno de crecimiento
econdmico, incluye aspectos como distribucion de renta, salud, alimentacion, vivienda y
otros. Segln diversos autores, la microempresa genera desarrollo econdmico. Si ésta es
exitosa, la familia del microempresario alcanza mayor desarrollo. La hipotesis a
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demostrar fue que el financiamiento a través de entidades financieras y la formalizacion
de la microempresa, asi como la formacion gerencial, el espiritu emprendedor, el espiritu
empresarial y la dedicacion al negocio del microempresario, favorecen al desarrollo
econdmico de las familias de los microempresarios en Huancayo. La investigacion fue de
tipo explicativa no experimental, desarrollandose dos modelos econométricos mediante
el método de regresion lineal multiple. La muestra fue de 379 microempresarios. El
modelo econométrico, acerca de los determinantes del desarrollo econémico, obtuvo un
R? = 0.57 (estadisticamente bueno) y un F significativo, cumplié ademas con los
supuestos de regresion lineal, siendo asi validado. Para este modelo, la formacion
gerencial, la formalizacion, el espiritu emprendedor, el espiritu empresarial y la
dedicacién al negocio fueron estadisticamente significativas; sin embargo, la fuente de
financiamiento no resulto tener la importancia que a priori se planted.

Rivera (2016), cita que:

El mundo actual estd caracterizado por la globalizacion de los mercados, la
internacionalizacion de las economias, el desarrollo tecnologico acelerado, los cambios
vertiginosos y la flexibilizacion de las relaciones laborales. Los resultados de la
investigacion puntualizaron las variables mas importantes de las series de datos recogidos
para realizar el analisis del perfil del emprendedor ambatefio y los factores determinantes
de su supervivencia. Se identificaron cinco caracteristicas enmarcadas en competencias:
psicoldgicas individuales, psicologicas colectivas, cognitivas, axiologicas y factores de
entorno, como variables de caracterizacion de los empresarios ambatefios.

Método
Diserio
Para el presente estudio, se formuld un modelo econométrico, a través del método
de regresion lineal multiple; el cual permite investigar la relacion entre varias variables
independientes con una dependiente. Se realizdé una investigacion mixta, descriptiva y

explicativa. El disefio de la investigacion fue no experimental. El modelo econométrico
planteado fue el siguiente:

Y=a+Pixi+Px2+P3xs+PaxatPsxs+ Poxet+ Prx7+ Psxs+p
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Donde:

Y = Exito de la MIPYME
Bi, B2, B3, Pa Bs, Ps, B7, Ps = coeficientes de regresion
x1 = fuente de financiamiento de la Mipyme
X, = planificacion estratégica de la Mipyme
x3 =uso de TIC’s por la Mipyme
x4 = formacion gerencial del empresario
Xs = innovacion del empresario
X¢ = implementacion de un programa de calidad de atencion del personal de la Mipyme
x7 = dedicacion al negocio del empresario
xg = publicidad de servicios a través de redes sociales
o = constante
p = error aleatorio

Variables

La variable dependiente (Y) fue de tipo cuantitativo y las variables independientes
(xj) fueron de tipo cualitativa nominal dicotdmica (dummies) asigndndose el valor de 1
cuando el factor se encuentre presente y 0 cuando estuviera ausente.

El Exito de la Mypime, que fue una variable cuantitativa de intervalo, se midi6 a
través de la apreciacion del empresario respecto al rendimiento de la Mypime,
considerando tres aspectos (dimensiones): crecimiento, rentabilidad y productividad.
Para la calificacion de cada dimension, se usoé la Escala de Likert de 5 puntos (1= pésimo
desarrollo, 2 = mal desarrollo, 3= regular desarrollo, 4= buen desarrollo y 5= excelente
desarrollo) para cada dimension. El éxito de la empresa se mididé con el puntaje total
sumatoria de la puntuacion de cada dimension.

Las variables independientes fueron:
Fuente de financiamiento de la Mipyme

Las fuentes de financiacion de la empresa son las vias que utiliza la empresa para
obtener los recursos financieros necesarios que sufraguen su actividad. Las fuentes de
financiacidn seran las vias que utilice la empresa para conseguir fondos. (Andrade, 2017)

Planificacion estratégica de la Mipyme

La planeacion estratégica es el proceso de gestion que permite a las organizaciones
definir y establecer los objetivos que se pretende lograr, asi como las actividades que se
llevaran a cabo para alcanzarlos. (Pérez, 2016).

Uso de Tic's

Las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion) hacen referencia al grupo
de avances tecnologicos que se han desarrollado para gestionar la informacion y
compartirla entre de un lugar a otro (Pacheco, 2017)

Formacion gerencial del empresario

Herramientas necesarias para el disefio y aplicacion de ellas en un proceso
organizado, planificado y sustentado en los enfoques, un sistema eficaz y objetivo de
evaluacion del desempeiio (Sierra, 2016).
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Innovacion

Es el grado en que un sistema social de manera anticipada utiliza una idea entre
un grupo de sistemas sociales similares. Se considera asi a la innovacién como la
condicion de ser de una organizacion, la primera en producir un nuevo producto. (Garzon
e Ibarra, 2014).

Implementacion de Programa de Calidad en Atencion Mipyme

Desempefio adecuado (de acuerdo con las normas) en las intervenciones
consideradas seguras, que estan al alcance de las sociedades en cuestion y que tiene la
capacidad de producir un impacto en la mortalidad, morbilidad, discapacidad y
malnutricion. (Forrellat, 2014).

Dedicacion al negocio del empresario

Se hace referencia a la proporcion de tiempo diario que el negocio se encuentra
activo, puede ser a tiempo parcial o a tiempo completo, mafiana y tarde.

Publicidad de servicios a traves de redes sociales

La publicidad online sigue siendo una de las areas del marketing con mayor
crecimiento junto al video marketing y la gestion de contenidos para webs. Esto se debe
a que los usuarios, cada vez mas, sustituyen los medios de entretenimiento e informacion
tradicionales, para optar por encontrar lo que necesitan en Internet. (Chunga, 2019)

Hipotesis

La hipotesis general fue: La fuente de financiamiento, la planificacion estratégica
yveluso de TIC's por la empresa, la formacion gerencial, la innovacion, la aplicacion de
un programa de calidad de atencion, la dedicacion al negocio del empresario y la

publicidad en redes sociales tienen un efecto significativo en el éxito de las Mipymes del
sector salud de la ciudad de Huancayo.

Participantes

Se selecciono establecimientos de salud (consultorios médicos, centros médicos,
policlinicos, clinicas, servicios médicos de apoyo) del sector privado que se encontraban
inscritos en el Registro Nacional de Instituciones Prestadoras de Salud (RENIPRESS)
entidad de la Superintendencia Nacional de Salud, a enero del 2020. En la ciudad de
Huancayo se encuentran registrados 381 establecimientos.

Se identifico los establecimientos que se encuentran en los tres distritos
representativos de la ciudad: Huancayo Cercado, El Tambo y Chilca. Al no tenerse un
universo muy amplio, se realizara un censo, es decir una investigacion con el universo
completo.

Instrumento

Se realiz6 una encuesta estructurada a los propietarios de las empresas. La
encuesta contd con una primera seccion (descriptiva), mediante la cual se recopilo los
datos generales de los empresarios y la informacion general (variables intervinientes) de
las Mipymes bajo el siguiente detalle: informacion general acerca de los empresarios
(edad, sexo, grado de instruccion, nimero de dependientes, estado civil) e informacion
general sobre las empresas (antigiiedad, clasificacion, tamafo)

La segunda seccion de la encuesta recogio la informacion sobre las variables
independientes y la variable dependiente, las que se emplearon para la estimacion del
modelo. Esta segunda parte contenia las siguientes variables: Fuente de financiamiento
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de la Mipyme, planificacion estratégica de la Mipyme, uso de TIC's, formacion gerencial
del empresario, innovacion, implementacion de Programa de Calidad en Atencion
Mipyme, dedicacion al negocio del empresario y publicidad de servicios a través de redes
sociales

Analisis de datos

Para las secciones de informacion general, relacionada a las variables
intervinientes (evaluacion descriptiva de las caracteristicas de los empresarios y de las
empresas), se usara analisis de las frecuencias de las variables, usando el paquete
informatico Excel.

o Edad del empresario : distribucion de frecuencias
o Sexo del empresario : distribucion de frecuencias
o Antigiiedad de la empresa : distribucion de frecuencias
o Estado civil : distribucion de frecuencias
o Numero de dependiente : distribucion de frecuencias
o Ingreso anual de la empresa : distribucion de frecuencias
o Tipo de centro asistencial : distribucion de frecuencias
o Categoria del centro asistencial : distribucion de frecuencias

En tanto que, para el andlisis de la relacion entre las variables explicativas
(independientes) y la explicada (dependiente), con el cual se estimé el modelo
econométrico (de tipo uniecuacional, lineal, estatico); se realizdo un analisis mediante
regresion multiple usando el paquete informatico SPSS version 24.

Para la evaluacion del modelo se uso el coeficiente de correlacion de Pearson,
estimando la relacion entre las variables independientes y la dependiente, el coeficiente
de determinacion, y la bondad de ajuste de la ecuacion de regresion.

Para la contrastacion de la Hipotesis General, se emple6 el contraste de regresion
ANOVA, para estimar si las variables independientes aportan informacion en forma
conjunta a la explicacion de la variable dependiente. Para la contrastacion de las Hipotesis
Especificas, se empleo las pruebas de significacion, pruebas t y sus niveles criticos.

Para la comprobacion del modelo econométrico se demostré que cumpliese con
los siguientes supuestos:

. Linealidad, ejecutar analisis de regresion parcial para cada una de las variables
independientes. Se evaluo la grafica de cada regresion parcial

. Independencia, informacion sobre el grado de independencia existente entre las
variables independientes. Se uso6 el estadistico de Durbin-Watson

. Homocedasticidad, La hipotesis de homocedasticidad establece que la variabilidad
de los residuos es independiente de las variables explicativas. Se examin6 el grafico
de valores pronosticados versus residuos al cuadrado

. Normalidad, el grado en el que los residuos tipificados se aproximan a una
distribucion normal. Se us6 la Prueba de Kolmogorov-Smirnov y pruebas graficas.

° No colinealidad, informan sobre cuantas dimensiones o factores diferentes
subyacen en el conjunto de variables independientes utilizadas. Se uso la revision
de los autovalores del diagndstico de colinealidad
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Resultados
Resultados Generales

Las Mipymes del sector salud de la ciudad de Huancayo en el 2020, son dirigidas
en su mayoria por personas adultas jovenes y de mediana edad, de entre 31 y 50 afios
(63.25%); de sexo masculino (64.83%); de estado civil casado (46.19%) y tienen una
familia constituida por tres a cuatro integrantes (55.91%); las empresas tienen en su
mayoria una antigiiedad de 6 y 10 afios en funcionamiento, representando el 53,28%. La
mayoria de ellas corresponde a establecimientos de salud tipo consultorio externo; y la
gran mayoria de ellas generan ingresos de hasta 150 UIT (S/.0 — S/. 630,000) alcanzando
el 86.61%; rango de ingresos que corresponde a la clasificacién de microempresas.

El 74.80%, de las Mipymes del sector salud en la ciudad de Huancayo en el 2020,
accedio a financiamiento a través de una variedad de instrumentos financieros (bancos y
las cajas municipales de ahorro y crédito). Por tanto, los créditos bancarios constituyen
la forma de financiamiento mas importante en este sector. El 68.77%, han formulado
algtin tipo de Plan de Negocio o Plan Estratégico. Los empresarios, en mayor proporcion,
han tomado iniciativa de implementar acciones de administracion estratégica en sus
empresas. El 36.48%, estan usando algin tipo de Tecnologia de Informacion y
Comunicacion en los establecimientos de salud.

El 32.02%, los propietarios de las Mipymes del sector salud en la ciudad de
Huancayo en el 2020; manifestaron que cuentan con algtn tipo de formacion gerencial,
ya sea capacitacion en planeamiento, marketing u otros temas de gestion de negocios. La
mayoria de las Mipymes del sector salud en la ciudad de Huancayo en el 2020 (67.19%),
manifestaron que desarrollan un servicio con nuevo enfoque o caracteristicas diferentes
a su competencia. La mayoria de las Mipymes del sector salud en la ciudad de Huancayo
en el 2020 (64.57%), manifestaron que desarrollan planes o programas de calidad.

Algo mas de la mitad de los propietarios de las Mipymes del sector salud en la
ciudad de Huancayo en el 2020 (58.79%), expresaron que se dedican a tiempo completo
a su negocio. En particular, en el caso de los médicos, suelen trabajar en dos o tres
instituciones simultaneamente (una de ellas, generalmente en institucion publica).

Solo la tercera parte (33.86%) de las Mipymes del sector salud en la ciudad de
Huancayo en el 2020 emplean redes sociales como Facebook, WhatsApp, Twitter para la
publicidad de sus empresas.

Respecto a la dimension del crecimiento de la empresa, ninguno de los
propietarios de Mipymes del Sector Salud de la ciudad de Huancayo, opinaron que la
empresa haya tenido un pésimo crecimiento. El 0.52% (2 casos) opinaron que el
crecimiento experimentado fue malo.

En tanto, el 22.83% (87 casos) de los encuestados manifestaron que el crecimiento
fue regular; mientras el 61.15% (233 casos) opinaron que el crecimiento de la empresa
fue bueno; y el 15.49% (59 casos) lo calificaron como muy bueno. En relacion a la
dimension de la rentabilidad de la empresa, ninguno opind que la empresa haya tenido
una pésima rentabilidad. El 6.04% (23 casos) opinaron que la rentabilidad experimentada
fue mala.

De otro lado, el 26.25% (100 casos) de los encuestados manifestaron que la
rentabilidad fue regular; mientras el 54.86% (209 casos) opinaron que la rentabilidad de
la empresa fue buena; y el 12.86% (49 casos) la calificaron como muy buena. Referente
a la dimension de productividad de la empresa, ninguno opind que la empresa haya tenido
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una pésima productividad. El 3.94% (15 casos) opinaron que la productividad
experimentada fue mala.

