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Editorial

La Revista Coldn Ciencias, Tecnologia y Negocios presenta el primer nimero de su volumen 9
para el semestre comprendido entre enero a junio 2022. En esta nueva edicion se incorporan
ocho (8) articulos de carécter cientifico los cuales han sido revisados por el Comité Editorial y

sometido a un proceso de arbitraje.

El primer articulo “La generacion milenial y los cambios tecnoldgicos™ versa sobre los efectos de
la tecnologia y aplicaciones recientes, y que son utilizadas por la nueva generacion de jovenes
universitarios segin una muestra seleccionada en Colon, Panama. EI siguiente articulo presenta
un analisis sobre las regulaciones de la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria de
Ecuador en las cooperativas de ahorro y crédito de ese pais, pero desde una perspectiva de la

eficiencia técnica aplicando el Frontier Efficiency Analysis.

El articulo titulado “Aplicacion de coagulantes naturales obtenidos de las semillas de habas
(Vicia faba) y durazno (Prunus persica) en la potabilizacion de agua” evalia ambos tipos de
semillas como coagulantes naturales y su nivel de efectividad como alternativa viable de bajo
costo en la reduccion de la turbidez del agua. En esta misma linea de investigacion, el siguiente
articulo realiza una comparacion de dos sistemas de tratamientos anaerobios de aguas residuales
aplicados a escuelas ubicadas en areas rurales con sistema de tratamiento preliminar. Los
resultados establecen qué sistema es mas viable y eficiente en términos de materiales, costos y

funcionalidad.

El quinto articulo presenta una revision bibliografica sobre el analisis de la cinética de adsorcion
de cobre (I1) con diferentes materiales, mientras que la siguiente contribucion examina las redes
tolerantes al retardo como apoyo para los sistemas virtuales universitarios panamefios. Este
ultimo estudio presenta las caracteristica geograficas y estructurales del pais, asi como la

ubicacion de la infraestructura que soportan la necesidad de implementar este tipo de tecnologias.
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El siguiente aporte muestra, bajo una perspectiva de procesos quimicos, la adsorcion de metales
pesados utilizando sustancias poliméricas extracelulares inmovilizadas en polisacaridos
anionicos, y del cual se concluye sobre el gran potencial existente en los procesos biosorbentes en

el tratamiento de aguas contaminadas.

Este nimero finaliza con el Gltimo articulo titulado “Tools for improving business performance.
Case of a trading company” con el objetivo de proponer un procedimiento de cuatro fases y que
permita mejorar el desempefio en una empresa comercializadora de productos para consumo

animal contribuyendo asi a mejorar sus niveles de eficiencia y efectividad.

Esta edicion incorpora cinco contribuciones de autores extranjeros, principalmente afiliados a
instituciones académicas de Ecuador. Tres de los articulos son aportes de autores panamefios de
la Universidad de Panama. La revista se encuentra indexada en Latindex 2.0 y AmeliCA, y en
las bases de datos de ROAD y MIAR. Es el interés del Equipo Editorial avanzar hacia otros
indices como Redalyc y Scielo, y ampliar la presencia en otras bases de datos como REDIB,
Dialnet y DOAJ.

Esperamos que este numero de la Revista Coldn Ciencias, Tecnologia y Negocios sea su interés e
invite a nuevos autores a compartir los resultados de sus investigaciones mediante el

sometimiento de sus manuscritos.

Dr. Carlos Manuel Gémez Rudy
Editor Jefe
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La generacion milenial y los cambios tecnoldgicos

The millennial generation and technological changes

Marisol Rodriguez-Magallén?, Carlos Gallardo-Herrera?
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Resumen

La tecnologia ha cambiado la forma tradicional de ver el mundo, ha jugado papel fundamental en
la forma de comunicarnos, en el comportamiento, en los nuevos esquemas en la educacion
superior e incluso ha originado repercusiones en el modo de vida de las nuevas generaciones. El
grupo de interés en el estudio son los jovenes que conocemos como generacion milenial. Son
sujetos que solucionan cualquiera duda en un segundo, con solo dar un clic al navegador y
colocar las palabras magicas, gracias a YouTube pueden obtener de manera mejor explicada lo
que sea que busquen. Estos jovenes cuentan con un perfil muy fuerte de participacion en redes
sociales por medio de los teléfonos inteligentes u otros dispositivos moviles como las tabletas. El
proposito del articulo es revelar los principales atributos que definen a los estudiantes milenial
del Centro Regional Universitario de Coldn respecto al uso de la tecnologia. De este modo,
proporcionarle al lector los aspectos mas relevantes que permite comprender el comportamiento,
sus motivaciones, las posibilidades o distintas vias que ofrecen el avance de la era digital, mas
aun cuando se trata de un area de conocimiento en constante y rapida evolucion. La metodologia
es una investigacion con enfoque cualitativo interpretativa. Se apoya en la técnica de anélisis de
documentos, encuesta que analiza la capacidad y disposicion de los estudiantes al atender un
cuestionario online con 35 preguntas enviado al correo electrénico de los estudiantes. De los

resultados, se evidencia un numero importante de mujeres que respondio al cuestionario el 76,6%

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.9, N° 1, 2022



https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
mailto:marisol.rodriguez@up.ac.pa
mailto:carlos.gallardo@up.ac.pa

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022

y los hombres el 23,3%. En cuanto al avance en el uso de tecnologia mévil con Smartphone
64%, con computadora 63% y un 38% cuenta con una tableta. De la relevancia es la de
evidenciar si existen las competencias adecuadas a la hora de utilizar la tecnologia digital para
fines académicos y sociales que trascienda como recurso a su proceso formativo, individual y

colectivo en la juventud colonense.

Palabras clave: Generacion; jovenes; milenial; educacion; tecnologia.

Abstract

Technology has changed the traditional way of seeing the world,; it has played a fundamental role
in the way we communicate, in behavior, in the new schemes in higher education and has even
caused repercussions in the way of life of the new generations. The group of interest in the study
are the young people we know as the millennial generation. They are subjects that solve any
doubt in a second, just by clicking on the browser and placing the magic words, thanks to
YouTube they can obtain in a better-explained way whatever they are looking for. These young
people have a very strong profile of participation in social networks through smartphones or other
mobile devices such as tablets. The purpose of the article is to reveal the main attributes that
define the millennial students of Centro Regional Universitario de Colon regarding the use of
technology. In this way, provide the reader with the most relevant aspects that allow
understanding behavior, their motivations, the possibilities, or different ways that the
advancement of the digital age offers, even more so when it is an area of knowledge that is
constantly and rapidly evolving. The methodology is research with an interpretive qualitative
approach. It is supported by the document analysis technique, a survey that analyzes the capacity
and disposition of students when attending an online questionnaire with 35 questions sent to the
students' email. From the results, there is evidence of a significant number of women who
answered the questionnaire 76.6% and men 23.3%. Regarding the advance in the use of mobile
technology with Smartphone 64%, with computers 63% and 38% have a tablet. Of relevance is to

show whether there are adequate competencies when using digital technology for academic and
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social purposes that transcends as a resource to their training, individual and collective process in

the youth of Colon.

Keywords: Generation; youth; millennial; education; technology.

Introduccion

Es indudable que el siglo XXI, se han suscitados cambios en la vida del ser humano. La
revolucion tecnoldgica ha desempefiado un papel fundamental en el accionar de los individuos,
ha cambiado al mundo y lo ha convertido mas interdependiente e interconectado. Con Tecnologia
Informacion y Comunicacion (TIC), los jovenes estan transformando los habitos de la sociedad y

dando forma a su desarrollo futuro.

A pesar de que la era digital ha transformado la vida del ser humano, la misma gira en
torno a las diferencias culturales. Lo que se modifica es la actitud, la edad como bien se ha
sefialado distingue una generacion de otra. Cada generacién aporta algo valioso y diferente y
sobre todo cuando trabajan juntas, se crea un equilibrio. De lo contrario, se puede generar un
conflicto generacional de quienes tienen una actitud negativa hacia lo digital no valoran todo lo

que la tecnologia es capaz de aportar.

De manera mas especifica, el YouTube ha sido la plataforma que, se convierte en una
fuente de aprendizaje, y no solo de entretenimiento. El estudio realizado en los Estados Unidos
por Harris Poll para Pearson Education, Beyond Millennials: The Next Generation of Learners
evidencia la tendencia en la edad de la generacion milenial, es decir, aquellos jovenes de entre 24
y 35 afios: el 55 por ciento de ellos encuentra que YouTube es una fuente adecuada para su

estudio.

Los estudios sobre generaciones siempre han estado ligados a algin evento notable que

provoca transformaciones notorias en los integrantes de los grupos y de éste en su totalidad.
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Segun Mufioz (2011), los estudios generacionales han intentado responder a la relacion existente
entre la renovacion biologica y vital de los seres humanos y la construccion histérica de las
sociedades, buscando una clave de analisis para la comprension del cambio social (Alvarez
Valdés, 2018).

Es decir, que al indagar sobre este concepto de generacion es sin duda un tema muy
relevante como unidad de analisis para la construccién social de categoria influyentes no solo en
el debate tedrico sino también en la esfera publica sobre la juventud. EI problema de las
generaciones nos arroja cierta luz, su planteamiento cualitativo como bien aduce uno de los
tedricos méas influyentes de este concepto Mannheim (1993), la idea de generacion remite a
unidades sociales que no se constituyen simplemente por su cronologia, sino méas bien por la
incorporacion de las personas en marcos sociohistéricos especificos por experiencias
sociopoliticas compartidas y formas de pensamiento similares. Cada generacion se caracterizaria
por tener una posicion social Unica, basada en experiencias histéricas que las identifica (Strauss,
2016).

Los estudios sobre generaciones son de gran relevancia social, ya que cada generacion
posee su propia caracteristica que detallan sus comportamientos en funcion de los habitos. Se
denota en estos jovenes cambios en el aspecto cognitivo, social y cultural que se han de verse

reflejados en nuestra sociedad.

Cada generacion se le puede asignar con un nombre diferente, ya que conforme se
modifican las caracteristicas de vida se modifica la conducta, y se puede visualizar un desfase
generacional porque ya nuestras ideas no estan vinculadas a las actuales y entonces pareciera que
lo gque no encaja con mis ideas esta desfasado del mundo, pero no cambia, solo se transforma y

requiere adaptacion (Garcia Ayala, 2017, pag. 182)

Dentro de este contexto, “La generacion Milenial ha marcado fuertemente los
cambios que se forjan entre una generacion y otra, el uso de las nuevas tecnologias es
una de las principales razones por las que la generacion Milenial se diferencia de sus
predecesores, ya que su capacidad de adaptacion, intereses y estilo de vida son

completamente diferentes” (Rivera Mariscal & Larios Gomez, 2016, pag. 713).
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Los jovenes de la generacion del milenial estan marcada por una acelerada y cambiante
dindmica del entorno caracterizada por la presencia cada vez mayor de las nuevas tecnologias de
la informacién y comunicacion TIC. “Estas han provocado un cambio en el estilo de vida de las
personas y en su forma de interactuar, ya que han revolucionado la forma de difundir la
informacion provocando importantes cambios sobre todo en las actividades de ocio,
probablemente la influencia mas llamativa de las nuevas tecnologias se ha producido entre la

poblacion mas joven” (p.713).

Si bien nos encontramos ante esta generacion con niveles altos de conocimiento de
informacion y comunicacion introducido con la era digital también es cierto como lo sefiala NG
(2012) que los nativos digitales son capaces de hacer uso de tecnologias desconocidas para crear
objetos utiles con total naturalidad, no es menos cierto que necesitan ser alfabetizados

digitalmente para alcanzar ese objetivo (Rubio & Martin, 2020).

El proceso de adopcion de tecnologias ha sido tan acelerado en los Gltimos afios que ha
permeado de forma masiva en los segmentos de edades de la poblacion, Esto nos indica que en
los jovenes esta disposicion de tener acceso y uso de tecnologias para innovar, ingresar y ampliar
su campo de interaccion social también, asumir retos para la implementacién de los cambios en
la transformacion de las practicas educativas tradicionales y las estrategias asociadas a la

medicion de los aprendizajes a su vez sumarse a un mercado laboral competitivo globalizado.

Comprender la sociedad actual afirma Castells (2002), es necesario comprender como
evolucionan y se transforman a través de una compleja interaccion de factores culturales,
econdmicos, politicos y tecnoldgicos siendo estos Gltimos los que constituyen una dimensién
fundamental del cambio social, de la estructura material de una sociedad. Ilgualmente sefiala el
autor “En la sociedad de la informacién la nueva estructura social es la sociedad red; la nueva
economia es la informacional-global y la nueva cultura es la virtualidad real. Hay una
transformacion estructural de las relaciones de produccion, de poder y de experiencia, que

conlleva la aparicién de una nueva cultura (Casarin et al., 2018, pag. 17).

Dada la importancia del tema la juventud a nivel global son los llamados a ser los

protagonistas de las transformaciones de nuestras sociedades que el siglo XXI. Pero la realidad de
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los jovenes en el pais es notoria y se presenta un atraso social y tecnoldgico en cuanto al nuevo
requerimiento de la llamada sociedad del conocimiento (o del saber) los avances tecnologicos han
de convertirse en un elemento clave para su desarrollo. Los paises y los gobiernos tienen el
importante reto y la responsabilidad de potenciar esta situacion que no solo es demografico, sino
de un capital humano y social considerable.

Si bien existen evidencia de estudio sobre juventud en Panam& han permitido encontrar
elemento o caracteristicas comunes vinculada a la investigacion al acceso y uso de las TIC en
particular la difusion de las redes sociales ofrece nuevas oportunidades para convertirse en ente
activo en el desarrollo a la vez que hace sus vidas mas complejas y desafiantes. Pero existe
también un namero significativo de jovenes que sigue dependiendo de su familia y de otros
factores que lo limitan. Si bien es cierto que las necesidades del ser humano no han variado, sin
embargo, conforme pasa el tiempo, hemos cambiado el como se solucionan estas necesidades

bésicas va incrementando con mas elementos el statu quo que la complementan.

Segun el Informe del PNUD (2015) "Juventud en Cifras" este documento se constituye
una aproximacion de las principales condiciones en que se encuentra la juventud panamefia y es
una fuente de informacidn clave para el desarrollo de planes, programas y proyectos, dirigidos a
este importante grupo poblacional. De manera mas especifica se presenta los resultados del XI
Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda, la poblaciéon del pais fue de 3, 405, 813
habitantes (1, 712,584 hombres y 1,693, 229 mujeres). De este total nacional, la poblacion joven
representa el 24,9%; es decir, 846,902 jovenes entre los 15 a 29 afios, (426,130 hombres jovenes
y 420,772 mujeres jovenes) (MIDES, 2016).

Para el caso de la poblacién en estudio y segun datos proporcionado por la Contraloria
General de la Republica de Panama. La poblacion colonense su total es de 276 746 y la poblacion

joven estimada 70 463 es decir, que esta representa el 25% en el 2015, en la provincia de Colon.

En este sentido, el estudio tiene como objetivo comprender el comportamiento y

contextualizar los escenarios que presenta los cambios tecnologicos y sus efectos en la formacion
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de un segmento demogréfico (estudiantes) conocida como generacion milenial del Centro
Regional Universitario de Colon (CRU Colén), en un contexto social con profundas
transformaciones producidas por la era digital e impulsados por la globalizacion de los mercados.
A su vez, destacando aquellos aspectos a su disposicion para construir y reforzar su identidad

personal, forma de relacion, de participacion para afrontar los retos en el mundo contemporéneo.

Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo con enfoque cualitativo interpretativa permitiendo
una descripcidn de las caracteristicas encontradas de forma natural como son las percepciones,
comportamiento, motivaciones, sentimiento, y las acciones humanas especificando las
propiedades importantes de los sujetos en estudio. De tal manera, que cualifiquen las practicas
cientificas, la comprension de los hechos humanos e impulsen procesos de transformacion en la
poblacién encuestada permitiéndonos presentar el perfil y/o caracterizacion de la poblacién

universitaria del CRU-Colon.

La informacion se ha encontrado diferentes fuentes para el analisis de datos. Se consulto
la encuesta de Deloitte (2015,) Generacion Milenio. En Panama, un estudio sobre los hébitos de
consumo de los milenios (nacidos entre 1982 y 1994) presentado por la Autoridad de la Micro,

Pequefia y Mediana Empresa (AMPYME), con respecto de esta tematica.

Se aplicd un cuestionario en linea con 35 items (afio académico 2020), este instrumento
fue distribuido por correo electronico, se inform6 a los participantes de la naturaleza del
cuestionario y de su participacion voluntaria y confidencial. Se logrd un total de 206 respuestas
en 15 dias. Con un tiempo promedio para responder el cuestionario de 13:05 minutos. Para
categorizar las muestras, se utilizo el muestreo aleatorio simple como mecanismo para la
obtencion de la muestra y de seleccion al azar. Es decir, cada uno de los individuos de una

poblacién tiene la misma posibilidad de ser elegido.
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Para identificar a los sujetos potenciales para el estudio, se selecciond a los estudiantes
universitarios del CRU-Colon. Se tomo en cuenta los siguientes pardmetros: nacidos entre los
afios 1985 y 2000, de sexo masculino o femenino, sin el criterio de exclusion afio que cursa en la
carrera. De esta manera, se alcanzé una muestra de 206 personas de caracter heterogéneo en
cuanto sitio de ubicacion y el sexo de los encuestados. En cuanto a la composicion por sexo 158
mujeres y 48 hombres encuestados. Los datos se tabularon en el programa Excel (Microsoft
2013).

Resultados y Discusion

Se presenta y se organiza las respuestas generadas por los entrevistados o el sujeto de
estudio. De acuerdo con la informacion obtenida, teniendo en cuentas los elementos y o

categorias a considerar se encontraron los siguientes hallazgos:

Figural

Composicién de la poblacion encuesta por sexo

\

= Mujer = Hombre
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En la Figura 1, un nimero importante respondi6 al cuestionario donde son 158 mujeres
(76,6%) y 48 hombres (23,3%.). Con el crecimiento acelerado de matriculacion de mujeres en el
CRU Colon permite el anélisis desde la perspectiva de género, su relaciéon a la tendencia y
participacion en las carreras que se oferta la institucion. Dentro de este enfoque se observa que al
hacerle la pregunta ;Con qué frecuencia usas las redes sociales? hay una marcada diferenciacion
por sexo de las usuarios/as como se ha apuntalado anteriormente, se puede determinar en las

mujeres encuestadas son las principales motivadoras y usuarias de las redes sociales.

Figura 2

Uso de las redes sociales por género
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En cuanto a los hombres las usan como forma de cubrir apariencias emocionales y
reforzar su autoestima, En esta linea, se explica que la tecnologia puede cambiar las relaciones

sociales en un futuro, pero no, los roles establecidos culturalmente (Rubio-Laborda, Almansa-
Martinez & Pastor-Bravo, 2021)
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Sin duda, estos jovenes como sefiala Prensky (2001) quien acufio el término nativos
digitales para referirse a aquellas personas que han crecido con la red, nacidos en la era digital y
usuarios habitualmente de las TICS, a través del cual se entretienen, se divierten, se informan y se

comunican.

Al preguntarle ;Qué tan regularmente te conectas al Internet? los mismo alegan un uso
intensivo de Internet, con el 59% de las tecnologias moviles y de los medios sociales parar hacer
transacciones, comparten sus opiniones, para hacer trabajo universitario, realizar compras sobre
productos y servicios dentro de sus posibilidades. EI 18% se conecta mas de cinco veces al dia
por asunto laboral y comunicarse con su familia, amigo. Pero hay un porcentaje bajo que prefiere
conectarse una vez al dia con 6% el resto lo hace muy pausadamente y no desea conectarse. A
pesar de que este grupo tiene un porcentaje aceptable de acceso al Internet, también se
encontraron opiniones de forma contraria han tenido dificultad y limitantes en los asuntos

relacionados con las TIC no son solo técnicos, sino sociales y culturales.

La poblacion joven en Panamd, segun datos ofrecidos por Juventud en Cifras (2016), se
denota una composicion del estado civil que refleja una diversidad en la que su condicion
(soltero, casado, unido, viudo, divorciado), marca efectivamente las condiciones de su desarrollo,
permitiendo, ademas, inferir las edades en las cuales existe una mayor tendencia hacia la

conformacién de sus propios hogares (MIDES, 2016, pag. 39).

Si bien existen evidencia, en cuanto al estado civil de los estudiantes encuestados para
este grupo poblacional el casamiento presenta un porcentaje de un 14 %, no es para ello la Unica
opcion de relacién entre las parejas la union libre el 18% marca una tendencia importante. De
igual manera, el divorcio es un fendmeno de poca relevancia social en las nuevas generaciones
con el 2%, el andlisis de su estado civil permite observar como se gestan las formas de relacion

entre hombres y mujeres jovenes, ya que 66 % esta soltero.
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Figura 3

Dispositivos/medios electrénicos que mas utiliza

H Telefono inteligente
H Computadora
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Actualmente, 64% de los Milenio del CRU Colén cuentan con un Smartphone o teléfono
inteligente. Asimismo, un 63% poseen una computadora. De igual forma, registran el 38% acceso
y al uso de la tableta y un menor uso a la herramienta transaccional la television 29% y con un

menor uso para esta generacion con él a pesar de que 13% escuchar este medio la radio.

Con los avances tecnoldgicos en estos Gltimos afios ha permitido que el internet y las
redes sociales sean una herramienta bésica para la comunicacion y transmision de informacion.
La generacidn en estudio utiliza para conectarse una forma Gnica una red para entender el mundo
que les rodea. Para Marqués Ahuir (2017), los cambios producidos en la sociedad también han
sido claves para que esta generacion sea diferente a las demas: crecer en un ambiente
econdmicamente favorable y con una gran diversidad cultural a su alrededor hizo que estos
(ahora) jovenes desarrollaran unos valores y una forma de ver la vida distinta, acorde con la

evolucion social.

Al preguntarle sobre horas/semanas dedicas al estudio, esta distribucion se observa en la

Figura 4.
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Figura 4

¢ Cuantas horas/semanas dedicas al estudio?

= Menor a 5 Horas
® 6310 horas
11 a 15 horas

= mayor a 15 horas

Si bien es cierto que no todos aprendemos de la misma manera, incluso hay teoria que
explican los diferentes tipos de inteligencia en una persona. Asimismo, ningun estudiante recurre
a la misma herramienta de estudio o el tiempo que le dedican. En este trabajo solo queremos
saber acerca de las horas que se deben dedicar al estudio al dia/semana. Si observamos la Figura
6 los encuestados han manifestado dedicar entre 6 y 10 horas/semanas de estudio que representan
el 47%, menos de 5 horas el 29% posiblemente porque no importa el tiempo sino la calidad o
trabajan. Por otro lado, el 14% especifican de 11 a 15 horas/semanas. En contraste con aquellos
estudiantes que dedican méas de 15 horas con el 10% sobre el total.

Esto nos lleva a argumentar que las horas dedicadas al estudio en Holland y Andre (1987)
surge de la idea de learning by doing o aprender haciendo, donde el trabajo del estudiante puede
favorecer la transferencia de conocimientos relacionados con los temas de estudio. Por otra parte,
aun cuando el trabajo no esté relacionado con la curriculo, se sostiene que éste contribuye a

disciplinar y refuerza el sentido de responsabilidad con efectos positivos sobre el desempefio
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Por ello, los cambios tecnolégicos han de permitir centrarnos en

las tecnologias que transmiten y comunican la informacion.

Figura 5

¢ Cudl es la fuente preferida de informacion?
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De los resultados obtenidos sobre la fuente de preferencia de informacién, comunicacién

y entretenimiento se descubrié que el 66% de los encuestados han preferido pasar mas tiempo

frente a los programas de television como medio principal de entretenimiento. Sin embargo, es

conveniente sefialar que el afio 2020, fue impactado grandemente a consecuencia del nuevo

coronavirus (SARS-Cov-2) donde el mundo y nuestro pais no escapa de esta realidad se tomaron

fuertes medidas entre ellas el confinamiento obligatorio a nivel comunitario para contener el

contagio de la enfermedad. Esto significa que los medios televisivos siguieron teniendo vigencia

al momento de responder el cuestionario contar con las noticias ya sea en formato grafico o

audiovisual.
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Figura 6

Grado de importancia que la generacion milenial del CRU Coldn le asignan a diversos criterios
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La pregunta intenta indagar respecto del grado de importancia que la generacién milenial
del CRU Colodn les asignan a nueve variables. La familia, en lo que concierne a valoracion se le
otorga esta generacién un sitial en su vida con el 88% de positividad. En cuanto a la educacion,
es considerada un elemento primordial para ellos tener una carrera universitaria con el 71%]le
permite alcanzar un logro personal a su vez ponerla en practica para ayudar a la sociedad y

establecen que la educacion dentro de la sociedad como parte de su cultura la educacion.

Los jovenes son los més consientes con el medio ambiente y le asigna una gran exaltacion
de 41%, ocupando el tercer lugar. Con este resultado la variable medio ambiente es producto sin
temor a equivocarnos gracia a que poseen mucha informacidn e interactdan con ella a través del
mundo digital. También, que desde los centros educativos se da el tema de forma trasversal a

través de programas y/o actividades escolares sobre el cuidado de su entorno.
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Le sigue el dinero con el 36%, para esta generacion el dinero es el factor individual mas
importante que dicta el sentido de sus vidas. Son influencia por la tecnologia y estan mas al tanto
de redes sociales, su propia vida social. Por lo tanto, el dinero es la principal barrera para
planificar su cuadndo y codmo trabajar, seguir formandose o empezar una familia, La religion
pareciera que esta fuertemente vincula con la familia con el 35%, es un hecho que impacta se
revela que posiblemente fueron bien educados en el tema religioso. Los amigos evidencian ser las
mas importantes para esta generacion con el 31%. Sin duda alguna las de menor importancia la
politica 19% y el deporte con el 16%. De forma contraria, se expresaria que las tradiciones como
parte del desarrollo cultural es la generacion milenial de Colon estdn dentro de la variable de

menor rango 13% sobre el total.

Figura7

¢ Qué tipo de modalidad de ensefianza prefiere?

<

= Presencial = No presencial

Ante este escenario, se observa los resultados de esta parte de la encuesta en la Figura 7,
el nivel de preferencia de los alumnos con la implementacion de la modalidad no presencial es de
21% sobre el total y con el 79% nos muestran la apreciacion y valoracion del estudiante hacia la
modalidad presencial.
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Cualquiera que sea el argumento es que los estudiantes de hoy ingresan a las
universidades luego de haber estado expuestos a una amplia gama de tecnologias digitales que no
existian anteriormente (Brown & Czerniewicz, 2010) dado que se encuentran inmersos en las
tecnologias Web 2.0 como Facebook, Twitter, podcasts, wikis, blogs, mundos virtuales, entre
otros (Bicen & Cavus, 2011; Paredes & Hernandez, 2013).

Discusion y Conclusiones

Panama, es el sexto pais méas desigual del mundo, la digitalizacion muestra con aspereza
esa disparidad. Segun el Centro Internacional de Estudios Politicos y Sociales -CIEPS (2020), la
brecha digital tiene varias expresiones y derivaciones, como la educativa y la sociocultural, pero
todas convergen, al inicio, en una diferencia infraestructural de acceso asociada con factores de
tipo socioeconémico. No puede haber uso y apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC) para el desarrollo sin que haya acceso para todos con equidad.

Cerrar la brecha digital hoy es fundamental para avanzar hacia el logro de sociedades con
mas igualdad, en campos tan diversos como el aprendizaje, la insercion en el mundo del trabajo,
el aumento de la productividad, la voz y visibilidad publicas, la produccion y el consumo
cultural, y la capacidad de gestion y organizacion. La brecha agudiza los contrastes entre
regiones, paises y grupos sociales y culturales. Quien no estd conectado estara excluido de un

modo cada vez mas intensivo y amplio (Sunkel, Trucco, & Espejo, 2014).

La generacién del milenio encuestada del CRU Colén, a pesar de que tiene un 59% de
acceso al internet, presenta dificultades y limitaciones en el proceso de aprendizaje a la hora de
hacer uso de herramientas innovadoras de educacion virtual porque si algo ha hecho la pandemia

es poner al descubierto las debilidades del sistema educativo panamefio.

La falta de conectividad en muchos hogares panamefios han de promover inequidad en la
educacion, pues no todos tendran oportunidades de conexidn e interaccion con sus docentes como

expreso el exministro de Educacién, Miguel A. Cafizales, que antes el nivelador social era la
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educacién, pero con la pandemia es el internet, porque sélo el que tiene acceso a este, tiene

derecho a educarse (Molina, 2020).

Los cambios tecnologicos producidos en la educacidn superior a nivel de los paises de la
region han presentado muchas dificultades no solo de conectividad sino también para acceder a
computadoras. De forma contraria, en la poblacion encuesta del CRU Colon segun datos
proporcionados por los encuestados el 63% tiene una computadora y/o medios/dispositivos para
la incorporacion en el proceso de aprendizaje de las TIC y, dentro de ellas, los entornos que, de
manera asincrona o también sincrénica, ayudan, mediante la interaccion entre estudiantes y

docentes, a fortalecer el aprendizaje de las diferentes areas del conocimiento.

