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Introduccion

El presente trabajo esta enfocado en el sector agricola y la
gran comercializacion que tiene la misma, esta
especificamente focalizado en “el maracuya” o también
conocido como la “futa de la pasi6on” la misma que es
exportada no solamente en Ecuador sino mas bien en
América y otros continentes, debido a ello se da una posible
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explicacion del origen de este nombre el cual no se sabe con
certeza.

Una de las posibles explicaciones del origen del nombre es
que los indigenas de Brasil llamaron la fruta “marad-ya”,
que proviene de “marahu”, que significa “fruto” que a su vez
viene de “ma-ra-u” que significa “cosa que se come de
sorbo”, por lo que la unién de las dos palabras significa
“fruto que se come de un sorbo”; al conocerla los
colonizadores, la palabra se degeneré llegando a la que hoy
conocemos; maracuja (en portugués) o maracuya (en
espanol). (Adolfo Canizares & Edwin Jaramillo, 2015, p.

13).

El maracuya es uno de los productos mas comercializados
de la costa ecuatoriana, por lo que, la investigacion se centra
en el canton “San Vicente que esta ubicado en el centro
norte de la provincia de Manabi entre las coordenadas
desde 0° 30° latitud sur hasta 0° 39' latitud
sur’(Municipalidad de San Vicente, 2019, p.1) el cual
constituye a uno de los varios consumidores de esta fruta.

En una investigacién preliminar se han evidenciado
algunos inconvenientes con respecto al producto debido al
bajo conocimiento del uso de este recurso en su totalidad,
ya que solo se lo prepara en jugo, debiéndose “aprovechar
su composicion proximal para la elaboracion de
subproductos” (Lépez Raez Eufemia Luz et al., 2021, p.122),
dandole una nueva visiéon y mejorando su productividad.

Segtin los datos de diario El Telégrafo en el afo (2014),
Ecuador es el mayor exportador de concentrado de
maracuya seguido de Vietnam, Pera y Brasil (p.1), dada a la
gran amenaza en la produccion local, posteriormente “en el
afio 2020 Peru se convirti6 en el mayor exportador de

maracuya” (Leon Carrasco José Carlos, 2021, p. 1) dejando
a Ecuador atras.

Tras una indagacion estructurada mediante observacion de
campo, entrevistas y encuestas se logra identificar que el
principal problema es la falta de conocimiento por ambas
partes (compradores y consumidores) acerca de la



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

productividad que se obtiene de esta fruta, por lo que “el
conocimiento es un paso significativo en la construccion de
los activos”(Pereira Alfaro Humberto, 2011, p. 2).

El objeto de esta investigacion es realizar la correcta
investigaciéon mediante una indagacion en los diferentes
tipos de fuentes, elaborando entrevistas y encuestas a los
diferentes actores como lo son los comerciantes
(campesinos), compradores y consumidores, ya que “La
agricultura comprende los tres pilares del desarrollo
(econdmico, social y ambiental)” (Peter Hurst et al., 2007,
p. 10) a los cuales se les da mayor importancia.

Cabe senalar que los subproductos que se generen tendran
que destacarse en el mercado, por esto se pretende saber
¢Qué se obtiene al generar subproductos a base del
maracuya?, ¢Qué beneficios de salud proporciona esta
fruta? y por ultimo saber ¢De qué forma ayudaria a los
diferentes productores esta estrategia? Pues, el maracuya
en el mercado es una fruta cotizada dado a que los
productores extraen las mejores de su huerto. Sin embargo,
se sabe que los productores son los que menor ganancia
obtienen debido a que “al momento de vender su fruta al
mercado intervienen demasiados intermediarios, lo que
ocasiona una pérdida para el productor y los que terminan
ganando mayor dinero son los intermediarios”(Borrero
Murillo Carlos Eduardo, 2015, p. 18), es por este motivo que
se infiere que la falta de capacitacion por parte de los
productores les produce una pérdida econémica.

Con este estudio se pretende ayudar a la recoleccion de
informacién para reactivar la siembra y cosecha de esta
fruta en el cantén San Vicente, y por qué no también en sus
sectores aledanos, asi mismo, capacitar a los comerciantes
y consumidores para que sepan que hay varias formas de
consumir dicha fruta y poder comercializarla no solamente
como materia prima, si no como elaborada. Cabe recalcar
que:

Mas de 1 500 productores ecuatorianos recibieron
capacitacion en la produccion y el manejo de las plagas y
enfermedades de frutas como el mango y maracuya, del
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resultado de la puesta en marcha del programa de
cooperaciéon Ecuador-Brasil en el afno 2015-2017 (El
Comercio, 2017, p. 1)

Se sabe que el maracuya tiene diversos nutrientes y entre
ello se puede destacar que en la antigiiedad lo utilizaban
también de manera medicinal por lo cual, después de varias
investigaciones se ha logrado identificar que “permite
combatir el cancer de colon en su primera fase” (El
Comercio, 2017, p. 1) segiin un estudio divulgado.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que
el de colon es el cuarto cancer que causa mas morbilidad
y mortalidad en el mundo. En el 90% de los casos, esta
enfermedad est4 vinculada a mala alimentacién y consumo
de tabaco y alcohol.(El Comercio, 2017, p. 1).