También se hallo, que, el 24.67% (94 casos) de los encuestados manifestaron que
la productividad fue regular; mientras el 50.13% (191 casos) opinaron que la
productividad de la empresa fue buena; y el 21.26% (81 casos) la calificaron como muy
buena.

Al sumar las puntuaciones de cada uno de los tres componentes anteriores se
obtuvo el siguiente resultado. E10,52% (2 casos) obtuvo una valoracion final de 6 puntos,
el 3,41% (13 casos) de 7 puntos, el 2,10% (8 casos) de 8 puntos, el 6,82% (26 casos) de
9 puntos, el 16,01% (61 casos) de 10 puntos, el 12,60% (48 casos) de 11 puntos, el 27,30%
(104 casos) de 12 puntos, el 18,90% (72 casos) de 13 puntos, el 7,35% (28 casos) de 14
puntos; y el 4,99% (19 casos) alcanzaron el puntaje méximo de la escala de calificacion,
15 puntos. Ver figura 1.

120

104

Figura 1. Valoracion del éxito de las empresas, Mipymes del Sector Salud, Huancayo,

2020.

Formulacion de modelo econométrico
Desarrollo del Modelo

Mediante el aplicativo SPSS V 24, se proceso el analisis de la regresion multiple,
tomando al éxito de las Mipyme’s como variable dependiente y como independientes a
la fuente de financiamiento, planeamiento estratégico, uso de TIC’s, formacion
empresarial, innovacion, plan de calidad, dedicacion al negocio y publicidad por medio
de redes sociales. Mediante este analisis se obtuvo los siguientes resultados.
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Se procedid luego al andlisis de la significancia de cada una de las variables
independientes. Se aplico el siguiente Contraste de hipotesis para cada variable
independiente (X;j):

Ho: Bj = 0; Hi: Bj # 0; nivel critico (sig.) = 0.05
Si sig. B < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula (Ver tabla 1.)
Tabla 1

Coeficientes de regresion del Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del Sector Salud,
Huancayo, 2020

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
(Constante) 9,051 ,189 47925 ,000
Finan ,422 ,170 ,098 2,484 ,013
PE ,405 ,173 ,101 2,339 ,020
TICs 377 ,170 ,097 2,212 ,028
Form ,850 ,178 212 4,774 ,000
Innov 1,526 ,164 ,384 9,304 ,000
Calid ,024 ,160 ,006 ,149 ,882
Dedic ,563 ,151 ,148 3,722 ,000
Reds ,363 ,166 ,092 2,192 ,029

Nota: a. Variable dependiente: Ext Emp

En la tabla 1 se observa que las variables fuente de financiamiento, planeamiento
estratégico, uso de TIC’s, formacion empresarial, innovacion, plan de calidad, dedicacion
al negocio y publicidad por medio de redes sociales, obtuvieron una significancia menor
a 0.05. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Se
concluye entonces, que estas variables son significativas para el modelo.

En cambio, para la variable Programa de Calidad, el valor de significancia fue de
0.882. Este valor, al ser mayor de 0.05, haria aceptar la hipdtesis nula. Por tanto, esta
variable no es significativa para el modelo como a priori se esperaba.

En el modelo, deberiamos de considerar eliminar la variable Programa de Calidad
y realizar un nuevo andlisis de regresion multiple con las otras siete variables
independientes que si resultaron significativas.

Se excluye ahora al variable plan de calidad. Mediante este anélisis se obtuvo los
siguientes resultados, ver tabla 2.
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Tabla 2
Coeficientes de regresion del Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del Sector Salud,
Huancayo, 2020 (version corregida)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.

1 (Constante) 9,057 ,183 49,387 ,000
Finan ,422 ,170 ,098 2,488 ,013
PE 411 ,169 ,102 2,439 ,015
TICs ,378 ,170 ,097 2,222 ,027
Form ,849 ,178 212 4,778 ,000
Innov 1,532 ,158 ,385 9,693 ,000
Dedic ,563 ,151 ,148 3,731 ,000
Reds ,364 ,165 ,092 2,201 ,028

Nota: a. Variable dependiente: Ext Emp

Usando los valores hallados, la ecuacion de la recta de regresion estimada es la
siguiente:

Y =9.057 + 0.422 x; + 0.411 x; + 0.378 x3 + 0.849 x4+ 1.532 x5 + 0.563 x6 + 0.364 x7
A partir de esta ecuacion se deduce lo siguiente:

o En caso que la Mipyme del Sector Salud de la ciudad de Huancayo recurriera a un
préstamo otorgado por una institucion financiera; el puntaje de la calificacion del
¢éxito de la empresa se incrementaria en 0.422 unidades.

o Si contara con un Plan Estratégico o Plan de Negocios; el puntaje de la calificacion
del éxito de la empresa se incrementaria en 0.411 unidades.

. Si contara con un sistema de Tecnologias de Informacidon y Comunicacion para sus
actividades; el puntaje de la calificacion del éxito de la empresa se incrementaria
en 0.378 unidades.

. Si el empresario contara con algin grado o curso de formacion gerencial; el puntaje
de la calificacion del éxito de la empresa se incrementaria en 0.849 unidades.

o Si la Mipyme ofertara servicios nuevos o enfoque diferente a los de la competencia

(innovaciodn); el puntaje de la calificacion del éxito de la empresa se incrementaria
en 1.532 unidades.

. En caso que el propietario de la Mipyme se dedique a tiempo completo a su negocio;
el puntaje de la calificacion del éxito de la empresa se incrementaria en 0.563
unidades.

. En caso se utilice las redes sociales como Facebook o Whatsapp para su publicidad;
el puntaje de la calificacion del éxito de la empresa se incrementaria en 0.364
unidades.

De la evaluacion de los coeficientes estandarizados, que establecen la importancia
relativa de cada una de las variables, se pudo deducir que, los tres determinantes mas
importantes para modelo son: innovacion (coeficiente estandarizado 0.385), la formacion
gerencial del empresario (coeficiente estandarizado 0.212) y la dedicacion al negocio
(coeficiente estandarizado 0.148).

Bondad de ajuste

El coeficiente de determinacion, también llamado R cuadrado, refleja la bondad
del ajuste de un modelo a la variable que pretender explicar. En el presente modelo, se
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obtuvo un R? de 0.473. Por tanto, se establece que la calificacion del Exito de las Mipymes
del Sector Salud de la ciudad de Huancayo en el 2020, puede ser explicada en un 47.30%
por las variables independientes o explicativas consideradas en el modelo. Ver tabla 3.

Tabla 3
Coeficiente de determinacién del Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del
Sector Salud, Huancayo, 2020

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 ,688 473 ,463 1,370

Nota: a. Predictores: (Constante), Reds, Finan, Dedic, Innov, TICs, PE, Form

Contraste de regresion

Mediante SPSS V24, se obtuvo los siguientes resultados para el contraste del
modelo de regresion. Ver tabla 4.

Tabla 4
Contraste de regresién (ANOVA), Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del
Sector Salud, Huancayo, 2020

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 628,757 7 89,822 47,890 ,000°
Residuo 699,595 373 1,876
Total 1328,352 380

Nota: a. Variable dependiente: Ext Emp
b. Predictores: (Constante), Reds, Finan, Dedic, Innov, TICs, PE, Form

Se procedid a verificar que las variables independientes aportan informacion en
forma conjunta a la explicacion de la variable dependiente. Para esto se utiliza el siguiente
planteamiento para el contraste de hipotesis:

Ho: Bi=B2=P3=P+=P5s=Ps=0
H;: algtin Bj # 0; nivel critico (sig.) = 0.05
Si sig. F < 0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula

Como se observa en la tabla 4, el sig. del F obtenido es de 0.000. Por tanto, se
rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipotesis alternativa. Se concluye que todas las
variables independientes (fuente de financiamiento, planeamiento estratégico, uso de
TIC’s, formacion empresarial, innovacion, dedicacion al negocio y publicidad por medio
de redes sociales) influyen de forma conjunta y lineal sobre la calificacion Exito de las
Mipymes del Sector Salud de la ciudad de Huancayo en el 2020.
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Comprobacion de modelo
Supuesto de Linealidad

Los diagramas de regresion parcial permiten formarse una idea rapida sobre la
forma que adopta una relacion. Permiten examinar la relacion existente entre la variable
dependiente y cada una de las variables independientes por separado, tras eliminar de
ellas el efecto del resto de las variables independientes (Pardo y Ruiz, 2015). Ver figura
2.
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Figura 2. Regresion parcial, Exito de las empresas y variables independientes. Modelo

Econométrico del Exito de Mipymes del Sector Salud, Huancayo, 2020.
Fuente: Encuesta. Procesado mediante SPSS V.24
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Segin Velarde (2010), teniendo en cuenta la representacion grafica cuando X
adopta dos unicos valores, se observa como dos series alineadas verticales de puntos que
representan la variabilidad de Y para cada uno de los valores de X, puede decirse que la
recta constituye una buena representacion para unir ambas series, representando el
cambio sufrido en la Y estimada en funcion del cambio (de 0 a 1 — de una categoria a
otra-) en X. Al observar los graficos de regresion parcial de fuente de financiamiento,
capacitacion gerencial, formalizacion y dedicacion al negocio se observa precisamente el
comportamiento de dos series alineadas en forma vertical. En cambio, para el caso de
espiritu emprendedor y espiritu empresarial se observa una tendencia lineal de pendiente
positiva. Por tanto, se cumple el supuesto de linealidad.

Supuesto de independencia

El estadistico de Durbin-Watson proporciona informacion sobre el grado de
independencia existente entre ellos. El estadistico DW oscila entre 0 y 4, y toma el valor
2 cuando los residuos son independientes. Podemos asumir independencia cuando toma
valores entre 1.5 y 2.5 (Pardo y Ruiz, 2015). Se obtuvo un valor de 1.676 para el
estadistico de Durbin Watson, se puede establecer que el Modelo Econométrico propuesto
cumple con el supuesto de independencia. Ver tabla 5.

Tabla 5.

Estadistico de Durbin Watson, Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del Sector Salud,
Huancayo, 2020.

R cuadrado Error estandar de Durbin-
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Watson
1 ,6882 473 ,463 1,370 1,676

Nota: a. Predictores: (Constante), Reds, Finan, Dedic, Innov, TICs, PE, Form
b. Variable dependiente: Exito Emp

Fuente: Encuesta. Procesado mediante SPSS V.24.

Supuesto de Homocedasticidad

El procedimiento Regresion lineal en SPSS dispone de una serie de graficos que
permiten, obtener informacion sobre el grado de cumplimiento de los supuestos de
homocedasticidad. La hipotesis de homocedasticidad establece que la variabilidad de los
residuos es independiente de las variables explicativas (Pardo y Ruiz, 2015). En la figura
3, generado mediante el SPSS, se observa que no se encuentra asociacion entre la
variacion de los residuos y los valores de los prondsticos. Por tanto, se cumple con el
supuesto de homocedasticidad.
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Figura 3. Diagrama de dispersion de pronosticos tipificados por residuos tipificados. Modelo
Econométrico del Exito de Mipymes del Sector Salud, Huancayo, 2020.
Supuesto de Normalidad

Para este analisis se uso la prueba de Kolmogorov Smirnov para los residuos
estandarizados de variable dependiente; el cual se plantea las siguientes hipdtesis:

Ho: los residuos del grupo i son normales
Hi: los residuos del grupo 1 no son normales

Si el valor-p > 0,05 no podemos rechazar la hipotesis nula y por lo tanto asumimos
que se cumple el supuesto de Normalidad. El sig. obtenido fue de 0.003 (menor a 0.05);
por tanto, se rechaza la hipotesis nula y no se cumpliria el supuesto de normalidad para
el modelo. En esta situacion, donde la prueba simple Kolmogorov Smirnov es
contradictoria, es aconsejable realizar la prueba grafica, donde podremos observar
“graficamente” si los datos de nuestra variable se distribuyen con normalidad o no
(Romero-Saldana, 2016). Usando el SPSS se generdé un histograma de los residuos
tipificados con una curva normal superpuesta (ver figura 4). En dicho grafico se una
acumulacidn de caso en la parte central de la curva y una ligera asimetria hacia la cola
izquierda. La distribucion de los residuos, por tanto, el modelo se ajusta a la curva de
probabilidad normal.

Media = 6,24E-16
60 m Desviacion estandar = 0,991
N =381

i AN
K

20

Frecuencia

0 T T T T
-4 -2 0 2 4

Regresion Residuo estandarizado

Figura 4. Histograma de residuos estandarizado. Modelo Econométrico del Exito de Mipymes
del Sector Salud, Huancayo, 2020.
Fuente: Encuesta. Procesado mediante SPSS V.24.

Supuesto de No Colinealidad

Se realizo el diagnostico para determinar la no colinealidad entre las variables
independientes del modelo. En esta valoracion, se evaliian los autovalores, los cuales
informan sobre cuantas dimensiones o factores diferentes subyacen en el conjunto de
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variables independientes utilizadas. La presencia de varios autovalores préximos a cero
indica que las variables independientes estan muy relacionadas entre si (colinealidad). En
condiciones de no colinealidad, estos indices no deben superar el valor 15. Valores
mayores a 30 indican presencia de colinealidad (Pardo y Ruiz, 2015).

Se observa que, todos los autovalores son diferentes a cero y que ademas los
indices de condicion son menores a 15. Siendo asi, el modelo econométrico cumple con
el supuesto de no colinealidad. Ver tabla 6.

Tabla 6

Diagnéstico de colinealidad. Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del Sector
Salud, Huancayo, 2020

. ., Indice de Proporciones de varianza
Dimension ~ Autovalor o ; .

condicion  (Constante) Finan PE  TICs Form Innov Dedic Reds
1 5,550 1,000 ,00 ,01 01 ,01 ,01 ,01 ,01 ,01
2 ,669 2,881 ,02 ,02  ,00 ,14 ,29 ,04 ,02 ,08
3 ,515 3,283 ,00 ,01 01 ,25 ,00 ,01 ,00 ,70
4 ,368 3,883 ,00 ,00  ,06 ,28 ,46 ,00 24 ,15
5 ,327 4,119 ,01 ,08  ,02 17 22 ,01 ,61 ,02
6 ,256 4,660 ,00 07 12 ,07 ,00 ,80 ,06 ,01
7 ,208 5,170 ,00 44 65 ,06 ,01 ,02 ,00 ,03
8 ,108 7,164 ,96 37,12 ,01 ,01 ,11 ,07 ,01

Nota: a. Variable dependiente: Exito_ Emp

Se concluye que el modelo econométrico propuesto cumple con los cinco
supuestos de regresion lineal. Por tanto, se considera como valido.