De forma similar, el estudio arrojo datos muy importantes a pesar de que cuentas con el
acceso al internet y medios tecnoldgicos, la generacion del milenio del CRU Col6n nativos
digitales, prefieren la modalidad presencial en un 79%, mientras que el resto 21%, han declarado

que prefieren que los cursos se dicten a través de la modalidad no presencial o virtual.

Los hallazgos evidencian que la mayoria de los estudiantes se sienten comodos con las
tecnologias digitales especialmente aquellas que tienen fines sociales. EI medio tecnoldgico es
visto como mecanismo de socializacion y comunicacion con sus compafieros en donde las redes
sociales son escenarios para la interaccion social. Los estudiantes ven en el ciberespacio una
oportunidad para sus necesidades de comunicacidn, sin embargo, ello no significa ruptura con sus

otros espacios.

Sin duda alguna, muchos estudiantes viven en ambientes poco favorables para poder
adaptarse a los formatos virtuales, considerando las condiciones de su hogar, la disposicion de
red y el debido acceso a las tecnologias requeridas son afectaciones que impactan en la juventud

colonense.
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Resumen

Las cooperativas de ahorro y crédito surgen bajo las premisas del cooperativismo y la ayuda al
desarrollo de los sectores urbanos con el industrial y rural con el agropecuario, por otra parte,
estas entidades facultan el desarrollo econémico mediante la generacién de empleo y el
fortalecimiento del Producto Interno Bruto. EI objetivo de la investigacion es analizar si la
regulacién de la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria faculta a una mejora continua
de la eficiencia técnica. El estudio utilizara el calculo de indicadores que adjudiquen principios
de operabilidad y financiamiento, mediante estos clasificarlos en variables de entrada y de salida
con base en su significancia, los cuales seran insertados en el software Frontier Efficiency
Analysis. Se aplicara el estadistico t de Student y la distribucion de datos de las cooperativas
mediante ANOVA. Los resultados enfatizan en la correcta gestién de la liquidez como un factor
circunstancial en la operabilidad. Todos aquellos aspectos que modifiquen el entorno pueden
inferir en la conductualidad en distintas organizaciones, pero en este caso particular no ha tenido
el impacto significativo requerido para afirmar dicho planteamiento. Las herramientas
estadisticas alineadas a los indicadores permiten gestionar recomendaciones eficientes para
aumentar el control de la entidad y mitigar los riesgos existentes, los resultados determinaron que

no existe una diferencia significativa entre las regulaciones generadas por las superintendencias.
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Palabras clave: Analisis de frontera de eficiente; cooperativas de ahorro y crédito; eficiencia

técnica; liquidez.

Abstract

Savings and credit cooperatives arise under the premises of cooperativism and the aid to the
development of urban sectors with the industrial and rural with the agricultural and livestock
sectors, on the other hand, these entities empower economic development through the generation
of employment and the strengthening of the Gross Domestic Product. The objective of this
investigation is to analyze if the regulation of the Superintendence of Popular and Solidarity
Economy empowers a continuous improvement of technical efficiency. The study will use
indicators that award principles of operability and financing, by means of these, classify them
into input and output variables based on their significance, which will be inserted in the Frontier
Efficiency Analysis software. The analysis will include a Student's t-test and ANOVA for the
distribution of data of the cooperatives. The results emphasize the correct management of
liquidity as a circumstantial factor in operability. Those aspects that modify the environment can
influence behavior in different organizations, but in this case, it has not had the significant impact
required to affirm such approach. The statistical tools aligned to the indicators allow managing
efficient recommendations to increase the control of the entity and mitigate the existing risks, the
results determined that there is no significant difference between the regulations generated by the

superintendencies.

Keywords: Frontier efficiency analysis; credit unions; technical efficiency; liquidity.

Introduccion

Las cooperativas de ahorro y crédito nacen bajo las iniciativas de solidaridad a finales del
siglo XIX, alineados a la teoria del cooperativismo y el fomento del ambito rural con el sector
agropecuario y el urbano con el sector industrial, dando lugar a la necesidad de financiamiento
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para forjar ideales de competitividad y operabilidad (Westley y Branch, 2000). Se argumenta que
existen 3 premisas por las cuales las cooperativas de crédito son sustanciales para el desarrollo de
una region, la primera radica en una fuente de crédito semi formal, la segunda corresponde al
aporte econdémico en la generacion de empleo y al Producto Interno Bruto, por Gltimo, sostiene
como un servicio eficiente y eficaz de intermediacion financiera hacia las micro y pequefas
empresas (Christen et al., 2003). Dentro de la historia del cooperativismo en Ecuador, han
existido diferentes problemas que inciden en el cierre de estas entidades, en el periodo de 1999 a
2000, la crisis del sistema financiero provoco el cierre de la mayoria instituciones con inferior

concentracion de capital y activos (Haro, 2021; Mifio, 2013).

Las cooperativas en el contexto administrativo funcionan bajo sus objetivos sociales,
econdémicos, participacion y control social, teniendo en cuenta el compromiso adjudicado y
suscrito en su gobierno corporativo. No obstante, una de las virtudes que debe cumplir es forjar
una relacion intrinseca entre las estratificaciones de los objetivos, con la finalidad de solventar
sus practicas en premisas de sostenibilidad y crecimiento, sin desvirtuar la consecucion de los
demas (Barba y Gavilanez, 2016; Haro, 2021b).

Las entidades financieras de esta dimension deben preocuparse por tomar en cuenta
aspectos financieros con mayor frecuencia, el cual evalGe la productividad, alcance, profundidad
y competitividad de los activos (Salazar et al., 2018); adicional a esto, se debe disefiar una
evaluacion contrastada y adaptada a la situacion financiera enfocada en ratios y premisas
estadisticas, asimismo, se debe contrastar con otras entidades con la finalidad de comparar
(Richardson, 2009). EI Global Reporting Iniciative (GRI) evalla la confiabilidad y validez de los
instrumentos en relacién con los indicadores previamente disefiados, teniendo en cuenta los
ajustes estadisticos, las proposiciones de las mejores cooperativas en la actualidad, adjudican
criterios medioambientales, seguridad y responsabilidad social y desarrollo econémico (Piedra et
al., 2019).

Garcia et al. (2017) argumentan que la cooperativa debe solventar la gestion social
alineada al desempefio efectivo, refutado con base en la calidad del accionar. En adicion, Torres

et al. (2019) determinan que la influencia del liderazgo es circunstancial para adoptar nuevos
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fundamentos de direccion. Punina (2016) asevera que la cultura organizacional influye de forma

significativa en la continuidad de la organizacion.

La liquidez se caracteriza por ser un fondo disponible a corto plazo en la operabilidad.
Cajilema y Lorena (2019) determinan que las herramientas administrativas son aquellas que
permiten a la entidad financiera que cumpla con un 6ptimo desempefio, por lo cual sugiere la
utilizacion de bases administrativas fundamentadas que consientan mejorar el indice de liquidez,
asimismo, Gagui y Roberto (2020) infieren que en la medicion de los riesgos es inevitable el
calculo y analisis del impacto de los factores de la liquidez en la continuidad del negocio, debido
a su alta afinidad con los factores de insolvencia. Uno de los argumentos sobre la estructura de
las cooperativas de ahorro y crédito suscribe que deberia existir un prudente criterio de liquidez
inmediata, ya que, el servicio otorgado por esta entidad requiere que la premisa de liquidez esté
adjudicada a todos los procesos operativos. En la perspectiva de la estructura financiera, Haro
(2021c) afirma que, mantener una carga de pasivos entre 0,5 a 0,7 garantiza una sostenibilidad
Optima en conjunto con un riesgo controlable, esto se da no sélo en empresas manufactureras,
sino en todas aquellas que buscan regular su operabilidad con una minima incidencia a la

insolvencia.

La evaluacion de la eficiencia realizada por Campoverde et al. (2018) mediante el modelo
de Analisis Envolvente de Datos (DEA) determind que la eficiencia técnica de las cooperativas
varia en cada periodo con respecto a las condiciones financieras. Asimismo, la implementacion

de este modelo permite promover recomendaciones para la optimizacion de los recursos.

El objetivo del estudio es determinar si la regulacion de la Superintendencia de Economia
Popular y Solidaria (SEPS) incide en la eficiencia técnica. La evaluacion se ejecutara mediante
un modelo estadistico no paramétrico, ya con los resultados se pretende comprobar la premisa si
la regulacién de la SEPS faculta resultados positivos o negativos por medio del t Student,

asimismo, se pretende analizar las diferencias entre las cooperativas mediante el ANOVA.
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Metodologia

Poblacion de estudio

Los sujetos de estudios seran las Cooperativas de Ahorro y Crédito ecuatorianas, las
cuales se encuentran segmentadas en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U) de
todas las actividades econémicas, CIIU K (Actividades Financieras y de Seguros), subactividad
K6419.02 (Actividades de recepcion de depdsitos y/o similares cercanos de depdsitos y la
concesion de créditos o préstamos de fondos. La concesion de crédito puede adoptar diversas
formas, como préstamos, hipotecas, transacciones con tarjetas de crédito, etc. Esas actividades
son realizadas en general por instituciones monetarias diferentes de los bancos centrales como

cajas de ahorros, cooperativas de crédito y actividades de giro postal (Garcia, 1981).
Estratificacion de la poblacién

Para la correcta estratificacion de los sujetos de estudio se delimitard previa observacion

de las siguientes particularidades:

e Constar en las bases de la SEPS como activas.

e Situacion territorial: Coordinacion Zonal 3 (Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi,
Pastaza) y Coordinacion Zonal 9 (Distrito Metropolitano de Quito).

e Adjudicar Estados de Situacion Financiera y de Resultados desde el afio 2009.

e Controladas hasta el periodo 2012 por la Superintendencia de Bancos

Una vez observada estas particularidades, las cooperativas electas para el estudio son las

siguientes:
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Figural

Cooperativas estudiadas de la poblacién estratificada

Camara De

Oscus Ltda. IS?%?;;E?IE){S? Comercio De Andalucia Ltda.
' Ambato Ltda.

Pequena Empresa . -

De Cotopaxi Ltda. San Francisco Ltda. Pohcligjcmnal 23 de Julio Ltda.
Construccion
29 De Octubre El Sagrario Ltda. Cooprogreso Ltda. Comercio y
Ltda. »

produccion Ltda.

Fuentes de informacion

El tipo de informacién es secundaria debido a que la recopilacion es mediante las bases de
datos pertenecientes a la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS) adicional a la

informacién otorgada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC).
Tipo de pesquisa

El panorama de investigacién para este estudio es mixto debido a que concede la
aplicacion de métodos, técnicas matematicas y estadisticas que integran la obtencion de
resultados, los cuales pueden solventarse con base en una hipotesis previa categorizacion
(Balcazar Nava et al., 2013). Casilimas (1996) discrepa que la metodologia mixta tiene una
perspectiva integral, debido a que forja un abanico de posibilidades entre valoraciones y escalas
para entender un fenémeno. Por lo consiguiente, el estudio toma la categoria de exploratorio
porque pretende responder la significancia de la regulacion de las SEPS en la eficiencia técnica

de las cooperativas.
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Consideraciones estadisticas y matematicas
Eficiencia Técnica

Se encuentra vinculada con el uso de la capacidad instalada, critica los recursos
explotados y la maxima capacidad productiva que estos pueden brindar, es decir, la premisa
argumenta que los procesos no promuevan el ocio (Cachanosky, 2012). Este producto se alinea a
la Frontera de Posibilidades de Producciéon (FPP), la cual argumenta que todos los factores,
incluido la tecnologia, sea usado de la mejor forma cuyo el objetivo es lograr un punto eficiente

mas proximo al 100% (Estruch y Vicenta, 2011).
Variables Inputs
Dada las condiciones de la pesquisa, las variables de entrada son las siguientes:

e Fondos propios: Estado de situacion financiera, patrimonio neto (capital y reservas).
e Costo de personal: Sueldos y salarios, beneficios sociales, préstamos, bonos y

remuneraciones.

e Numero de oficinas: Sucursales o puntos de atencion de las entidades cooperativas.

Variables Outputs
Con relacion al contexto del estudio, las variables de salida son las siguientes:

e Depositos a la vista: fondos que pueden retirarse en cualquier momento mediante
operacion bancaria (Expansion, 2021).

e Inversion crediticia: concesion de créditos, el clculo radica en la suma entre el crédito
por parte de clientes, depositos interinstitucionales, deudas con garantia y prestacién
de servicios.

e Depositos a largo plazo: instrumento financiero mediante el cual se entrega una cierta

cantidad de dinero para la obtencién de un interés (Westreicher, 2020).
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Variables explicativas y determinantes

Las variables determinantes son consideradas generalidades suscritas a un estudio, el cual

busca interrelacionar factores; para esta pesquisa las variables determinantes son:

e Densidad poblacional: Variable dummy (1) si la geolocalizacion donde esté la oficina
adjudica mas de 25 mil habitantes con respecto a la media poblacional, caso contrario
se determina como cero (0).

e Nivel de liquidez: Cociente entre inversion crediticia y total activo.

e Tamario de la entidad: Suma de activo corriente y fijo.

e Tasa de capitalizacion: Cociente entre capital societario mas reservas, frente al total

activo.

La variable explicativa es aquella que se vincula con el objetivo de estudio. En este
articulo enfocado en determinar si la regulacién incluye en la eficiencia técnica, la variable
explicativa dummy seria: (1) si la distribucién coincide con los periodos 2013 al 2016 donde se
creo la SEPS; o se adjudica (0) cuando los datos son visualizados en los afios anteriores, es decir,
2009 al 2012.

Todas las variables argumentadas con anterioridad serdn representadas mediante
estadistica descriptiva, con la finalidad de figurar el comportamiento de las mismas durante el

tiempo de estudio.
Anélisis Envolvente de Datos (DEA)

El analisis surge como una extension del estudio de Farrell (1957), el cual infiere la
valoracion de la eficiencia mediante variables de entrada (Inputs), para la obtencion de uno o
varios estimadores de salida (Output). EI método DEA esgrime un modelo de programacion
lineal, el cual evalla la eficiencia de un conjunto de entidades utilizando las mismas variables de
entrada y salida, tanto que se considera el estimador mas preciso para realizar el analisis efectivo.
El modelo DEA es excelente cuando la entidad opera bajo factores como regulacion,

restricciones financieras y de mercado, en otras palabras, factores que interfieren con el

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.9, N° 1, 2022 31


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022

funcionamiento éptimo de la unidad o que generan cambios estructurales. Segin Deza (2019) el
estimador se obtiene fijando un coeficiente cuyo valor sera de (1); el aplicativo sugiere la

siguiente ecuacion:

n n n
S\i = maxgi;L{S > Olglyl < ZY,-)L;X,- szll’zll = 1,)\ > 0},i =1 ,nDMUS
1 i=1 i=1

i=
Donde,

e &;: Corresponde al indice de eficiencia para (DMU)
e Y,;: Variables de salida (outputs)

e X;: Variables de entrada (inputs)

e L: Vector (nx1)

e i: Valoracion de la eficiencia

e DMU: Decision Making Units - Unidad de toma de decisiones

Modelo de regresion lineal con variables truncadas

El modelo propuesto por Tobin (1958) define la distribucion de la variable truncada,
como una representacion parcial de la variable dependiente, es decir, parte de la distribucién de la
variable que se encuentra por encima y debajo del punto de truncamiento, en otras palabras,
divide la informacidn relevante con la finalidad de estratificar lo que se desea estudiar, por lo

cual, la variable subyacente censurada (y) tomara los valores:

e y = a, cuando la variable subyacente y* < a

e y = y”cuando la variable subyacente y* > a

t Student — muestras independientes

El método estadistico t Student fue creado por el quimico matematico britanico William
Sealy Gosset. Esta estadistica se apoya en una distribucion de probabilidad combinada con una

distribucion normal. Sus propiedades se originaron para probar la diferencia entre dos muestras
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independientes con varianza uniforme (Turcios y Alberto, 2015). Las condiciones de

interpretacion son las siguientes:

e HO: la distribucién de las medias afirma que son diferentes — P<0,05

e H1: la distribucion de las medias afirma que son similares — P>0,05

ANOVA - andlisis de varianza para comparar multiples medias

La estadistica publicada por Fisher en 1930 es reconocida como una herramienta
fundamental para el estudio y analisis de uno o més factores relacionados con la media de
variables continuas. El propdsito de esta estadistica radica en comparar si existen diferencias

significativas entre los grupos (Girden, 1992).

La condicion paramétrica clasifica las diferencias individuales y su estratificacién en
grupos y categorias. Sin embargo, ¢coémo saber si debe utilizar ANOVA resultante del nimero de
grupos que esta estudiando? Se aconseja t Student si el estudio tiene dos variables al evaluar la
especificidad. Si se asignan mas de dos categorias, el ANOVA se puede aplicar caso por caso
(Stihle y Wold, 1989).

Para Diez et al. (2019), el descriptivo ANOVA considera el Fraio, €l cual es el valor
estudiado entre las varianzas de las medias de los grupos. Es decir, si S;% es la varianza de una
muestra de tamafio n; extraida de una poblacion normal de varianza 6,2y S,%es la varianza de
una muestra de tamafio n, forjada de una poblacion normal de varianza c,2, y ambas muestras

son independientes, el cociente es:

Fratio =
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Segln la investigacion de Rubio y Berlanga (2012), las hipétesis para el anélisis del
ANOVA son:

e Ho: Indica que las variables analizadas no presentan diferencia entre si.

e Hi: Afirma que existe diferencia entre si

El proceso de aceptacion o rechazo de la hipotesis consiste en revisar el P valor. El valor
P indica la importancia de la evaluacion. En general, este marco es garantia de calidad mientras
se lleve a cabo su arbitraje. Analizamos el nivel de confianza del 95% al 99%. Se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa si p<0,5 acepta la hipotesis nula y determina que no es

relevante o relevante.

Ya sea en andlisis del 95%-99% del nivel de confianza. Se rechaza la hipétesis nula y se

concede la alternativa cuando el p<0,5; por ende, si el p>0,05 aceptamos la hipotesis nula.

Resultados

Como primer paso, se estratifica las variables determinantes con base en las condiciones

otorgadas por el entorno proximo, luego se calcula las variables inputs y outputs:
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Fuente: Elaborado por autores, mediante el software estadistico SPSS v.21
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Fuente: Elaborado por autores, mediante el estadistico SPSS v.21
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Para esta segunda etapa, se utiliza el software de Paul W. Wilson conocida como Frontier

Efficiency Analysis (FEAR) with R, con la finalidad de calcular las premisas de eficiencia

técnica. Los resultados generados por el software son los siguientes:
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Tabla 1

Eficiencia técnica - Calculo periodo 2009

Efficency scores . Summary graph | Distribution!

Units Comparigon 1 T . g
Unit name Score Efficient | Condition & Distribution of scores.
CACPE PASTAZA W0% o @ 8 rl
CACPECO 32,4% @ 1
COAC 23 JULI0 1W00,0% & @ 85
COAC 29 OCTURRE 000% o @ &
COAC ANDALUCIA 53,4% @ s
COAC CCA 00,0% & @ b
COAC CONTRUCCION 00,0% & @ 3‘:
COACEL SAGRARIO 63,7% ("] 28
COAC 0SCUS 74,6% @ 1: 0 O
COACPOLICTA 000% & @ i
COAC SAN FRANCISCO 740% ("] - et L € !—[B—
COOPROGRESO 100,0% vy @ 0to10 111020 211030 311040 411050 511060 611070 71to80 81to90 Efficient
Frontier Efficiency Analysis converge las
D ~siguientes  recomendaciones a las
| By Input / Output "{{Gverall
Hee cooperativas menos eficientes (Cacpeco,
@ 713%
ofr 0% . ,
sc 24 Oscus, San Francisco, Andalucia y
0 CC 3956 %
_ . . L 0
Sagrario) como es disminuir en 7,13% el

costo de personal, incrementar en 23,2%
la inversion crediticia, 30,11% en

depdsitos a la vista y 39,56% en depositos

a largo plazo para ser técnicamente

eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla 2

Eficiencia técnica 2010 - Célculo periodo 2010

muenc scores; \qummary graph \Dismbuhon Effidency scores. { summar y araph | Distribution
Units Comparison 1 Labels
Unit name Score Efficient | Condition Distbonofeoes
CACPE PASTAZA 100,0% @ 72 i
CACPECO 78,4% @ 7:
COAC 23 JULIO 100,0% @ s‘z
COAC 29 OCTUBRE 100,0% o @ 5?
COAC ANDALUCIA 57,6% @ 45
COAC CCA 100,0% o @ 3;
COAC CONTRUCCION 100,0% @ 5
COAC EL SAGRARIO 75,0% @ 2»2
COAC C5CUS 75,4% @ 15 o
COAC POLICIA 100,0% o @ 0.15 (o)
COAC SAN FRANCISCO 96,2% @ o Lmer e e e e S aw B
COOPROGRESO 100,0% 7 @ 0to10 111020 21t030 311040 41to50 511060 61to70 711080 81toS0 Efficient

Efficiency scores | Summary graph " Distribution ¢

o owa . rontier Efficiency Analysis converge las

7 Labets Total potential improvements - - H .
T S|gmentes recomendaciones como son:
CFP -109%
Eg" %igz disminuir en 8,77% el costo de personal y

1,09% en fondos propios, incrementar en
inversion crediticia en 20,23%, depdsitos a

la vista incrementar en 28,32% y finalmente

en depositos a largo plazo incrementar en

41,6% para ser técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Eficiencia técnica 2011 - Célculo periodo 2011
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3

Effidency sco

res; \Summary araph \D\smbuﬁon

Units ||

‘Unil name

||Sco|e

Efficient ‘Enndilmn ‘

CACPECO

COAC CCA
COAC CONTRI

COAC QsCUS

CACPE PASTAZA

COAC 23 JULIO
COAC 29 OCTUBRE
COAC ANDALUCIA

UCCION

COAC EL SAGRARIO

COAC POLICIA
COAC SAN FRANCISCO
COOPROGRESQ

100,0%
70,5%
100,0%
100,0%
62,9%
100,0%
100,0%
82,8%
91,2%
100,0%
100,0%
100,0%

o

e (e

(lololel Tolo) oY Jo)

LSS

< Datavi... E <> Analysis Options €Y Efficiency Table E
| Efficiency scores Summary graph | Distribution
| B2 Labels

Distribution of scores

01010 111020 211030 31040 411050 511060 611070 71t080 81to 90 Eficiert

Efficiency scores | Summary graph ! Distribution
- By Input/ Output | Gveral . . . .
i S— Frontier Efficiency Analysis converge las
@ P -763%| - - -
o= ¢ | siguientes recomendaciones como son:
O D 346%
——= | disminuir el costo de personal en 7,63% y
aumentar 24,65% en inversion crediticia,
incrementar 34,6% en depositos a la vista y
en depdsitos a largo plazo incrementen en
33,12% para ser técnicamente eficientes.
Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla 4

Eficiencia técnica 2012 - Célculo periodo 2012

Effiiency scores | Summary graph | Distribution

Efficiency scores \Summary graph \k[!lsmbuhon

| Units | 1

‘Unil name HScum Efficient |Dundiliun
CACPE PASTAZA 100,0% o @
CACPECO 78,9% @
COAC 23 JULIO 100,0% o @
COAC 29 OCTUBRE 100,0% o @
COAC ANDALUCIA 67, 2% O
COAC CCA 100,0% o @
COAC CONTRUCCION 100,0% o @
COAC EL SAGRARIO 93,6% O
COAC 05CUS 100,0% & @
COAC POLICIA 100,0% o @
COAC SAN FRANCISCO 100,0% o @

[ Labels
Distribution of scores
10 G
of
0
1
-1
s:
4
3
2
1 o)
Nl ' &' &' > 5 > & s sl _
0to10 111020 211030 311040 411050 S1to60 B1to70 711080 81to90 Efficient

| Efficiency scores | Summary graph "\ Distribution .

By

Input / Output i

Labels

Total potertial improvements

CP 0%,
a FpP 0%,
B IC 2753%)
DEP 38,37 %]
0O CC 336%)

Frontier Efficiency Analysis converge las
siguientes recomendaciones como son:
27,53% en
38,87% en

depdsitos a la vista, finalmente en depdsitos

incrementar inversiéon

crediticia,  incrementar
largo plazo deberia incrementar en un

33,6% para ser técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla5

Eficiencia técnica 2013 - Célculo periodo 2013

Effidency scores . Summary graph ! Distribution

Efficient  Condition

Units Comparison 1
|Unit name Score
o
CACPECO 94,7%
COAC 23 JULIO 90,6%
COAC 29 OCTUBRE 100,0% v
COAC ANDALUCIA 63,1%
COAC CCA 100,0% v
COAC CONTRUCCION 100,0% v
COAC EL SAGRARIO 64,8%
COAC OsCUs 100,0% v
COAC POLICIA 100,0% v
COAC SAN FRANCISCO 100,0% v
COOPROGRESO 100,0% v

00000000600

Efficency scores { summary graph | Distribution -
Labels

Distribution of scores

01010 111020 211030 311040 411050 511060 611070 711080 811090 Efficient

Effidency scores | Summary graph  Distribution

[ Labeis

Total potential improvements

By Input / Output | Overall

Frontier Efficiency Analysis converge las
siguientes recomendaciones como son:
aumentar 23,17% en inversion crediticia,
incrementar 17,7% en depdsitos a la vista y
que los depdsitos a largo plazo
incrementen en 59,14% para ser

técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla 6

Eficiencia técnica 2014 - Célculo periodo 2014

Effidency scores " Summary graph ! Distribution Efficiency scores | Summary graph | Bistribution]
Units Comparison 1 Labeis e

Unit name Score Efficient | Condition

[CACPE PASTAZA 100,0%| 9 :5)

CACPECO ) 1000% o %) 1o ]!

COAC 23 JULIO 1000% o @ &

COAC 29 OCTUBRE 100,0% o @ 5

COAC ANDALUCIA- 54,0% (<] ’

COAC CCA 1000% o @ :

COAC CONTRUCCION 100,0% o @ .

COAC EL SAGRARIO 91,2% (©) 5

COAC OSCUS 1000% o @ 5

COAC POLICIA 1000% o @ SJ1 @ @ @@ O @ O O

COAC SAN FRANCISCO 100,0% v @ n LA 4 4 4 _— r_4 4 -

COOPR 100,0% 2 @ 0to10 111020 21t030 31t040 411050 51t060 61to70 711080 81to90 Efficient

Efoencysares | ey g o Qovton Frontier Efficiency Analysis converge las

By Input / Output | Gerall:
Eli siguientes recomendaciones como son:

P 285%
oFfF 0% . . .
ke disminuir en 2,95% el costo del personal,
0 cc 4501%

aumentar 24,33% en inversion crediticia,
incrementar 27,71% en depdsitos a la vista

y que los depdsitos a largo plazo

incrementen en  45,01% para  ser

técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla 7

Eficiencia técnica 2015 - Célculo periodo 2015

Efficiency scores \(Summary graph | pistribution Efficiency scores | summary graph | Distribution
Units | Comparison 1 | Lty Distribution of scores
Unit name ti
(CACPE PASTAZA ) L ©
CACPECO 00,0% o @ 9
| coac 23 0110 100,0% 4 @ o
COAC 29 OCTUERE 00,0% 4 @ I
COAC ANDALUCIA 55,6% @ 5
COAC CCA 00,0% 4 @ s
COAC CONTRUCCION W0,0% e @ 4
COAC EL SAGRARIO 81,8% @ 3
COAC 0SCUS 58,6% @ 2
|coAC PoLICIA 00,0% 4 @ 1 O @O 8 O . O © !'@
COAC SAN FRANCISCO 100,0% o @ o . . . 7 T
GETTRIEED 100,0% o O 0to10 111020 21t030 311040 41to50 51to60 61to70 71to80 81to90 Efficient

| By Input / Output {0 it

s - Frontier Efficiency Analysis converge las

Total potertial improvements

§?§ 0% siguientes recomendaciones como son:
IC 2511 %

DEP 29,85 %)

Sk aumentar 25,11% en inversion crediticia,

incrementar 29,65% en depdsitos a la vista
y que los depdsitos a largo plazo

incrementen en  45,24% para  ser

técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.
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Tabla 8

Eficiencia técnica 2016 - Célculo periodo 2016

{Effiaency scores! " Summary graph " Distribution

Units Comparison 1 Labels e

Unit name Score Efficient |Condition
CACPE PASTAZA 000% o @ & o
CACPECO 100,0% @] 9
COAC 23 1ULI0 1000% o @ o
COAC 23 OCTUBRE 100,0% @ ¢
COAC ANDALUCIA 76,7% @ %
COAC CCA 91,2% Q 2
COAC CONTRUCCION 000% & @ 4
COAC EL SAGRARIO 100,0% v O 2
COAC 05CUS 000% 4 @ <
COACPOLICIA 000% & @ R - @_
COAC SAN FRANCISCO 100,0% & ] . 01010 111020 211030 311040 411050 511060 611070 711080 811090 Efficient
COOPROGRESO 000% o @

Efficiency scores | Summary graph! ! Distribution ) o

By Input / Qutput | Overall - . - -
Dlies - s Frontier Efficiency Analysis converge las
Total potential improvements
Sw o siguientes recomendaciones como son:

B DEP 3068 %,
0 cC 3712%)

aumentar 32,2% en inversion crediticia,
incrementar 30,68% en depdsitos a la vista
y que los depdsitos a largo plazo
incrementen en  37,12% para  ser

técnicamente eficientes.

Fuente: Elaborado por autores.

Como tercer procedimiento, con la finalidad de cumplir con el objetivo de estudio, se
usard la metodologia estadistica t Student, el cual buscard determinar si existe diferencia
significativa entre las Cooperativas de Ahorro y Crédito antes y durante la regulacion de la
Superintendencia de Economia Popular y Solidaria.

pretende observar la diferencia significativa entre los sujetos de estudio y su distribucion de

datos. Los resultados de los estadisticos son los siguientes:
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Figura 4

Resultados t Student

Estadisticos de grupo
Desviacion Errortip. dela
DUMMY M Media tip. media
EFICIEMGIATECNICA  SIN-SEPS 48 | 91,3292% 1358898% 1,96140%
COM-8EPS 48 | 94,1833% 12,98681% 1,87434%

La Figura 4 determina que las cooperativas que no suscribian regulacion por la SEPS
adjudican una media de 91,329%, mientras que, las entidades ya reguladas por este organismo
presentan una media de 94,1833%. Mediante el estadistico con una P valor de 0,295 se concluye

que no existe diferencia significativa de la eficiencia técnica entre los sujetos estudiados.

Figura 5

Resultados ANOVA — un factor

ANOVA de un factor
EFICIENCISTECMICA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 116595 046 1 1063,550 17,513 oo
Intra-grupos 5101170 a4 60,728
Total 16800,216 95

Prueba de homogeneidad de varianzas
EFICIENCIATECHICA

Estadistico de
Levene a1 ql2 Sig.

11,814 11 g4 000

La Figura 5 infiere con un P valor de 0,000 indica que existe diferencia significativa entre
los sujetos de estudio, por otra parte, el estadistico de Levene con un nivel de significancia de

0,000 afirma que las varianzas entre los sujetos son relativamente distintas.

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.9, N° 1, 2022 49


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022

Discusion y Conclusiones

Salazar et al. (2018) argument6 que una cooperativa exitosa debe evaluar de forma
constante la productividad, alcance y competitividad. Este modelo planteado con base en las
ratios se puede realizar una evaluacion constante en comparacién con otras cooperativas del
sector o del entorno préximo, mediante las recomendaciones y las premisas ayudaria a
direccionar a la entidad a una mejora competitiva con relacion a la operabilidad y la
administracion financiera. Piedra et al. (2019) y Richardson (2009) argumentan que el uso de
estadisticos es un mecanismo que coadyuva al andlisis de los indicadores previamente planteados,
en el estudio la distribucion de las medias entre regulaciéon de la SEPS y la Superintendencia de
Bancos a la vista pareceria ser significativamente diferente. Sin embargo, al aplicar la
metodologia estadistica t Student se determind que no existe dicha diferencia en la eficiencia
técnica de los sujetos estudiados. Por otra parte, el analisis realizado con el ANOVA establecid
que las cooperativas de ahorro y crédito son relativamente diferentes entre si, lo cual mediante el

analisis de descriptivo era evidente.

Cajilema y Lorena (2019) y Gagui y Roberto (2020) en sus estudios apreciaban que la
liquidez es un factor de suma importancia en el desarrollo operativo y financiero de una entidad.
Mediante el calculo de la eficiencia técnica en el software Frontier Efficiency Analysis se observé
que la mayoria de las recomendaciones venian dadas en el aumento de la liquidez a corto plazo
mediante los depdsitos a la vista y el aumento de la solvencia por medio de los depositos a largo
plazo, lo cual concluye que la liquidez es uno de los requerimientos circunstanciales que deben
tener toda cooperativa de ahorro y crédito para su correcto funcionamiento y sostenibilidad a

largo plazo.

Campoverde et al. (2018) asevera que las recomendaciones emitidas por el software
podrian ayudar a las cooperativas de ahorro y crédito aumentar su nivel de eficiencia técnica
hasta lograr el 100% del uso 6ptimo de sus recursos; mediante las premisas y observadas en los
calculos estadisticos se puede apreciar que la eficiencia técnica se puede lograr siempre y cuando
la entidad use al maximo su capacidad instalada, ademéas del usufructo de sus recursos

explotados, no obstante, otro argumento que debe adjudicar la entidad es el analisis de los
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procesos para evitar los tiempos de ocio entre los mismos, se debe argumentar que todos aquellos
factores productivos adjuntados con la tecnologia permitirdn que la institucion adjudiqué un

mayor nivel de eficiencia técnica (Cachanosky, 2012; Estruch y Vicenta, 2011).
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Resumen

La eliminacidon de turbiedad en el tratamiento de agua es uno de los pardmetros mas importantes
y relevantes en la potabilizacion del agua. El objetivo de esta investigacion es la obtencién de
coagulantes naturales a partir de la semilla de durazno (Prunus persica) y haba (Vicia faba), y
aplicarlos a muestras de agua tomadas del Rio Portoviejo. Se determind el porcentaje de
remocion de turbiedad, se evaluaron los efectos del pH sobre la accion coagulante de ambas
semillas, obteniendo un mejor resultado a pH de 4.74 con 16.02 mg/l de biocoagulante en el caso
del durazno (Prunus persica) a una concentracion del 10%; y a pH de 9 con 5 mg/l de
biocoagulante a una concentracion del 5% en el caso del haba (Vicia faba). En este estudio se
evaluaron ambas semillas como coagulantes naturales, los ensayos realizados se llevaron a cabo
por el método de test de jarra. Los resultados mostraron que el coagulante obtenido de la semilla
de durazno (Prunus persica) tiene un porcentaje de remocion del 89.07%; mientras que la semilla
de haba (Vicia faba) su porcentaje de remocion es de 93.13%. Se concluye que ambas semillas
actuan con eficacia en la reduccion de la turbidez del agua siendo alternativas viables con bajo

costo en su aplicacion, baja produccion de lodos y beneficios al medio ambiente.
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Abstract

The elimination of turbidity in water treatment is one of the most important and relevant
parameters in water purification. The objective of this investigation was to obtain natural
coagulants from peach (Prunus persica) and bean seeds (Vicia faba) and apply them to water
samples taken from the Portoviejo River. The percentage of turbidity removal was determined the
effects of pH on the coagulant action of both seeds were evaluated, obtaining a better result at pH
of 4.74 with 16.02 mg/l of biocoagulant in the case of peaches (Prunus persica) at a
concentration of 10%; and at pH of 9 with 5 mg/I of biocoagulant at a concentration of 5% in the
case of broad beans (Vicia faba). In this study, both seeds were evaluated as natural coagulants,
the tests performed were achieved by the "Método de Jarra". The results showed that the
coagulant obtained from the peach seed (Prunus persica) has a removal percentage of 89.07%;
while the bean seed (Vicia faba) its removal percentage is 93.13%. It is concluded that both seeds
act effectively in reducing the turbidity of the water, being viable alternatives with low cost in
their application, low production of sludge and benefits to the environment.

Keywords: Biocoagulant; turbity; removal; bean seed; peach seed.

Introduccion

La turbidez es uno de los parametros mas importantes en la calidad del agua de consumo,
y su remocién uno de los principales objetivos de su tratamiento, la técnica que es usada
comunmente para la desestabilizacién de impurezas coloidales y disueltas se conoce como
coagulacién (Rodriguez Santos et al., 2018). La coagulacion es el proceso de desestabilizacion
de particulas acuosas inicialmente presentes en una suspension mediante la adicion de un
coagulante (natural o sintético), de modo que las particulas cargadas se neutralizan para permitir
que se atraigan entre si para formar floculos sedimentables (Obiora-Okafo et al., 2020).
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El coagulante més usado es el sulfato de aluminio, el cual presenta muy buenos resultados
en cuanto a la remocion de contaminantes, sin embargo, el impacto econémico y medioambiental
debido a su uso es muy alto. Ademas, su uso genera grandes cantidades de lodos de desecho, los
cuales son dificiles de tratar (Choque-Quispe et al., 2018). En la actualidad se hace frecuente y
necesario la busqueda de otros compuestos organicos de origen natural obtenidos a partir de
extractos de plantas o sus semillas para la coagulacion/floculacion en el tratamiento de aguas
debido a su nula toxicidad y a su alta biodegradabilidad, motivo por el cual este tipo de extractos

son comunmente llamados coagulantes naturales (Barreto et al., 2020).

Los coagulantes naturales son una nueva alternativa de clarificacion. Los procesos, por
ser amigables con el medio ambiente, no son tdéxicos y son renovables. Por ello se hace
indispensable la busqueda de alternativas amigables con el ambiente, que no alteren las
propiedades quimicas naturales del agua, de menor costo, que produzcan menos lodos tdxicos y
que no generen impactos ambientales ni a la salud humana. La semilla de durazno (Prunus
persica) contiene proteinas y almidon que son las caracteristicas que le dan la propiedad de
coagulacién. Principalmente las proteinas al presentarse de manera cationica desestabilizan a las
particulas coloidales de carga negativa haciendo que se atraigan unas con otras formando los
coagulos y posterior a ello, los floculos. Una semilla de durazno (Prunus persica) tiene un
porcentaje de humedad de 7%, aceites y grasas de 51.40%. Ademas, retrasan las reacciones
quimicas, microbioldgicas, y la formacion de enzimas por lo que contribuyen en el tratamiento de
aguas, estas caracteristicas las vuelven uno de los coagulantes naturales mas usados y con

mejores caracteristicas (Barbaran-Silva, Lopez-Chavez & Chico-Ruiz, 2017).

La harina de haba (Vicia faba) tiene propiedades coagulantes como son las proteinas
cationicas seguidas de los compuestos fendlicos como taninos y acido fitico, siendo estas
propiedades del haba las que permiten ser eficientes como ayudante de la coagulacion (lbid). El
objetivo del presente articulo cientifico es la obtencion de coagulantes naturales a partir de
semillas de habas (Vicia faba) y duraznos (Prunus persica), que contribuiran a la sedimentacion
de las particulas en suspension en el menor tiempo posible, evaluando el porcentaje de remocion

aplicados en la reduccion de turbidez de una muestra de agua obtenida del Rio Portoviejo de baja
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turbiedad. Ambas semillas se encuentran reportadas en la literatura cientifica con actividad

coagulante y floculante y las convierten en sustituyentes de productos quimicos.

Metodologia

Extraccién y preparacion de los coagulantes naturales

Durazno: Se extrajo el mesocarpio manualmente, dejando Unicamente la semilla del
durazno (Prunus persica), se introdujo a la estufa (marca “Heat”) por un periodo de 6 horas a
50.8 °C para eliminar la humedad. Mediante una balanza térmica (BOECO Germany, modelo
BMA 150) se comprueba que la humedad es del 8.5%. Se procede a triturar con un molino
eléctrico (High-Speed Multi-function Comminutor) y pasarlo por tamices de marca Humboldt de
355 - 150 - 75 micras respectivamente y asi se obtuvo un polvo homogéneo de harina de semilla
de durazno (Prunus persica). Para la preparacion de coagulantes aplicados en diferentes
concentraciones, se hicieron disoluciones de 50 g en 1000 ml de agua destilada obteniendo una

solucion del (5%) y se aplicaron al test de jarra.

Haba: El haba (Vicia faba) seca se tritur6 con un molino eléctrico (High-Speed Multi-
function Comminutor) posterior se pasé por tamices de marca Humboldt de 355 - 150 - 75 micras
respectivamente y asi se obtuvo un polvo homogéneo de harina de semilla de haba (Vicia faba),
con una humedad de 10%. Para la preparacion de coagulantes aplicados en diferentes
concentraciones, se hicieron disoluciones de 100 g en 1000 ml de agua destilada obteniendo una

solucion del (10%) y se aplicaron al test de jarra.
Toma de muestra de agua a tratar

El muestreo se realizo a través de un efluente de agua superficial. La muestra fue tomada
en galones de cuatro litros, bajo la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169:2013 que establece

las técnicas y precauciones en la toma, conservacion y transporte de muestras de agua.
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Figural

Prueba de Jarra HACH, 4 paletas

Determinacion experimental de la dosis 6ptima del coagulante

Para la determinacion de las dosis 6ptimas se realizaron 36 ensayos de cada coagulante,
con 3 niveles de pH, 4 concentraciones diferentes de cada biocoagulante, como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1

Condiciones experimentales de los tratamientos realizados para la semilla del haba (Vicia

faba) y durazno (Prunus persica)

Variable )
_ Niveles
Dependiente

Dosis de Coagulante

PH mg/I
Bajo 5 10 15 20
Medio 5 10 15 20
Alto 5 100 15 20
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Utilizando un equipo test de jarra HACH de 4 paletas y base iluminada (Figura 1), se
agrego un litro del agua muestra a los tres vasos de precipitado, aplicando agitacion rapida de 120
rpm por 1 minuto y posterior mezcla lenta de 30 rpm por 15 minutos, dejando en reposo por 10
minutos para tomar la lectura del turbidimetro y corroborar la accion del coagulante y su
eliminacion de la turbidez. Se adicionaron las diferentes dosis de la solucion de ambos
biocoagulantes preparada anteriormente (5, 10, 15, 20 mg/l), realizando 3 corridas de cada dosis
en 3 niveles de pH (4 / 5/ 7.9 para el durazno (Prunus persica) y 5/ 7.9 /9 para el haba (Vicia

faba)). El pH se modifica con NaOH 6 H2SO4, hasta obtener el valor necesario a utilizar.

Resultados y Discusion

Caracterizacion fisico-quimica del agua muestra

Las condiciones iniciales del agua son las siguientes que se muestran en la Tabla 2.
Determinacion del pH Inical 7.9 (pHmetro Hanna HI 98127), determinacion de turbidez inicial de
245 NTU con el turbidimetro HACH 2100 N, determinacién de TDS 587 ppm (equipo HM
digital TDS-3). Se determind por volumetria cloruros 62.75 ppm, dureza del agua 340 ppm y
alcalinidad 167.28 mg CaCO3/I.

En el pre-tratamiento, la determinacion del porcentaje de humedad de ambas semillas se
desarroll6 segun la metodologia descrita por (Tunco Cabana, 2019) obteniendo una humedad del
10% para el haba (Vicia faba) y 8.5% para el durazno (Prunus persica), siendo condiciones

similares al 7% de humedad reportado en su estudio.

Las Figuras 2 y 3 presentan la variacion del porcentaje de remocion de turbiedad y el pH

de los dos coagulantes ensayados a distintas dosis.
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Tabla 2

Caracterizacion fisico - quimica del agua muestra inicial

Caracterizacion Fisico - Quimica Del Agua Muestra
Parametro Inicial Valores Método
pH 7.9 Electrométrico
Turbidez 245 NTU Turbidimetro
TDS 587 ppm Electrométrico
Cloruros 62.75 ppm Volumetria
Dureza 340 ppm Volumetria
Alcalinidad 167.28 mg Volumetria
Cacos/L.
Figura 2

Diagrama de superficie del coagulante a base de durazno (Prunus persica)
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Se puede apreciar que el coagulante de durazno (Prunus persica) permitio alcanzar un
porcentaje maximo de remocion de turbidez del 89.07% a pH 4,74 con la dosis de 16.02 mg/I.
(Figura 2).

Figura 3

Diagrama de superficie del coagulante a base de haba (Vicia faba)
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Asi mismo el coagulante de haba (Vicia faba) permitié alcanzar un porcentaje maximo de
remocién de turbidez del 93.13% a pH 9 con la dosis de 5 mg/l (Figura 3).
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Tabla 3

Resultados promedios del porcentaje de remocion usando biocoagulante de durazno

(Prunus persica)

Dosis de
Biocoagulante de 5 10 15 20

Durazno (mg/l)

pH Inicial % de Remocién Promedio
Bajo 85.59 87.98 87.21 89.07
Medio 8192 87.94 87.85 86.99
Alto 76.40 76.65 78.70 80.60

Tabla 4

Resultados promedios del porcentaje de remocién usando biocoagulante de haba (Vicia

faba)

Dosis de

Biocoagulante 5 10 15 20
de Haba (mg/l)

pH Inicial % de Remocion Promedio
Bajo 83.60 75.08 67.44 71.80
Medio 51.71 38.44 2283 14.44
Alto 88.22 8375 7822 74.21
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pH d6ptimo

Algunos parametros fisicoquimicos que pueden influir en la eficiencia de la capacidad
coagulante son: dosis de coagulante, turbidez inicial de agua, pH y temperatura. Los coagulantes
organicos durante el proceso de clarificacion de agua no consumen alcalinidad en comparacion
con los coagulantes sintéticos, es por ello qué se pueden omitir ajustes de pH después del
tratamiento. Sin embargo, es necesario realizar ajustes previos, en el caso del durazno (Prunus
persica) llevar a pH acido y en el caso del haba (Vicia faba) a pH alcalino, el pH se modifica con
hidroxido de sodio (NaOH) o &cido sulfirico (H2SO4) (Gomez Vargas et al., 1970) segln

corresponda, para un mejor rendimiento y eficiencia del coagulante.

Los coagulantes son muy sensibles al pH y a la alcalinidad, si el pH no esta en el rango
adecuado la clarificacion es pobre. Es asi que para este estudio se comprob6 que los resultados de
dosis éptimas obedecen a las cantidades indicadas en la tabla 5, para ambos biocoagulantes.

El durazno (Prunus persica) contiene vitaminas del complejo A B y C, minerales como el
potasio, sodio, fésforo y fitoquimicas, como la luteina, zeaxantina, criptoxantina y betacarotenos.
También aporta una diversa cantidad de &cidos: acido nicotinico, acido pantoténico o B5, acido
malico y &cido citrico (Africano et al., 2015). La cantidad de &acidos son componentes activos
para que su accion coagulante se dé en mejor porcentaje cuando el agua a tratar se encuentra con

un pH acido.

Las semillas de durazno (Prunus persica) son un residuo organico que puede ser utilizado
como coagulante natural, los resultados obtenidos de este estudio en remocion de turbidez
aplicando la harina de la semilla del durazno (Prunus persica) permitieron alcanzar un porcentaje
maximo de remocion de turbidez del 89.07% a pH 4,74 con la dosis de 16.02 mg/l. Por otra parte,
se corroboraria el trabajo de Uriol Sopriano con una remocion superior al 90% (Africano et al.,
2015).

El uso de coagulantes de haba (Vicia faba), puede ser eficaz tanto en la eliminacion de
turbidez, coliformes y metales pesados, lo que convierte al extracto del haba (Vicia faba), en una

planta a seguir en estudios experimentales, ademas viable econémicamente, ya que se puede
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cultivar localmente. Diferentes estudios sugieren que las proteinas de esta planta son las
principales responsables de los procesos de coagulacion (Bravo, 2017). Dada la alta cantidad de
proteinas que contiene, su coagulacion es optima en pH alcalino ya que uno de los agentes que
pueden desnaturalizar a una proteina son las sustancias que modifican el pH y el efecto méas
visible de este fendmeno es que las proteinas se hacen menos solubles o insolubles, afectando
directamente a la clarificacion del agua a tratar. Esto ha sido evidenciado mediante este estudio,
al obtener el porcentaje maximo de remocion de turbidez del 93.13% a pH 9 (alcalino), valor
cercano al 93.4% obtenido por (Riafios-Donado et al., 2019) en su investigacion sobre la semilla
de Moringa oleifera, uno de los coagulantes naturales mas estudiados. Sin embargo, la harina de
haba (Vicia faba) presenta una ventaja ya que son escasos los coagulantes organicos, que sean

utilizados en la reduccidn de metales pesados (Bravo, 2017).

Kurniawan et al. (2020) en su estudio sobre la Azadirachta (arbol de neem) obtiene un
70% de remocion de turbiedad; por su parte Martinez-Morris et al. (2017) menciona que a una
dosis de 50 a 100 mg/I obtienen una reduccion de turbidez del 97.8% en su investigacion sobre el

extracto de la semilla del mango (Mangifera indica) como coagulante.

Tabla 5

Resultados de dosis optimas utilizando biocoagulante de durazno (Prunus persica) y haba

(Vicia faba)

_ Optimos  Optimos  Optimo Remocion Optimo

Factor Bajo Alto y
Durazno Haba Durazno Remocién Haba

pH -1 1 -0,6448 1 4.74 9.0
Dosis

-1 1 0,8012 -1 16.02 5.0
mg/I
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Conclusiones

Las observaciones realizadas durante las pruebas de jarras y los datos de turbiedad indican
que la harina de durazno (Prunus persica) utilizado es efectivo como biocoagulante. La
aplicacion demostro tener un efecto en la disminucion de la turbiedad, aplicado en la dosis 16.02
mg/l a pH de 4.74 del agua muestra, y una turbiedad inicial de 227 NTU y final de 27 NTU es

decir una reduccion del 89.07%.

Por otro lado, aplicando la harina de haba (Vicia faba) se obtiene una reduccion de la
turbiedad del 93.13% a la dosis de 5 mg/l a pH de 9; a pH normal del agua 7.8 no se tuvo

remocion.

La utilizacion de ambos coagulantes naturales en concentraciones apropiadas son
alternativas ecoldgicas que actan como coagulante eliminando la turbidez del agua cruda de

hasta un 94%, sin el uso adicional de coagulantes inorgénicos.

La utilizacion de biocoagulantes / biofloculantes en el agua potable y en el tratamiento de
aguas residuales tiene muchas ventajas, entre las principales que se pueden lograr es que son una
tecnologia respetuosa con el medio ambiente, exhiben un rendimiento confiable, dan como
resultado la reduccion de desechos / utilizacion de recursos locales, son aplicables en areas
remotas, reducen la produccién de lodos (Kurniawan et al., 2020).
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Resumen

En la Republica de Panama existen muchos colegios que se encuentran en areas rurales en los
cuales no se cuenta con sistemas de alcantarillado municipal. Muchos contratistas de proyectos
toman como referencia el sistema de tanque séptico como el sistema primario mas versatil en
cuanto a manejo de plantas de tratamiento de aguas residuales. Este estudio presenta una
modelacion comparativa entre un sistema de tratamiento de Tanque Imhoff y el sistema de
reactor anaerobio de flujo ascendente y manto de lodo para escuelas. Los resultados establecen
que el segundo sistema de tratamiento es econdmicamente mas eficiente teniendo una ventaja del
48% en cuanto a costo de construccién por metro cuadrado, un 2% menos que el primer sistema
(Tanque Imhoff), y una ventaja como sistema anaerobio en la remocion de solidos con un 76.7%
(87.11 mg/L) de capacidad.
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Palabras clave: Tratamiento de aguas residuales; afluentes; reactor UASB; tratamiento

anaerdbico; tanque Imhoff.
Abstract

In the Republic of Panama there are many schools located in rural areas where there are no
municipal sewage systems. Many project contractors take as a reference the septic tank system
as the most versatile primary system in terms of wastewater treatment plant management. This
study presents a comparative modeling between an Imhoff Tank treatment system and the
Upflow Anaerobic Sludge Blanket Sludge Reactor system for schools. Results indicates that the
second treatment system is more economically efficient having an advantage of 48% in terms of
construction cost per square meter, 2% less than the first system (Imhoff Tank) and an advantage

as an anaerobic system in the removal of solids with 76.7% (87.11 mg/L) of capacity.

Keywords: Waterwaste treatment; tributaries; UASB reactor; anaerobic treatment; Imhoff Tank.

Introduccion

Ciertas localidades rurales dentro de la Republica de Panama cuentan con poblaciones no
mayores a 2,692 habitantes segun estadisticas basadas en el ultimo censo nacional del afio 2010.

(Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010)

Si bien es cierto que en diversos proyectos de construccion y mantenimiento de colegios y
centros educativos a nivel superior es comdn que los tratamientos de aguas sean practicamente
del mismo tipo en muchas de las especificaciones técnicas a los trabajos a realizar, estos carecen
de opciones anaerobias. Para ello se realiza esta investigacion comparativa para promover otras
opciones en el manejo de las aguas residuales con caracteristicas domesticas a beneficio de estas
comunidades, y para ello se opta por estudiar en este caso un centro escuela basico general
(C.E.B.G.) que en la actualidad cuenta con 13 salones, una poblacion estimada de 600 personas y

una extension de escolaridad primaria y pre-media.
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Para cumplir con dichos requerimientos, se realiza la comparativa de dos sistemas de
tratamiento de aguas residuales anaerobios como lo son el Tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B.
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket, por sus siglas en inglés), en los cuales se da un proceso
microbioldgico complejo que se realiza en ausencia de oxigeno, donde la materia organica es
transformada a biomasa y compuestos orgénicos, la mayoria de ellos volatiles. Aunque es un
proceso natural, s6lo en los Gltimos veinticinco afios ha llegado a ser una tecnologia competitiva
en comparacion con otras alternativas. Esto ha sido posible gracias a la implementacion de
sistemas que separan el tiempo de retencién hidraulico (TRH), del tiempo de retencién celular
(TRC) los cuales han sido denominados reactores de alta tasa. Durante este proceso también se
obtiene un gas combustible (biogas) y lodos con propiedades adecuadas para ser usados como

bioabonos (Bermudez, Rodriguez, Martinez & Terry, 2003).

Ambos sistemas poseen diferentes ventajas y desventajas (OPS, 2005; Gandarillas,

Saavedra, Escalera & Montoya, 2017), las cuales son presentadas en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1

Ventajas em el Tanque Imhoff y Reactor U.A.S.B.

Tanque Imhoff Reactor U.A.S.B.

Contribuye a la digestion de lodo, mejor que enun | Es un proceso generador de energia
tanque séptico, produciendo un liquido residual de | (productor de CH4), en lugar de un
mejores caracteristicas. consumidor energético, como la mayoria de

los procesos de depuracion de aguas
No descargan lodo en el liquido efluente, salvo en | rasiduales.

casos excepcionales.

N No requiere de ningun tipo de soporte para
El 'lodo se seca y se evacta con mas facilidad que | |3 retencion de biomasa, ni agitacion

el procedente de los tanques sépticos, esto se debe | mecanica.
a que contiene de 90 a 95% de humedad.
Es un proceso sencillo en cuanto a su
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Tiene un bajo costo de construccion y operacion.

Son adecuados para ciudades pequefias y para
comunidades donde no se necesite una atencion
constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga
ciertos requisitos para evitar la contaminacion de

las corrientes.

operacion y mantenimiento.

Sus dimensiones pueden tener gran
variabilidad, por lo que puede ser aplicado a
proyectos de pequefia y gran escala.

Fuente: OPS (2005a), Gandarillas, Saavedra, Escalera & Montoya (2017).

Tabla 2

Desventajas en el Tanque Imhoff y Reactor U.A.S.B.

Tanque Imhoff

Reactor U.A.S.B.

Son estructuras profundas (>6m).

Es dificil su construccion en arena fluida
0 en roca y deben tomarse precauciones
cuando el nivel freatico sea alto, para
evitar que el tanque pueda flotar o ser
desplazado cuando esté vacio.

El efluente que sale del tanque es de mala
calidad organica y microbiologica.

En ocasiones puede causar malos olores,
aun cuando su funcionamiento sea
correcto.

Los efluentes de los reactores UASB necesitan
usualmente un tratamiento adicional para eliminar la
materia organica remanente, los nutrientes y los
patdgenos.

Para aguas residuales no domésticas requiere de un
indculo para su funcionamiento inicial y de no tener
uno adecuado, su arranque es lento. Para aguas
residuales domésticas no es necesario el indculo para
arrancar, aunque el tiempo es mayor, del orden de 8
meses.

Puede presentar escape de gases debido a fallas de
ventilacién o sobrecargas, por lo que genera malos
olores.

Al ser un proceso bioldgico, es sensible a la
temperatura del agua residual y a cambios bruscos de
pH fuera del intervalo de 6.5a 7.5.

Fuente: OPS (2005a), Gandarillas, Saavedra, Escalera & Montoya (2017).
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Dicho esto, se procede a realizar una comparacion objetiva de la eficiencia entre el
Tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B., como sistemas de tratamiento de aguas residuales,

mencionando las ventajas y desventajas mas significativas de cada sistema.

Metodologia

Para iniciar con el analisis comparativo entre el sistema de tratamiento de tanque Imhoff y
el reactor UASB, se dimensiona para estos un mismo sistema preliminar que cuenta con un
sistema de rejas y un sistema de desarenador debido a que ambos sistemas requieren de dicho
tratamiento antes de ir al proceso del tratamiento primario. Este tratamiento primario cuenta con
una poblacion de 600 habitantes que involucra estudiantes, profesores y administrativos del
plantel.

Para el tanque Imhoff se procedi6 a calcular las principales variables de disefio segln el
manual de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005b) con un tiempo de retencién
de 2 horas, del mismo modo para el Reactor U.A.S.B., se calcularon las variables de disefio
tomando un tiempo de retencion hidraulico (TRH) de 9 horas y basando todos los requerimientos
en las Normas Técnicas para Aprobacion de Planos de los Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios (IDAAN, 2006a; IDAAN, 2006b), Norma DGNTI-COPANIT 39-2000
(MICI, 2000) y la Norma DGNTI-COPANIT 35-2019 (MICI, 2019) . Para ambos tanques, el
consumo per capita segun el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales para las zonas
rurales de 80 gal/persona por dia, un valor de 80 % de contribucion de aguas servidas, el factor de
maxima (F) utilizado fue de 6.46 hab-0.152.