Prueba de Hipotesis
Siendo el modelo econométrico para esta hipotesis:

Y =9.057 + 0.422 x; + 0.411 x; + 0.378 x3 + 0.849 x4+ 1.532 x5 + 0.563 x5 + 0.364 X7

Nota: Se excluye la variable programa de calidad en este contraste, pues no resulto significativa.
Para una regresion lineal se toma en cuenta que Contraste de hipotesis

Ho: Bl =P2=P3=P4=p5=p6=0

H;: algin B #0;

Nivel critico (sig.) = 0.05

Si sig. F <0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula.

Entonces para el modelo:

Ho. Y #9.057 +0.422 x; + 0.411 x> + 0.378 x3 + 0.849 x4+ 1.532 x5 + 0.563 X6 + 0.364 x7

Hi. Y=9.057+0.422 x; +0.411 x, + 0.378 x3 + 0.849 x4+ 1.532 x5 + 0.563 6+ 0.364 x7

Como el sig. del F obtenido es de 0.000, por tanto, se rechaza la hipdtesis nula y
se acepta la hipotesis alternativa. Ademas, el R? hallado fue de 0.463, valor que indicaria
una aceptable explicacion de la variable dependiente por las independientes consideradas.
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Por lo tanto, se comprueba la validez hipdtesis general planteada para la presente
tesis (habiéndose corregido el modelo econométrico original luego de la exclusion de la
variable “programa de calidad”).

La version corregida de la hipdtesis general seria: “La fuente de financiamiento,
la planificacion estratégica y el uso de TIC's por la empresa, la formacion gerencial, la
innovacion, la dedicacion al negocio del empresario y la publicidad en redes sociales
tienen un efecto significativo en el éxito de las Mipymes del sector salud de la ciudad de
Huancayo.”

Discusion

El modelo econométrico de Modelo Econométrico del Exito de las Mipymes del
Sector Salud, Huancayo, 2020; cumplié los supuestos de linealidad, independencia,
homocedasticidad, normalidad y no colinealidad, por tanto, se considera como valido. Sin
embargo, el modelo fue corregido, pues en la primera ocasion que se hizo el analisis
mediante el aplicativo SPSS, la variable independiente de “Plan o programa de calidad”,
fue desestimada al no resultar significativa estadisticamente. Solo se mantuvo las otras
siete variables planteadas: la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica, el uso
de TIC’s por la empresa, la formacion gerencial, la innovacion, la dedicacion al negocio
del empresario y la publicidad en redes sociales.

En cuanto a la prueba para bondad de ajuste para el este modelo, se alcanz6 un R?
ajustado de 0.463, lo que significa que los siete factores considerados en el modelo
econométrico (la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica, el uso de TIC's
por la empresa, la formacion gerencial, la innovacion, la dedicacion al negocio del
empresario y la publicidad en redes sociales) explican el 46,3% del éxito de las Mipymes
del sector salud de la ciudad de Huancayo, Peru. Por tanto, este modelo se puede
considerar como regular, pues de acuerdo a la teoria, un R? que se encuentre entre 0.5 y
0.85 se cataloga como bueno. Todavia existe un 53,7% del fendomeno que no se explican
a estas variables. Por tanto, este modelo planteado habria que ser considerado como
exploratorio y en futuras investigaciones ampliar un mayor numero de variables
explicativas a considerar.

En este modelo econométrico, se consideré como variable dependiente al éxito de
las Mipymes del sector salud de la ciudad de Huancayo, que a su vez estaba compuesta
por tres dimensiones: crecimiento, rentabilidad y productividad. Para cada una de ellas se
valor¢ la respuesta a través de la Escala de Likert de 5 puntos (1= total desacuerdo y 5=
total acuerdo), que, adaptada para el presente trabajo de investigacion, se establecid con
el siguiente formato: 1 = Pésimo, 2 = Malo, 3 = Regular, 4 = Bueno y 5 = Muy Bueno.
La suma de la calificacion de cada uno de las dimensiones hacia el puntaje de la
calificacion del éxito de la Mipyme. La calificacion fue otorgada por los propios
empresarios. Este instrumento se bas6 en uno similar usado por Vilchez (2017) y Rocca
(2017), que también usaron un sistema de calificacion como el desarrollado en el presente
trabajo de investigacion; aunque, en estos dos casos citados, el instrumento fue usado a
empresas en general y no a un sector tan especifico como el de salud.

Conclusiones

. Se comprobd la hipotesis general planteada, la cual establece que, la fuente de
financiamiento, planificacion estratégica y el uso de TIC’s, formacion gerencial, la
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innovacion, aplicacion de un programa de calidad, dedicacion al negocio y
publicidad en redes sociales; intervienen en el éxito de las Mipymes del sector salud
de la ciudad de Huancayo.

. De estas variables, la fuente de financiamiento, planificacion estratégica, uso de
TIC’s, formacion gerencial, innovacion, dedicacion al negocio y publicidad en
redes sociales, resultaron ser estadisticamente significativas, por tanto, mejor
relacionadas al éxito de las Mipymes del sector salud en Huancayo.

. En cambio, la aplicacion de un programa de calidad, al no ser estadisticamente
significativa, no estaria relacionada al éxito de la empresa como a priori se esperaba.

. Por tanto, el modelo econométrico se tuvo que corregir, excluyendo la variable
independiente no significativa. Es asi que, la Hipodtesis corregida fue la siguiente:
la fuente de financiamiento, la planificacion estratégica y el uso de TIC's, la
formacion gerencial, la innovacion, la dedicacion al negocio y la publicidad en
redes sociales; tienen efecto significativo para el éxito de las Mipymes del sector
salud de la ciudad de Huancayo.

. El modelo econométrico, cumplioé con los supuestos de regresion lineal maltiple.
Este modelo, por tanto, puede considerar como valido.
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Resumen. El presente articulo es producto de una investigacion que tuvo como proposito la identificacion
de los aspectos mas relevantes de los proyectos de desarrollo en el contexto indigena caucano,
principalmente desde la vision de las organizaciones sociales indigenas y sus expertos—Se parti6 de la
pregunta ;/Cual es la situacion y exigencias en la formulacion de proyectos en las actuales condiciones de
desarrollo de la poblacion indigena caucana? La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto no
experimental de tipo transversal correlacional, para la parte cuantitativa se aplicd una encuesta dirigida a
formuladores de proyecto y para la parte cualitativa se aplicd una entrevista semiestructurada dirigida a
expertos, los datos fueron analizados a través del software SPSS y Atlas ti respectivamente. Como
resultados estan la existencia de buenos conocimientos a nivel conceptual por parte de los formuladores,
pero no es suficiente para tener el nivel de experticia requerido para formular y evaluar proyectos de
inversion publica en el contexto indigena caucano, sin embargo, esta situacion no ha sido un impedimento
para el desarrollo de proyectos, puesto que se ha buscado a expertos que llenen ese vacio conceptual y de
experticia. Preocupa el uso de metodologias propias del Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en
Colombia, por ejemplo, se encontr6 un problema con el uso de la Metodologia General Ajustada (MGA),
siendo una condicion para la aprobacion de proyectos publicos en Colombia.

Palabras clave: Planeacion, planeacion del desarrollo, proyectos de inversion publica, teoria de proyectos.

RELEVANT ASPECTS OF THE DEVELOPMENT PROJECTS IN
INDIGENOUS ORGANIZATIONS OF CAUCA

Abstract. This article is the product of an investigation that aimed to identify the most relevant aspects of
development projects in the indigenous context, mainly from the perspective of indigenous social
organizations and their experts. It was based on the question: What is the situation and requirements in the
formulation of projects in the current conditions of development of the indigenous population of Cauca?
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The research was carried out under a mixed non-experimental correlational cross-sectional approach, for
the quantitative part a survey was conducted aimed at project formulators and for the qualitative part a
semi-structured interview directed to experts was applied, the data was analyzed through the SPSS software
and Atlas ti. respectively. As results, it was found that there is good knowledge at the conceptual level by
the formulators, but that it is not enough to have the level of expertise required to formulate and evaluate
public investment projects in the indigenous indigenous context, however, this situation has not It has been
an impediment to the development of projects, since experts were sought to fill that conceptual and expertise
gap. The use of methodologies of the National Planning Department (DNP) in Colombia is concerned, for
example, a problem was found with the use of the General Adjusted Methodology (MGA), being a
condition for the approval of public projects in Colombia.

Keywords: Planning, development planning, public investment projects y project theory.

Introduccion

En Colombia la planeacién en el contexto publico es definida por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), entidad que precisa las metodologias y
lineamientos técnicos para la construccion de planes, programas y proyectos para todo el
territorio colombiano (Normograma Departamento Nacional de Planeacion, 2017), de esa
manera para acceder a recursos publicos es necesario conocer todas las herramientas
puestas a disposicidon por este organismo. Las organizaciones sociales indigenas tienen
que adaptarse a las metodologias del DNP para acceder a los recursos del Estado, por lo
tanto, deben articular las problematicas propias de su contexto con estas herramientas y
asi propender por el desarrollo de sus comunidades.

El departamento del Cauca de acuerdo con el Censo Nacional de 2018 esta
conformado por 1.404.205 habitantes, de los cuales 351.419 habitantes pertenecen a
comunidades indigenas organizadas en 105 resguardos, perteneciendo el 70% al pueblo
Nasa, el 9,4% al pueblo Yanacona, el 6,4% al pueblo Misak y el 5,8% al pueblo
Coconuco, el 8,4% restante hacen parte los pueblos de Totoro, Eperara Siapodara y otros
pueblos. El indice de GINI en el 2018 para el Cauca fue de 0,52 y las personas en
situacion de pobreza fue de 50,5% y de pobreza extrema del 22,9%. al comparar estos
indicadores con los centros poblados mas representativos del pais se encuentra un indice
GINI de 0,446, personas en situacion de pobreza del 36% y en extrema pobreza del 15,4%
(DANE, 2019); por tanto, se evidencia una brecha entre los indicadores del departamento
con la media de la poblacidn de centros poblados considerable. La proporcion de personas
con Necesidades Basicas Insatisfechas fue del 18,27 % y en condicién de miseria del
3,15%. (DANE, 2018). Geograficamente el Cauca esta ubicado en el sur occidente de
Colombia, tiene una extension de 30.169 Km.?y se divide en 42 municipios (Gobernacion
del Cauca, 2012).

Desde mediados del siglo XX el estado colombiano ha venido implementando en
sus procesos métodos de planificacion adaptados de las experiencias de otros paises, a
través de entidades como el DNP, estos procesos empezaron siendo centralizados y en las
ultimas décadas se ha buscado que sean participativos, de tal manera que la poblacion
haga parte de la construccion de sus propios planes y sea participe de su propio desarrollo.
Para las organizaciones indigenas en el departamento del Cauca es de gran relevancia
asumir esta responsabilidad de visionar y construir su propio desarrollo, por esta razoén
surge la pregunta ;cudl es la situacion y exigencias en la formulacion y evaluacion de

80 (2020) MLSPDM, 2(2), 79-94



Aspectos relevantes de los proyectos de desarrollo en organizaciones indigenas del Cauca

proyectos en las actuales condiciones de desarrollo de la poblacion indigena caucana?
Para dar respuesta a la pregunta se partid de la hipdtesis que existe un grado de
conocimiento técnico — conceptual suficiente por parte de los formuladores de proyectos,
pero el conocimiento del entorno y la experticia todavia no es suficiente para lograr
resultados 6ptimos en los proyectos, ademas sobre cémo la identificacion de relaciones
entre la vision de las organizaciones indigenas y la vision del Estado son fundamentales
para la obtencion de resultados mas eficientes de los proyectos de desarrollo.

Entre los distintos elementos tedricos que fundamentaron la investigacion estan
los nuevos instrumentos para el desarrollo mundial que se proponen luego de la crisis
financiera del 2008, donde se identifican fallas a nivel de formulacion de politicas
econdmicas y que han repercutido negativamente sobre el empleo, precios y calidad de
vida, por tanto las nuevas metodologias deben estar alineadas bajo el concepto de
sostenibilidad y el balance de la riqueza material, buscando la proteccion del medio
ambiente, la equidad y la justicia social. Por lo anterior se han generado nuevos
paradigmas de desarrollo quedando contenidos algunos de sus propdsitos en los objetivos
del milenio y hoy en dia en los objetivos de desarrollo sostenible (Naciones Unidas,
2010).

Los nuevos paradigmas influirdn en los métodos de planificacion, pero esta
situacion sera relevante si los Estados asumen con responsabilidad los distintos procesos
como parte de las funciones de las entidades estatales pertinentes y en sus distintos niveles
jerarquicos. Al respecto (Escudero, 2014) considera que la planificacion como actividad
y proceso debe influir de manera directa sobre el objeto de intervencion a partir de unos
condicionamientos que se clarificaran en el futuro.

En Colombia el Departamento Nacional de Planeacion presenta unas guias donde
se encuentran las metodologias y herramientas para hacer ejercicios de planeacion y
proyectos de inversion publica, entre ellas estan elementos tedricos de proyectos los
cuales estan conformados por los componentes de identificacion, preparacion, evaluacion
y programacion. Por ejemplo, la (Direccion de Inversiones y Finanzas Publicas, 2015)
presenta el manual conceptual de la Metodologia General Ajustada (MGA) donde se
explica cada uno de los items que hacen parte de los modulos de identificacion,
preparacion, evaluacion y programacion.