Luego de conocer las variables se procedio al calculo del caudal medio, con dicho caudal
se obtuvieron datos como el area del sedimentador y con el tiempo de retencion de 2 horas y el
caudal medio se obtuvo el volumen del sedimentador, para proceder a calcular las dimensiones de
ancho y largo del sedimentador, todo esto para el tanque Imhoff, y de igual forma el

dimensionamiento y eficiencia del Reactor U.A.S.B.
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La metodologia utilizada para el disefio del paralelepipedo (cubo) del tanque Imhoff es

una relacion de largo / ancho = 4.

Tabla 3

Comparacion entre disefio del tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B.

Variables Valores del tanque Imhoff | VValores del reactor UASB
Habitantes o poblacion 600 personas 600 personas
Tiempo de retencion 2 horas 9 horas
Consumo per capita 80 gal/personas*dia 80 gal/personas*dia
Contribucion de aguas servidas 80 % 80 %
Factor de maxima 2.44 2.44

Profundidad inicial para

. . 441m 45m
tratamientos primarios
DQO afluente 700 mg/L
Relacion DQO/DBO5 1.875

Revista Colén Ciencias, Tecnologia y Negocios VVol.9, N° 1, 2022 73


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022

Como se realiza comparacion entre los dos tipos de tanques, las variables de caudal medio
del tanque Imhoff y el reactor U.A.S.B. son iguales, por lo que se procede al calculo de los
caudales maximo diario y horario para la zona rural, para asi calcular la carga de afluente medio.
Una vez calculado lo mencionado con ayuda de los caudales medios y el tiempo de retencion se

procedid a calcular el volumen total requerido para ambos sistemas de tratamiento primario.

Resultados

Se presentan los resultados en cuadros comparativos, los cuales presentan los
dimensionamientos del tanque Imhoff y el reactor UASB. En la Tabla 4, se puede observar el
calculo del caudal medio 354.442 m3/dia en el tanque Imhoff, con este valor se obtuvo el valor
del volumen del sedimentador 29.537 m?3, el volumen del digestor 21 m® y érea de
almacenamiento de lodos 99.687 m? obteniendo un volumen total de 150 m®,

Tabla 4

Resultados del dimensionamiento entre el tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B.

Variables Valores del tanque Valores del reactor
Imhoff UASB
Caudal Medio 354.442 m? /dia 354.442 m? /dia
Largo 7.69m 543 m
Ancho 442 m 543 m
Profundidad 441m 45m
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Volumen Total 150 m? 132.912 m?
Volumen del Sedimentador 29.537 m®
Volumen de digestion 21 md
VVolumen de almacenamiento de 99.687 m®
lodos
Caudal maximo diario 36.920 m’ /h 36.920 m? /h
Caudal maximo especifico 59.072m° /h 59.072 m®/h
Carga del afluente medio 248.11 kg*DQOI/dia
Célculo de COV 1.87 kg*DQO/ m®**dia
Calculo de CHV 2.67 m3/ m**dia
Velocidad media 0.5 m/hora
Velocidad méxima especifica 2 m/hora
Cantidad de difusores 15
Avrea del reactor 29.54 m?

Una vez disefiados ambos sistemas y utilizando una relacion de largo / ancho = 4 se
obtuvo el dimensionamiento del primer sistema de tratamiento primario (tanque Imhoff),
obteniendo los siguientes valores: largo de 7.69 m, ancho de 4.42 m, profundidad de 441 my
volumen total de 150 m?®,
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®

Para los mismos valores de caudal medio = 354.442 m3 /dia, con un valor de DQO
homogéneo de 700 mg/L como lo dicta el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000 y un
tiempo de retencion de 9 horas se obtuvo el volumen del segundo sistema de tratamiento primario
(Reactor U.A.S.B.), el cual corresponde a 132.912 m?® para un éarea de 29.54 m? lo que representa
un dimensionamiento con los siguientes valores: largo 5.43 m, ancho 5.43 m y una altura de 4.5

m.

Con esto se comparan los valores de dimensiones, y se obtiene que mientras el Tanque
Imhoff para la misma poblacion requiere de 150 m3 el Reactor U.A.S.B., requiere de 132.912
m3, esto implica que como sistema de tratamiento primario el Reactor U.A.S.B., es
aproximadamente 0.89 veces mas pequefio que el tanque Imhoff, siendo este Ultimo 11% mas

grande que el Reactor U.A.S.B., tal como muestra la Figura 1.
Figural

Relacion de dimensiones entre los sistemas de tanque Imhoff y Reactor U.A.S.B.

COMPARACION EN DIMENSIONAMIENTO (m3)

132,912
Tanque Imhoff

®m Reactor U.AS.B.
150

De la figura anterior relativa a la comparacion de los sistemas de dimensionamiento, se
considera para la construccion un espesor constante de concreto de 0.25 m, dentro de las paredes
gue conforman dichos sistemas, obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 5 y Figura
2.
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Tabla5

Comparacion de volumen de concreto entre el sistema de tanque Imhoff y Reactor U.A.S.B.

Volumen de Concreto Tanque Imhoff Reactor U.A.S.B.
Fondo 8.500 m? 7.371m3
Paredes Laterales 16.956 m® 12.218 m®
Paredes Transversales 9.746 m® 12.218 m3
Tapa 8.5001 m3 7.371md
Total 43.702 m? 39.178 m?
Figura 2

Relacion del volumen de concreto entre un sistema de tanque Imhoff y un Reactor U.A.S.B.

Comparacién en Volumen de Concreto

Tanque Imhoff
= Reactor U.A.S.B.
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Al analizar los resultados comparativos sobre el peso y costo totales existente entre el
sistema de tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B., se establece una relacion de 1.237 sobre el peso
total del segundo modelo con respecto al primero con respecto al grado porcentual de acero dado
en toneladas; caso contrario a los costos por metro cuadrado donde el Reactor U.A.S.B. muestra
una relacién de 0.905, con respecto al tanque Imhoff, tal como muestran las Tablas 6y 7.

Tabla 6

Comparacion del grado porcentual de acero (ton) entre el sistema de tanque Imhoff y el Reactor
U.AS.B.

Tanque Imhoff Reactor U.A.S.B.

Peso Total (Ton)

0.1858 0.2299

Relacion 1.237

Tabla 7

Comparacion de costo por metro cuadrado entre el sistema de tanque Imhoff y el Reactor
U.A.S.B.

Tanque Imhoff Reactor U.A.S.B.
485.66 439.73
Relacion 0.905

Costo (B/./m?)

El anéalisis determina que la relacién de material y costo para la construccion de ambos
sistemas es mas rentable. La construccion de la segunda propuesta (Reactor U.A.S.B), debido a
que posee menor volumen; sin embargo, ambos sistemas son viables para escuelas y centros

basicos que presenten caracteristicas similares al centro basico general de estudio en este caso.
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Conclusiones

De los resultados comparativos para la misma poblacion y caracteristicas de aguas
residuales se obtiene que, en cuanto a dimensionamiento el tanque Imhoff y el Reactor U.A.S.B.,
tienen dimensiones muy similares, por tanto, ambos sistemas representan una viabilidad como

sistema de tratamiento primario para escuelas en areas rurales.

La comparacion entre volumenes de concretos entre un tanque Imhoff y un Reactor
U.A.S.B. implica que los costos de ambos sistemas, como sistema de tratamiento primario, lo

hacen funcional como medida de costo.

En cuanto a ventajas y/o desventajas, la eficiencia de los sistemas de tratamiento bajo
condiciones de aislamiento y ubicacion en relacion con la comunidad educativa, el Reactor
U.A.S.B., resulta ser de beneficio debido a que es una cdmara totalmente encerrada a diferencia
del tanque Imhoff que es una camara abierta. Estudios previos comparativos de ambos sistemas a
niveles municipales muestran las oportunidades y beneficios que ofrecen el sistema de Reactor
U.A.S.B. (Salazar et al., 2019; Unigarro et al., 2014).
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Resumen

La contaminacion por metales pesados se ha convertido en uno de los problemas ambientales mas
graves en la actualidad. El tratamiento de metales pesados es motivo de especial preocupacion
debido a su permanencia y persistencia en el ambiente. En los ultimos afios, se ha estudiado
ampliamente a la adsorcion como método para la eliminacion del ion cobre (1) en soluciones
acuosas. El objetivo de este trabajo fue analizar la cinética de adsorcién del ion Cu (Il) con
diferentes materiales, determinando el sélido que adsorbe mas al elemento antemencionado. Para
ello, se reviso diez articulos cientificos de reconocidos autores que, publicaron como parte de sus
resultados las capacidades de adsorcion maximas (Qgmax) de sus respectivos materiales evaluados,
en funcion a las isotermas de adsorcién que se correlacionaron mejor a las ecuaciones de
Langmuir y Freundlich. Después se compar0 las gmax de los estudios consultados a traves de un
gréfico estadistico. Por ultimo, se concluy6 que la mayor capacidad de adsorcion maxima de Cu
(11) fue de 980,90 mg/g, lo utilizado en perlas reticuladas de quitosano con carbdn activado por

lodo residual.

Palabras clave: Adsorbente; capacidad de adsorcion maxima; metales pesados; soluciones

acuosas.
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Abstract

Heavy metal pollution has become one of the most serious environmental problems today.
Treatment of heavy metals is of particular concern because of their permanence and persistence
in the environment. In recent years, adsorption has been studied extensively as a method for the
removal of copper (Il) ion in aqueous solutions. The objective of this work was to analyze the
adsorption kinetics of the Cu (1) ion with different materials, determining the solid that adsorbs
the most to the element. For this, ten scientific articles by renowned authors were reviewed who
published as part of their results the maximum adsorption capacities (qmax) Of their evaluated
materials, based on the adsorption isotherms that were better correlated to the Langmuir and
Freundlich equations. Afterwards, the gmax Of the consulted studies were compared through a
statistical graph. Finally, it was concluded that the highest maximum adsorption capacity of Cu

(1) was 980.90 mg / g, used in chitosan beads with waste active sludge char.

Keywords: Adsorbent; maximum adsorption capacity; heavy metals; aqueous solutions.

Introduccion

Debido a la alarmante tasa de industrializacion global, la introduccién de sustancias
venenosas en el ambiente se ha convertido en una amenaza para las plantas, los animales y los
seres humanos (Celemin et al., 2019). Asi, iones de metales pesados descargados en los
alrededores han causado un serio desafio al ambiente como resultado de su habilidad para
transformarse en materiales dafiinos para la salud (Vullo, Ceretti, Daniel, Ramirez & Zalts,
2008). Entre los iones de metales pesados mas comunes que se encuentran en las aguas estan el
cobre, mercurio, cadmio, zinc, plomo, cromo y niquel (Fu & Wang, 2011). El cobre (Cu) es uno
de los méas elementos importantes en las actividades del cuerpo humano (Victorava &
Feoktistova, 2018), sin embargo, este elemento quimico ingerido en cantidades excesivas puede
conducir a problemas de graves de salud como convulsiones, vomitos, calambres y
eventualmente la muerte (Paulino et al., 2006). Con el proposito de disminuir esta problematica

se han empleado distintas tecnologias, como, por ejemplo, procesos de oxidacion avanzada (Deng
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& Zhao, 2015), las filtraciones de membrana (Jepsen, Hansen, Mai & Yang, 2016) y los procesos

biotecnoldgicos microbioldgicos (Turkayeva et al., 2017).

En la comunidad cientifica, se ha comprobado que todos estos métodos convencionales
son efectivos, sin embargo, algunos de ellos no son siempre apropiados y su empleo requiere de
un elevado costo energético y de reactivos (Vizcaino & Molina, 2015). En este contexto, surge la
adsorcion como una alternativa mas técnica y viable debido a la disponibilidad de materias
primas (Tejada-Tovar, Villabona-Ortiz & Garcés-Jaraba, 2015). En la Gltima década, se han
incrementado el desarrollo de diferentes estudios dirigidos a la cinética de adsorcion que implican
componentes renovables, econémicos y efectivos al momento de tratar matrices de agua con el
cobre (Castellar-Ortega et al., 2019). Por consiguiente, el objetivo fundamental de esta
investigacion es analizar la cinética de adsorcién de cobre (II) con diferentes materiales,

determinando el sélido que adsorbe més al elemento antemencionado.

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (1) por perlas de alginato de calcio dopadas con

acido etilendiaminotetraacético

En 2015, se realiz6 una investigacién con perlas de alginato de calcio dopadas con acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), mismas que se usaron en la separacion de iones de Cu (1) a
partir de solucién acuosa en un sistema batch o por lotes. En los resultados finales, se determin6
que el pH 6ptimo para la adsorcion de los iones de Cu (I1) es 5, y el tiempo en el que se alcanz6
el equilibrio de adsorcion fue a los 150 minutos. Ademas, el analisis de las isotermas
experimentales de adsorcion enlazadas con el modelo de Langmuir, permitié determinar que la
mejor capacidad de adsorcion les correspondio a las perlas generadas con la dosificacion de 1,5 ¢
de EDTA a la concentracion de 300 g de Cu /L. Finalmente, se concluyé que para estas clases de
perlas la maxima capacidad de adsorcion (Qmax) fue de 5,73 mg/g (Tapia, Vilca, Yarango &
Rojas, 2015).
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Estudio cinético de la adsorcion de Cu (I1) a partir de hojas de eucalipto rojo en soluciones

acuosas

Un estudio de investigacion del 2017 informa que, se evalué la eliminacion de Cu (1) en
soluciones acuosas utilizando hojas de eucalipto rojo (Eucalyptus camaldulensis). Las
experimentaciones de adsorcion se hicieron en un sistema por lotes. El equilibrio de adsorcion se
alcanzé en un tiempo de contacto de 30 minutos, a un pH de 6 y una dosificacion del adsorbente
de 0,5g, en funcidén de una concentracion de 50 mg de Cu/L. Los datos de estudios cinéticos y de
equilibrio se ajustaron mejor para el modelo de isoterma de con capacidad méaxima de adsorcion
(gmax) de 71 mg/g para el Cu (Il) (Ezzeddine et al., 2017).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (11) en soluciones acuosas a partir de bauxita

Un trabajo de 2017 evalud a través de ensayos en soluciones acuosas la remocion del ion
Cubre (I1) utilizando bauxita, mineral compuesto mayoritariamente por alimina (Al203) y, en
menor medida, éxido de hierro y silice. Las pruebas experimentales se llevaron a cabo en sistema
por lotes. Los resultados de esta investigacion reportaron que la bauxita fue un adsorbente
relativamente efectivo para la eliminacion del Cu (11), alcanzando la maxima remocion con los
siguientes parametros: pH 7, tiempo de contacto, 60 minutos, dosis de adsorbente 30 g, bajo una
concentracion de 24 mg de Cu/L. Los datos cinéticos que describieron mejor este proceso de
adsorcion fue el de modelo de Langmuir. La capacidad maxima de adsorcion utilizando la

bauxita como adsorbente fue de 9,11 mg/g (Atasoy & Bilgic, 2018).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (11) mediante celulosa regenerada y alginato de sodio

guimicamente modificado con polietilenimina

En 2018, un articulo cientifico reporta que, la celulosa reticulada y alginato de sodio (SA)
se modifico con polietilenimina (PEI) como adsorbente (PEI-RCSA) para la remocion del Cu (I1)
en una solucidn acuosa. La experimentacion se llevo a cabo en un sistema por lotes y alcanzo la
maxima adsorcion en las siguientes condiciones: pH de 5,5, tiempo de contacto de 480 min, y
dosis de adsorbente de 1 g; a una concentracion de 800 mg de Cu/ L. ElI modelo de Langmuir

describié con éxito las isotermas de adsorcion en un Unico sistema de solucién acuosa. La
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capacidad maxima de adsorcién (gmax) de PEI-RCSA para Cu (Il) acuoso fue de 177,1 mg/g
(Zhan et al., 2018).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (1) a partir de la cascara de mazorca de cacao en

soluciones acuosas

En 2018, un articulo cientifico reporta que, la cascara de la mazorca de cacao
(Theobroma cacao) fue utilizada para adsorber el ion de Cu (1) en soluciones acuosas en un
sistema por lotes. Las condiciones Optimas de este proceso de adsorcion fueron las siguientes:
concentracion de 30 mg de Cu/ L, dosis de adsorbente 4g, pH 7,5 y tiempo de contacto 15
minutos. La isoterma de Langmuir arrojé un mejor ajuste de equilibrio sobre los datos cinéticos
experimentales. La capacidad maxima de adsorcion (Qmax) para el Cu (II) fue de 4,69 mg/g
(Obike et al., 2018).

Estudio cinético de la adsorcién de Cu (I1) sobre carbon activado de mesembrisantemo

Una investigacion de 2019 reporta que, se hizo un trabajo de adsorcion de ién Cu (I1)
sobre carbon activado de mesembrisantemo (Mesembryanthemum) en un experimento por lotes
teniendo en cuenta la dosis del adsorbente (1 g), la concentracién de la disolucion (50 mg de Cu
/L), el pH (5) y el tiempo de contacto (1140 minutos). EI modelo de isoterma de Freundlich dio
un mejor ajuste de los datos experimentales comparado con el modelo de Langmuir. EIl valor
maximo de capacidad de adsorcion (gmax) de Cu (I1) sobre carbén activado de mesembrisantemo
fue de 45,45 mg/g (Alkherraz, Elsherif & Ali, 2019).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (I1) en soluciones acuosas a partir de la cascara de

semilla de girasol

Abdulhussein & Alwared (2019) efectuaron una investigacion que presentd la posibilidad
de utilizar la céascara de semilla de girasol (Helianthus annuus) como adsorbente para la
eliminacion del i6n Cu (11) de una solucion acuosa. Se llevé a cabo una serie de experimentos en
un reactor por lotes para la obtencion de los datos de equilibrio de adsorcion. Con el propdsito de
determinar las condiciones 6ptimas del proceso, se evaluaron parametros experimentales como la

dosis del adsorbente, el pH, la concentracion inicial del ion metalico y el tiempo de contacto,
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dando por conclusion que las mejores condiciones fueron 7 g, 5, 10 mg de Cu /L, y 120 minutos
respectivamente. Bajo estos parametros, la capacidad maxima de adsorcion (gmax) calculada a
partir del modelo de Langmuir fue de 23,49 mg/g (Abdulhussein & Alwared, 2019).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (11) sobre perlas reticuladas de quitosano con carbon

activado por lodo residual (WASC) en soluciones acuosas

En 2019, se evalud la composicion de perlas reticuladas de quitosano con Carbon
Activado por Lodo Residual (Waste Active Sludge Char: WASC) como un nuevo adsorbente para
la eliminacion de iones Cu (1) en soluciones acuosas. Los datos de experimentacion se ajustaron
mejor al modelo de isoterma de Freundlich. Las condiciones optimas del procesos de adsorcion
(dosis de adsorbente de 0,25g, tiempo de contacto 180 min, pH 5, concentracion 300 mg de Cu/
L) indicaron que las perlas WASC fueron capaces de alcanzar una capacidad maxima de
adsorcion (qmax) de 980,80 mg de Cu (11) /g (Dandil, Akin Sahbaz & Acikgoz, 2019).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (Il) a partir de hojas de flamboyan en soluciones

acuosas

Un trabajo investigativo realizado en 2020 desarrollé el proceso de adsorcion del ion Cu
(1) mediante hojas de flamboyan (Delonix regia) en soluciones acuosas. Las experimentaciones
de adsorcion se hicieron en un sistema por lotes. Los resultados obtenidos mostraron que la
adsorcion en equilibrio se alcanz6 en las siguientes condiciones: 0,5 g de adsorbente a pH 4 y
tiempo de contacto de 30 minutos, bajo una concentracion de 100 mg de Cu/ L. Finalmente, los
autores reportaron que el modelo de Langmuir se ajustd mejor para los datos de isotermas del Cu
(1), detallando que la capacidad maxima de adsorcion (gmax) para este ion fue de 9,12 mg/g
(Babalola et al., 2020).

Estudio cinético de la adsorcion de Cu (11) en soluciones acuosas a partir de lignosulfonato /

quitosano

En 2020, se desarroll6 un trabajo de investigacion con el fin de estudiar la eliminacion de
iones de Cu (I1) sobre la preparacion de un adsorbente compuesto por lignosulfonato y quitosano

mediante polimerizacién radical simple de acido acrilico en un sistema batch. Se considera que la
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gran superficie porosa del adsorbente proporcioné mas sitios de adsorcion para los iones del
cobre. Los datos experimentales de este proceso de adsorcion se ajustaron mejor al modelo de
Langmuir. La capacidad maxima de adsorcion fue de 283 mg de Cu/g, y se alcanz6 en las
siguientes condiciones: pH 6, dosis de adsorbente de 0,03 g, tiempo de contacto 60 minutos, en
funcién de una concentracion de Cu (I1) de 100 mg/L (Mu, Liu, Chen, Wang & Yang, 2020).

Metodologia

El presente trabajo corresponde a una investigacion de caracter analitico — descriptivo.
Inicialmente, se buscaron estudios elaborados con las palabras claves adsorcion de cobre (I1).
Luego, se selecciono diez articulos cientificos desarrollados entre los afios 2015 y 2020 vy, a la
vez, que estos estuviesen indizados al menos en una de las siguientes bases de datos
multidisciplinares o especializadas: Scopus, ScienceDirect, Science Gate, Latindex y Google
Scholar. Ademas, se tom6 en cuenta que los autores hayan publicado como parte de sus
resultados las capacidades de adsorcion méximas (qmax) de sus respectivos materiales evaluados
operados en soluciones acuosas bajo sistemas por lotes, y que fueron correlacionados en base a
las isotermas de adsorcion de los modelos de Langmuir y Freundlich. Luego, se compard las gmax
de los estudios consultados con la ayuda de un grafico estadistico. Los fundamentos teéricos son

los siguientes:
Isotermas de adsorcion

Los modelos de isoterma de adsorcion describen las capacidades del adsorbente y el
adsorbato, que generalmente son la proporcion entre la cantidad adsorbida y la que quedd en una
solucion en equilibrio a una temperatura fija (Figueroa, Moreno & Angelina, 2015). Los modelos
de isotermas de adsorcion mas comunes para correlacionar los datos en sistemas por lotes son

Langmuir y Freundlich (Ramén de los Santos, Barajas, Pérez, Hernandez & Diaz, 2019).
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Modelo Langmuir

La isoterma de Langmuir se basa en la presuncion de que todos los puntos de adsorcion en
un adsorbente estructuralmente homogéneo son idénticos y energéeticamente equivalentes (Salas-
Tort, Marzal-Blanco & Penedo-Medina, 2012). La adsorcién se realiza en una capa
monomolecular sin interacciones laterales entre moléculas de adsorbato sobre una superficie
energéticamente homogénea (Medina, Cutifio, Vendrell & Tort, 2015). La capacidad saturada se

puede expresar como la forma lineal de la ecuacion de Langmuir:

C 1 C
—€ = + —e
de 9max KL  9max

(1

donde Ce es la concentracion de equilibrio de adsorbato (mg/L), ge es la cantidad de
adsorbato de equilibrio por unidad peso del adsorbente (mg/g), gmax €S la capacidad del
adsorbente (mg/g) y K es la constante de adsorcion de Langmuir (L/mg); gmax Y KL se calculan
trazando Ce / ge vs. Ce (Langmuir, 1918).

Modelo Freundlich

El modelo Freundlich se aplica en el equilibrio de adsorcion de gases sobre sélidos y en la
adsorcion de sustancias en disolucion sobre adsorbentes solidos (Rojas, Diaz, Medina &
Rodriguez, 2012). La isoterma de Freundlich describe la adsorcion sobre una superficie
energéticamente heterogénea (Lazo, Navarro, Sun-Kou & Llanos, 2008). En este modelo
aparecen constantes que relacionan la capacidad de adsorcién multicapas y la intensidad de la
adsorcion (Dada, Olalekan, Olatunya & Dada, 2012). La forma lineal de la isoterma se puede

representar mediante la siguiente ecuacion:

In ge In Ke +% In Ce (1)
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donde ge es la concentracion de iones de equilibrio en el adsorbente (mg/g), Ce es la
concentracion de iones de equilibrio en solucion (mg/L); Ke (L/g) y n son constantes de
Freundlich. Kr y n indican la capacidad de adsorcion del adsorbente y una medida de la
desviacion de la linealidad de la adsorcion, respectivamente. Cuando In ge se traza vs. In Ce, Ky
n son calculados a partir de la interseccién y la pendiente del modelo de regresion (Rivas, Nufiez,
Longoria & Gonzalez, 2014).

Resultados

En la Tabla 1 se muestran organizadamente los datos de interés que fueron
proporcionados por los autores en los resultados de sus trabajos de investigacion; en ésta se
especifica los adsorbentes empleados con las condiciones Optimas para obtener una mayor

remocion de Cu (I) y las capacidades maximas de adsorcion.
Tabla 1

Datos experimentales de los articulos cientificos

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.9, N° 1, 2022

Condiciones 6ptimas para mayor adsorcion Capacidad
— Tiempo maxima de
Autores/afio Adsorbente Concentracion | s de de adsorcion
de la adsorbente | pH (mg de
disolucién @ contacto | &0 e
(mg de Cu/ L) g (min) adsorbente)
Tapia, Vilca, Perlas de alginato de
Yarango, & calcio dopadas con 300 1,5 5 150 5,73
Rojas, 2015 EDTA
EZZEdg(')T;Et al, Hojas de eucalipto rojo 50 0,5 6 30 71
Atasoy & Bilgic, Bauxita 24 30 71 60 9,11
Zhan et al., 2018 PEI-RCSA 800 55 480 177,1
Obike et al,, 2018 | CA5cara de mazorca de 30 4 75| 15 4,69
cacao
Alkherraz . .
. - Carbén activado de
EIShe;gig‘ Ali, mesembrisantemo 50 1 5 1140 45,45
Abdulhussein & Céscara de semilla de
Alwared, 2019 girasol 10 / 5 120 23,49
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Dandil, Akin Perlas reticuladas de
Sahbaz, & . 300 0,25 5 180 980,80
Acikgoz, 2019 quitosano con WASC
Babalz%lgoet al., Hojas de flamboyén 100 0,5 4 30 9,12
Mu, Liu, Chen, Lignosulfonato /
Wang, & Yang, g " 100 0,03 6 60 283
2020 quitosano

Por otro lado, la Figura 1 muestra un gréafico estadistico en el que estan representadas las
capacidades de adsorcion méxima (gmax) de Cu (Il) segin los materiales de los estudios
reportados anteriormente. Como puede apreciarse, segun los resultados de los trabajos de
investigacién consultados, la menor capacidad maxima de adsorcién (gmax) del ion Cu (1) fue de
4,69 mg/g, correspondiente al estudio con la cascara de mazorca de cacao. Del mismo modo, los
estudios de adsorcion de Cu (I) con hojas de flamboyén, bauxita y con perlas de alginato de
calcio dopadas con EDTA, con capacidades de adsorciébn maxima (gmax) de 9,12 mg/g, 9,11
mg/g, y 5,73 mg/g respectivamente, ocuparon de forma ascendente el séptimo, octavo y noveno

lugar.

En este mismo sentido, el tercer, cuarto, quinto y sexto lugar les correspondié a los
estudios de adsorciéon de Cu (Il) sobre PEI_RCSA (177,1 mg/g), hojas de eucalipto rojo (71
mg/g), carbon activado de mesembrisantemo (45,45 mg/g) y céscara de semilla de girasol (23,49
mg/g) respectivamente. El estudio investigativo de remocion de Cu (Il) en el que emplearon
lignosulfonato/quitosano como adsorbente, representd el segundo estudio que reportd una mayor
capacidad de adsorcion maxima (gmax) con 283 mg/g. Con referencia a, los articulos cientificos
evaluados, el estudio que reporta la mayor capacidad de adsorcion maxima de Cu (1) es el que se
realizé con perlas reticuladas de quitosano con Carbon Activado por Lodo Residual (WASC) con

una gmax de 980,80 mg/g.
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Figura 1

Adsorcion de Cu (1) en diferentes materiales
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Conclusiones

Cientificamente, la adsorcion es una de las técnicas méas usadas para la eliminacion y
reduccion del ion de Cu (Il) utilizando diferentes materiales, mismos que comdnmente son
sometidos a evaluaciones con soluciones acuosas y en funcion de distintos parametros. Los
resultados de las experimentaciones revisadas son arrojados en modelos de isotermas de
adsorcion que describen la cantidad adsorbida y la cantidad de solucion en equilibrio a una

temperatura fija, convirtiéndose esta relacion en la capacidad maxima de adsorcion.