En cuanto al componente de identificacion, tiene como principal propdsito la
identificacion de problemas propio del contexto a intervenir, este ejercicio se realiza
haciendo uso del enfoque de marco 16gico, el cual permite el andlisis del problema, la
identificacion de objetivos y las alternativas de solucion entre otras. El componente de
preparacion a partir de la eleccion de la mejor alternativa de solucion exige los estudios
de necesidades, de riesgos, de ingresos y/o beneficios y evaluaciéon econdémica; los
resultados seran elementos decisivos en la ejecucion y gerencia del proyecto. El
componente de evaluacion se centra en el analisis econdmico de la alternativa de solucion
y en el componente de programacion de disefian los distintos indicadores, supuestos y
condiciones como herramientas de seguimiento al cumplimiento de los objetivos
propuestos, (Departamento Nacional de Planeacion, 2016). Todos los resultados deben
documentarse y son exigidos por el DNP en un software denominado Metodologia
General Ajustada (MGA), que es una plataforma en linea para subir el resumen del
proyecto con sus respectivos anexos.

Para la (Direccion general de inversion publica --DGIP, 2015), la MGA se
denomina asi porque la metodologia propone una secuencia ordenada a través de unos
formularios, general porque se registra los aspectos mas relevantes del proyecto y
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ajustada porque se debe estar mejorando a medida que pasa el tiempo. Esta plataforma
esta regulada por la Resolucion 0806 de 2005, donde se estipula que cualquier entidad
del orden nacional, departamental, local y distrital debe exigirla para la presentacion de
proyectos.

La poblacion indigena en Latinoamérica en las tltimas décadas ha logrado la
consecucion de unos derechos, pero aun no es suficiente, por tanto, los retos a enfrentar
siguen siendo de gran magnitud. La region ha tenido un desarrollo econémico y social,
pero no ha sido representativo a toda la poblacion, ademas este crecimiento no ha sido
sostenible ni ha logrado la expansion esperada; limitandose gran parte de estos beneficios
a los indigenas, ademas porque estas comunidades han tendido resistencia a la vision de
desarrollo general y han luchado por la diversidad, la autodeterminacion y la desigualdad.
Teniendo un papel fundamental de lucha y resistencia por parte de las organizaciones
sociales indigenas latinoamericanas en los movimientos sociales y adquisicion de
derecho, tales como el reconocimiento de la diversidad, la libre determinacion, la
dignidad humana entre otros, los cuales estan estipulados en la declaracion de las
Naciones Unidad sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas en 2007 y el Convenio
sobre los Pueblos Indigenas y Tribales de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
en 1989, asi como las reformas constitucionales (Comision Econdmica para America
Latina (CEPAL), 2014).

En este mismo sentido, la Constitucion Colombiana reconoce los territorios
indigenas como entidades territoriales politicas y administrativas, ademas de cierta
independencia y donde las autoridades indigenas tienen un gobierno auténomo. Asi
mismo y de acuerdo con (Bolafios y otros, 2012) en el departamento del Cauca la
organizacion indigena de mayor transcendencia es la Corporacion Regional Indigena del
Cauca (CRIC), creada de un movimiento de lucha que fortaleci6 la defensa del territorio,
recupero los rasgos culturales y lucha por la autonomia.

El desarrollo de la investigacion permitio llegar a resultados como: los
formuladores poseen conocimientos conceptuales sobre elementos tedricos de proyectos
pero no son suficientes al momento de hacer una aplicacion practica de ellos; el
conocimiento del entorno es fundamental y se estdn aplicando metodologias
participativas acordes a los lineamientos del Departamento Nacional de Planeacion por
parte de las organizaciones indigenas, sin embargo hay riesgos con ciertos formuladores
de escritorio que sin conocer el entorno formulan proyectos; por ultimo, se encontrd que
el grado de uso de la Metodologia General Ajustada (MGA) no es el adecuado, pero si es
una exigencia incondicional para la aprobacion de proyectos de inversion publica en
Colombia.

Metodologia

Los resultados de la investigacion son producto de un enfoque mixto, donde se
contemplaron elementos cualitativos y cuantitativos, el proposito fue la busqueda de la
mayor objetividad, entendiendo las relaciones causales en un entorno determinado. La
combinacion de estos dos elementos es importante, de acuerdo con (Naupas, Mejia,
Novoa y Villagomez, 2014) la reduccion de las investigaciones a un solo elemento no es
conducente, puesto que limita la calidad total, y es importante que se complementen los
procedimientos.
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El disefio de la investigacion fue no experimental de tipo transversal correlacional;
no experimental porque no se manipularon las variables y transversal correlacional
porque se busco relaciones causales entre las variables en un momento determinado. Las
variables que se trabajaron fue el grado de conocimiento técnico y del entorno por parte
de los formuladores de proyectos y las dificultades presentadas en el proceso de
formulacion de proyectos de inversion publica. Su buscod identificar la incidencia del
conocimiento técnico y del entorno en las dificultades al momento de realizar proyectos.

La investigacion inicio con la identificacion de las organizaciones indigenas que
agrupan a los grupos étnicos indigenas en el departamento del Cauca, asi como la
identificacion de los rasgos de su vision de desarrollo, de manera paralela se identifico
los elementos tedricos que soportan las metodologias propuestas por el Departamento
Nacional de Planeacién (DNP), para luego conocer cudl es el grado de conocimiento de
las metodologias y del entorno por parte de los formuladores de proyectos en el contexto
indigena y sus dificultades al momento de realizar este tipo de ejercicios.

El ejercicio cuantitativo se fundament6 en un muestreo aleatorio simple,
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) manifiesta que este tipo de muestreo permite la
posibilidad que cualquier miembro de la poblacidén objeto de estudio tenga las mismas
posibilidades de ser escogido en la muestra obtenida, a través de una seleccion aleatoria
de las unidades de anélisis. La poblacion universo la conformaron 720 formuladores, con
un margen de error del 4,3% y un nivel de confianza del 95%, en total se trabajé con una
muestra de 302 personas.

Para la parte cualitativa se trabajé con un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, puesto que hay pocas organizaciones indigenas pero muy relevantes como el
Consejo Regional Indigena del Cauca que agrupa un numero significativo de indigenas
del Cauca, también expertos que por funciones propias de su cargos conocen sobre los
proyectos de inversion publica en el departamento; para (Hernandez y otros, 2014) la
ventaja de este tipo de muestreo es que no requiere representatividad sino una cuidadosa
y controlada seleccion de participantes con caracteristicas relacionadas al planteamiento
del problema. El caricter intencional de este tipo de muestreo se debe a que se eligieron
sujetos esenciales para la investigacion por su formacion y experiencia en la formulacion
de proyectos en el entorno indigena.

Los instrumentos de investigacion fueron la encuesta y la entrevista
semiestructurada; el cuestionario de encuesta se creo a partir de 22 preguntas elaboradas
en la escala de Likert y las preguntas del cuestionario de entrevista fueron diez,
establecidas a partir de las variables, para ambos cuestionarios se hizo las respectiva
prueba piloto y se presento a juicio de expertos para validar los instrumentos.

El analisis de datos para las encuesta fue la herramienta informatica SPSS version
20,0 tomando como referente la estadistica descriptiva y para los datos recolectados a
partir de la entrevista se utiliz6 la herramienta informatica Atlas ti V 5,0.

Resultados

Grado de conocimiento sobre la formulacion y evaluacion de proyectos en el contexto
indigena caucano

Producto de la encuesta realizada y en relacion con el grado de conocimiento sobre
la cadena basica de la planeacion en Colombia por parte de los formuladores de proyectos

(2020) MLSPDM, 2(2), 79-94 83



Gonzdalez Mejias, F. J.

sobre conceptos como planeacion, planes, programas y proyectos se encontrd lo
siguiente:

En la figura 1, sobre el nivel de conocimiento sobre planeacion, se puede observar
que los formuladores consideran su nivel de conocimientos bueno con una calificacion
de 4 en un 50,3%, excelente con calificacion de 5 solo el 6%; regular con una calificacion
de 3 el 39,1% y deficiente con una calificacion igual o menor a dos el 4,6%. Es importante
evaluar este concepto porque en la jerarquia de planeacion en Colombia el tener clara la
planeacion y sus distintas metodologias permitira el buen disefio de planes, programas y

proyectos.

Escala . . Porcentaje ool
Frecuencia Porcentaje

las acumulado

1 4 1,3 % 1,3 %

2 10 33 % 46%)| | &

3 118 39,1% 4375(| |

4 152 50,3 % 94 % 1o

5 18 6% 100 % ] I 1 H 1

¢Como evalua sus conocimientos sobre “planeacion™ en una escalade 12a5?

Total 302 100 %

Figura 1. Nivel de conocimientos sobre "planeacion".

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

En las figuras 2, 3 y 4 en cuanto al nivel de conocimientos sobre planes, programas
y proyectos, se puede observar elementos en comun, por ejemplo, con grado de
conocimiento muy alto se encuentran hasta el 6% de los formuladores, con grado de
conocimiento alto estan entre el 40% y 51% de los encuestados; aquellos que algo
conocen se ubicaron entre el 39% y 49%; por ultimo, entre aquellos con conocimientos
bajos y muy bajos se ubicaron igual o menor al 4%. Con base en estos datos se puede
decir que, aunque toda la poblacion de formuladores no est4 en una condicion de expertos
referente a sus conocimientos, si una buena parte de la poblacion, mas del 80% tienen
conocimientos sobre esta tematica. Lo anterior se podria ver como algo positivo, solo que
se debe tener una mirada mas integral, puesto que no solo es el conocimiento técnico,
sino también del entorno; ademds, como se aplica el conocimiento y la experiencia
adquirida.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
e 147 48,7% | 48,7%
CONozco
Alto 123 40,7 % 89.4 %
Bajo 12 4% 93.4%
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Muy

15 5% 98,3 %
Alto
Muy

5 1,7% 100 %
Bajo
Total 302 100 %

50

40

POTCENTae

20

I p—

T T
Algo conozco Alto

T T T
Bajo Muy Atto Muy Bajo
evalue los sigui

De acuerdo al grado de

siendo 1 mu

y bajoy 5

muy alto [Plan]

Figura 2. Grado de conocimientos sobre “Plan”

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
corf:)lzg:o 137 45,4 % 454 %
Alto 134 444% | 897%
Bajo 11 3,6 % 93.4 %
,iwltl;y 16 53 % 98,7 %
11\34;3 4 1.3 % 100 %
Total 302 100 %

50

40

@
8
1

Porcentaje

n
8
i

s [ I

T T
Algo conozeo Ato

T T T
Bajo Muy Ao Muy Bajo

De acuerdo al grado de conocimientos, evalue los siguientes conceptos,
siendo 1 muy bajo y 5 muy alto [Programa]

Figura 3. Grado de conocimientos sobre “Programa”

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje

acumulado
Algo 149 493 % 493 %

€onozco
Alto 128 42,4 % 91,7 %
Bajo 9 3% 94,7 %
Muy Alto 14 4,6 % 99,3 %
Muy Bajo 2 0,7 % 100 %
Total 302 100 %

Porcentaje
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T
Ato

De acuerdo al grado de
siendo

T T T
Bajo Muy Ato Muy Bajo

evalde los sigui

1

muy bajo y § muy alto [Proyecto]
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Figura 4. Grado de conocimientos sobre “Proyectos”

Nota: Fuente. Autoria propia

Entre las categorias mas relevantes producto del andlisis de las entrevistas y que
soportan o contrastan los estudios cualitativos estan: “el grado de conocimiento se
considera bueno y/o aceptable”, ratificando los resultados de la encuestas; esto debido a
que cada vez se ha ido ganando experiencia en la formulacion y evaluacion de proyectos,
ademas se esta en un contexto donde hay universidades que estan incidiendo a nivel de
postgrado en la formacion respecto a la formulacion y gerencia de proyectos de caracter
social en el sector publico. Sin embargo, y como parte de los resultados de las entrevistas,
se resalta que en la evaluacion y aprobacion de los proyectos termina incidiendo en
algunas ocasiones mas los aspectos politicos que los técnicos, entonces puede suceder
que un proyecto mal formulado termine siendo aprobado porque politicamente hubo
incidencia.

Otra categoria que surge de las entrevistas es el “grado de conocimiento del
entorno no siempre es el adecuado”, esta categoria hace referencia al grado de
comprension del sitio a intervenir mediante un proyecto, teniendo en cuenta las distintas
problematicas desde perspectivas sociales, culturales, economicas entre otras. Si no se
conoce el territorio se puede plantear alternativas de solucion inadecuadas para resolver
problemas; para lo cual los expertos manifestaron que suele suceder que algunos de los
formuladores denominados por ellos “de escritorio” hacen el ejercicio de elaborar un
proyecto sin conocer la poblacion objeto de estudio y el territorio en el que habitan,
inclusive toman de muestra otro proyecto y hacen cambios en la redaccion, esto debe ser
inadmisible porque los resultados a obtener estaran totalmente desenfocados perdiendo
asi tiempo, esfuerzos y recursos.

Con lo mencionado anteriormente es fundamental contar con formuladores de
proyectos integrales, los cuales tengan conocimiento teorico, pero también conocimiento
del entorno a intervenir; o al menos que se planteen estrategias en lo posible participativas
para que en conjunto con la comunidad puedan hacer el ejercicio de identificacion de
problemas y/o necesidades y al mismo tiempo analizar posibles alternativas de solucion.
También se debe contar con un formulador que haya tenido procesos de formacidén no
solamente académicos sino también profesional, donde haya ganado experiencia en la
puesta en practica de su conocimiento y realmente con la conjuncién de estos elementos
adquiera la condicion de experto; sin olvidar que en el mundo de los proyectos cada nuevo
ejercicio debe ser considerado un nuevo reto, ademas que el conocimiento debe ser
actualizado de manera constante y mas en el sector piblico cuando se hacen ajustes a las
metodologias de manera constante.
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Frecuencia % Porcentaje
acumulado
Algunas veces 186 | 61,6% 61,6 %

Definitivamente

8| 2,6% 64,2 %
no

Porcentaje

Definitivamente

si 751 24,8% 89,1 %

No he formulado

331 10,9% 100 %
proyectos

— 1

T T T T

Algunas veces Definttivamente no Definitivamente si No he formulado pr
0,

TOta] 302 100 A) Enel de idades para formular

: " pr o
proyectos ha tenido dificultades

Figura 5. Dificultades en la identificacion de problemas o necesidades

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

La figura 5, tiene un aspecto relevante a nivel de proyectos de inversion publica
en el contexto indigena caucano; esto se debe a que tener clara una problematica es uno
de los factores de éxito mds importante a nivel de formulacion, evaluacion y gestion de
los proyectos. Ademads, esta categoria se relaciona directamente con el grado de
conocimiento del entorno. Es interesante y la vez preocupante identificar que un 24,8%
de los formuladores ha tenido dificultades en esta etapa y que el 61,6% de los mismos ha
tenido dificultades algunas veces, se convierte en un porcentaje alto de formuladores con
inconvenientes al momento de identificar problemas y/o necesidades y debe llamar la
atencion una pronta solucion a la reduccidn de estos porcentajes para disminuir los riegos
de unos resultados ineficientes de los proyectos en el contexto indigena caucano.

Otra categoria que surge de las entrevistas es el “andlisis del entorno de manera
participativa”. En el contexto indigena principalmente en la Corporacion Regional
Indigena del Cauca (CRIC), presentar un proyecto implica reunirse varias veces con los
distintos actores que tienen relacion con el mismo, mediante un ejercicio que se denomina
“las mingas de pensamiento” y donde se van construyendo los perfiles de los proyectos
prevaleciendo el trabajo comunitario previo y concertando las decisiones. En este proceso
interviene también la Universidad Indigena con la conformacion de tres consejos
(politico, pedagogico y administrativo). De otro lado, se debe tener cuidado con aquellos
formuladores denominados de “escritorio”, los cuales sin conocer el contexto plantean
problematicas y/o necesidades con el riesgo que sean desacertadas, ademas de solo
concentrarse en la consecucion de recursos que realmente no se requieren.

El Departamento Nacional Planeacién (DNP) impulsa el desarrollo de trabajos
participativos en ejercicios de planeacion y las organizaciones indigenas no han sido ajena
a estos llamados, con lo anterior se evidencian que han creado métodos participativos que
conllevan a la discusion y didlogo para determinar problemas y/o necesidades de manera
conjunta. Ademas, la participacion comunitaria es una caracteristica muy propia de las
comunidades indigenas en el departamento del Cauca y en general en Colombia.

A nivel de estudios técnicos (figura 6), que un 19,5% de los formuladores
manifiesten que no conocen los estudios técnicos y que el 28,5% siempre haya tenido
dificultades al realizarlos es una situacion muy preocupante; esto indica que gran
porcentaje de los proyectos se construyen con estudios técnicos poco confiables o que
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surge la necesidad de acudir a los expertos, que de acuerdo con la encuesta son pocos,
estando representados solo con un 6,3%.

. Porcentaje
Frecuencia % J
acumulado
50
Algunas
i 138 | 45,.7% 45,7 %
dificultades a0
No he tenido
. 19 6,3% 52 % 2 30
dificultades i £
No la conozco 59| 19,5% 71,5 % ]
b b
Siempre he 10
tenido 86| 28,5% 100 %
dificultades
Algunas d:ﬂcunades No he (enldo‘ dificuttades Nola c’cnozco Slel&v;‘qre ivedtemdc
0, Del iguientes etapas del ciclo de un proyecto a nivel de preinversion, en
Total 302 100% elas smt::‘::leessha t‘;nido malyores diﬁc%ltaydes [Est:ldio Téznitl:ol *©

Figura 6. Dificultades a nivel de Estudios Técnicos

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

Frecuencia % Porcentaje 7
acumulado
Algunas N o “
dificultades 129 42,7% 2,7%
-;:- 309
No he ¢
tenido 18 6% 48,7 % -
dificultades
104
ola 68| 22.5%|  712% ]
: ‘Algunas diicutades  No he tenido dificutades No'a conozco Siempre| E;\ae  tenido
Siempre he De las sig‘uientgs etapas del ciclo de un rroy.ectq anivel de preinversion, en
tenido 87 28,8% 1 00 % cuales ha tenido mayores difi: sociaI]E finaciera, y
dificultades
Total 302| 100%

Figura 7. Dificultades a nivel de evaluaciones financieras, econdmicas y sociales

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

Las figuras 6 y 7 referentes a las dificultades a nivel de estudios técnicos y
evaluaciones financieras, econdmicas y sociales, denotan situaciones igualmente
preocupantes; por ejemplo, no es concebible que un porcentaje de formuladores que estan
entre el 19% y 23% manifiesten que no conocen este tipo de estudios; ademads, que un
28,5% de los mismos manifiesten que siempre han tenido dificultades, y que entre el 42%
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y 46% han tenido algunas dificultades. Son cifras preocupantes para la formulacion,
evaluacion y gestion de proyectos en el contexto indigena caucano.

En términos generales con los resultados anteriores se denota una contradiccion
entre los conocimientos a nivel de planes, programas y proyectos con los distintos
estudios en la etapa de inversion de los proyectos de inversion publica. De un lado hay
cifras que muestran que hay buenos niveles de conocimientos, pero al momento de hacer
los estudios previos no son suficientes para poder disminuir el grado de dificultad que
implican cada uno de ellos; convirtiendo esta situacion en un riesgo considerable para los
recursos que se invierten a nivel de proyectos de inversion publica y la obtencion de
resultados eficientes.

Las organizaciones indigenas en algin momento han carecido de personas con el
conocimiento apropiados para la realizacion de estudios técnicos, financieros y
econdmicos entre otros, pero de acuerdo a las entrevistas, esta situacion no ha sido
obstaculo para la formulacion, evaluacion y gestion de proyectos, puesto que se ha
recurrido a expertos para solventar este tipo de situaciones, reconociendo por parte de los
evaluadores precisamente la calidad de algunos de los proyectos presentados por el CRIC,
pero si se debe reconocer que en este entorno hay personas que manifiestan ser expertos
en elaboracion de proyectos sin realmente serlo.

Frecuencia % Porcentaje

acumulado

No sabe no 3 1% 1%

responden
La he 60-]

utilizado, pero 64| 21.2% 222 %
con muchas
dificultades

Porcentaje

La he utilizado
sin 51(16,9% 39,1 %
inconvenientes 2]

No lahe

o 183 | 60,6% 99,7 %
utilizado

Lahe wiizaco peLa he uizado s Nola e wtizado o sabeno Soy expertoen el
respond
SO experto en Como evalua el uso de la metodologia General Ajustada MGA (ultima version)

¥ EXpert 1] 03% 100 %
el manejo

Total 302 | 100%

Figura 8. Uso de la metodologia General Ajustada MGA (tltima version)
Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

La figura 8 referente al uso de la Metodologia General Ajustada (MGA) indica
que de los formuladores encuestados el 60,6% de ellos no han usado la plataforma web,
el 21,2% la han usado con muchas dificultades y solo el 16,9% la han usado sin dificultad;
estas cifras también son de cuidado, puesto que la MGA es de uso obligatorio para la
presentacion de cualquier proyecto de inversion publica en Colombia y obliga a resumir
cada uno de los estudios previos de la fase de preinversion.
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Aunque en el departamento del Cauca cada vez hay mas personas con
conocimientos en metodologias de proyectos del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), todavia hay un vacio de conocimiento que se evidencia en los resultados de la
encuesta sobre el uso de la MGA, como lo manifiesta un funcionario de planeacion de la
gobernacién del Cauca cuando dice que en la revision varios de los apartes de la MGA
tienen diversas incoherencias desde la fase de identificacion hasta la fase de
programacion, por ejemplo proyectos basados en situaciones problemas que no son reales
o incoherentes al contexto donde se elaborara el proyecto, objetivos y metas que son
irreales, proyectos con un horizonte de evaluacion demasiado corto, entre otros.

Nivel de experticia de los formuladores

Unos de los elementos de la investigacion fue analizar la relacion del
conocimiento en proyectos con el nivel de experticia de los formuladores tanto para el
sector social como el productivo, esta necesidad emergi6é debido a que el cocimiento
técnico y del entorno ligado a una experiencia validada, dara mayores probabilidades de
¢éxito en las etapas de formulacion, evaluacion y gerencia de los proyectos; se encontraron
los siguientes resultados:

] Porcentaje
Frecuencia %
acumulado oo
Algo de
go de 155 51,3% 51,3%
experiencia
40
No tengo 98| 325%|  838%]|| %
experiencia g .
I
Soy experto 21 0,7% 84,4 % .
Tengo 0 0, 104
Lo 47| 15,6% 100 %
experiencia
. ‘Algo de experiencia  Notengo experiencia Soy expeto Tengo experiencia
TOtal 302 100% De los sigui tipos de proy en cuales idera que tiene mayor
experiencia [Proyectos Sociales]

Figura 9. Experiencia a nivel de Proyectos Sociales

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

De acuerdo con la figura 9 los formuladores considerados expertos son minimos
representados apenas con el 0,7%, mientras que aquellos con experiencia representan el
15,6% y con algo de experiencia de experiencia el 51,3%. Ademads, se visualiza un
porcentaje alto de formuladores que no tienen experiencia a nivel de proyectos sociales
con un 32,5%.
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Frecuencia % Porcentaje 7
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Figura 10. Experiencia a nivel de Proyectos Productivos

Nota: Fuente. Autoria propia, 2019

En cuanto a proyectos productivos las cifras son mayores, pero tampoco con la
relevancia esperada, en la figura 10, se evidencia que los expertos siguen siendo muy
pocos con un 0,7%, y aquellos con experiencia en este campo ya sube al 20,5% y con
algo de experiencia el 44,7%. Aquellos formuladores sin experiencia en proyectos
sociales estan representados con un 34,1%.

Los resultados a nivel de experiencia validan el hecho que cuando no se conoce
sobre elementos técnicos se suelen buscar expertos, quienes a su vez en el contexto
indigena caucano no son muchos, viendo la necesidad de buscarlos en otros entornos.
Ademas, hay un distanciamiento entre lo aprendido por parte de los formuladores desde
lo académico conceptual y las practicas de esos mismos conocimientos. Esto se debe a
que es evidente que los formuladores de acuerdo con las encuestas manifiestan tener
conocimientos en la formulacion y evaluacion proyectos, pero cuando se ven enfrentados
a practicas reales como los estudios previos son menores los porcentajes de aquellos
expertos o con experiencias.

Discusion y conclusiones

El grado de conocimiento sobre conceptos de planeacidn, planes, programas y
proyectos por parte de los formuladores en el departamento del Cauca, y que hacen parte
de la cadena jerarquica de la planeacién en Colombia, se pudo establecer y de manera
comun que es suficiente en términos generales, esto se debe a que el 50% de esta
poblacion tienen conocimientos altos y el 49% algo conocen al respecto. Este resultado
fue ratificado por los entrevistados que manifestaron que el conocimiento debe ser bueno
y/o aceptable. Se considera que el entorno académico ayuda a esta situacion debido a que
los programas profesionales tienen asignaturas de proyectos, pero sobre todo porque las
universidades en el contexto ofertan posgrados en formulacidn, evaluacion y gerencia de
proyectos desde la perspectiva publica.

En cuanto al grado de conocimiento del entorno no siempre es el adecuado, en la
encuesta al preguntar sobre la dificultad para identificar problemas y/o necesidades un
24,5% siempre ha tenido dificultades y el 61,6% algunas veces, convirtiendo esta
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situacion en porcentajes altos. Conocer el entorno implica tener claridad y comprender
las situaciones problema y las necesidades insatisfechas de la poblacién o al menos estar
muy proximo a su comprension, algunas razones de esta situacion se pueden estar
presentando porque existen algunos formuladores denominados por los entrevistados “de
escritorio” que realizan proyectos desde su oficina, pero no hacen un trabajo de campo
que les permita conocer de primera mano las situaciones que viven las comunidades
indigenas. Otra razon para el problema de conocimiento del entorno se presenta, porque
hay proyectos que en algunas ocasiones se terminan viabilizando mas por razones
politicas que técnicas, por tanto, a pesar de estar mal formulado igualmente se acepta.

Se pudo establecer que el conocimiento conceptual y tedrico no es suficiente al
momento de aplicarlo; de acuerdo con las encuestas se encontrd que gran porcentaje de
los formuladores han tenido dificultades al momento de hacer estudios técnicos,
financieros, economicos y sociales. Encontrandose una contradiccion porque el grado de
conocimiento sobre proyectos establecid que era bueno o aceptable. Se deduce que la
teoria sin una adecuada préctica no es suficiente para tener mayores probabilidades de
¢éxito en el mundo de los proyectos. Esta situacion sirve como llamado para los programas
de postgrado relacionados con proyectos ofertados por las universidades, revisen y
fortalezcan sus planes curriculares, pedagogias y didacticas para entregar profesionales
con capacidades practicas y no solamente tedricas

En relacion con puntos de encuentro en cuanto a la formulacion, evaluacion y
gestion de proyectos esta: “el andlisis del entorno de manera participativa”; por un lado
la planeacion participativa es una exigencia del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) y esta contenida en la ley 152 de 1994, el decreto 2284 de 1994 y la sentencia C-
524/03; por otro lado es interesante observar que los procesos de planeacion en el
contexto indigena caucano son participativos y los realizan en lo que denominan mingas
de pensamiento, reuniones con los actores de los proyectos y creacion de consejos entre
otras practicas. Es importante mencionar que la participacion de la comunidad permite un
mayor compromiso y grado de motivacion en la consecucion de los propositos definidos.

La Metodologia General Ajustada es una de las herramientas web exigida por el
DNP para la presentacion de proyectos de inversion publica en todo el territorio
colombiano, en ella se resumen las generalidades del proyecto y permite hacerle
seguimiento al mismo, en consonancia con otras plataformas. En el contexto caucano es
comun escuchar sobre la dificultad del uso de esta plataforma y en efecto los resultados
de las encuestas lo corroboran, encontrando que un 60.6% de los formuladores no la ha
usado y un 21,2% la ha usado con mucha dificultad. Esto indica que tanto la academia
como las entidades territoriales deben ahondar esfuerzos en el manejo correcto de esta
herramienta, de lo contrario esta situacion seguird siendo un cuello de botella en la
aprobacion de los proyectos.