Al comparar los trabajos de investigacion indagados, el estudio que especificaba el
material con mayor capacidad de adsorcion maxima fue el elaborado por Dandil et al., (2019),
mismo que utilizé perlas reticuladas de quitosano con Carbén Activado por Lodo Residual
(WASC), reportando una gmax de 980,80 mg/g. A diferencia de los otros trabajos de
investigacion, la mayor capacidad maxima de adsorcién fue debido a que el material empleado se
obtuvo al combinar las propiedades de dos adsorbentes (quitosano y carbén activado a partir de
residuos residuales) que, segun el autor del articulo basado en otras investigaciones, son

altamente removedores del ion Cu (I1) en soluciones acuosas.
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Resumen

El avance exponencial de las tecnologias digitales permite la interconexion inmediata y en tiempo
real de miles de millones de usuarios tanto humanos como maquinas en un sistema digital
mundial. Aunqgue la red es global, no llega a todos los rincones del planeta ni cubre a todos los
usuarios en el mismo momento. Son fendmenos de latencia de transmision de datos y conexiones
como producto de diferentes causas desde geograficas, pasando por las sociales hasta
tecnoldgicas, que encuentran solucién parcial en diferentes aplicaciones y desarrollos de software
ya sea complementarios de sistemas o independientes. Una de esas soluciones son las redes
tolerantes al retardo cuya implementacion soluciona problemas de latencia, retardo de datos y
diferencias de arquitecturas y lenguajes de programacién lo que permite minimizar las perdidas
en términos de datos, tiempo y recursos. La investigacion es de tipo documental sobre la red,
descriptiva de las condiciones en que se transmiten los datos digitales y como, estas condiciones,
estan presentes en Panamd, El objetivo fue determinar las caracteristicas geogréficas y
estructurales del pais, asi como de la ubicacion de la infraestructura y sus campus virtuales, para
soportar la necesidad de la implementacion de las tecnologias de redes tolerantes al retardo en sus
plataformas y sistemas. La principal conclusion es que, en los sistemas virtuales universitarios
del pais, se presentan las condiciones naturales, de infraestructura y sociales para que las DTN

sirvan como herramienta para lograr una conectividad eficaz y de calidad.
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Abstract

The exponential advance of digital technologies allows the immediate and real-time
interconnection of billions of users, both human and machine, in a worldwide digital system.
Although the network is global, it does not reach all corners of the planet, nor does it cover all
users at the same time. These are latency phenomena of data transmission and connections as a
product of different causes from geographical, through social to technological, which find partial
solution in different applications and software developments either complementary to systems or
independent. One of these solutions are delay tolerant networks whose implementation solves
latency problems, data delay and differences in architectures and programming languages, thus
minimizing losses in terms of data, time, and resources. This is documentary research on the
network, descriptive of the conditions in which digital data are transmitted and how these
conditions are present in Panama. The objective was to determine the geographical and structural
characteristics of the country as well as the location of the infrastructure and its virtual campuses,
to support the need for the implementation of delay tolerant network technologies in their
platforms and systems. The main conclusion is that the country's virtual university systems
present the natural, infrastructural, and social conditions for DTNs to serve as a tool to achieve

effective and quality connectivity.

Keywords: Connectivity; systems; environments; wireless; virtuality.

Introduccion

El desarrollo tecnologico de la humanidad en los Gltimos dos siglos ha sido positivamente
progresivo y exponencial en los ultimos setenta afios. Gracias a la invencién del computador se
observan avances que hacen realidad los suefios y las mas calenturientas invenciones de los

antiguos guionistas de ciencia ficcion. En ese ambito y con especial interés, se desarrollan las
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Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) cuya evolucion es, intrinsecamente, una

serie de desafios a la eficacia de la aplicacion del conocimiento humano.

Las TIC van desde un programa de presentacion de laminas o power point, hasta
complejas maquinas de produccion industrial que no requieren de la intervencion humana para su
trabajo y que funcionan dentro de una premisa basica: la conectividad permanente. Miles de
millones de usuarios que son gentes y aparatos conectados las 24 horas del dia en una red global,
que abarca todos los ambitos de la vida del ciudadano digital y de la produccién de bienes de
servicio y consumo con el Internet de las Cosas (loT por sus siglas en inglés). Los datos se
mantienen tanto en servidores como en la nube, en la niebla o en las tecnologias de borde. Es

toda la arquitectura mundial del Internet y su universo virtual (451 Research, 2018).

Pero la red no llega todos los rincones del globo terrdqueo y el volumen incalculable de
datos que se mueven dia a dia crea problemas de conexion. El termino latencia aparece para
describir el fendbmeno del retraso en la conectividad, o no conectividad, de las redes. Supone
retraso de comunicacion que van desde pocos milisegundos hasta minutos u horas, como ha
ocurrido ya varias veces a nivel mundial. Esos retrasos suponen costos asociados a las pérdidas y
procesos que se detienen en detrimento del servicio del ciudadano y de la produccion industrial a

las que se buscan soluciones como las tecnologias de borde (Vertiv, 2018).

La latencia puede compararse con el trafico en una autopista en hora pico. El retraso en la
via terrestre serd directamente proporcional como lo sean el nimero de canales que tengan, el
control del uso correcto de los carriles por parte de los usuarios, las vias y los espacios de
servicio, las sefiales de transito y la velocidad en la atencion a los accidentes o inconvenientes
gue se puedan presentar. Asi, la red sufre los mismos problemas ademas de los que le son

inherentes a sus sistemas virtuales.

Pero, al igual que las autopistas, las redes no pueden llegar de manera fisica a todas
partes. Como no todos los caminos cubren la totalidad de todos los rincones de un pais, de igual
forma la transmision de datos por via fisica, como la fibra Optica, tampoco llega a todos los

rincones de una nacion. Se recurre a la transmision de datos a través del éter, de manera
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inaldmbrica, para lo que se utilizan varias modalidades desde transmision de punto a punto,

pasando por microondas hasta servicios satelitales (Salazar, 2016).

No por usar vias alternas y de canales casi infinitos las transmisiones se escapan a los
problemas de la latencia y la desconexion. Aparecen fendmenos como la obsolescencia,
programada o no, que supone la disfuncionalidad de equipos y sistemas de computacién como
parte natural y permanente del avance de las tecnologias disruptivas. Al igual que el tamafio de la
autopista, que se queda corta para el volumen creciente de vehiculos, equipos y sistemas viejos,
software en desuso por evoluciones de su propia casa matriz y adecuaciones con arquitecturas
cada vez mas complejas forman parte del fenbmeno que retrasa o impide, en algunos casos, la

transmision de datos (Martinez et al., 2020).

El mismo sistema planetario interconectado, las empresas de tecnologia digital y los
disefiadores de programas, requieren de estrategias que permitan superar estos obstaculos en las
redes que se suman a los de infraestructura, geograficos y ambientales de cada pais. La aparicion
de Las Redes Tolerantes al Retardo o Delay/Disruption Tolerant Networking (DTN por sus siglas
en inglés) es una de las caracteristicas resaltantes de las tecnologias disruptivas. Aparece con la
necesidad de llevar las comunicaciones a los sitios mas apartados y/o en condiciones que pueden
calificarse de hostiles pues presenta una arquitectura disefiada para salvaguardar datos cuando se
presentan problemas de conexion que impiden la inmediatez de la internet (Romero y Sanchez,
2010)

Las definiciones para DTN son variadas, aunque todas similares pues refieren el uso y la
arquitectura del algoritmo. De La Casa (2015) lo describe como:

“La arquitectura DTN proporciona un método para interconectar puertas de enlace
heterogéneas o proxys que emplean enrutamiento de mensajes con el modelo store-and-
forward (almacenamiento y envio) para superar las interrupciones de las comunicaciones.
Es un servicio similar al e-mail, pero con nombres evolucionados, enrutamiento, y

opciones de seguridad” (p. 24).
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El sistema se basa en relajar la trayectoria entre dos puntos durante la transmision de
datos. También cuando se interrumpe la conexion y los protocolos de respaldo fallen o redes de
conexion ocasional. Los datos se almacenan en nodos para su envid posterior cuando haya un
enlace funcional. Es la conmutacion de mensajes. Los DTN basan su arquitectura en la tolerancia
al retardo o las Interrupciones, permiten el almacenamiento y los retardos durante la transferencia

para su rescate, de ser necesario (Tanenbaum y Wetherall, 2012).

También es una arquitectura pensada y disefiada para funcionar sobre pilas de protocolos
existentes, en diferentes arquitecturas de red como una funcion de pasarela de almacenamiento y
reenvio entre nodos de dos, 0 mas redes, distintas, de diferentes lenguajes, cuya funcion es la de
proteger y reenviar datos como una arquitectura superpuesta. La DTN esta pensada para
funcionar por encima de las pilas de protocolos existentes en diversas arquitecturas de red y

proporcionar una pasarela de almacenamiento y reenvio (Fall, 2003).

De igual forma las DTN funcionan con diferentes tecnologias inalambricas como WiFi, y
Bluetooh, se incluyen en redes Opticas y acusticas, terrestres puesto que las sefiales inalambricas
no se desplazan igual de manera subacuética. Eso permite una diversidad de desarrollos de
aplicaciones que pueden acoplarse con efectividad en las infraestructuras de telecomunicaciones
(Chancay, 2015).

Caracteristicas importantes integran la tecnologia: Es portadora de los datos, los
salvaguarda hasta que se completa la transmision total, funciona para todas las tecnologias
digitales, trabaja bajo condiciones de latencia de red y conexiones asincrénicas y en condiciones
que pueden calificarse de hostiles. Aunque estas caracteristicas no se presentan necesariamente
juntas, y no parecieran similares, si comparten peculiaridades en las condicionantes de la
comunicacion a nivel del uso de los nodos en diferentes escenarios que pueden sintetizarse como

se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Caracteristicas de entornos que requieren

Movilidad de los nodos.

Conexion intermitente Circunstancias del entorno: Densidad de transmisién y uso

compartido de canales.

Predominancia de tecnologias de transmision inalambricas.

Niveles bajos de seguridad Altos niveles de ruido o de escucha de terceros.

. . Asociada al movimiento de los nodos y sistemas multimedia
Topologia de red cambiante diferentes

Conexiones de muy bajo Tiempos de transmision y/o de “encolado” muy elevados.

rendimiento L ) . .,
Eficiencia baja en transmision.

Limitaciones de tamafio y/o disponibilidad de energia.
Nodos de bajas capacidades

y/o tiempos de vida limitados ) -
Vida corta del dispositivo

Tecnologias de conexion Tecnologias de transmision disponibles diferentes.

heterogéneas . . .
g Nodos en entornos diferentes (tierra - espacio profundo)

Fuente: Elaborado con base en Péez (2013).

Si bien las condiciones que se describen en la tabla 1 son escenarios inherentes al mundo
virtual de los sistemas digitales, en la subregion latinoamericana son mas frecuentes por las
condiciones de la brecha digital con las economias desarrolladas a las que deben sumarse los
indicadores socioeconomicos del acceso a los servicios de internet y como estos repercuten en la
calidad de vida (Zamora, 2020).

La brecha es cada vez mas grande. Las politicas econdémicas latinoamericanas no llevan el

ritmo de las economias desarrolladas. Eso se traduce en un avance asincrénico y deficiente de los
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procesos productivos de bienes de consumo y servicio. Es una situacion en que estan incluidas las
universidades de Panama como prestadoras del servicio docente que implica el derecho a la
educacion como parte de todos los derechos. El proceso de virtualizacion que iniciaron hace mas
de una década y que avanzo al ritmo de las particularidades de cada universidad (Herrera, 2017)
se vio espoleado para cubrir, a distancia, el ciento por ciento de la demanda estudiantil, y no de la

mejor manera, fue a la fuerza con la aparicién de coronavirus COVID-19.

Se presenta una situacion social que se mantendra en el tiempo pues, aunque en la nueva
normalidad, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se refiere al regreso de la interaccién
social muy parecida a tiempos prepandemia, se deben mantener restricciones preventivas
necesarias y la educacion, masiva, tendrd mucho de digital. De igual forma, no se prevé en el Pais
una inversion extraordinaria de recursos para cubrir toda su extension con redes de fibra optica
como solucion a las necesidades de conectividad para la educacion y la produccion, aunque la

tecnologia digital a cualquier nivel requiere inversion del Estado (CEPAL, 2021b).

El objetivo del estudio es determinar donde y como las caracteristicas y benéficos que
ofrecen las DTN son necesarias en el entramado complejo de la informética virtual universitaria
de Panamé. En ese orden de ideas es necesario hacer un mapa de necesidades de DTN para el
subsistema educativo superior del pais que pasa por determinar las condiciones geogréaficas y
sociales en que la tecnologia se convierte en un recurso que permita un continuo del proceso
educativo en razones de progresividad y ubicuidad en el entendido de que, los campus

universitarios, se decantaran por el crecimiento virtual.

Metodologia

La investigacion es de tipo cualitativo y disefio documental, descriptiva de los
condicionantes estructurales, geograficas y sociales que determinan la necesidad de utilizacion de

las DTN en apoyo a la atencion del proceso educativo de Panama.
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Para determinar las caracteristicas de utilizacion de las DTN, se disefid una revision
documental con el propdsito de determinar el funcionamiento basico de las tecnologias referidas
y las condiciones de comunicacion en las que se hacen necesarias. Se recurrié a documentos
cientificos y tecnoldgicos de diferentes autores, presentes en la red, con caracteristicas de
investigaciones cientificas y descripciones técnicas para publicaciones universitarias o de
negocios. El criterio de bdsqueda y revision fue ambientes de funcionamiento y caracteristicas de
los mismos. No se limit6 temporalmente, pero se privilegiaron las publicaciones realizadas desde

el aflo 2010 en adelante.

De igual forma se hizo una revision documental en diferentes plataformas educativas
universitarias panamefas para establecer su nimero en el pais y la distribucion de edificaciones
de servicio educativo universitario nacional, por institucion y la presencia de una oferta de cursos
virtuales. El criterio de basqueda fue el tipo de institucion, el nimero de sedes, su distribucion

geogréfica y presencia de oferta de catedras virtuales.

Resultados

Las DTN estan disefiadas para trabajar en diferentes escenarios de comunicacién como se
reflejan en la Tabla 2.

La tabla muestra que, a excepcién del entorno espacial, todos los ambientes proclives para
el uso de las DTN estan presentes en la geografia panamefia. Las caracteristicas de densidad de
volumen de tréafico, obsolescencia de equipos, conexiones inaldmbricas y escaso, o nulo,
cubrimiento de red en zonas del pais las hacen una herramienta con campos de accion y

necesaria.
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Tabla 2

Entornos comunicacionales proclives a DTN

Entorno Caracteristica comunicacional

Alta densidad de volumen de datos

Urbano _ _ ' _
Conexiones inaldmbricas u obsolescencia
Carecer de conectividad convencional a Internet. Requieren
mulas de datos
Rural

Redes de sensores de reducida conectividad convencional.
Seguimiento de fauna salvaje

Especializado Comunicaciones militares tacticas

Naves espaciales en espacio profundo donde no es viable la

comunicacion con protocolos y aplicaciones convencionales
Espacial

Aviones en vuelo: Telefonia y mensajeria de usuarios

telefonicos

Tecnologia acustica para vehiculos submarinos no
Submarino tripulados, sistemas de monitorizacion de canalizaciones
submarinas, etc.

Fuente: Elaborado con base en Paez (2013)

Para cumplir con el objetivo del algoritmo se fundamentan en arquitecturas que les
permiten ser, basicamente, un transporte de datos entre dos puntos conectados. Tiene la misma
abstraccién que el internet y trabaja con protocolo de paquetes que denominan Bundle.
Técnicamente es una capa situada entre la aplicacion y el transporte, que se denomina fardo.
También sirve como resguardo de datos ante desconexiones y de traductor de redes de naturaleza

heterogénea (Romero y Sanchez, 2010).

Los datos viajan de un nodo a otro con un sistema de resguardo que almacenan los datos
hasta que el siguiente nodo en la ruta esté disponible. Esta técnica permite que los datos viajen en
su conjunto o por fragmentos desde el nodo que almacena hasta el siguiente. Este ultimo verifica
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que la informacién este completa para enviarlo al siguiente hasta llegar al nodo destino, tal como

muestra la Figura 1.
Figura 1

Esquema de mecanismo de transmision de datos con DTN

Nodo Nodo Nodo Nodo

origen regional Local Destino

reenvio reenvio reenvio

- Almacenamiento

Fuente: Elaborado con base en Romero y Sanchez (2010).

El mapa universitario de Panama para el afio 2019 representaba mas de 400 instituciones

con sede fisica (Reisberg, 2021), como se observa en la Tabla 3.

La tabla anterior es una sintesis de la presencia geografica de las universidades de Panama
en el que se puede observar que el sistema universitario es complejo, mas alla de sus
caracteristicas de servicio publico. De las universidades publicas, la Universidad de Panama (UP)
es la de mayor presencia fisica en el pais. En una revisidon de su mapa virtual son las provincias
de Colo6n, Santiago y Darién las que menos sedes presentan. En el occidente del pais, en la
provincia de Darién, tiene tres programas de educacion a distancia a través de sistemas

multimedia.

La Universidad Tecnologica de Panama (UTP) le sigue en presencia nacional pero no
tiene sedes en el occidente del pais. De igual forma la Universidad especializada de Las Américas
(UDELAS) y la Universidad Nacional Auténoma de Chiriqui (UNACHI) que solamente tiene
presencia en su provincia. La Universidad Maritima Internacional de Panama (UMIP) no tiene
sedes regionales. EI grueso de las universidades privadas tiene una sola sede ubicada en la

ciudad de Panama.
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Tabla 3

Distribucion geografica universitaria de Panama, afio 2019

Tipo Institucion Observacion

Maés de 100 en operacion Ubicados en Panamé Centro y Chiriqui
Institutos
superiores  Instituto Técnico Superior

Especializado (ITSE) Una sede: Ciudad de Panama

Universidad de Panama (UP) 10 centros regionales, 5 extensiones, 27

programas anexos

Universidad Tecnoldgica de 10 centros regionales

Panaméa (UTP) g

Universidades Universidad Autonoma de 5 centro regionales. 2 subsedes
Pablicas  Chiriqui (UNACHI) g ’

Universidad Maritima . ,

Internacional de Panaméa (UMIP) Una sede: Ciudad de Panama

Universidad Especializada de las

Américas (UDELAS) 6 centros regionales

Mas de 50 sedes en su mayoria

32 universidades . ,
concentradas en la ciudad de Panama

Universidades
Privadas
8 en proceso de creacién No hay datos disponibles

Fuente: Elaborado con base en portales web de instituciones universitarias panamefias (2021)

La gran mayoria de las instituciones tiene pagina web y campus virtual con ofertas de
catedras a distancia, no asi los institutos universitarios. Un porcentaje de la poblacion seguia
estudios por la red a través de cursos que pueden verificarse en cada uno de sus campus virtuales,
pero, a raiz de la estrategia preventiva de aislamiento social producto del COVID-19, todas las
universidades ampliaron la prestacion del servicio de manera virtual al ciento por ciento de la

poblacion. Eso incrementd de forma importante el volumen de datos y su transmision.
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A nivel de algoritmos y lenguajes de programacion, las plataformas universitarias de
Panama se fundamentan en diferentes sistemas multimedia. Se encuentra que Moodle soporta un
23%, Educativa un 16%, Google Classroom un 15%, Microsoft Teams un 14%, Canvas un 14%,
Chamilo un 13% y Schoology un 5% (Leon et al., 2021). Es una variedad que permite el disefio
de arquitecturas diferentes, adaptadas a las necesidades y las expectativas de crecimiento de cada

universidad, pero que requieren del servicio de pasarela de datos (Fall, 2003).

Desde la perspectiva social las universidades no estan formadas solo por sedes fisicas y su
representacion virtual en plataformas digitales. Es un sistema social que incluye sujetos en
diferentes roles entre los que destacan estudiantes y profesores como eje del proceso. En el pais
muchos de los que se conectan lo hacen desde un teléfono mévil y no de gama alta sino de baja
conectividad (Garcia et al., 2021) es de suponer que en la estadistica también entran los usuarios

universitarios.

Los numeros en la subregion centroamericana son un ejemplo de la brecha digital a nivel
social. Segun la Union Internacional de Telecomunicaciones (IUT por sus siglas en inglés) para
el afio 2018 la conexion de sus ciudadanos a internet estaba en el 45%. Panama se encontraba por
arriba del promedio con un 58%. En cifras significa que, en las suscripciones de banda ancha 137
de cada 100 habitantes tiene una, 0 mas de una, suscripcion activa de banda movil en teléfonos
y/u otros dispositivos, y 13 de cada 100 habitantes tiene suscripcién de banda fija (Del Carmen et
al., 2020) lo que significa que el numero de hogares con un computador en casa con acceso a
internet no llega al 15% de la poblacion.

Esa combinacion de porcentajes entre bandas fija y ancha deja 68,5% de utilizacion de
redes inalambricas, cifra congruente con la penetracion del internet en la subregion de América
latina (CEPAL, 2021a). Entre otras lecturas significa que, aunque Panama esta en una situacién
geografica privilegiada como ruta internacional de conexion de cuatro cables submarinos de fibra
optica (Garcia et al., 2021) los ciudadanos se decantan por el uso de la tecnologia mavil. Ya sea
por preferencia de ubicuidad, alcance de recursos o necesidad obligada, los sistemas Wifi,
microondas, Bluetooh. Satelitales o cualquier otro que implique la transmision de datos en el éter

cobra vital importancia en el pais.
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Las condiciones geograficas y climatologicas de la region, la variedad de entornos con
caracteristicas proclives a la latencia de datos, la distribucion geogréafica de las universidades
panamefias, la variedad de lenguajes y proveedores de servicio de sus plataformas virtuales y las
caracteristicas socio econémicas de los usuarios hacen de los DTN una herramienta de gran

utilidad y que hace mas ductil la forma en que los usuarios se sirven de la red.

Discusion

Las caracteristicas comunicacionales de los entornos urbanos y rurales descritos en la
tabla 2 son comunes en Panama. Algunas areas de las ciudades principales presentan gran
densidad de datos y otras estdn sin conexion por redes fisicas. La realidad de la ruralidad
panamefia es de poca conexion a Internet por medios fisicos por lo que la latencia es un
fendmeno constante. Son condiciones presentes actualmente en la red nacional para los que Péez

(2013) determina que las DTN son una respuesta adaptativa eficaz.

El crecimiento de las universidades sigue el modelo de desarrollo centro - periferia que privilegia
las ciudades principales, de las principales regiones del pais y la tecnologia digital es la una
muestra mas como lo reflejan los nimeros de penetracion de servicios de cobertura de fibra
Optica (Garcia et al., 2021) Las universidades siguen el mismo esquema, como parte del modelo,
por lo que la tecnologia que desarrollan y utilizan también. Es una de las debilidades que deben
convertirse en oportunidades para acercarse a la llamada cuarta revolucién industrial (Martinez et
al., 2020).

El universo digital del sistema universitario panamefio se caracteriza por tecnologias de
conexion heterogéneas: diferentes plataformas, tipologias de red cambiante, diversidad de
modelos, multiplicidad de lenguajes y aplicaciones representan un complejo software que es
creciente. Los hardware tienen la misma heterogeneidad algunos representados en nodos con
bajas capacidades como las sedes en pueblos alejados en los programas de anexos o de
colaboracion en trabajos de campo en zonas rurales alejadas o en condiciones de entornos

silvestres.
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No puede dejar de notarse la inclinacion hacia los sistemas inaldmbricos, entre otras
causas por la brecha social y tecnoldgica y el modelo de desarrollo social (CEPAL, 2021a). La
desigualdad social hace que muchos estudiantes, y docentes, solo tengan el recurso del mdvil

para conectarse y con las dificultades inherentes a las conexiones inalambricas.

Conclusiones

Las redes tolerantes al retardo son un recurso importante para la conexion. Desde su
aparicion y desarrollo fueron concebidas para entornos hostiles de comunicacién en las
condiciones extremas del vacio del espacio exterior o en transmisiones submarinas profundas.
Aungue Panama no tiene programas en ese tipo de ambientes, las condiciones de selva tropical al
occidente del pais y su dificil penetracién hacen necesaria la presencia de los sistemas
inaldmbricos y de las DTN.

La heterogeneidad del sistema de informética educativa de las casas de estudio a nivel
superior de Panaméa obliga el uso de mecanismos de proteccién de datos en transmision
inalambrica. Mas de cuatrocientas instituciones implican millones de usuarios y picos de uso en
épocas muy determinadas. En inscripciones, evaluaciones, cierres de cuatrimestres, etc., hay
millones de transmisiones en diversas etapas y de diferentes calibres, con diferentes lenguajes y
hacia/desde diferentes sitios del Pais de manera inalambrica. Las condiciones geogréaficas, de uso
y de heterogeneidad del sistema pueden calificarse de entornos hostiles para los que los DTN son

un apoyo tecnoldgico necesario.
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Resumen

En este estudio se evaludé el efecto de las sustancias poliméricas extracelulares (EPS),
inmovilizadas en un soporte de alginato de sodio, sobre la concentracion de plomo (Pb?*), cromo
(Cr**) y cobre (Cu?*) presentes en una matriz acuosa sintética. La concentracion de carbohidratos
totales mas alta en EPS fue de 42.72 £+ 0.17 ug/L de la cepa E6. Las perlas inmovilizadas con
EPS tuvieron valores de humedad crecientes en dependencia del aumento de la concentracion. La
mayor remocion de los contaminantes se consiguié con el EPS obtenido de la cepa M2-3, de
concentracion 15% (remocion= 98.97% Pb?*, 98.05% Cr** y 97.25% Cu?*) y una capacidad de
adsorcion del metal pesado de 0.240 mg/g (PS) para Pb?*, 0.237 mg/g (PS) Cr*" y 0.471 mg/g
(PS) Cu?*. Estos hallazgos demuestran el gran potencial de las perlas con EPS inmovilizados,
para su utilizacion como biosorbente en el tratamiento de aguas contaminadas con metales

pesados.

Palabras clave: Exopolisacaridos; inmovilizacién; biosorcién; contaminantes.
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Abstract

In this study, the effect of extracellular polymeric substances (EPS), immobilized on a sodium
alginate support, on the concentration of lead (Pb?"), chromium (Cr**) and copper (Cu?*) present
in a synthetic aqueous matrix was evaluated. The highest total carbohydrate concentration in EPS
was 42.72 = 0.17 ug/L of the E6 strain. The EPS immobilized beads had increasing moisture
values as a function of increasing concentration. The highest removal of contaminants was
achieved with the EPS obtained from the strain M2-3, with a concentration of 15% (removal =
98.97% Pb?*, 98.05% Cr** and 97.25% Cu?*) and an adsorption capacity of the heavy metal of
0.240 mg / g (PS) for Pb?*, 0.237 mg/g (PS) Cr* and 0.471 mg/g (PS) Cu?*. These findings
demonstrate the great potential of the beads with immobilized EPS, for their use as a biosorbent

in the treatment of water contaminated with heavy metals.

Keywords: Exopolysaccharides; immobilization; biosorption; pollutants.

Introduccion

En esta rapida era de industrializacion, la contaminacién acumulada por metales pesados
es una preocupacion mundial (Bradl, 2005). Los metales pesados son liberados al medio
ambiente por diversas industrias, incluidas la mineria, las aguas residuales, el acabado de

superficies, el petréleo, la pintura, etc. (Lombardi, Peri, & Guerrero, 2010).

Los metales pesados no son degradables y se acumulan en los organismos vivos, pasando
a lo largo de la cadena alimentaria (Tchounwou, Yedjou, Patlolla & Sutton, 2012), en pequefias
concentraciones pueden causar graves enfermedades y desordenes en el organismo (Chuah,
Jumasiah, Azni, Katayon, & Choong, 2005), dafios en el ambiente, especialmente en la fauna y
ecosistemas acuaticos (Bohli, Ouederni, Fiol, & Villaescusa, 2015). El arsénico, cadmio, cromo,
plomo y mercurio son los principales metales pesados de importancia para la salud publica (Watt,
et al., 2000).
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Estudios mencionan que la contaminacion por metales pesados en aguas dulces, como es
el caso del rio Portoviejo (Delgado & Mieles, 2011), se debe a que vulcanizadoras, lubricadoras,
gasolineras, cercanas a este, no tienen ningun tipo de cuidado al verter las aguas residuales

procedentes de sus procesos, directamente a las redes de distribucion de agua fluvial.

Para la remocion de estos iones en solucion, se han implementado métodos fisicos,
quimicos y convencionales, como intercambio ionico, 6smosis inversa, precipitacion quimica,
extraccion quimica y tratamiento electroquimico (Concoérdio, Reis, & Freitas, 2020). Sin
embargo, tienen algunos inconvenientes, como la implementacion a gran escala, la generacién de
subproductos indeseables, los altos costos y la ineficiencia para tratar efluentes contaminados con

bajas concentraciones de metales (Mehta & Gaur, 2005).

En consecuencia, la biotecnologia ambiental se centra en desarrollar alternativas
novedosas (Ahmaruzzaman, 2011), uno de los métodos mas prometedores es la biosorcion de
metales pesados, que utiliza microorganismos vivos 0 muertos, o productos de su metabolismo,

como los polimeros (Biswas, et al., 2020).

Investigaciones han demostrado que numerosos exopolisacéaridos (EPS) secretados por
diferentes microorganismos son eficaces para adsorber metales pesados, tales como, Zn*?, Pb*?,
Ni*?, Cu*?, Cd*?, Co*?, Hg', de sistemas acuosos (Morillo et al., 2008; Salahizadeh &
Shojaosadati, 2003).

Las sustancias poliméricas extracelulares son biopolimeros y se definen como
exopolisacaridos de origen bioldgico que participan en la formacion de agregados microbianos.
Generalmente la composicion de los EPS es heterogénea ( Wingender, Neu, & Flemming, 1999).
Esta variacién en su composicion se puede atribuir a varios factores, incluido el tipo de cultivo, la
fase de crecimiento, el método de extraccion y las herramientas analiticas utilizadas (Nielsen &
Jahn, 1999).

La capacidad del EPS para adsorber cationes metalicos se debe a la presencia de grupos

funcionales cargados negativamente (grupos carboxilo, fosforilo e hidroxilo) (Concordio &
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Freitas, 2019) en las estructuras de estas macromoléculas, que pueden establecer interacciones

electrostaticas y unirse al ion metélico cargado positivamente (Gupta & Diwan, 2017).

Algunos de los EPS bacterianos comerciales reportados con la anionicidad requerida son
alginato (Pseudomonas aeruginosa, Azotobacter vinelandii) (Czaczyk & Myszka, 2007), gellan
(Sphingomona spaucimobilis) (Freitas et al., 2009), hialuronano (Pseudomonas aeruginosa,
Pasteurella multocida, Streptococci cepas atenuadas) (Freitas, Alves & Reis, 2011), xantana
(Pseudomonas campescto oleovorans) (Freitas et al., 2011), fucopol (Enterobacter A47) (Oner,
2013).

El gel de polisacarido y las perlas de alginato se han aplicado ampliamente para
inmovilizar diversos microorganismos y enzimas (Arica, Arpa, Ergene, Bayramoglu, & Geng,
2003). El alginato es un polisacarido natural compuesto de &cido a-L-gulurénico y acido b-D-

manuroénico unidos por un a f 1-4 enlaces (Percival, 1979).

También se sabe que estos polimeros se unen fuertemente a los iones metalicos (Hu et al.,
2007). El atrapamiento de células microbianas en este soporte de polimeros también podria
mejorar el rendimiento de las células microbianas y la capacidad de adsorcidon del sistema

biosorbente para iones de metales pesados (Yan & Viraraghavan, 2001).

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de las sustancias
poliméricas extracelulares (EPS) inmovilizadas en un soporte de alginato de sodio, sobre la

concentracion de los metales pesados, Pb*?, Cr**y Cu*? presentes en una matriz acuosa sintética.

Metodologia
Obtencidn de bacterias y preparacion del medio de cultivo

Se recolectaron 3 muestras de agua de purga de los sedimentadores de la Planta
Potabilizadora en la ciudad de Jipijapa de la provincia de Manabi y 1 muestra del agua de

captacion hacia la planta. A partir de estas muestras se realizaron aislamientos de bacterias,
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utilizando como medios de cultivo; DifcoTM Nutrient Broth y BactoTM Agar, el proceso de
incubacidn se realiz6 a 37°C por 48 horas, condiciones favorables para el crecimiento (Tortora,
Funke, & Case, 2007).

Los cultivos bacterianos se seleccionaron en base a las colonias mucoides (Bala, Yan,
Tyagi, & Surampalli, 2010) y la tincidn con violeta cristalino (Cain, Hanks, Weis, Bottoms, &
Lawson, 2009). Luego, estas bacterias se purificaron (tres rayas repetidas en la superficie del
agar), finalmente los cultivos bacterianos purificados se conservaron en la forma de existencias
de glicerol (25% p/v) a -20 °C (Gorman & Adley, 2004). Las cepas fueron codificadas con “E”

las provenientes del agua de entrada y con “M” provenientes de los sedimentadores de la planta.
Extraccion de sustancias poliméricas extracelulares (EPS)

Para la extraccion de EPS, se adopt6 el método realizado por Maddela et al., (2018). Se
preparé un medio de cultivo utilizando una solucion de 50 ml de caldo nutriente (Difco™
Nutrient Broth) con 2,5% de glucosa, se agregd 100 pL de suspension bacteriana y se incubd en
agitacion (110-115 rpm) durante 48 horas a 30°C. El medio fue centrifugado por 10 min a 3500
rpm y 4°C. Se desech6 el sobrenadante (productos microbianos solubles) y se recogid el pellet
(células con EPS). Al pellet se le afiadié una solucion de NaCl al 0,05% y se someti6 a bafio
maria por 30 min a 60°C. Se realizé un segundo centrifugado a 5000 rpm a 4°C por 10 min, se
separd el sobrenadante (suspension de EPS) y se desechd el residuo (células sin EPS). Este
procedimiento se realizd para las 9 muestras de suspensidon bacteriana. Finalmente se

almacenaron a -20°C.
Caracterizacion de EPS

Se determind el contenido de carbohidratos totales de EPS por el método del &cido fenol-
sulfurico (Dubois, Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith, 1956). A 1 mL de EPS se afiadi6 1 mL de
fenol (5%) y 5 mL de acido sulfrico (96%), luego se dejé en reposo por 10 min, se agitd y se
colocé durante 20 min en un bafio de agua a temperatura ambiente para el desarrollo de color,
este procedimiento se realizo para las 9 muestras. La concentracion de EPS fue evaluada en un

Espectrofotometro UV-VIS a 450 nm.
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Inmovilizacion de EPS con perlas de alginato de calcio

Las perlas de EPS-alginato se formularon segun la técnica utilizada por Ozdemir et al.,
(2005), ajustando la concentracion de los componentes, se colocaron varias concentraciones de
EPS (5%,10%,15%) y 2% de mezcla de alginato de sodio gota a gota con la ayuda de una jeringa
en una solucion de Ca (NOz)2 al 5% a 4°C. Las perlas de alginato se dejaron en reposo por 24

horas, posteriormente se recogieron cuidadosamente, se lavaron con agua destilada y se pesaron.
Preparacion de la matriz acuosa sintética

Se prepar6 una solucidn sintética de plomo, cromo y cobre, utilizando Nitrato Plumboso
(Pb(NO3)2) 2mg/L, Dicromato de Potasio (K2Cr207) 2mg/L y Sulfato Cuprico (CuSQ4.5H,0)
Amg/L respectivamente. El experimento se realiz6 con soluciones sintéticas para 5L de agua
destilada con un pH 6 segun lo recomendado por Mohammed (2012).

Adsorcion de EPS sobre contaminantes

Se realizaron estudios de adsorcion por lotes con perlas de alginato de calcio a diferentes
concentraciones de EPS, en 500mL de agua contaminada con agitacion constante por 60min. Las
perlas se midieron en estufa a 105°C hasta un peso constante (APHA, 2005). Estos valores de
peso seco se emplearon para calcular la capacidad de adsorcion del metal. Los contaminantes

fueron evaluados al finalizar el proceso de adsorcion mediante espectrofotometro UV-Vis.

Resultados

Obtencidn de cepas microbianas y caracterizacion de EPS

A partir de las 4 muestras recolectadas se aislaron 9 cepas de microorganismos (Figura 1).
Molecularmente en diversos estudios se han identificado bacterias gram negativas; comiunmente
Pseudomonas (Bala et al., 2010) y gram positivas de la especie Bacillus, aisladas de aguas

residuales municipales (Maddela et al., 2018). De las cepas microbianas se extrajeron EPS, cuya
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concentracion de polisacaridos (carbohidratos totales) mostraron diversos valores, la cepa E6
presentd la mayor concentracion; 42.72 £0.17 ug/L, la cepa E1 una concentracion media; 37.61
+0.36 ug/L, y la cepa M2-3 una concentracion baja; 19,54 +0.19 ug/L.

Figural

Concentracién de carbohidratos totales en EPS en cepas aisladas (E1, E4, E5, E6; agua de
Entrada / M1-4, M2-1, M2-3, M3-3, M3-5; muestras de sedimentadores)
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Cepa bacteriana
El estudio realizado por Kumari et al., (2017), demostr6 que el EPS producido por P.

aeruginosa N6P6 tuvo una concentracion de carbohidratos de 957 ug/mL. Por otro lado, Ozdemir
et al., (2005), reportd una concentracion de carbohidratos de 33% en el EPS producido por
Chryseomonas luteola TEMO5. Las variaciones en la composicion de los polisacaridos dependen

en gran medida del tipo y la cantidad de fuente de carbono disponible, los factores de estrés
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abiodtico como la temperatura y el pH y la fase de crecimiento de la bacteria durante la cual se
produce la sintesis (Czaczyk & Myszka, 2017; Sheng, Yu & Li, 2010).

Obtencidn de perlas de alginato con EPS inmovilizados

Las perlas PE6 con una concentracion de 5% EPS presentd un peso humedo de 34.400 +
0.035g y un peso seco de 4.290 + 0.021g. Para el caso de la concentracion de 10%, 38.609 +
0.036g con un peso seco de 4.275 + 0.044g y para las de 15%, 40.504 + 0.058g con un peso seco
de 4.177 + 0.031g. En el caso del blanco (perlas sin EPS), 30.707 £ 0.053g, y un peso seco de
4.075 = 0.041g. La humedad de las perlas PE6 aumentd en dependencia de la concentracion de
EPS, alcanzando la mayor humedad (93.254%), retencién de EPS (33.904%), con la
concentracion de 15%, y una pérdida de EPS de 5.086% (Tabla 1).

Las perlas PE1 con una concentracion de 5% EPS, presentd un peso hiumedo de 33.806 +
0.059g y un peso seco de 4.223 + 0.044g. Para el caso de la concentracion de 10%, 37.800 +
0.057g con un peso seco de 4.191 + 0.014g y para las de 15%, 41.910. + 0.046g con un peso seco
de 4.174 + 0.028g. La humedad de las perlas PE1 aumentd en dependencia de la concentracion de
EPS, alcanzando la mayor humedad (93.821%) y pérdida de EPS (3.537%) con la concentracion

de 15%, mayor retencién de EPS (33.261%) con la concentracion de 5%.

Las perlas PM2-3 con una concentracion de 5% EPS, present6 un peso himedo de 34.143
+ 0.039g y un peso seco de 4.263 + 0.012g. Para el caso de la concentracion de 10%, 38.609 +
0.044g con un peso seco de 4.248 + 0.047g y para las de 15%, 42.012 + 0.021g con un peso Sseco
de 4.132 £ 0.017g. La humedad de las perlas PM2-3 aument6 en dependencia de la concentracion
de EPS, alcanzando la mayor humedad (93.535 %) y pérdida de EPS (3.554%) con la

concentracion de 15%, mayor retencidn de EPS (33.094%) con la concentracion de 5%.
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Tabla 1l

Peso de las perlas de alginato con diferentes concentraciones de EPS

Codigo Concentracion Peso Peso Humedad Retencion Pérdida
de de EPS (%0) himedo seco (%) EPS (%) EPS
Perlas perlas perlas (%)
(@) (9)
PE6 5 34400+ 4.290 £ 91.453 27.951 1.398
0.035 0.021
PE1 5 33.806 + 4.223+ 92.274 33.261 1.663
0.059 0.044
PM2-3 5 34.143+ 4.263 + 91.388 33.094 1.655
0.039 0.012
PE6 10 38.609+ 4.275+ 92.645 20.879 2.088
0.036 0.044
PE1 10 37.800+ 4.191+ 92.944 27.242 2.724
0.057 0.014
PM2-3 10 38.609+ 4.248+ 92.744 22.362 2.236
0.044  0.047
PE6 15 40504 + 4177+ 93.254 33.904 5.086
0.058 0.031
PE1 15 41.910.+ 4174+ 93.821 23.579 3.537
0.046  0.028
PM2-3 15 42.012+ 4132+ 93.535 23.692 3.554
0.021  0.017
Blanco - -
30.707 £ 4.075%
(Sin 0 0.053  0.041 90.719
EPS)
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Efecto de EPS inmovilizados en perlas de alginato sobre contaminantes

Los iones de Pb?* con una concentracion inicial de 2mg/L fueron mayormente adsorbidos

por las perlas con EPS obtenidos de la cepa M2-3 a una concentracion de 15% (Figura 2), la cual

presentd una adsorcion del metal pesado de 0.240 + 0.002 mg/g (PS) (Remoci6n=98,97%), Para

el caso de la concentracion de 10% se obtuvo una remocion de 98.16%, y para las de 5% una de
96.95%. En el caso del blanco (perlas sin EPS), la remocién fue del 85.67%.

Estos resultados se pueden comparar con los de Kumari et al. (2017), quienes obtuvieron

en perlas de alginato con EPS una adsorcion de Pb?* de 416,67 mg g* y perlas de alginato sin

EPS de 120,48 mg g%, usando concentraciones del metal de 100-600 mg L.

Figura 2

Efecto de la concentracién de EPS inmovilizados en perlas de alginato sobre la capacidad de

adsorcion y remocion de Pb?*
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El tratamiento con perlas inmovilizadas, PE6, PE1 y PM2-3, obtuvieron concentraciones
finales de Pb?* (0.132- 0.020 mg/L) aceptados dentro de la Norma Ambiental Ecuatoriana
(TULSMA) para cuerpos de agua dulce (0.2mg/L) y alcantarillado pablico (0.5mg/L). También
se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT1996) para cuerpos
de agua (0.2mg/L). En el caso del blanco (perlas sin EPS), los valores en la concentracion final
(0.286 mg/L) son aceptados por la Norma Ambiental Ecuatoriana (TULSMA) para alcantarillado

publico.

Los iones de Cr** con una concentracion inicial de 2mg/L, fueron mayormente adsorbidos
por las perlas con EPS obtenidos de la cepa M2-3 a una concentracion de 15% (Figura 3), la cual
presentd una adsorcion del metal pesado de 0.237 = 0.003 mg/g (PS) (Remocidon=98,05%), Para
el caso de la concentracion de 10% se obtuvo una remocién de 96.35%, y para las de 5% una de
92.70%. En el caso del blanco (perlas sin EPS), la remocion fue del 84.85%.

Estos resultados se pueden comparar con los de Anurag et al. (2007), quienes obtuvieron
un maximo de iones adsorbidos de Cr** de 238 mg/g de perlas de alginato de calcio, con una

eficacia de remocion del 86%, usando concentraciones del metal de 25-200 mg/L.

El tratamiento con perlas inmovilizadas, PE6, PE1 y PM2-3, obtuvieron concentraciones
finales de Cr** (0.171- 0.039 mg/L) aceptados dentro de la Norma Ambiental Ecuatoriana
(TULSMA) para cuerpos de agua dulce (0.5mg/L) y alcantarillado publico (0.5mg/L). También
se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT1996) para cuerpos
de agua (0.5mg/L). En el caso del blanco (perlas sin EPS), los valores en la concentracion final
(0.303mg/L) son aceptados por la Norma Ambiental Ecuatoriana (TULSMA) para cuerpos de
agua dulce y alcantarillado puablico; y por la Norma Oficial Mexicana (NOM 001
SEMARNAT1996) para cuerpos de agua.
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Los iones de Cu?* con una concentracion inicial de 4mg/L fueron mayormente adsorbidos

por las perlas con EPS obtenidos de la cepa M2-3 a una concentracion de 15% (Figura 4), la cual

presentd una adsorcion del metal pesado de 0.471 + 0.006 mg/g (PS) (Remocién=97,25%), Para

el caso de la concentracion de 10% se obtuvo una remocién de 94.26%, y para las de 5% una de
92.00%. En el caso del blanco (perlas sin EPS), la remocion fue del 83.25%.
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Estos resultados se pueden comparar con los de Ozdemir et al. (2005), quienes obtuvieron

una adsorcion de 1,989 mmol de Cu?*/g de peso seco de EPS inmovilizado con alginato, mientras

que las perlas de alginato sola, una eficiencia de 1,505 mmol de Cu?*/g de peso seco, utilizando

concentraciones iniciales del metal de 0.39-4.72 mM.

El tratamiento con perlas inmovilizadas, PE6, PE1 y PM2-3, obtuvieron concentraciones

finales de Cu?" (0.34- 0.11 mg/L) aceptados dentro de la Norma Ambiental Ecuatoriana

(TULSMA) para cuerpos de agua dulce (1mg/L) y alcantarillado pablico (1mg/L). También se

encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT1996) para cuerpos de
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agua (4mg/L). En el caso del blanco (perlas sin EPS), los valores en la concentracion final
(0.67mg/L) son aceptados por la Norma Ambiental Ecuatoriana (TULSMA) para cuerpos de agua
dulce y alcantarillado publico; y por la Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT1996)

para cuerpos de agua.

Los resultados de este estudio demuestran que, a mayor concentracion de EPS, mayor fue
la capacidad de adsorcion del metal pesado. Sin embargo, Wei et al. (2016) mencionan que, al
aumentar la concentracion inicial del metal, la eficiencia de eliminacion puede disminuir cuando
la concentracién de EPS exceda el nivel 6ptimo. Realizar una cinética de adsorcion de metal
pesado, incrementando su concentracién inicial, permitira probar la capacidad de retencion o

tiempo de saturacion de las perlas con EPS durante el tratamiento.

Los EPS, producto de las cepas E1, E6 y M2-3, aislados de aguas purgas obtenidos del
proceso de potabilizacidon de agua, mostraron valores bajos en la concentracion de polisacaridos
(carbohidratos totales), sin embargo, resultaron ser capaces de adsorber metales pesados, en
comparacion con el EPS utilizado en el estudio de Kumari et al. (2017), que fue obtenido de una
bacteria marina, con una concentracion muy alta de polisacaridos. Puesto que, los EPS presentan
en sus macromoléculas distintos grupos funcionales (amino, carboxilico, sulfhidrilo y fosfato),
hacen que difieran en su afinidad y especificidad para la union de metales, por lo tanto, se
podrian lograr resultados diferentes dependiendo de las caracteristicas del EPS. Realizar un
estudio mas profundo sobre las propiedades funcionales del EPS, permitird una mejor

comprension del mecanismo de adsorcién del mismo.

Los valores de remocion obtenidos en este estudio a escala de laboratorio sugieren que los
EPS inmovilizados en perlas de alginato, podrian ser adecuado para el desarrollo de procesos
sostenibles y amigables con el medio ambiente para la remocién de plomo, cromo y cobre en
aguas contaminadas. Realizar experimentos, utilizando aguas residuales industriales para la

obtencion de EPS son una opcion viable como tratamiento de biorremediacion.
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Conclusiones

De los EPS de microorganismos Utiles en los procesos de biorremediacion tenemos a la
cepa E6 que presentd la mayor concentracion de polisacéaridos (carbohidratos totales) con un
42.72 £0.17 ug/L, la cepa E1 una concentracion media de 37.61 +0.36 ug/L, y la cepa M2-3

obtuvo la concentracion mas baja; 19,54 £0.19 ug/L.

En el ensayo de concentracion del biosorbente se establecid que 15% seria el éptimo para
la remocion de los contaminantes presentes en una matriz acuosa sintética. Comprobando que, a

mayor concentracion del biosorbente mayor seré la capacidad de remocion.

Para los tratamientos con y sin EPS inmovilizados hubo diferencia significativa
demostrando que los tratamientos que poseen EPS (E6, E1, M2-3) tiene una mayor capacidad de

remocion a diferencia del que no tiene (Blanco).

Los datos experimentales de adsorcion de Pb?*, Cr**, y Cu?*, con el tratamiento de
sustancias poliméricas extracelulares inmovilizadas en un soporte de alginato se ajustaron
favorablemente. La mayor capacidad de reduccién de los contaminantes utilizando EPS la obtuvo
la cepa M2-3 con una concentracion méaxima de remocion del 98.97% de Pb?*, 98.05% de Cr*"y
97.25% de Cu?*. Una capacidad de adsorcion de 0.240 mg/g (PS) para el Pb?*, 0.237 mg/g (PS)
para el Cr*y 0.471 mg/g (PS) para el Cu?*,

El porcentaje de remocidn es indiferente de la concentracidn de carbohidratos totales que
presente una cepa microbiana, como es el caso de la cepa E6 que presentd una mayor
concentracion (42.71 ug/L) de carbohidratos totales, sin embargo, su porcentaje de remocion
(97.58% Pb?*, 96.75% Cr** y 95.75% de Cu?*), no fue significativo en comparacion con la cepa
M2-3 de concentracion (19.39 pg/L) de carbohidratos totales.

La biosorcion de metales pesados con EPS inmovilizados en perlas de alginato es una de
las técnicas mas novedosas dentro de la biotecnologia, la cual resulta mas eficiente a
comparacion de otros métodos convencionales, obteniendo valores aceptables en sus

concentraciones finales, los cuales se encuentran dentro de la Norma Ambiental Ecuatoriana
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(TULSMA) para cuerpos de agua dulce y alcantarillado publico. También estan dentro de la
Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT1996) para cuerpos de agua. Por lo tanto, este
tratamiento se podria emplear para procesos de biorremediacion.
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Abstract

Continuous improvement programs are a necessity for any business organization that wishes to
survive and develop in a highly dynamic environment such as the one that currently prevails in
global scenarios. Consequently, there are multiple improvement approaches for administrative
management; Therefore, the objective is to develop a procedure to improve performance in a
company that markets products for animal consumption that contributes to a better achievement
of its levels of efficiency and effectiveness. The methodology used is made up of four phases and
nine steps where a series of proposals are incorporated such as the comprehensive analysis map
of the indicators, the analysis of customer satisfaction with variable desired states, the method to
determine deficit losses or exceedance of inventories, among other aspects. This research
generated multiple results, including evaluating customer satisfaction and identifying the product

portfolio, which presented the following: 105 satisfactory products, 129 deficits (with an
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estimated opportunity cost of at least $ 9,441.08). In the same way, it provided workers with
more efficient methods for the development of their activities, the analysis of suppliers and the
causes that originate it as a fundamental improvement solution. The proposal of an inventory
management system was considered viable where the company's managers will be able to obtain

results in a time established for the company under study.

Keywords: Process approach; administrative systems; business performance; performance

indicators.

Resumen

Los programas de mejora continua son una necesidad para toda organizacion empresarial que
desee sobrevivir y desarrollarse en un entorno altamente dindmico como el que impera en la
actualidad en los escenarios globales. En consecuencia, existen multiples enfoques de mejora
para la gestién administrativa; por lo que se plantea como objetivo desarrollar un procedimiento
para mejorar el desempefio en una empresa de comercializacion de productos para consumo
animal que contribuya a un mejor logro de sus niveles de eficiencia y efectividad. La
metodologia utilizada se compone por cuatro fases y nueve pasos donde se incorporan una serie
de propuesta tales como el mapa de analisis integral de los indicadores, el anélisis de la
satisfaccion de los clientes con estados deseados variables, el método para determinar las
perdidas por déficit o excedencia de inventarios, entre otros aspectos. Esta investigacion generd
maultiples resultados, entre ellos evaluar la satisfaccion del cliente e identificar el portafolio de
productos, el cual presentd el siguiente comportamiento: 105 productos satisfactorios, 129
deficitarios (con un costo de oportunidad estimado de al menos $ 9,441.08). De igual forma,
aporto a los trabajadores métodos mas eficientes para el desarrollo de sus actividades, el analisis
de proveedores y las causas que lo originan como solucion de mejora fundamental. Se considerd
viable la propuesta de un sistema de gestion de inventarios donde los gerentes de la empresa

podran obtener resultados en un tiempo establecido para la empresa en estudio.
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Palabras clave: Enfoque de procesos; sistemas administrativos; rendimiento del negocio;

indicadores de desempefio.

Introduction

Since Fayol (1916) established the basic functions of the administration, these have
become the main way of understanding the administration as an object of study. The naming of
the functions and their scope vary among some authors, but generally most reduce it to four basic
functions: planning, organizing, leading, and controlling. However, there is a fifth function that

many authors develop independently, this is the improvement.

According to Juran & Gryna (1995), the administration has two basic types of objectives:
those of control and those of improvement. These are not assumed independently, but, in general,
in organizations both types of objectives must be developed; In other words, it is not possible to
improve on all the criteria at the same time, for some control standards are defined and the
improvement is concentrated on those most critical aspects that require the greatest effort and
demand the greatest number of resources while generating the necessary resources. greater

benefits.

Usually we talk about continuous improvement, but continuous improvement is not
possible in all respects. The improvement can only be continuous when it is oriented to the
systemic quality of the organization. Likewise, the systemic quality of profit-making
organizations is expressed in terms of the profits generated and in non-profit organizations
according to the level of satisfaction produced. Only these two indicators should be subjected to
the search for continuous improvement, the rest of the organizational variables should improve or
not depending on how they can contribute to the improvement of the systemic quality. For the
reasons, it can be affirmed that the search to improve business performance is a constant in any

type of productive sector or geographical area.
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Starting from recognizing the importance of processes related to food in general, and
those associated with the production of poultry products, it is interesting for humanity to delve
into how these processes can be improved and identify what efforts are being made by
administrative sciences to contribute to this purpose. In the Scopus database, a total of 2,512
publications on poultry production are reported until January 2021. The subject is approached
from different sciences with a predominance of agricultural, veterinary, immunology,
environmental or medicine sciences. However, from the administrative sciences only four
publications are reported (Halvorson, 2009; Sayda, et al., 2012; Karcher et al., 2013; Yu et al.,
2013), which can be interpreted as a sign of that this productive sphere should be the object of an
increase in research in administrative sciences with the aim of increasing the efficiency and

effectiveness of the sector based on the importance it has for humanity in general.

From the foregoing it can be concluded that there are research opportunities on improving
business administration in the sector, linked to poultry production. In accordance with all the
above, the objective of this research is defined: to develop a methodology to improve
performance in a livestock services company to contribute to a better achievement of its

efficiency and effectiveness levels.
Literature Review

As of 1917, when Fayol published his book General Administration of Industry, the five
functions of the Administration were enunciated: Provide, Plan, Organize, Direct and Control,
and whose functions derived in the center of the Administration. This nomenclature has evolved
and has been presented in different ways, in Table 1 it is exemplified by two relatively modern

authors related to Administration.
Table 1

General functions of the Administration
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Koontz (1994) Stoner (1995)
Functions Variables Functions Variables
Planning Obijectives Planning Obijectives
Organization Policies Organization Policies
Integration Decisipn Making Decisi_on Making
Organizational Structure Organizational
: . Leadership Structure
Direction Selection, Evaluation, Resources
Development Human Resources
Management
Control Performance Control Performance

The points of view in favor of one or the other are varied. The foresee function exposed
by Fayol is recognized as part of the planning activities. The integration that Koontz points out is
seen as part of the management function, and it is not always exercised since it only applies when
a new worker joins the organization. The functions accepted by a great variety of authors are
those exposed by Stoner (1995). These functions have characteristics that distinguish it, among
them are: They are exercised cyclically; the development of one may make it necessary to retake
some of the others, which makes it recursive; each of them can be developed as a result of a new
internal management cycle applied to it.

Although the functions of the Administration Cycle were recognized throughout the 20th
century, in recent years the need for continuous improvement to face the high dynamics of the
environment and those inherent in the very process under administration became evident. For
these reasons, authors such as Juran (1995) and Garcia Vidal (2006) defend continuous
improvement as a fifth function of the Administration. Both authors state that the management
process is developed to ensure the achievement of two types of objectives: the control objectives
to guarantee maintaining the performance achieved and those of improvements to increase the
performance of some of the process parameters. Since the available resources are rarely enough
to improve, all managers must establish improvement only towards one of the aspects, while the

other elements must be objects of control.
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Regarding Administration, the publications in Scopus (one of the most internationally recognized
scientific databases) experience a tendency to increase from the 80s of the 20th century with a
total of 191,826 publications until 2021.

Of the total of publications previously considered, only 126,295 publications refer to
some of the classic functions of Administration, that is, 65.81 % of the total of the investigations
related to this science. As shown in Table 2, and according to this information, the most explored
function is control, followed by planning, while the improvement function it is the one in which

the least has been deepened.

Table 2

Administration functions in scientific research

Ad?ﬂnls_tratlon Total investigations Percentage
unctions

Planning 39,144 30.99
Organization 11,937 9.45
Leadership 31,285 24.77
Control 43,929 34.78
Improvement 5,272 4.17
Total 126,295 100.00

Business performance

According to the authors, by performance should be understood: Exercising the
obligations inherent to a profession, position or trade or acting, working, dedicating to an activity.
In business administration this definition is tacitly assumed. However, the research carried out
on the subject can be conceived from two different points of view: aiming to identify the actions
necessary to optimize the achievement of performance results by planning work methods and

ensure the means for its materialization, including the competent human resource for the activity,

Revista Colén Ciencias, Tecnologia y Negocios VVol.9, N° 1, 2022 139


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )

ISSN L: 2313-7819 )
revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022 @

or aiming to evaluate performance through the results that originate in each of the operations and
processes. In other words, performance is not the object of study per se, but it iss approached
proactively or reactively and not simultaneously.

Investigations on organizational performance are objects of investigation of different
sciences (Figure 1). Among these, the administrative sciences for obvious reasons are the ones
that address it the most, although it is also strongly treated by other social sciences or by more
specific sciences such as medical sciences. In the latter case, based on the particularities that it
presents for the health sector in charge of the science; and for similar reasons it is treated by

another great variety of sciences.

Figure 1
Percentage of investigations by area of knowledge on organizational improvement

Documents by subject area
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Source: From Scopus considering existing information until January 2021

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.9, N° 1, 2022 140


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )

ISSN L: 2313-7819 )
revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022 @

These investigations are approached from different disciplines of administrative sciences.
Figure 2 represents a concurrency analysis of the research on organizational performance, in
which two large groups are distinguished towards which the research is directed. The group
where the colors vary and which delves into the different variables associated with human
behavior and that affect performance, and the group with a predominance of red color where

variables that condition performance and that present a more holistic nature are analyzed.