Es importante fortalecer el concepto de formulador integral, el cual se caracteriza
por aquel profesional que no solo tienen conocimientos tedricos, sino que ha adquirido
competencias para poner en practicas los distintos conocimientos aprendidos. También
ser aquel que comprende y entiende el entorno donde se va a realizar el proyecto; de esta
manera podra tener una condicion de experto y asi tener mayores probabilidades de éxito
con un buen manejo de recursos, tiempo y esfuerzos. Ademas, este tipo de formulador
debe estar en capacidad de identificar problematicas y/o necesidades y a partir de ellas
proponer alternativas de solucion coherentes para que luego sean discutidas. Por el
contrario, las entidades territoriales deben evitar aquellos formuladores de escritorio que
hacen el ejercicio de hacer proyectos sin un conocimiento confiable del entorno.
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El formulador integral no solamente debe ser producto de los esfuerzos de las
entidades territoriales y la academia, debe ser una actitud propia de la persona, la cual se
debe empoderar y ser autodidacta; la responsabilidad que tiene es de gran magnitud,
muchos de los logros del desarrollo de la poblacion indigena sera producto de unos
proyectos bien formulados y acordes a las necesidades reales del entorno, ademas de
cumplir los lineamientos del DNP.
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Resumen. Esta investigacion pretende determinar la existencia o no de componentes organicos a partir del
analisis en fragmentos de morteros del convento de San Diego localizado en el centro histérico de la ciudad
de Quito - Ecuador; se realizo la investigacion de nueve (9) muestras de morteros tomadas de la edificacion
que corresponde a la época colonial, las muestras son: de adobe, mortero de pisos y enlucidos, estos
fragmentos corresponden a diferentes periodos de construccion que van desde: 1597 a 1700; la presente
investigacion determind que en los morteros analizados hay la presencia del mucilago de nopal. Para
realizar una valoracion se obtuvieron patrones del mucilago, para esto se tomaron dos muestras de la baba
de nopal: la primera muestra fue obtenida a temperatura ambiente, la misma que al tacto es ligera y pegajosa,
y la segunda muestra fue extraida por medio de coccion a una temperatura de entre 90 a 100 C°, esta al
tacto es mucho mas densa y adherente. Asi mismo, el uso de la cal fue afladido comparando la accion de la
cal viva, respecto a la cal apagada (ahogada) lo que genera plasticidad adicional en el material. Con estos
patrones se realiz6 la comparacion del patron obtenido de los morteros antiguos, como resultado se obtuvo
que los patrones que coinciden entre si son los espectros obtenido por coccion con el obtenido de los
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morteros antiguos, lo que determina que se utilizoé el mucilago de nopal en la construccion en la época
colonial.

Palabras claves: morteros, analisis, mucilago, cal.

DETERMINING THE USE OF NOPAL MUCILAGE IN THE
CONSTRUCTION IN COLONIAL TIMES (CASE OF CONVENT
OF SAN DIEGO)

Abstract. This research aims to determine the existence or not of organic components from the analysis in
mortar fragments of the San Diego convent located in the historic center of the city of Quito — Ecuador.
The investigation of the nine (9) samples of mortars were taken from the building that corresponds to the
colonial era. The samples are: adobe, floor mortar, and plasters. These fragments correspond to different
construction periods ranging from: 1597 to 1700. The present investigation determined that in the mortars
analyzed there is the presence of the prickly pear mucilage. To perform an assessment mucilage patterns
were obtained. For this two samples of the prickly pear cactus were taken. The first sample was obtained
at room temperature, the same one that is light and sticky to the touch. The second one was extracted by
means of cooking at a temperature between 90 to 100 ° C. This sample to the touch is much denser and
more adherent. Likewise, the use of lime was added by comparing the action of quicklime with respect to
the lime (drowned), which generates additional plasticity in the material. With these patterns the
comparison of the model obtained from the old mortars was made; as a result, the patterns that coincide
with each other are the spectra obtained by cooking with the one obtained from the old mortars. Therefore,
this determines that the nopal mucilage was used in construction in the colonial era.

Keywords: mortars, analysis, mucilage, lime.

Introduccion

Partiendo de estudios realizados en México, donde mantienen una tradicion del
uso del nopal en la construccidon que viene desde la época prehispanica, se asume que este
fue utilizado en la fabricacion de adobes y morteros de cal, debido a las grandes ventajas
que proporcionaba este aglutinante natural, favoreciendo para que estos elementos no
tengan un secado rapido evitando de esta manera el quebrantamiento del material y
mejore sus propiedades mecanicas. (Herndndez, Coronado, Lopez, & Horta, 2008).

Se plantea en esta investigacion el proposito de identificar de la utilizacidon o no
de un aglutinante organico, en este caso el mucilago de nopal (Opuntia ficus) en las
construcciones patrimoniales existentes en el centro historico de la ciudad de Quito —
Ecuador, es importante comprobar si en los morteros antiguos se utilizd o no la baba de
nopal.

El uso del mucilago de nopal en los morteros tradicionales es importante ya que
en combinacién con la cal aumenta sus propiedades adhesivas, mejora las caracteristicas
mecanicas y permite que los morteros se sequen mas eficazmente, ademas, ayuda a
retener la humedad que los morteros tradicionales necesitan para fraguar correctamente,
y estos mejoran su impermeabilidad al agua, particularidades que permitirdn optimizar su
uso o aplicacion en la restauracion y proteccion de los edificios patrimoniales.
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Para esta investigacion se escogieron muestras del Convento de San Diego, se
considerd esta edificacion por ser una de las edificaciones menos intervenidas que
conserva un alto porcentaje de originalidad en su sistema constructivo y materiales
originales con los que fueron empleados en su construccion, ademas, existe una gran
particularidad en esta edificacion, ya que tiene cinco (5) periodos constructivos bien
definidos que van desde el afio de 1597 hasta el afio de 1750, esto nos ayudara a identificar
si en cada uno de los periodos constructivos del monumento se utilizé las mismas técnicas
y materiales tradicionales para su construccion; para la investigacion y andlisis de los
morteros se realiz6 la toma de las muestras, para lo que se tuvo que solicitar la
autorizacion a las autoridades eclesiasticas encargadas del convento, las mismas que
permitieron recoger tan solo dos (2) muestras por cada periodo constructivo que tiene la
edificacion.

Periodos de construccion:

Periodo 1: Claustro Principal (1597-1609).

Periodo 2: Claustro Patio de la Pila (1700).

Periodo 3: Claustro Patio de la Pila, Crujia Norte (1714).
Periodo 4: Claustro del Refectorio (1731-1734).

Periodo 5: Claustro Noviciado (1750).

La edificacion de San Diego a pesar de sus afios conserva su majestuosidad,
presenta una gran solidez en sus muros y columnas de piedra del siglo XVII. Los
diferentes claustros que conforman la edificacion tienen patios interiores que se conectan
entre si por medio de galerias donde se pueden apreciar las grandes arquerias en planta
baja y poérticos en los niveles superiores, los corredores en las galerias superiores se
iluminan por medio de elementos arquitectonicos conocido como linternas. Los muros en
planta baja estan conformados casi en su totalidad de adobe cubiertos por enlucidos de
barro y en la planta alta su estructura estd construida en madera que en ciertos casos estan
amarrados con cabestro y de bahareque que se conforma de carrizo y que van cubiertos
por una torta de barro, sus cielos rasos son de carrizo amarrados con chilpe, zuro y barro.
(Kennedy Troya & Ortiz Crespo, 2010)

Figura 1. Fachada principal del convento de “San Diego” Quito - Ecuador.
Nota: Fuente Propia, 2019
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El Nopal, son plantas arbustivas, rastreras o erectas, adquieren una altura
promedio de 3 a 5 m de altura, en su crecimiento se ramifica densamente, posee un sistema
rico en finas raices que son bastante absorbentes, generalmente crece en zonas aridas de
escasa pluviometria, la longitud de las raices depende de las condiciones hidricas del
terreno donde se la cultive, son muchos los sectores industriales que se benefician de la
explotacion del nopal, entre ellos esta el sector de la construccion que lo utilizan como
ligante y en la preparacion de pinturas que tienen como base a la cal. (Saenz, 2006)

En Ecuador se lo puede encontrar a lo largo de la region Interandina, en la
actualidad por desconocimiento o perdida del saber ancestral sobre el manejo de
materiales y técnicas constructivas tradicionales, su utilizacion es tan solo comestible del
fruto que produce la penca.

La composicidon quimica que citan ciertos autores es la siguiente:

Tabla 1
Composicion quimica de la tuna

Composicion quimica de la baba Composicion quimica del mucilago
Agua 91%, proteinas 1,5%, lipidos 0,2%,
hidratos de carbono 4,5%, cenizas 1,3% ricas  Polisacaridos: galactosa, arabinosa, ramnosa,
en calcio (90%), vitamina C, carotenoides y xilosa y acido galacturdnico.
fibra
Nota: Fuente: Rodriguez-Felix & Cantwell (1988)

Figura 2. Planta de nopal
Nota: Fuente propia, 2019

Métodos para la obtencion de patrones

Para realizar la investigacion de las muestras de los morteros obtenidas de la
edificacion, primero se efectud en el laboratorio el anélisis de los ejemplares de la baba
de nopal y de la cal apagada.
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Para realizar el estudio de las bondades del nopal, fue necesario extraer el
mucilago de la penca por medio de la utilizaciéon de dos métodos, siendo estos el de
coccion y a temperatura ambiente, se eligieron estas dos técnicas porque entre las dos
presentan diferencias de resultado entre si, lo que nos permite establecer diferentes
propiedades del mucilago entre cada uno de los procedimientos, los métodos establecidos
son:

o Meétodo por medio del cocido
. M¢étodo en remojo o reposo

No existe una estandarizacidon de proporcion para la extraccion del mucilago entre
agua/nopal a temperatura ambiente y por coccidon de los nopales, sin embargo se para esta
investigacion se considerara la proporcion 2:1 (agua: nopal); esta emulsion es una
sustancia espesa que se consigue de la paleta de tuna conservando sus propiedades, con
este propdsito, se procedié a realizar la seleccion y recoleccion de los nopales, de los
cuales se cortaron Uinicamente ciertos tallos, dejando su tronco principal para que en este
broten nuevos retofios.

Figura 3. Recoleccion de la planta de nopal.

Nota: Fuente Propia, 2019

Para la utilizacion del nopal, primero se realizo la limpieza de cada una de las
pencas, procediendo a quitar las espinas para evitar que estas se adhieran a la piel,
posteriormente se tuvo que cortar en pequeiios trozos en forma de cuadrados de mas o
menos 2 cm de longitud, esto con objeto de facilitar y obtener una mayor cantidad del
mucilago de la penca del nopal. (Abrajan Villasefior, 2008)

Extraccion de la baba de nopal

Primer método: a temperatura ambiente, el nopal cortado se coloc6 en un
recipiente plastico y luego se lo cubrid con agua limpia en una proporcion de 1:2, es decir
1 kg de nopal y 2 litros de agua, a continuacion, se tapo el recipiente y diariamente esta
mezcla fue removida de forma circular con una vara de madera, en este caso la emulsion
del mucilago se la obtuvo a los 2 dias. A continuacion, se procedi6 a filtrar por gravedad
el liquido que contiene la baba de nopal utilizando un colador plastico de malla de trama
fina para separar los residuos fibrosos; por medio de este método los nopales pueden ser
utilizados por una segunda ocasion para obtener mas mucilago, en este caso se repite el
proceso y se va triturando la penca con un madero para conseguir mas cantidad de
emulsion de nopal, por medio de este método el mucilago que se obtiene es de una
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viscosidad ligera y de una contextura no muy densa, pero mantiene su caracteristica
adhesiva.

Figura 4. Corte de las pencas de nopal y obtencion del nopal a temperatura

Nota: Fuente Propia. 2019

Segundo método: se repitid el proceso de limpiado y cortado, se mantuvo las
proporciones tanto de nopal como el agua, luego se procedio a realizar un procedimiento
de coccidn a una temperatura entre 90-100°C por 120 minutos, para extraer la mayor
cantidad de mucilago posible durante el periodo de coccion se fue aplastando el nopal
para que suelte en lo posible toda la baba que tiene la penca, luego se lo dejo reposar para
que los solidos se sedimenten y se enfrié el liquido, obteniendo asi el mucilago, para
separar los fragmentos solidos de fibra que contiene el fluido se filtré por gravedad; con
este proceso se pudo observar que se obtuvo una emulsion que contiene el mucilago con
una consistencia mas espesa y pegajosa. (Ledn, 2010).

Figura 5. Obtencion del nopal por medio del proceso de coccion.

Nota: Fuente Propia, 2019

Una vez que se adquiri6 las muestras del mucilago, tanto a temperatura ambiente
como a coccidn, se colocaron en envases plasticos y en el laboratorio (INPC), donde
fueron analizados para obtener sus patrones por medio de la utilizacion del método de
Espectroscopia Infrarroja
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Para determinar la composicion quimica de los componentes que conforman las
distintas muestras de los morteros, asi como las sustancias de referencia que mantienen
para una posible aplicacion en los mismos, esto se pretende esclarecer a través del uso de
la técnica de laboratorio de la espectroscopia infrarroja, y de la misma manera obtener la
mayor cantidad de informacién analitica posible de sus ingredientes.

Para realizar los analisis y proceder a obtener los patrones se utilizaron distintas muestras
de morteros, estas corresponden a distintas épocas de construccion del convento de San
Diego.

Descripcion y ubicacion de las muestras

1731-1734

== = = n
1597-1609

Figura 6. Delimitacion de los periodos de construccion del Convento de San Diego con
los puntos de muestra
Nota: Fuente Propia, 2019.