Figure 2

Co-occurrence analysis on research related to organizational improvement
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As has already been analyzed, organizational performance is generally assumed from the
administrative sciences control function, since it seeks to measure the results generated by

performance, evaluate the causes that limit it and generate actions to mitigate the limitations.
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According to Pérez-Campdesufier et al. (2020), control in the administration is a relatively
controversial issue, since several contradictory practical or theoretical trends develop around it,

among which the following stand out:

e Omission: many proposals are only limited to action planning and do not conceive the
forms of control that ensure the desired success or the correction of what has been
achieved based on an improvement that contributes to reducing the gap between what has
been achieved and what is desired.

e Annotation: not a few limits the control to the action of evaluating the results without
recognizing that this is only a step within the control that ends with the application of
corrective actions.

e Exacerbation: others, perhaps as a compensatory effect, magnify it and extend it beyond
what it implies, presenting the control itself as an administrative system rather than as a

function of the administration within the system.

As can be seen, the control can be equally ignored, limited than enhanced; In these brief
pages it is intended to expose some of the theoretical foundations related to control, as well as to

address some of the particularities that arise with respect to it.

The omission of control as a determining function is recognized by authors such as Ronda
Pupo & Marcané Laserra (2014), who distinguishes it as one of the elements that leads to failure
in the strategies implementation processes. In turn, it was pointed out as one of the ailments of
Strategic Planning in its first proposals, which is why it subsequently led to Strategic

Management, thus contemplating the entire administrative cycle.

Another challenge that controls faces in its practical development is the opposite tendency
to maximize it, converting it only from means to end, and conditioning the development of
processes to the conservation of the status quo at all costs, preventing the development of the

organizational system (Carnota Lauzan, 2013).

Revista Colén Ciencias, Tecnologia y Negocios VVol.9, N° 1, 2022 142


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Enero — Junio 2022

The most widespread mechanism to measure, understand and communicate the degree to
which a process achieves control is through indicator systems. Indicators are used to express the
relationship between the desired and achieved state, hence many indicators are established based
on the relationship between what was achieved (Real) and what was proposed (Plan). These
indicators can be expressed in absolute terms, being more in line with the reality they measure; or
in relative or percentage terms with which they are more understandable and generalizable, but
subject to a greater probability of distorting the information they contain by allowing more easily

to move the reference point with respect to which it is compared.

In administrative practices, indicators are generally oriented to measure the degree to
which results are achieved, resources are used, or to measure the impact that the results generate
in the environment to which they are oriented. In this sense, the indicators are grouped under the
terms of efficiency (aimed at measuring the use of resources) or effectiveness and efficacy
(relative to the degree of achievement of the objectives). In the Spanish language, Administration
specialists tend to establish differences between effectiveness and efficacy, without reaching full
consensus between them. It is striking that in the English language only the term “effectiveness”
is used as equivalent to both names, which is even more striking if one considers that it is in the
English language where the greatest amount of research in science is generated and reported
administrative. Something similar happens with the terms administration, direction, or
management in the administrative field. Table 3 shows an example of possible indicators used for

control.
Table 3

Indicators used for control

Indicators of Example
Productivity

Efficiency Use of resources Cost
Time

Efficacy or Achievement of Income

. . Output

Effectiveness objectives . .
Customer Satisfaction
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The business improvement process

Despite being the least researched function of the administrative functions, the number of
investigations carried out on this topic is still abundant. In Scopus, a total of 5,272 publications
on organizational improvement are reported and, like the rest of the functions, the number of
these investigations also shows a growing trend since the end of the 20th century.

Organizational improvement is the object of research in various geographical latitudes,
observing investigations that are reported from each of the continents (Aichouni et al., 2014;
Abrudan et al., 2015; Vasconcelos & da Silva, 2015; Ahmed Haji & Anifowose, 2016; Favero &
Rutherford, 2016; Ahmad et al., 2018). Similarly, research on the issues is developed in a wide
variety of social or productive sectors such as construction (Willar 2017; Zhu et al., 2017),
maritime transport (Yuen et al., 2016), financial institutions (Tortorella et al., 2015), small and
medium-sized companies (Zhu et al., 2019), production or service companies (Sukdeo et al.,
2017), universities (Albats et al., 2018), hospitals (Chug & Vibhuti, 2017), public sector
companies (Sun & Henderson, 2017; Susanty et al., 2019).

In administration, the analysis of the improvement can be oriented both to the final or exit
results of the organization, such as productivity (Ye & King, 2016; Tucker & Tucker, 2017,
Umar & Chunwe, 2019), customer satisfaction (Valmohammadi, 2017), worker satisfaction
(Uppal, 2017); as well as certain internal disciplines of the administration: product innovation
and design (Yepes et al., 2016; Zammit et al., 2016), quality management (Yazdani et al., 2016;
Tasleem et al., 2017; Guevara-Mosquera, 2020), logistics management (Voznenko & Roman,
2015), supply chain (Zhang et al., 2016), maintenance processes (Tétila et al., 2014), human
resource management (Zaim et al. 2018), organizational designs (Zhang et al., 2018), and
leadership (Vashdi et al., 2018).

A co-occurrence analysis of the research on organizational improvement was made, in
which two large groups or clusters are distinguished towards which improvement is concentrated.

The first group where the improvement is concentrated in aspects of processes and (or) systems;
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and the second group where improvement is sought over human competencies and management

styles.

Methodology

The methodology includes four phases allowing to achieve the objective and described
below.

Phase 1. Previous preparation

The objective of this phase is to ensure the existence of the necessary conditions to be
able to successfully develop each of the phases and steps provided by the methodology in such a
way that it is guaranteed to achieve the objectives set for the methodology itself. It includes

creating commitment and characterizing the organization.
Phase 2. Diagnosis of the organization

Its objective is to characterize the performance of the organization to identify what
problems limit it, as well as what are the causes that condition it. The steps that are developed are
the identification of the problem and the analysis of the causes.

The research started from the analysis of the general performance indicators, considering
the monthly performance during the last two years (2019 and 2020). Among the assessed

indicators were utilities, expenses, income, productivity, and inventory level.

In addition, the degree of knowledge that the organization has about its clients was
characterized, what database on clients it has, what data it has registered, what percentage of
clients have managed to register, the degree of updating of the data. Also, the systems for
collecting and processing customer information will be analyzed, and the degree of customer

satisfaction will be evaluated.
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The composition of the product portfolio was characterized, for each of the product lines.
For each of the products the following indicators should be evaluated: inventory turnover level,

contribution margin, income, and storage costs.

It is not desirable that all indicators show the same trend, there are indicators such as
income that it is desirable that its trend be upward, while other indicators such as cost must tend
to decrease to be satisfactory. Similarly, it is reasonable to predict that the same indicator must
show markedly different behaviors in its behavior between one product and another; Finally,
sometimes organizations do not want to offer direct information on the behavior of their
indicators. For these reasons, standardized information was used for this purpose. It is

recommended to use the information provided in expressions 1 and 2.

Indicators with a tendency to grow:

Vmax-Vr

VI=100* (1 - ———) (1)
Indicators with a tendency to decrease:
_ * _ vr
VI=100* (1 Vmax) (2)

where,
VI = Value of the indicator to use
Vmax = Maximum value reached by the indicator

Vr = Real value of the indicator

To carry out a comprehensive analysis of the product portfolio, considering all the
indicators and products, a main correspondence analysis is carried out, using SPSS 20 version.
For the analysis, competitors must be characterized. The strengths of each of these competitors
with respect to the organization, as well as the aspects in which the organization exceeds them.
To obtain this information, group work sessions are held with sales, marketing and (or) public

relations personnel.
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Once the entire environment has been characterized, as well as the results or main outputs
of the organization, the state of the process is characterized. For the analysis of the processes, it is
recommended to start from tools already used such as the process map, the flow diagrams. For
each of the processes that make up the organization, the state of its technology, the availability
and quality of work methods, and the quantity and quality of human resources available to the

organization must be characterized.

Concluded with the analysis of the processes, the state of the relationship with the
suppliers should be evaluated, assessing the satisfaction with them in terms of quantity, quality,
opportunity, and variety.

Once the status of the different aspects evaluated in the previous tasks has been
characterized, an integration with the results is carried out, identifying the strengths and
weaknesses. To achieve a comprehensive evaluation of the results, the level of performance must

be determined by expression (3).

ND=]T, (1 - 2) )

Edii
where,
ND = Performance level

Erii = Actual state of performance

Edii = Desired state of performance

From the problems identified in the previous step, an analysis of the causes that generate
them should be carried out. For the analysis of the causes, group work sessions are carried out
where, applying brainstorming, a list of possible causes is listed. It is also recommended once the
causes are correctly identified to evaluate their priority and general feasibility of solution, since
sometimes the solutions are known, but not possible since they respond to objective problems

that are beyond the scope of the company's action at least temporarily.
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Phase 3. Planning the solution

Its objective is to generate, evaluate, and select solutions to apply that lead to an increase
in the organization's performance. These steps are required: build solutions, prioritize solutions,

and plan solutions.

In accordance with the previous results, once the problems and their causes have been
identified and the priority of the solution evaluated, the activity of generating potential solutions
should begin, starting from the premise that the more solutions are generated, the greater the

probability of success there will be.
Phase 4. Application and adjustment of the solution

Its objective is to apply the planned solutions, as well as make the necessary adjustments
that the practical application shows as necessary. It is developed in two steps: Application of the
solution and adjustments. Once the planning of the solution is concluded, the plan must be
carried out. The implementation of the measurement plans will be possible as long as actions

have been carried out aimed at reducing resistance to change by those involved.

Results

Phase 1. Previous preparation

The organization under study currently has four points of sale, located in strategic areas of
the region where its potential customers are located, three of them in the province of Santo
Domingo de los Tsachilas, with highly trained technical business advisors. Through the database
analysis and the use of Excel sales macros, it was determined that currently more than 5,000
customers are registered, of which about 2,000 are those that have been commercially active
during the last year. This company has more than 40 suppliers, which vary depending on the

frequency and accumulated values of purchases.
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As can be seen in the figure 3, despite the great variety of providers, the highest
percentage of contribution is grouped, both in frequency and in contributed values, in no more
than nine providers. According to the existence of the company's inventories and the
classification registered in the accounting system, it can be determined that at the beginning of
the last quarter of the current year there were 382 items (products), which are divided into lines

that group different families (Figure 3).

Figure 3
Composition of product lines
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It is worth mentioning that in the line of live animals, which includes the
commercialization of chicks, they are only distributed to customers from the main warehouse
located in the downtown area of Santo Domingo; while in the points of sale located in Nuevo
Israel and El Carmen, three-level brooders are maintained that house 200 chicks for sale, which
have an inventory rotation of 15 days.

Phase 2. Diagnosis of the organization

For the analysis of the performance indicators, the behavior of the last 24 months was
taken for each of the product lines. Figure 4 shows the result of the correspondence analysis

performed on them.
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Figure 4
Behavior of the indicators
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As can be seen, the indicators show quite similar behavior. However, it is appreciated that
some lines stand out for presenting a greater orientation to income, productivity, and profits, such
as live animals, additives, and balanced food. While other lines differ by being oriented towards
a lower behavior of expenses, among these lines are livestock equipment, veterinary products,

raw materials, agricultural products and livestock equipment.

For the study of customers, the application of the method developed for these purposes by
Noda Hernandez (2004) was used, which determines customer satisfaction based on establishing
the fundamental attributes that characterize the service, the relative importance it gives to these
are the customer and customer perception of the status of the attributes. To determine the relative
importance of the attributes, a Kendall matching method was applied to seven customers selected

for their purchase frequency and the length of time they have been customers in the organization.

It worked with a population of 1,953 and a margin of error of 0.01, which allowed
defining a sample size of 92 customers. It allows to analyze the status of each attribute
independently and consequently design specific strategies for each attribute. The attributes
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product quality and on-time delivery are very favorably perceived by customers. However, the
attributes fair price, availability of production, response time and access to service do not reach

the desired state and consequently are susceptible to improvement actions.

In the organization, specifically in the marketing process, the composition of the product
portfolio is conditioned by the behavior of inventory management. In this sense, the 382 products

analyzed showed three types of behavior, as summarized in Table 4.

Table 4
Behavior of the product portfolio
Type of performance Q;%rg:}ésf Consequence
Satisfactory 105 Reasonable security
. An approximate opportunity cost of
Deficit 129 $9441.08
An estimated cost of immobility at
Excess 148 $2012.46

Figure 5 illustrates the behavior of each of these product groups. The products that are
considered to have a satisfactory behavior are those whose stock levels exceed demand levels by
a reasonable margin. The difference between stock and demand is assumed as the safety margin
that allows covering eventualities. Considering that there is no previous study in the company
that pre-establishes the level of security for each product, this was estimated as 20% of demand

for the period between supplies.
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Figure 5
Behavior of each product group according to inventory level
Growing Beef 14% * 88 Concentrated pork Super Puppy * 75kq
Pounds [:I
4-""' .
Satisfactory Deficit = Opportunity cost Excess = Cost of inventory

Approximately 129 products were detected that are sold out between supplies, with days
when they are not available; considering that the demand can be daily, this presupposes an
opportunity cost. As a contrary effect, products were identified that have levels of stock much

higher than necessary.

What immobilized money implies that affects the liquidity of the organization.
Furthermore, it can cause an increase in storage, transportation costs, and loss of spoiled products
due to low turnover. To estimate these costs, the costs for lack of liquidity and those for the
acquisition of the product were assumed. These costs were only estimated for the 50% surplus,

assuming the remainder as a safety margin.

In the competitor analysis, it was established that the company showed an equivalence
position with respect to its competitors. Similarly, internal processes and the relationship with
suppliers did not identify major difficulties. The result of the integration of the process diagnosis

is summarized in Table 5.
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Performance level
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Indicators Desired state Real State Performance
Income 279,134.90 253,759.00 0.90909091
Expenses 17,556.46 19,083.11 0,92
Utilities 6637.156 5771.44 0.86956522
Productivity 7306.40 5431.40 0.74337552
Customer satisfaction 4.49 3.91 0.87082405
Total 0.47

The performance level is insufficient and highly susceptible to improvement, the indicator

that most affects the performance level is productivity followed by customer satisfaction. The

analysis of the causes that determine this performance is shown in Figure 6.

Figure 6
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The fundamental causes are associated with the insufficient quality of the service and the
lack of documented working methods, which has an unfavorable impact on the lack of a
successful inventory management system, generating losses that could become significant.
Furthermore, the quality of the service is impacted by problems with human talent, which is
perceived as lacking in training and is not considered sufficiently motivated; This situation,

together with the lack of technology, conditions the non-provision of after-sales services.
Phase 3. Planning for the solution

An evaluation of the priority of the solutions was carried out, according to which the most
pressing causes of solution are the quality of the service, the lack of after-sales service, the lack
of working methods in general and of the system of inventory management with adequately

justified parameters that allow reducing losses due to lack or deficit of products.

From the analysis of the causes, the solutions were generated, and their pertinence evaluated, for
which the Saaty method was applied, which allowed them to be ordered according to their

priority.

The proposed solutions were plan staff training; Improve the inventory control system, organize
the commercial team and carry out market monitoring, assign a budget so that the commercial
department can carry out advertising campaigns, implement new relationships with suppliers,
establish policies and procedures for after-sales service, and improve the process of socialization
and retention of staff. Figure 7 shows the chronological planning of the activities to be carried

out.
Phase 4. Application and adjustment of the solution

Once the diagnosis and design phases of the solutions have been completed, only their
application remains, which should be developed without major inconveniences since the previous
phases were carried out with the support of the entity's managers and workers, in the diagnosis
phase the need for improvement, and the solutions proposed do not have a high level of

complexity or involve large economic investments.
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Conclusions

Continuous improvement programs are a demand of any business organization that wishes
to survive and develop in a highly dynamic environment, such as the one that currently prevails
on the international and national scene. Consequently, there are multiple improvement

approaches for administrative management.

An improvement methodology was proposed to apply in the object of study, where a
series of proposals are incorporated such as the integral analysis map of the indicators, the
analysis of customer satisfaction with variable desired states, the method to determine the losses

due to deficit or excess of inventories, among other aspects.
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The application of the methodology in the entity under study allowed to identify, analyze,
and weigh up opportunities for improvement of the organization. These opportunities for
improvement were planned according to the interests and potential of the organization and it is

expected that their application will benefit it.
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Resumen

En el presente articulo cientifico se detallan las cifras que tenemos en la actualidad de desempleo
y subempleo asi mismo comprobando mediante la escueta como sigue aumentando este indice y
poniendo en manifiesto que conocer el emprendimiento es importante para este grupo de
sociedades que pondrian mejorar su nivel de vida si se adentran al mundo emprendedor que ha
demostrado que ayuda no solo al crecimiento econémico personal sino también fomenta la

reactivacion econdmica de un pais.

Palabras clave: Desempleo; subempleo; emprendimiento; importancia; indices.

Abstract

In this scientific article | detail the figures that we currently have of unemployment and
underemployment, as well as verifying through the brief how this index continues to increase and
showing that knowing entrepreneurship is important for this group of companies that would

improve their standard of living if they enter the entrepreneurial world that has shown that it
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helps not only personal economic growth but also encourages the economic reactivation of a

country.

Keywords: Unemployment; underemployment; entrepreneurship; importance; indices.

Introduccion

Hace algunos afios se ignoraba el hecho de que el emprendimiento era importante y
necesario para el crecimiento econdémico de una sociedad en general hoy en dia este fendmeno ha
generado cambios que transformaron los modelos econémicos de hace alguno afios en el cual no
aparecia este factor, el emprendimiento genera inteligencia para crear innovar y transformar una

sociedad con hambre de crecimiento.

Segln Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) describe el subempleo a
personas con empleo que percibieron ingresos inferiores al salario minimo y/o trabajaron menos

de la jornada legal y tienen el deseo y disponibilidad de trabajar horas adicionales.

El desempleo ha desencadenado un alto indice de pobreza por lo tanto es necesario que

este grupo afectado tome mediada que ayuden y posibiliten reducir este indice.

El objetivo de la presente investigacion e dar conocer la importancia que tiene el
emprendimiento en sociedades con altos indices de desempleo, para ello utilizamos varias fuentes

de autores que se referian al tema citandolos previamente.

La metodologia que usé en este articulo cientifico es el método deductivo y analitico con
un enfoque transversal y tomando como instrumento la respectiva encuesta realizada a la

poblacién urbana del cantén Babahoyo ubicada en la provincia de los Rios- Ecuador.
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Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo con enfoque cualitativo interpretativa permitiendo
una descripcion de las caracteristicas encontradas de forma natural como son las percepciones,
comportamiento, motivaciones, sentimiento, y las acciones humanas especificando las
propiedades importantes de los sujetos en estudio. De tal manera, que cualifiquen las précticas
cientificas, la comprension de los hechos humanos e impulsen procesos de transformacion en la
poblacién encuestada permitiéndonos presentar el perfil y/o caracterizacion de la poblacién

universitaria del CRU-Colon.

La informacion se ha encontrado diferentes fuentes para el analisis de datos. Se consulto
la encuesta de Deloitte (2015,) Generacion Milenio. En Panama, un estudio sobre los habitos de
consumo de los milenios (nacidos entre 1982 y 1994) presentado por la Autoridad de la Micro,

Pequefia y Mediana Empresa (AMPYME), con respecto de esta tematica.

Se aplicd un cuestionario en linea con 35 items (afio académico 2020), este instrumento
fue distribuido por correo electronico, se inform6 a los participantes de la naturaleza del
cuestionario y de su participacion voluntaria y confidencial. Se logré un total de 206 respuestas
en 15 dias. Con un tiempo promedio para responder el cuestionario de 13:05 minutos. Para
categorizar las muestras, se utilizd el muestreo aleatorio simple como mecanismo para la
obtencion de la muestra y de seleccion al azar. Es decir, cada uno de los individuos de una

poblacion tiene la misma posibilidad de ser elegido.

Para identificar a los sujetos potenciales para el estudio, se seleccion6 a los estudiantes
universitarios del CRU-Colén. Se tomé en cuenta los siguientes parametros: nacidos entre los
afios 1985 y 2000, de sexo masculino o femenino, sin el criterio de exclusion afio que cursa en la
carrera. De esta manera, se alcanz6 una muestra de 206 personas de caracter heterogéneo en
cuanto sitio de ubicacion y el sexo de los encuestados. En cuanto a la composicién por sexo 158
mujeres y 48 hombres encuestados. Los datos se tabularon en el programa Excel (Microsoft
2013).
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Materiales y métodos

e los individuos de desarrollar formas de intermediacion que impl
una nueva empresa. ( Rebollar Ibarra & Vargas Montoya, 2016)

0s mediante los cuales se logra ese desarrollo siguen basados e
ondmicas que realizan los individuos o grupos de personas organi

nez Pereira, & Gomez Cabrera, Agosto)

iento se origina por el desarrollo de ideas y se determina por las

observar en el mercado. (VVasquez Bernal, 2016)

Segan Hisrich, Peters, & Shepherd, (2002) un emprendedor “es una persona “que combina

recursos, trabajo, materiales y otros activos de una manera que su valor es mayor que antes”
Sevilla (2019) menciona las principales fases del emprendimiento:

» Definir la idea de negocio
» Analizar la viabilidad
» Elaborar el plan de negocio

» Constituir la empresa

Martinez Cafion (2015) indica que el emprendimiento resulta importante por sus efectos positivos
en la generacién de empleos y en el crecimiento econdmico y menciona que emprendimiento es
una caracteristica estructural de las economias latinoamericanas, en parte, como respuesta a los
altos niveles de desempleo que enfrenta la region y que a través del autoempleo se convierte en

una alternativa para obtener ingresos.
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Tabla 1 Ecosistema Emprendedor

EMPRENDEDOR

Entorno

Laboral

Soporte

Infra estrucutura

Sopo rte Profeswn al

Capital
Humano
Institutos
Educativos

Buenas
Practicas
Am blente

Soci al

Instltucmnes

No Gubernamentales

llustracién 2 Modelo de Proceso Emprendedor

Formacion de la

vocacién emprendedora Proceso de creacion de la empresa
Busqueda de | Validaciénde [ldentificacion | Creaciondela | Primeros afios
Aspectos personales ideas |a idea de recursos empresa de laempresa
Condiciones sociales y econo-
micas
Comunidad, familia, etc.
Antecedentes (formacion, expe- MOEMUW‘B
riencia, etc)
4
Disefio y gesta- Puesta en marcha Desarrollo inicial
Adquisicion de habilidades o
N
Deseo de emprender Determinacion
Individuo Emprendedor reciente Empresario y equipo

Fuente: (Garzozi Pincay, Jaramillo Paredes, & Garzozi Pincay, 2018)
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Caracteristicas para el emprendedor:
= Orientacion hacia la oportunidad
= Estabilidad emocional
= Locus de control interno
= Tolerancia a la incertidumbre
= Optimista
= Necesidad de logro
= Necesidad de conocimiento
» Necesidad de desarrollo personal
= Percepcion del beneficio econémico
» Liderazgo
= Orientacion al cliente
= Capacidad para conseguir recursos
= Gerente, administrador de recursos
= Patron de factores de produccion

= Exige eficiencia y calidad (Alcaraz Rodriguez, 2011)

Estas caracteristicas mezclan aspectos fisicos, competencias generales y factores motivacionales

de un emprendedor.

La Organizacion Internacional del Trabajo (2014) opina que “Personas desempleadas” son todas
aquellas personas que tengan la edad exigida para la medicion de la poblacion econémicamente

activa y que, durante el periodo de referencia, se hallen:
a) sin trabajo
b) actualmente disponibles para trabajar

C) buscando trabajo
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Tabla 2 Estadistica mundial de la tasa de desempleo

afios % de desempleo
2007 5%
2008 5,4%
2009 6%
2010 5,9%
2011, 2012, 2013 5,8%
2014 y 2015 5,6%
2016 5,7%
2017y 2018 5,6%
2019 5,4%
2020 5, 2%
2021 5,5% se espera

Fuente: (Sumba Bustamante, Saltos Ruiz, Rodriguez Suarez, & Tumbaco Santiana, 2020)

Por otro lado Suasnavas Cevallos (2011) explica que existe subempleo cuando las personas con
empleo no alcanzan su nivel de pleno empleo en relacion con la duracion o la productividad del
trabajo. En otras palabras, las personas estan subempleadas cuando la duracion o productividad

de su trabajo es inferior a su nivel de pleno empleo.

Tabla 3 Indicadores Nacionales en % respecto a desempleo y subempleo en Ecuador

Periodo Desempleo Subempleo
sep-20 6,2 24,4
may-21 6,3 23,2
jul-21 5,2 24,6
ago-21 49 22,1
sep-21 4,9 22,7

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2021)
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Metodologia

Para este trabajo investigativa el método que vamos a utilizar es deductivo con un enfoque
transversal y el tipo de instrumento utilizado serd una acuesta que va dirigida a la poblacién del

canton Babahoyo en la zona urbana.

El canton Babahoyo segun Instituto Nacional de Estadisticas y Censos estipula que existe una
poblacion total de 175 281 habitantes de la cual solo me voy a dirigir a la zona urbana del canton
que tiene 96 956 habitantes.

Utilizaremos la formula de muestreo probabilistico con un nivel de confianza del 96% y un

margen de error del 5% para asi determinar la muestra.

3 Z? Npq
"TEWN-D+22pq

(1,96)2 (96956)(0,5)(0,5)
(0,05)2(96956 — 1) + (1,96) (0,5)(0,5)

n = 383

Este seria el tamafio de la muestra.
Resultados
Observacion: Ajuste imagenes y graficas al espacio procure que no se distorsionen.

1) ¢Cuenta usted con empleo actualmente?

No 272

s (D

0 100 200 300
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La grafica muestra las respuestas de las personas encuestadas lo que concluye mostrando el
numero de personas que actualmente se encuentran desempleadas que es de 71% lo cual es

bastante elevado.

2) ¢El empleo que usted tiene es remunerado de manera satisfactoria?

desempleado _

’
pocas veces 52 '

sim

0 100 200 300

Indica el numero de personas que se encuentran de acuerdo con la remuneracién que reciben por

las actividades que ejecutan donde vemos que la diferencia es minima siendo esta el 1%.

3) ¢ Cree usted que se encuentra dentro del indice de subempleo?

o sane (IRMMENEEC

[

Si ,59'

0 100 200 300

Palpamos que en su mayoria las personas desconocen saber si estdn 0 no siendo parte de este
indice de subempleo en la mayoria de los casos por desconocimiento al término, Ocupando este

el 75% del total de la muestra.

4) ¢Conoce el termino emprendimiento?
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o 147

0 100 200 300
En esta pregunta la repuesta con mayor valor fue positiva, es decir gran parte de las personas con

el 62% acepta conocer lo que es emprendimiento y esto puede ser beneficioso para asi incentivar

el crecimiento de este grupo econémico.

5) ¢Qué tan importante considera al emprendimiento para personas gque se encuentran en

desempleo o subempleo?

nada Wl

voco [ 112 )

mucho D

0 50 100 150 200 250

El 10% opino que es nada importante, el 29% exterioriza que es poco importantes, mientras el
60% llego a la conclusion de que si es de suma importancia no solo para ellos sino también para

el crecimiento econdmico del pais.
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6) ¢Considera usted que los emprendedores llegan a conseguir un pleno empleo?

no 145
.
0 100 200 300

Vemos que en esta grafica la mayoria de la muestra considera que los emprendedores si logran
conseguir un pleno empleo al adentrarse al mundo de las nuevas ideas y la innovacion creando y

plasmado lo que les gusta hacer.

Discusion

Como ya sabemos el hecho de que hoy en dia se esté atravesando por una crisis de empleo se
debe al cambio y dafio que causé la pandemia porcovid-19, esta jugdé un papel importante para

llegar a la cifra que hoy en dia se tiene en varios paises del mundo.

En ecuador existen indices altos de desempleo y subempleo lo cual verifigue mediante
investigacion de autores anteriores previamente citados en este articulo cientifico y comprobamos
mediante el resultado de la encuesta realizada que este fendmeno esté creciendo en el pais, por
otro lado un salvavidas para este problema es el emprendimiento que genera un empleo pleno y
ayuda a la poblacion a tener una fuente de ingresos mediante ideas innovadoras que satisfacen las
necesidades de una sociedad por ende esta deberia ser la herramienta mas importante para bajar
esos indices de subempleo y desempleo en ecuador y demas sociedades que se encuentran con

indices altos.
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Resumen

El inicio de una pandemia por Covid-19 en ecuador acarreo una cuarentena a nivel nacional lo que
a su vez afectdé drasticamente los negocios ocasionando asi incidencias que desplomaron la
economia del pais, mientras que por otro lado surgieron ideas como el emprendimiento seria un
salvavidas para un grupo determinado de personas denominado emprendedores el cual se
examinaria como una alternativa para la reactivacion de la economia en el Ecuador, analizaremos
precedentes relacionados para asi descubrir que tan beneficiosa resultaria esta herramienta para la

economia actual post Covid-19.