Cuadro de ubicacion de los puntos que indican la procedencia de las muestras en la
edificacion de los morteros analizados:

Tabla 1
Ubicacion de Muestras

Numero Cdédigo INPC Muestra/Ubicacion Observaciones
1 19-07-5 Arco Cementerio Mortero Se sometid a un tratamiento de
Restauracion 2007 acetato de etilo previo lectura
2 19-07-6 Mortero Muralla del Cementerio Se sometid a un tratamiento de
acetato de etilo previo lectura
3 19-07-7 Mezcla Mampuesto del Se sometid a un tratamiento de
Cerramiento (adobe) acetato de etilo previo lectura
4 19-07-8 Mortero pario de la Cruz, corredor ~ Se sometio a un tratamiento de
este acetato de etilo previo lectura
5 19-07-9 Mortero de bahareque patio de la Se sometid a un tratamiento de
pila 2da planta (este) acetato de etilo previo lectura
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6 19-07-10 Mortero de bahareque patio de la Se sometid a un tratamiento de
pila 2da planta (norte) acetato de etilo previo lectura

7 19-07-11 Mortero de reparacion moderna Se sometid a un tratamiento de
cerramiento acetato de etilo previo lectura

8 19-07-12 Mortero para asentar piso Se sometid a un tratamiento de
pastelero 2da Planta acetato de etilo previo lectura

9 19-07-13 Mortero Mamposterias sala de Se sometid a un tratamiento de
acceso al teatro 2da Planta acetato de etilo previo lectura

Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Resultados
Analisis organoléptico de materiales

Para realizar el analisis organoléptico de los materiales tanto de aditivos (mucilago
de nopal) y del conglomerante (cal), se proporcionaron las muestras:

. Mucilago de nopal, obtenido a temperatura ambiente y por coccion.
. Cal, muestra de cal viva y cal hidratada (apagada)

Nopal. - para conocer el estado fisico de la muestra, se trabajaron con dos tipos de
muestras de Mucilago: se obtuvo la baba de nopal a temperatura ambiente (proceso de
descomposicion) y la otra muestra sometida a una coccidn a una temperatura promedio
de 80°C.

Fisicamente estas muestras presentan diferencias. En el caso del mucilago
“cocinado” a 80°C se pudo apreciar que es mas viscoso, y su capacidad de adherencia de
manera sensorial es mejor en comparacion al mucilago macerado, que es mas ligero en
su aspecto. El mucilago presenta una caracteristica principal que es la viscosidad, para
nuestro caso, la misma que se proyecta su uso en la aplicacion como aditivo para el uso
en la construccion y pinturas (Vargas-Rodriguez, et al., 2016)

Figura 7. Mucilago cocido a 80°C, y su efectividad como adhesivo.

Nota: Fuente Propia, 2019

La cal.- conglomerante que tiene cualidades naturales propias de adhesion y cohesion
para unir agregados, y que advierte una reaccion quimica que lo endurece, en este caso se
proporciono:

. Cal viva en polvo.
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. Cal apagada.

La cal viva, se encuentra en la naturaleza como piedra caliza, esta se obtiene
procesandola en hornos a altas temperaturas, en esta accion es cuando libera el CO2 y se
obtiene la llamada “cal viva”, la misma que es altamente reactiva al contacto con el agua,
obteniéndose como resultado un material grumoso.

La cal apagada [Ca(OH):], que se obtiene como resultado de haberle sumergido
la cal viva en agua durante un periodo de tiempo, mientras mas largo sea el ciclo de
apagado, esta ira mejorando su pureza, también, se la conoce como “hidroxido de calcio”,
como resultado de este proceso esta se presenta como pasta fina con una pureza de entre
el 70 y 80%, cualidades que determinan para su uso de la construccion o en preparacion
de lienzos para pintura. (Villalobos Ruiz, 2014)

Barro, sus componentes principales son los feldespatos, se trata de una mezcla de
aluminosilicatos de sodio, potasio, calcio principalmente con bajo contenido de cuarzo
(<12%), consistente con la composicion mineralogica de los suelos sedimentarios del
valle interandino.

Analisis de materiales por espectroscopia infrarroja

El laboratorio utiliza el procedimiento especifico de ensayo PEE-LAB-INPC-04
para Analisis por Espectroscopia Infrarroja FTIR-ATR!. Esta técnica utiliza radiacion en
el rango infrarrojo y mediante sefiales en forma de picos, los cuales nos permiten
identificar ciertos grupos funcionales o interacciones moleculares, y de esta manera
determinar las sustancias a investigar.

En algunos casos, debido al interés sobre determinados grupos funcionales, es
necesario extraerlos de la matriz que los contiene, para ello se utiliza el principio de las
series elutropicas (series de solubilidad) que se aplican en cromatografia liquida.

Analisis de sustancias patron o de referencia

Las sustancias de referencia obtenidas fueron de mucilago obtenido del nopal y
cal. Estas sustancias, segiin se indica en las etiquetas, fueron sometidas a distintos
tratamientos fisicos y quimicos, con el fin de mejorar ciertas propiedades mecanicas, de
adhesividad y cohesion.

Las muestras en medio acuoso no pueden medirse con el equipo de FTIR-ART,
debido a que el agua interfiere con las sefiales propias de las muestras. Para poder ejecutar
las lecturas sin interferencias, se evapora el exceso de liquido de estas sustancias, e
inmediatamente se colocan en el cristal de ATR para poder obtener un espectro adecuado.

Con fin de adaptar las muestras a los protocolos manejados en el laboratorio, se
proporciond un coddigo para cada una de ellas. A continuacidon, se presenta esta
informacion en la siguiente tabla.

L FTIR-ATR se refiere a la Espectroscopia Infrarroja con Transformadas de Fourier con un accesorio de
Atenuacién Total Reflejada.
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Tabla 3

Sustancias de Referencia

Codigo .
INPC Muestra Observaciones
Mucilago extraido del nopal en Se sometio a un tratamiento de
19-07-1 o .,
agua, calentado a 90-100°C evaporacion para su lectura
Mucilago gxtraldo del nopal en Se sometio a un tratamiento de
19-07-2 agua, mediante macerado por 7 .,
dHas evaporacion para su lectura
19-07-3 Cal apagada por 18 meses Se sometloi? un tratamiento de
evaporacion para su lectura
19-07-4 Cal viva Sin tratamiento

Nots: Fuente Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Mucilago

Las mediciones realizadas se hicieron con el equipo de FTIR-ATR, cuyos
resultados se presentan en Transmitancia vs numero de onda. Las sefiales que se indican
en la figura 9 son el producto de las interacciones moleculares (vibraciones espectrales),
que el mucilago presenta frente a un haz infrarrojo. Estos datos nos indican que existen
pequetias variantes entre el mucilago obtenido a 80°C (cocido) y el mucilago a
temperatura ambiente. Se puede observar que el mucilago cocido posee una sefial mas
grande alrededor de 1000 cm™! respecto al mucilago sin cocer.
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Mucilago macerado en agua por 7 dias
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Figura 8. Espectros de los mucilagos obtenidos por FTIR-ATR.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Para poder interpretar el resultado anterior, se describen los picos encontrados en el

espectro del mucilago cocido a 80°C.
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Figura 9. Espectro mucilago sometido a 80°C (cocido) obtenido por FTIR-ATR.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020
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También, se somete al procedimiento anterior al mucilago a temperatura ambiente
macerado durante 7 dias.
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Figura 10. Espectros del mucilago macerado en agua por 7 dias obtenido por FTIR-ATR.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020
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El espectro FTIR-ATR de diversos tipos de mucilagos se caracterizan por tener
una lectura de valores? que van desde 1000 cm™ a 2000 cm!, identifica a la mayor
cantidad de grupos quimicos que proveen informaciéon que puede ser empleada para
diferenciar los diferentes tipos de mucilagos. Segun fuentes bibliograficas, la presencia
de estos grupos funcionales puede explicarse de la siguiente manera.

Los espectros presentados presentan sefiales o bandas de estiramiento en O-H
grupos alcohol (3100-3600 cm-1), aparecen debido a la formacion de puentes de
hidrégeno de estos grupos funcionales, estas vibraciones, junto con las sefiales de CH,
CH2, CH3 (grupo metilo, metilen y metino) que son bandas de estiramiento (3000-2800
cm—1).

Las sefiales mas intensas ocurren en la region de huella dactilar comun de los
polisacaridos o carbohidratos unidades (1300-1050 cm—1). Asi como la region de 1200-
1800 cm-1 del estado del grupo carboxilo.

Sin embargo, la region entre los 1000-2000 cm-1 se identifica la mayor cantidad
de grupos quimicos, que provee informacion que puede ser empleada para diferenciar los
diferentes tipos de mucilagos.

Entre los niimeros de onda de 1200 a 900 cm™' se encuentran azucares de tipo
monosacaridos y polisacaridos, a 1750 cm™! se presentan aldehidos propios de los
azucares, en 1100 cm™' se presentan esteres asociados a estos mismos azucares que
forman parte de los mucilagos. Estos azucares se denominan arabinosa, ramnosa,
galactosa y xilosa (Aguilar Reynosa & Rodriguez, 2010). Estos azucares garantizan la
adhesividad y cohesion en conjunto con otros elementos que componen el mortero.

Calviva y Cal apagada

Estas sustancias fueron sometidas a un tratamiento de secado, para eliminar el exceso de
agua que interfiere en el analisis. Las lecturas a continuacion se ajustan para determinar
semejanzas y diferencias espectrales entre estos dos materiales. Se puede observar
concordancias en tres picos de los patrones, estos se ubican aproximadamente en 3600
cm’!, 1400cm ! y 800 cm™!, los cuales se presentan en la siguiente figura.

2 Los valores de niimeros de onda son inversos a las frecuencias, se encuentra en unidades (cm™)
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Figura 11. Espectros de los tipos de la cal obtenidos por FTIR-ATR.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Para identificar las diferentes anomalias o cambios en las lecturas espectrales, se
lee la cal viva y apagada por separado, pudiendo obtener los valores de nimeros de onda

de manera individual, lo que nos permite obtener una adecuada identificacion de los
mismos.

A continuacion, se presenta el espectro infrarrojo de la cal apagada.
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Figura 12. Espectro de la cal apagada obtenido por FTIR-ATR
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020
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Asi mismo, la cal viva presenta los siguientes valores de nimero de onda, como
se indica en la siguiente grafica.

Transmitancia %

Ndmero de Onda (cm-1)

Figura 13. Espectro de la cal viva obtenido por FTIR-ATR
Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Muestras de Mortero

Como las muestras se encuentran en estado solido fue necesario extraer las
sustancias de naturaleza sea organica. Para ello, el protocolo de manejo de muestras
organicas en suelo recomienda extraer las muestras con acetato de etilo, debido a su fuerza
de elucion intermedia (0.58 en la serie de Snyder?®), utilizado muy comunmente en
separaciones cromatografias. Por esta razon, el solvente debe Unicamente arrastrar las
posibles sustancias orgénicas afines encontradas en las muestras y leerlas posterior a su
evaporacion. Para el andlisis por FTIR-ATR se utilizé la region espectral entre 1800 a
600 cm! correspondientes a la zona de huella digital de los espectros. No toda la zona
espectral infrarroja medida, nos proporciona informacidn para comparar. Es por eso que,
se restringe el area de medicion de los espectros y, de manera més didactica, se separaran
en escalas de las graficas en transmitancia vs nimero de onda.

En funcion del analisis por espectroscopia FTIR-ATR, se compararon los distintos
espectros con las sustancias de referencia (mucilago cocido* y cal apagada), elaboradas
exclusivamente para determinar su posible tecnologia de produccion. A través del
software “Knowitall”, podemos comparar y superponer estos espectros digitalmente.

3 La serie de Snyder se emplea en cromatografia de capa fina (TCL) y otras cromatografias para medir el
valor del poder de elucidn de un solvente o una mezcla de solventes. Fuente. Unidad de Laboratorio y
analisis INPC.

4 El mucilago fue cocido en un rango de temperatura entre 80 a 100 °C. Fuente: El Autor
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Casi todas las muestras presentan los mismos picos que la referencia de nopal a
80°C. Hubo solo dos muestras que no tuvieron relacidon, estas fueron: mortero de
reparaciéon moderna del cerramiento, mortero para asentar piso pastelero 2da planta. Esta
informacion se presenta en la siguiente grafica.

Transmitancia %

Ndmero de Onda (cm-1)

_19-07-5 Arco Cementerio Mortero Restauracion 2007
_19-07-6 Mortero Muralla del Cementerio
19-07-7 Mezcla Mampuesto del Cerramiento
_19-07-8 Mortero pario de la Cruz, corredor este
19-07-9 Mortero de bahareque patio de la pila 2da planta (este)
_19-07-12  Mortero de bahareque patio de la pila 2da planta
19-07-1 Mucilago cocido

Figura. 14. Espectros las muestras vs el mucilago cocido
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

La informacidon que asemeja los espectros de nopal con las muestras se detalla a
continuacion. Se determind en este caso, que los espectros correspondientes a las zonas
las muestras: mortero de bahareque patio de la pila 2da planta (norte) y mortero
mamposterias sala de acceso al teatro 2da planta, poseian bandas en 1455,99 cm™' que son
Alcoholes (C-0), 1375,96 cm™'(C-O) que corresponden a ésteres y 1102,12 cm™'(HO-
COO) que son acidos carboxilicos. A pesar de poseer una naturaleza orgénica, en si no
definen como el resto de espectros, una posible adicion de materiales aglutinantes como
el mucilago.

Una manera mas minuciosa en la identificacion de los espectros es comparar entre
cada una de las muestras vs las sustancias de referencia, como lo son el mucilago y
también de la cal apagada. Dividiremos los rangos espectrales en grupos y también
diferenciaremos los componentes organicos y la cal.
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Rango espectral desde 1520 — 1500 cm™

Los mucilagos poseen una caracteristica notable en distintas bandas espectrales,
para iniciar se pueden observar los picos que comparten las muestras y el mucilago en los
numeros de onda 1593,88 cm™! (N-H) que corresponden a amino, 1516,74 cm™ (C-O) que

corresponden a alcoholes.
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Figura. 15. Espectros de las muestras vs el mucilago cocido rango entre 1520- 1500 cm
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Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 1450 — 1300 cm™

1502 28

Para verificar la existencia de alcoholes y esteres, se escoge este rango dentro del
espectro. Lo que se identifico fue que existe otra banda que corresponde a un componente del
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Figura. 16. Espectros de las muestras vs el mucilago cocido rango entre 1450- 1300 cm-
1

Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 1300 — 1100 cm™

Dentro de esta zona, se encuentran los grupos funcionales de acidos carboxilicos,
en picos alrededor de 1240,97 cm™! (HO-COO).
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Figura. 17. Espectros de las muestras vs el mucilago cocido rango entre 1300- 1100 cm-
1

Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 1100 — 960 cm™’

Esta zona espectral es una de las mas importantes puesto que se manifiestan
grupos alcoholes. En el pico ubicado en 1035,59 cm™!(C-O) corresponden a este grupo,
localizado en las sustancias de referencia y en todas las muestras.
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Figura. 18. Espectros de las muestras vs el mucilago cocido rango entre 1100- 960 cm-
1

Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 960 — 600 cm™’

Por ultimo, en picos a 771 em™' (C-C) que corresponden a carbonos ramificados,

685,57 cm’!, y 621 cm! (C-C) que pertenecen a carbonos lineales, compuestos que
forman parte de los mucilagos.
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Figura. 19. Espectros de las muestras vs el mucilago cocido rango entre 960 - 600 cm’!.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020
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Para el andlisis de la presencia de cal, igualmente se compararon los estdndares de
cal apagada con las muestras entregadas al laboratorio. En todos los casos existe presencia
de cal en los morteros. Para ejemplificar se mostrara el estdndar de cal apagada durante
meses, con las muestras arco cementerio mortero restauracion 2007, mortero muralla del
cementerio y mezcla mampuesto del cerramiento, que equivalen a los morteros de la etapa

constructiva mas antigua.

Las muestras que no contienen en si los principales picos del nopal, se han
comparado con la cal apagada, los resultados se muestran a continuacion.

Rango espectral desde 3700 — 2760 cm™

Podemos observar que los picos en 3640 cm™! correspondiente a un enlace Ca-O-
H, propio de la cal hidratada, ademas de un pico en 3400 cm! propio de un enlace O-H.

Transmitancia

19075
19076
19077

1907-8

Numero de Onda
(cm-1)

Figura. 20. Espectros de las muestras vs cal apagada rango entre 3700 - 2760 cm’’.

Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 1740 — 1560 cm™

Arco Cementerio Mortero Restauracion 2007
Mortero Muralla del Cementerio

Mezcla Mampuesto del Cerramiento

Cal apagada 18 meses

Dentro de los mismos espectros, podemos observar que a 1647 cm™! existe un

enlace Ca=0.
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Transmitancia

19-07-5 Arco Cementerio Mortero
Restauracién 2007
___19-07-6 Mortero Muralla del Cementerio
19077 Mezcla Mampuesto del

".1[ 35 . 1700 ) ) "'v.DC ' 1568 18
Numero de Onda
(cm-1)

Figura. 21. Espectros de las muestras vs cal apagada rango entre 1740 - 1560 cm’.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 1560 — 1270 cm™

En el analisis ademas existe otro pico a 1420 cm™ que corresponde a Ca-O

Transmitancia %

19-07-5 Arco Cementerio Mortero Restauracion 2007
__19-07-6 Mortero Muralla del Cementerio
19077 Mezcla Mampuesto del Cerramiento

19-07-8 Cal apagada 18 meses

Ndmero de Onda (cm-1)

Figura. 22. Espectros de las muestras vs cal apagada rango entre 1560 - 1270 cm’’.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Rango espectral desde 880 — 600 cm™

Por ultimo, existen picos no tan definidos, cuyas bandas estan a 870 cm™!, 750 cm-
'y entre 680 a 620 cm’!, cuyos enlaces podrian corresponder a uniones Ca-O.
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Transmitancia %

19-07-5 Arco Cementerio Mortero Restauracion 2007 661.464 cm-1 621,931 cm-1
__19-07-6 Mortero Muralla del Cementerio
19077 Mezcla Mampuesto del Cerramiento

10.07.8 Cal ananada 18 mesas

395 508 300 700

Ndmero de Onda (cm-1)

Figura. 23. Espectros de las muestras vs cal apagada rango entre 880 - 600 cm™'.
Nota: Fuente: Unidad de Laboratorio y Analisis INPC, 2020

Resumen de resultados y discusion

En resumen, las bandas 1455,99 cm™! corresponde a alcohol (C-O), 1375,96 cm-1
(C-0) éster y 1102,12 cm-1(HO-COO) acido carboxilico presentes en las muestras
Mortero de bahareque patio de la pila 2da planta (norte) y Mortero Mamposterias sala de
acceso al teatro 2da Planta. Las bandas que comparten las muestras y el mucilago son:
1593,88 cm! (N-H) Amino, 1516,74 cm™ (C-O) Alcohol, 1396,21 cm’! (C-O) éster,
1240,97 cm! (HO-COO) 4c. Carboxilico, 1035,59 cm™(C-O) Alcohol, 771 cm™! (C-C)
carbonos ramificados, 685,57 cm™!, y 621 cm™!' (C-C) carbonos lineales.

Los grupos alcohol, 4cidos carboxilicos, ademés de los hidrocarburos formados
de carbonos ramificados y lineales sefialan aproximadamente una molécula compleja de
azucares, cuyos datos fueron corroborados al momento de comparar por espectroscopia
FTIR-ATR con una muestra patron de nopal, cuyos metabolitos o componentes se
asemejan con los grupos funcionales encontrados en las muestras medidas.

A partir de los resultados expuestos anteriormente, los grupos funcionales
encontrados corresponden a materiales organicos de origen natural, asociados al nopal
por las semejanzas encontradas al patrén medido. Este nopal comparado fue aquel que
previamente estuvo a temperaturas de ebullicion, disolviendo estos azucares y dejandolos
en solucidon. Una vez obtenida esta mezcla, es més facil de untar en conjunto con pajas y
arcilla, para obtener un mortero 6ptimo en una proporcion adecuada.

La combinacion empleada en el mortero, en una proporcion apropiada, logra
mejorar gracias a las propiedades del azlcar, ciertas propiedades mecanicas, de
adhesividad y cohesion.

Por lo antes expuesto, se puede asegurar que las muestras de mortero analizadas
contenian materia organica semejante al nopal sometido a calentamiento, estas muestras
corresponden a: arco cementerio mortero restauracion 2007 (19-07-05), mortero muralla
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del cementerio (19-07-06), mezcla mampuesto del cerramiento (19-07-07), mortero patio
de la cruz corredor este (19-07-08), mortero de bahareque patio de la pila 2da planta (este)
(19-07-09), mortero de bahareque patio de la pila 2da planta (19-07-10).

Conclusiones

Se puede asegurar que las muestras de mortero analizadas contenian materia
organica semejante al nopal, estas muestras corresponden: al arco del cementerio mortero
utilizado en la restauracion del 2007, mortero de la muralla del cementerio, mezcla del
mampuesto del cerramiento, mortero del patio de la cruz, del corredor este, mortero de
bahareque del patio de la pila 2da planta (este), mortero de bahareque del patio de la pila
2da planta.

El anélisis espectral de las muestras de mortero anteriores y el patron de mucilago
cocido coinciden en un alto porcentaje, razon por la cual podemos aseverar que comparten
el mismo comportamiento quimico.

Mediante el analisis organoléptico se pudo apreciar el comportamiento en
conjunto del mucilago y la cal en una proporcién desconocida, otorga una mejor
plasticidad, la adhesividad y mantiene la humedad del mortero, razon por la cual persisten
hasta la actualidad, con un grado minimo de deterioro.

Referencias bibliograficas

Abrajan Villasefior, M. (2008). Efecto del método de extraccion en las caracteristicas
quimicas y fisicas del mucilago del nopal (Opuntia ficus-indica) y estudio de su
aplicacion como recubrimiento comestible. Espafia: Universitat Politeécnica de
Valéncia,

Abrajan Villasefior, M. (2008). Efecto del método de extraccion en las caracteristicas
quimicas y fisicas del mucilago del nopal (Opuntia ficus-indica) y estudio de su
aplicacion como recubrimiento comestible. Espana: Universitat Politécnica de
Valéncia,

Aguilar Reynosa, A., & Rodriguez, A. (2010). Caracterizacion de propiedades
fisicoquimicas, térmicas, reologicas, y propiedades de barrera a los gases de
peliculas comestibles elaboradas a partir de mucilago de Salvia hispanica y
pectina citrica./. Saltillo.

Cadena, J. F. (2016). Estudio del mortero de pega usado en el Canton Cuenca. Propuesta
de mejora, utilizando adiciones de cal. Cuenca, Ecuador: Universidad de Cuenca.

Charles-Rodriguez, A., Aguilar-Gonzalez, C., Rodriguez-Herrera, R., Rodriguez-
Martinez, J., & Carlos Contreras-Esquivel, J. (s.f.). Caracterizacion de mucilago
de aloe barbadensis para su aplicacion médica.

Garcia de Miguel, J. M. (15 de 07 de 2015). La conservacion del patrimonio de la obra
civil al inicio del siglo XXI y sus riesgos. Retrieved from blogs.upm.es/gisci/wp-
content/uploads/sites/15/2015/07/-conservacion-del-patrimonio-de-la-obra-civil-
al-inicio-del-siglo-XXI-y-sus-riesgos-1.pdf

116 (2020) MLSPDM, 2(2), 95-118



Determinacion del uso del mucilago de nopal en la construccion de la época colonial (caso Convento de
San Diego)

Hernandez, E., Pfeiffer Perea, H., & Cano Barrita, P. (2018). Influencia del mucilago de
Nopal y extracto de algas cafés en el grado de hidratacion de pastas de cemento
portland ordinario. Nexo Revista Cientifica, 30(2), 73.

Hernandez, J., Coronado, A., Lopez, T., & Horta, J. (2008). Mejoramiento de Morteros
a Través de Nopal. Retrieved from
https://www.google.com/search?q=HERN%C3%81NDEZ-
Zaragoza%?2C+J].+B.%2C+Coronado-
M%C3%A1rquez%2C+A.%2C+L%C3%B3pez-Lara%2C+T.+%26+Horta-
Rangel%2C+J.+(2008).+Mejoramiento+de+Morteros+a+Trav%C3%A9s+de+N
opal&oq=HERN%C3%81NDEZ-Zaragoza%2C+J.+B.%2C+Coronado-
M%C3%A1

Kennedy Troya, A., & Ortiz Crespo, A. (2010). Recoleta de San Diego de Quito.
Historia y restauracion. Quito: Edisiones FONSAL.

Leon, F. (2010). Secado por aspersion de mucilago de nopal (Opuntia ficus indica) y su
efecto en las propiedades reologicas de los polvos reconstituidos. (Tesis de
maestria). Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca: Instituto Politécnico Nacional.

Madera-Santana, T., Vargas-Rodriguez, L., Nufiez-Colin, C., Gonzalez-Garcia, G.,
Pefia-Caballero, V., Nunez-Gastélum, J., Rodriguez-Nuiez, J. (2018). Mucilage
from cladodes of <i>Opuntia spinulifera</i> Salm-Dyck: chemical,
morphological, structural and thermal characterization. CyTA - Journal of Food,
16(1), 650-657.

Martinez, W., Alonso, E. M., Rubio, J. C., Bedolla, J. A., Velasco, F. A., Torres, A. A.,
& Martinez. (2008). Comportamiento mecanico de morteros de cal apagada
artesalmente, adicionados con mucilago de cactacea y ceniza volcénica, para su

uso en restauracion y conservacion de monumentos. Revista de la construccion,
6.

Masschelein - Kleiner, L. (2004). Los solventes. Retrieved from
http://www.cncr.cl/611/articles-4953 archivo 01.pdf

Matteini, M., & Moles, A. (2001). La Quimica en la Restauracion: Los Materiales del
Arte Pictorico. Retrieved from
https://books.google.com.ec/books?id=D7mMueTIk38C&pg=PA100&Ipg=PAl
00&dg=transformaci%C3%B3n%20de%20hidr%C3%B3x1d0%20de%?20calcio
%20en%20carbonato&source=bl&ots=z8 GL3nOejn&sig=zjD7T_ VRqwiAkuV;]
6qiosXYiRbQ&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiHyM dwfLcAhVGpFkKHXN-
DR4Q6AEwWD

PEE-LABINPC-04. (2010). Procedimiento Especifico de Ensayo del Laboratorio del
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural para andlisis por espectroscopia
infrarroja.

Pérez Castellanos, N., & Lima Mufioz, E. (2013). Diserio y evaluacion de consolidantes
para el Patrimonio pétreo de origen volcanico. Mexico.

Ramos, 1. D. (2015). La piel de la arquitectura de tierra. (Tesis Doctoral). Las Palmas
de Gran Canaria, Espafia.

Rodriguez-Felix, A., & Cantwell, M. (1988). Developmental changes in composition
and quality of prickly pear cactus cladodes (nopalitos). Plant Foods for Human
Nutrition.

(2020) MLSPDM, 2(2), 95-118 117



Silva Cascante, A. V., Vazquez Mora, C.A. & Uria Cevallos G. R.

Saenz, C. (2006). Utilizacion agroindustrial del nopal. Roma.

Skoog, D., Holler, J., & Nieman, T. (2001). Principios de Andlisis Instrumental (Quinta
ed.). Madrid: McGraw — Hill.

Torraca, G. (1981). Solubilidad y disolventes en los problemas de conservacion. Roma:
ICCROM.

Vargas-Rodriguez, L., Arroyo Figuraueroa, G., Herrera Méndez, C. H., Pérez Nieto, A.,
G., & Vieyra, M. 1., & Rodriguez Nuiiez, J. (2016). Propiedades fisicas del
mucilago de nopal Retrieved from
https://www.google.com/search?safe=active&ei=IUv8XY aOc2a Qb3770I1Cw
&q=Propiedades+t%C3%ADsicas+del+muc%C3%ADIlago+de+nopal&oq=Pro
piedades+1%C3%ADsicas+del+muc%C3%ADlago+de+nopal&gs l=psy-
ab.12..012213012j0i33313.4644.4644..8613...0.0..0.192.566.0;3......0.

Villalobos Ruiz, R. (2014). Morteros de cal con mucilago de nopal (opuntia ficus-
indica) como aditivo: evaluacion de las propiedades mecanicas en base al
método de extraccion empleado. Universidad Autonoma de San Luis De Potosi.

Fecha de envio: 22/03/2020
Fecha de revision: 27/09/2020
Fecha de aceptacion: 26/12/2020

118 (2020) MLSPDM, 2(2), 95-118