Palabras clave: Emprendimiento; Covid-19; Reactivacion; Alternativa; Economia
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Abstract

The start of a Covid-19 pandemic in Ecuador led to a nationwide quarantine, which in turn
drastically affected businesses, thus causing incidents that plummeted the country's economy,
while on the other hand ideas emerged such as entrepreneurship would be a lifeline for A certain
group of people called entrepreneurs which would be examined as an alternative for the reactivation
of the economy in Ecuador, we will analyze related precedents to discover how beneficial this tool

would be for the current post-Covid-19 economy

Keywords: Entrepreneurship; Covid-19; Reactivation; Alternative; Economy
Introduccion

El presente articulo cientifico busca analizar el impacto que tiene el emprendimiento como
una alternativa para reactivacion de la economia ecuatoriana post Covid-19 tomando como

referencia un grupo de emprendedores de la cuidada de Babahoyo.

Debido a la crisis en la que se encuentra el pais por la ya conocida pandemia de Covid- 19,
mucha personas dejaron de percibir ingresos y esto a su vez generd la necesidad de nuevas fuentes

que posibilitaron mantener su economia de manera estable y ajustare al requerimiento del usuario.

Post pandemia segun el BANCO CENTRAL DEL ECUADOR (2021) los resultados de las
Cuentas Nacionales Trimestrales muestran que, al segundo trimestre del afio 2021, la economia

nacional crecio en 8,4% respecto al mismo periodo de 2020.

Las bases tedricas de este articulo cientifico se sustentan desde el punto de vista de autores
que previamente analizaron el crecimiento sosteniblemente rentable de un pais, este apartado se ha
inclinado al sector de emprendedores de la cuidad de Babahoyo, donde el modelo a utilizar es un

tipo de estudio analitico y deductivo.

Para el analisis de este articulo el nivel de investigacién empleada fue descriptivo con un

enfoque analitico, deductivo y transversal que se obtuvo mediante un cuestionario dirigido a los
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negocios de emprendedores con el proposito de captar que tan beneficioso seria el incremento de

dicho extracto social para el crecimiento econémico del pais.

Debemos conocer cual es la situacion actual y cuales son las posibles medidas que deberian
tenerse en cuenta para la reactivacion econémica ya que es un interés de todos recuperar la pérdida

de ingresos registrada en tiempos de pandemia.

Materiales y métodos

Desarrollo

Hidalgo Proafio (2014) argumenta que la Crisis ~ Economica que han  vivido nuestras
economias se evidencia en la falta de fuentes de trabajo, a la vez que por el avance vertiginoso del
conocimiento y la globalizacion, el mercado demanda de profesionales cada vez mas eficientes,
competitivos y multidisciplinarios. En este sentido, los actuales y futuros profesionales no cuentan
con absoluta certeza acerca de su posibilidad de empleo, por ende se hace mayor la necesidad de

estar preparados para poder formar sus propias empresas.

Moreno Vergara, Ospitia Gomez, Brown Pacheco, & Martinez Escobar (2021) denominan
reactivacion economica al proceso mediante el cual se busca lograr que la economia de un pais o
de un lugar determinado tome buenos rumbos después de haberse sumergido en una crisis que

afecta a la mayoria de la poblacion.

Los Covid-19 son una vasta familia de virus, ciertos poseen la funcién de transmitirse de los
animales a los individuos. Generan cuadros clinicos que van a partir del resfriado comun hasta
patologias mas graves, como pasa con el Covid-19 que produjo el sindrome respiratorio agudo
grave (SARS-CoV).

(MINITERIO DE SALUD PUBLICA, 2020)

Como todos sabemos la pandemia por Covid-19 tuvo consecuencias significativas en la economia

del mundo, siendo los paises de Latinoamérica los mas afectos.
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En Ecuador la pandemia por el covid-19 gener6 una caida en el PIB de 6,4% de marzo a diciembre
de 2020

Gréfico 1. Estructura de las pérdidas totales

Millones de USD y porcentaje, periodo marzo - diciembre 2020

SECTOR
PUBLICO,
USD3.591,23,

21,9%

SECTOR
PRIVADO,
UsD12.790,51,
78,1%

Fuente: BANCO CENTRAL DEL ECUADOR 2021
Para contrarrestar dichas perdidas economicas se debe tomar en cuenta el emprendimiento.

Silva Duarte (2013) argumenta que “un emprendedor es quien aborda la aventura de iniciar un

negocio, lo organiza, busca capital para financiarlo y asume todo o la mayor accion de riesgo”

El fendmeno emprendimiento puede definirse, dentro de las multiples acepciones que existen del
mismo, como el desarrollo de un proyecto que persigue un determinado fin econémico, politico o
social, entre otros, y que posee ciertas caracteristicas, principalmente que tiene una cuota de

incertidumbre y de innovacion (Formichella , 2004).

Mientras Huilcapi Masacon, Mora Aristega, & Castro Lopez (2018) definen al emprendimiento

como el descubrimiento de oportunidades rentables.

El emprendimiento es un elemento critico en el crecimiento, especialmente en paises en desarrollo
como es el caso de Ecuador, donde contribuye al fortalecimiento de las cadenas de valor. En

consecuencia, es de vital importancia entender como se desarrollan los negocios, cuales son los
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cambios que enfrentan, las caracteristicas de su entorno, y su relacion con las motivaciones y

percepciones de los emprendedores. (Lasio, Amaya, Zambrano, & Ordefiana, 2020)
Alcaraz (2016) manifiesta que el emprendedor tiene las siguientes caracteriticas:

= Compromiso social, determinacidn y perseverancia.
= Capacidad para alcanzar metas.

= Orientacion para alcanzar metas

» Iniciativa y responsabilidad

= Persistencia en la solucion de problemas

» Realismo.

» Autoconfianza.

= Alto nivel de energia. Etapas de la actividad emprendedora

Lasio et al. (2020) mencionan las etapas de la actividad emprendedora segun el grado de madurez:

= Potencial

= Intencional

» Naciente

= Nuevo

= Establecido

= Salida de negocios

Segun Global Entrepreneurship Monitor Ecuador (2020) estas son las principales motivaciones por

las que los ecuatorianos deciden emprender.
Escases de empleo 82,7%
Hacer la diferencia 52,7%

Acumular riqueza 36,5%
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Tradicion familiar 35,7
Tabla 1 Elementos para el desarrollo de buenas actividades emprendedoras

Condiciones generales del pais:

gobierno, infraestructura, mercadofinanciero, instituciones, etc.

Condiciones especificas para el desarrollo de los emprendedores: acceso al
capital, apertura del mercado

interno, acceso a la infraestructura,

programas de gobierno, educacion,

etc.

Crecimiento econdémico nacional:hay que considerar que en lineas generales el
namero de nuevos emprendimientos crece cuando lo

hace la economia de un pais.

Dinamica de los negocios: cantidad de empresas que nacen y seexpanden, cantidad
de empresas que

se achican y mueren.

Oportunidades de negocios: existencia
objetiva y percepcion.

Capacidades emprendedoras: actitudemprendedora, aptitud emprendedora
y ambicion emprendedora.

Fuente: (Boveda Q, Oviedo, & Yakusik, 2015)
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En cuanto a estas motivaciones cabe recalcar que puede ser mas de una la que impulse al

emprendedor.

El BANCO CENTRAL DEL ECUADOR,

(2021) indica que “es importante conocer los tiempos necesarios para que la economia vuelva a
registrar niveles pre- COVID-19. Es asi que, si la economia ecuatoriana creceria en los proximos
afios al 1%, se necesitarian nueve afios para tener los niveles del PIB previos a la pandemia por
COVID-19. En cambio, si la economia alcanza altas tasas de inversion, creceria al 5% anual en los
préximos afios, por lo que se necesitarian solamente dos afios para llegar al PIB pre-COVID-19”.

Ecuador es uno de los paises con mayor tasa de emprendimiento de la region latinoamericana:
alrededor del 30% de la poblacién posee un negocio nuevo o reciente. Este espiritu emprendedor

tiene dos motivaciones principales: la oportunidad y la necesidad.
¢Como se recuperara la economia en términos sociales?

La economia ecuatoriana debe crecer al menos al 4% anual en los préximos 5 afios para registrar
la tasa de incidencia de pobreza de 2019. (BANCO CENTRAL DEL ECUADOR , 2020)

Metodologia

Para la indagacion de este articulo cientifico sera inclinado al sector de emprendedores de la cuidad

de Babahoyo, donde el modelo a utilizar es
un tipo de estudio transversal, analitico y deductivo.

La técnica de investigacion empleada se obtuvo mediante un cuestionario dirigido a los negocios
de emprendedores con el proposito de captar que tan beneficioso seria el incremento de dicho

extracto social para el crecimiento econémico del pais.
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La poblacion tomada en cuenta para este estudio es de 350 personas que pertenecen al sector de
emprendedores de la cuidad de Babahoyo y a su vez para calcular la muestra recurrimos a la

formula de muestreo probabilistico, que es la siguiente:

Z%2 Npq
n =
e?(N — 1) + Z2pq

(1,96)2 (350) (0,5) (0,5)
(0,05)2(350 — 1) + (1,96)2 (0,5) (0,5)
n=184

El tamafio de la muestra obtenida seria de 184 personas.

Resultados

Observacion: Ajuste imagenes y gréaficas al espacio procure que no se distorsionen.

Analisis de la encuesta

1. ¢Por cual de estas dos razones considera usted que naci6 la decision de emprender?

Por oportunidad Por necesidad
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El 67% de la muestra indica que la razon principal por la que se toma esta decision es por las
necesidades econdmicas, debido a la pandemia por Covid 19 el indice de desempleo incremento

ocasionando generar fuentes de ingresos por cuenta propia.

2. Su emprendimiento surgio pre Covid-19 o post Covid-19

pre covid-19  durante post covid-
covid-19 19

La grafica nos muestra que durante y post Covid-19 se registra un incremento significativo de
emprendimientos que decidieron  brindar sus productos o servicios en

comparacion al pre Covid-19

3. ¢Cuél es la actividad principal de su emprendimiento?
fertade  Prod 6 Dy lode Haboracidn  Distriducion demm Crros
envickos Bisica de bieneso ma dealimentos  manotista o
lesionales  apicultura,  peoductos tecrologia  procesados  misorista de Mmlun
ganadiria o peoductos
pesca fabacados por
Terceros,
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Una parte muy importante para emprender es la actividad de tu emprendimiento, en la siguiente
grafica observamos que existen 3 actividades que son de mayor demanda para emprendedores; la
fabricacion de bienes o productos con 30%, Distribucion mayorista 0 minorista de productos
fabricados por terceros con 23% y ofertas de servicios técnicos con 19%, lo que a su vez indica

que estas actividades son las que méas se encuentran en la ciudad de Babahoyo.

4. ¢Queé factor le dificulto a iniciar su emprendimiento?

Falta de capital Falta de Poco manejo de Otros
conodmiento del plataforma
mercado digitales

Constatamos que para el 48% de los emprendedores la falta de capital es decir el factor econémico
dificulta llegar a desarrollar su idea y potenciar una estructura que beneficie al crecimiento
econdmico, otro de los factores ocupando el 26% es el desconocimiento de plataformas digitales

que benefician las ventas de un bien o servicio.

Constatamos que para el 48% de los emprendedores la falta de capital es decir el factor econdmico
dificulta llegar a desarrollar su idea y potenciar una estructura que beneficie al crecimiento
econdmico, otro de los factores ocupando el 26% es el desconocimiento de plataformas digitales

que benefician las ventas de un bien o servicio.
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5. ¢ Cree usted que el emprendimiento fomenta el crecimiento econémico de un pais?

si no

De acuerdo con las respuestas obtenidas se observa que el 94% del grupo encuestado afirma que si

existe un crecimiento econdémico gracias a la gestion de los emprendimientos.

6. ¢ Cuéantos colaboradores forman parte del personal de su negocio?

1a2 3as Galg Masde 9

El grafico muestra que el 49% de los emprendimientos encuestados cuentan con un rango de 3a 5
colaboradores mientras que la minima con el 8% es para los emprendimientos con mas de 9

trabajadores.
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7. Le gustaria que el gobierno tome medidas para ayudar a los emprendedores a innovar y
manejar medios digitales para canalizar e incrementar sus ventas y a su vez permita el crecimiento

de la poblacién emprendedora.

Todos los encuestados estan de acuerdo con un total del 100% a que les otorgue la oportunidad de
crecer innovando y manejando de forma correcta los medios digitales para asi fomentar las fuentes

de empleo e incentivar a mas emprendedores a plasmar sus ideas de negocio.

si no

DISCUSION.

La llegada de la ya conocida pandemia por Covid-19 marca un precedente en la historia no
solamente en el ambito de la salud sino también en la economia, mediante los resultados que
obtuvimos con la encuesta detectamos que el emprendimiento si es una herramienta para la
reactivacion econémica como ya lo mencionan varios autores a los cuales hemos citado, lo que a
su vez también nos indicaron los factores que podrian estar interviniendo en el brote de nuevos
emprendedores para la cuidad de Babahoyo. Por medio antecedentes investigativos llegamos a la
conclusion de que el Covid-19 forzé a la ciudadania a arriesgarse al emprendimiento por necesidad

de nuevos ingresos y asi satisfacer algunas necesidades que surgieron en el transcurso de dicha
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pandemia. Hoy en dia post Covid-19 en el ecuador se evidencid que el desempleo creci6 debido a
esto nos vemos en la obligacion de ver los planes de negocio mas no como una opcion sino como

una eleccidn para asi reactivar la economia de nuestro pais.

Por ende podemos concluir que la manera de auxiliar a la rentabilidad del pais viene siendo crear
nuevas fuetes de empleo innovando con emprendimientos que reactiven el mercado econémico del

Ecuador.
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Resumen

El mundo entero ha sufrido los estragos de la pandemia provocada por el COVID-19, el impacto
en la economia de todos los paises ha sido severo, la sociedad ecuatoriana tampoco ha escapado a
esta crisis, y si le sumamos el hecho que veniamos con un desempleo creciente en los Gltimos afios,
nos encontramos con una realidad alarmante. Es por eso que se ha dado la creacién de muchas
microempresas, personas quienes han perdido su fuente de ingresos, se dedican a realizar
emprendimientos con el fin de mejorar su economia. En este contexto se cred el negocio de “El
Chicherito”, que es una bebida natural artesanal, hecha a base de arroz, que se expende en un
triciclo en la ciudad de Alfredo Baquerizo Moreno, su sabor y presentacion ha hecho que tenga una

favorable acogida por parte de la poblacion.

Palabras clave: Negocio; Pandemia; Bebida; Arroz; Economia.
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Abstract

The whole world has suffered the ravages of the pandemic caused by the COVID-19, the impact
on the economy of all countries has been severe, the Ecuadorian society has not escaped this crisis,
and if we add the fact that Ecuador had a growing unemployment in recent years, we find an
alarming reality. That is why there has been the creation of many microenterprises, people who
have lost their source of income, are engaged in entrepreneurship in order to improve their
economy. In this context the business of "EIl Chicherito" was created, which is a natural handmade
drink, made from rice, which is sold on a tricycle in the city of Alfredo Baquerizo Moreno, its
flavor and presentation have made it has a favorable reception by the population.

Keywords: Business; Pandemic; Drink; Rice; Economy.

Introduccion

La pandemia por el COVID-19 ha afectado de diversas maneras a las personas de todo el
mundo, en todos los &mbitos: familiar, laboral, académico, econdmico, etc. Pero sobre todo en el
ambito econdmico es donde mas ha perjudicado a gran parte de la poblacion de menos recursos.
Segun datos del Banco Mundial en el 2020, 88 millones han sido empujadas al rango de pobreza
extrema. La economia ha generado las bajas mas pronunciadas de los Gltimos 30 afios, y esto aln
no ha terminado. Muchas pequefias y medianas empresas tuvieron que cerrar sus puertas, dejando
en el desempleo ha millones de personas, la restauracion de la economia sera paulatina y dificil,
los organismos internacionales y los gobiernos deberan trabajar mancomunadamente para

fortalecer a la economia familiar.

En este escenario, encontramos al sefior Carlos Vera y su esposa Raisa Avilés, quienes
tuvieron la idea de emprender un mini proyecto en la ciudad de Alfredo Baquerizo Moreno, de la
Provincia del Guayas — Ecuador, de una bebida a base de arroz conocida como “El Chicherito”,
siendo una receta familiar muy solicitada por las personas de su entorno, quienes eran

provisionadas de esta bebida de manera gratuita, y a su vez quienes motivaron a la pareja a venderla
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al pablico de su localidad, al considerar que ademas de ser de muy buen sabor, es nutritiva para la
salud, y asu vez su ingrediente principal, el arroz, es uno de los principales productos de la industria

de la ciudad.

Este negocio se gestd a partir del mes de octubre del 2021, por medio de pedidos a
domicilio. Su nombre “El Chicherito” proviene de la palabra chicha, ya que estd hecha a base de
arroz, leche, dulce de leche, leche condesada (preparada en casa sin quimicos), chispas de
chocolate, canela molida y especies. En el mes de noviembre comenzaron a anunciarse por las
calles de esta pequefia ciudad, promocionando esta bebida, la misma que se vende en una carreta
que distribuye en todas las calles de la cabera cantonal desde las nueve de la mafiana hasta las cinco

de la tarde, de lunes a domingo.

En la actualidad se venden los vasos a precios madicos que estan al alcance de la economia
de los ciudadanos, tienen un costo de 50 centavos de délar, 1 doélar y un dolar con cincuenta
centavos; esta bebida es acompafiada con hielo que hace que sea muy refrescante. La receta es
original de la pareja de esposos, los ingredientes son originales de la misma. Ahora en estos tiempos
de mucha modernizacién y tecnologia avanzada es un reto implementar esta bebida para ser
comercializada en otros lugares como Tres Postes, Babahoyo y Simén Bolivar. Ademas,
préximamente seran distribuidos en los colegios y escuelas, una vez que se retome la presencialidad

en las clases.

La alimentacidn sana debe ser parte integral de la vida diaria de las personas y contribuir a
la mejora de su salud psicofisiolégica y social. Desafortunadamente, en los ultimos
afios, la importancia de la evaluacion nutricional ha disminuido, creando asi los dos efectos bien

conocidos de la desnutricion y el sobrepeso.

Algunos nutricionistas ahora argumentan que la desnutricion ya no es un problema
importante en la poblacion general, y argumentan que se debe prestar mas atencion al aumento de
la obesidad en nifios y adultos, ya que los estudios muestran mas. La investigacion ha demostrado

que este problema afecta a mas de un millén de personas en todo el mundo y en comparacién con
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menos de seis millones de personas afectadas por la nutricién. (Santamaria, 2015, p.3). Es de
conocimiento para la mayoria de la poblacion mundial, que la causa de la sobrealimentacion sea el
consumo de comida chatarra, bebidas procesadas que son muy ricas en azUcar y calorias, pero en
realidad no hay valor nutricional, sino por el contrario son problemas fisicos como un
debilitamiento significativo de la masa dsea, deterioro de la salud bucal y especialmente aumento

de peso.

La Organizacion Mundial de la Salud (2019) expone que en una investigacion realizada en
un grupo de nifios de 12 afios, se muestra que aquellos que beben refrescos de forma regular y

continua tienen un riesgo mucho mayor de obesidad infantil.

Es decir que, para aquellos que pasan todo el dia tomando bebidas gaseosas le espera un
futuro de obesidad, huesos rotos y por lo anteriormente expuesto, la sociedad debe tomar
conciencia acerca de qué tipo de liquidos consumen y en cantidad exagerada, ya que una adecuada

hidratacion es la base de toda dieta saludable.

Por eso naci6 la necesidad de impulsar nuevas alternativas en bebidas naturales,
refrescantes y, sobre todo, nutritivas que no contiene ningun producto quimico que amenace la
salud humana porque lo méas importante es no sacrificar el gusto del consumidor. La idea de crear
una bebida nutritiva y natural se basa en que las personas han descuidado sus dietas porque estan
acostumbradas a comer lo que les gusta y no lo que necesitan.

Ofreciendo una bebida saludable, nutritiva y natural en Alfredo Baquerizo Moreno, se
elabora con ingredientes tradicionales para suplir las deficiencias nutricionales de los consumidores
y desarrollada a base de productos naturales y de la localidad, para lograr la completa satisfaccién

del consumidor.

Materiales y métodos

1. Enfoque y disefio de investigacion La  siguiente investigacion presenta un

enfoque cualitativo debido a que busca generar de manera mas simple la comprension de los
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fendmenos de estudio. Por consiguiente, el anélisis se basa en conocer los hechos y marcos de
referencia directamente relacionados con el tema de investigacion y asi de manera mas pertinente
profundizar y comprender la situacion real de las personas emprendedoras y el emprendimiento en

la ciudad de Alfredo Baquerizo Moreno.
2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realiza es una investigacion de campo, a través de la cual se podra
recabar informacion directa de los sujetos de analisis, haciendo uso de la observacion y entrevistas

que proporcionen informacion de caracter primario, de valioso aporte para este analisis.

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos primarios sin manipular (...) la

informacion, pero no altera las condiciones existentes” (Arias, 2012, p. 31).

“La entrevista es una técnica que consiste en recoger informacion mediante un proceso directo de
comunicacion entre entrevistador(es) y entrevistado(s), en el cual el entrevistado responde a
cuestiones, previamente disefiadas en funcion de las dimensiones que se pretenden estudiar”

(Bernal, 2010, p. 256)
3. Poblacién y Disefio muestral

El estudio se realiza en la ciudad de Alfredo Baquerizo Moreno, de la provincia del Guayas -
Ecuador, para determinar la muestra de la investigacién se procede a hacer uso de un muestreo no
probabilistico. Por ello el estudio considera el muestreo tipo caso para lo cual los participantes
deben tener las siguientes caracteristicas: (1) tener entre 18 y 60 afios de edad, (2) consumir bebidas
naturales y/o procesadas artesanal o industrialmente, (3) ser nativo de la ciudad de Alfredo
Baquerizo Moreno o haber vivido por lo menos 5 afios en dicha ciudad. Esta muestra se basa
primordialmente en el grupo focal y para la entrevista por lo tanto es requisito contar con las
caracteristicas previamente mencionadas. La entrevista se la realizo a un total de 50 personas que

cumplian con las caracteristicas mencionadas, siendo de vital importancia que vivan en la cabecera
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cantonal, donde la poblacion total que cumple con las caracteristicas es de aproximadamente 2300

personas, convirtiendo la cantidad seleccionada en una muestra representativa.

4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utiliza es una investigacion basada en los grupos focales y las entrevistas
semiestructuradas, las cuales permiten recabar datos acordes al objetivo de analisis, este tipo de
entrevistas estan dadas con base a un banco de preguntas que han sido diseminadas con anticipacion

por los investigadores.

Bernal (2010) define las entrevistas semiestructuradas como “una entrevista con relativo grado de
flexibilidad tanto en el formato como en el orden y los términos de realizacion de la misma para

las diferentes personas a quienes esta dirigida” (p. 256).

5. Técnicas de analisis

Se realizara una entrevista abierta a los habitantes de la localidad, que permita observar,
comprender e interpretar de manera mas oportunas las facilidades y las dificultades que tendria el

emprendimiento “El Chicherito” al ser lanzado en la comunidad.

Metodologia

Para este trabajo investigativa el método que vamos a utilizar es deductivo con un enfoque
transversal y el tipo de instrumento utilizado serd una acuesta que va dirigida a la poblacién del

canton Babahoyo en la zona urbana.

El canton Babahoyo segun Instituto Nacional de Estadisticas y Censos estipula que existe una
poblacion total de 175 281 habitantes de la cual solo me voy a dirigir a la zona urbana del canton
que tiene 96 956 habitantes.
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Utilizaremos la formula de muestreo probabilistico con un nivel de confianza del 96% y un margen

de error del 5% para asi determinar la muestra.

B Z? Npq
n= e?(N—-1)+Z%pq

(1,96)? (96956)(0,5)(0,5)
(0,05)2(96956 — 1) + (1,96)2 (0,5)(0,5)

n = 383

Este seria el tamafio de la muestra.
Resultados

Las entrevistas realizadas constaban de siete preguntas, las cuales eran abiertas y solicitaban las
opiniones particulares de las personas entrevistadas, el cuestionario estaba conformado por las

siguientes preguntas:
1.- ;Consume usted bebidas naturales? ¢Por qué?
2.- ¢ Con qué frecuencia consume usted este tipo de bebidas?

3.- ¢Considera usted beneficioso para la salud el consumo de bebidas hechas con productos

naturales saludables?
4.- ;Qué bebidas de este tipo conoce usted que se expendan en la localidad?

5.- ¢Consumiria usted una bebida natural hecha con base de arroz, leche, dulce de leche, leche
condesada (preparada en casa sin quimicos), chispas de chocolate, canela molida y especies?

6.- En caso de expenderse este tipo de bebidas en la ciudad, ¢preferirias un local o0 a domicilio?

7.- ¢Qué valor estarias dispuesto a pagar por esta bebida, conociendo que aporta todos los nutrientes

béasicos de una dieta, reemplazando a una de los refrigerios (entre comidas) de una persona adulta?
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Una vez terminada la entrevista se le obsequiaba a las personas una muestra de la bebida, y se le

solicitaba su opinion en base a que deberia suprimirsele o agregarsele a la misma segun su parecer.

Cabe resaltar que la muestra que se le brindaba generaba diversas respuestas por parte de los
entrevistados, la mayoria le encontraba muy buen sabor, aunque algunos aportaban con sus
comentarios respecto a que consideraban tenia en mucha cantidad o en poca. A las personas que
hacian estas recomendaciones se las volvia a visitar llevandole una nueva muestra una vez que se
tomaba en consideracion las diversas recomendaciones. Después de una segunda y hasta tercera

muestra a las personas que tenian comentarios, se obtuvo la bebida que comenzd a comercializarse.
Los resultados a las preguntas del cuestionario reflejaron los siguientes datos:

1. Del total de 50 personas, 32 indicaron que les gustaban las bebidas naturales artesanales y
procesadas, y las otras 18 indicaron que preferian otros tipos de bebidas (agua, hidratantes,
energizantes y gaseosas). Entre las personas que les gustaban las bebidas naturales su totalidad
argumento en que no eran perjudiciales para su salud. Las 18 personas que indicaron que no las
consumian indicaron diversos motivos, seis que no consumian bebidas con azUcar, y 12 que no les

gustaban las bebidas naturales y preferian bebidas con mejor sabor.

1. ;(Consume usted bebidas
naturales?

= Consumen Bebidas Naturales

= Consumen bebidas sin azlicar o de fabricadon industrial

Figura 1.- Porcentajes de personas que consumen bebidas naturales y porcentaje de personas que

no las consumen y prefieren otro tipo de bebida.
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2. De las 32 personas que consumen este tipo de bebidas naturales, 15 indicaros que lo

consumen una vez por semana, 10 de dos a tres veces y 7 mas de tres veces.

Figura 2.- Cantidad de personas que consumen bebidas naturales segun su frecuencia semanal, una

vez, de dos a tres veces 0 mas de tres veces.

Frecuencia de consumo de
bebidas naturales

15 s
10
l . :
Una vez por Dedosatres Masdetres
vecessemana veces por semana por semana

Figura 2.- Cantidad de personas que consumen bebidas naturales segln su frecuencia semanal, una

vez, de dos a tres veces 0 mas de tres veces.

3. En el caso de la pregunta sobre si considera beneficioso el consumo de este tipo de bebidas,

los cincuenta entrevistados indicaron que si, pese a que no todos los consumen.

4. En el caso de los productos naturales que se conozcan que se vendan en la localidad, los
entrevistados mencionaron Unicamente tres proveedores: carretilla de licuados de productos y
carretilla de la bebida “Avena Polaca”, vendedores ambulantes que comercializan basicamente en

los buses de transporte, y sus preparados son frescos de frutas.
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5. En el caso de la pregunta si consumirian una bebida con esos ingredientes, 45 personas
manifestaron que si, tres que capaz, dependiendo del momento y dos expresaron tajantemente que

no lo harian, estas personas no participaron de la degustacion.

6. En el caso de la pregunta sobre ventas a domicilio o en un local, de las 50 personas, 37

manifestaron que a domicilio y trece en un local.

7. En el caso de los valores que estarian dispuestos a pagar, los entrevistados manifestaron

que de acuerdo a su presentacion, variando los precios entre
$0.50, $1 $1.50 y $2.
Discusién

Como ya sabemos el hecho de que hoy en dia se esté atravesando por una crisis de empleo se debe
al cambio y dafio que causo la pandemia porcovid-19, esta jug6 un papel importante para llegar a
la cifra que hoy en dia se tiene en varios paises del mundo.

En ecuador existen indices altos de desempleo y subempleo lo cual verifique mediante
investigacion de autores anteriores previamente citados en este articulo cientifico y comprobamos
mediante el resultado de la encuesta realizada que este fendmeno esta creciendo en el pais, por otro
lado un salvavidas para este problema es el emprendimiento que genera un empleo pleno y ayuda
a la poblacién a tener una fuente de ingresos mediante ideas innovadoras que satisfacen las
necesidades de una sociedad por ende esta deberia ser la herramienta mas importante para bajar
esos indices de subempleo y desempleo en ecuador y demas sociedades que se encuentran con

indices altos.
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