Esta busqueda nace de la problematica que se da al
momento de utilizar la maracuya debido a que se trata de
un producto muy comercializado en el pais, el mismo que
no se suele utilizar su cascara y su semilla, “se puede afiadir
que la cascara mejora la sensibilidad a la insulina”(Raez et
al., 2021, p. 125) de igual manera, existe la necesidad de
darle un valor agregado a esta fruta para que ciertas partes
de esta no sean desperdiciadas, “surge asi la necesidad de
reducir la contaminacion ambiental, gastando menos
recursos y valorando sus residuos, convirtiéndolos en
subproductos para consumo humano”(Réez et al., 2021, p.
128). Del cual se pueda obtener un recurso de produccion,
haciendo que esta investigacion cuente con el tinico objetivo
de ayudar al sector agricola a crear nuevos recursos de
produccion, la misma que podra generar en las personas
cierta concientizacion a la hora de darle un mejor uso a
ciertos recursos que la comunidad ve como “desperdicios”,
ademas, esto podria llegar a beneficiar a toda la comunidad
de San Vicente, aportandole un abierto conocimiento para
elaborar productos que beneficiarian a los pobladores y de
los que tal vez mayormente no se tenga conocimiento.

Se propone a continuacion las siguientes maneras de
realizar subproductos que ayudaran a mejorar la calidad de
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vida y bienestar del ser humano provenientes de los
residuos del maracuya:

Beneficios y subproductos a base de los
desechos del maracuya

o Harina a base de la Cascara

Segiin estudios realizados y basados en diferentes
investigaciones la cascara de maracuya aporta varios
beneficios al consumidor, puesto a que contiene varias
vitaminas y proteinas.

La cascara de maracuyd posee un poderoso
neurotransmisor y es necesaria para el buen estado del
sistema nervioso ya que ayuda a disminuir la depresion, la
obesidad, controlar los niveles de azucar, el insomnio, la
migrafa, ayuda a disminuir la glucosa y colesterol en la
sangre(Bastidas Estefania et al., 2018, p. 18).

Su proceso consta del despulpado de la fruta, el triturado de
la cascara para luego proceder a su debido secado y el
molido de la misma, extrayendo asi la harina.

. Té a base de las hojas

Los beneficios de consumir este té principalmente son los
de relajamiento y pérdida de ansiedad y peso. “El proceso
de la realizacion del té a base de la hoja de maracuya pasa
primeramente por la seleccion de la hoja, prosiguiendo el
lavado, escurrido, secado y triturado para luego
empaquetar” (Vega Ivan et al., 2018, p. 15).

o Cremas exfoliantes a base de las semillas

Estos productos son muy utilizados en la actualidad para
mantener nuestra piel impecable por lo que las cremas
exfoliantes de maracuya estan hechas a base de una
pequena parte de la pulpa y las semillas trituradas del
maracuya. “Revistas, informes y articulos de libros
naturistas aclaran que ayuda a la limpieza profunda de la
piel, elimina impurezas, células muertas, previene arrugas,
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ayuda a la produccion de coldgeno y regula el exceso de
grasa en la piel” (Proano Janeht et al., 2020, p. 1).

o Productos elaborados en cocina

Se puede utilizar también este producto en la elaboracién
de pasteles, comidas y cocteles, hay variedades de
productos que se pueden generar utilizando simplemente
nuestra imaginacion entre ellos se propone algunos
ejemplos de lo que se puede hacer con el maracuya:
“chessecake, pastel, galletas, coctel de maracuya, pollo con
salsa, carne en maracuyd, brochetas de camaro6n, entre
otras”(José Luis Pérez, 2021, p. 1).

Como acotacion se anade el valor nutricional de la “fruta de
la pasion” para tener una referencia y complementar lo
anteriormente mencionado sobre esta fruta.

Tiene un valor energético de 78 calorias, 2.4 gramos de
hidratos de carbono, 5 mg de Calcio, 17 mg de Fosforo este
interviene en la formacién de huesos y dientes
interviniendo en el metabolismo energético, 0.3mg de
hierro, 684mg de vitamina A la cual es esencial para la
vision, la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el
buen funcionamiento del sistema inmunologico, 0.1 mg de
vitamina B2 (Rivoflavina), 2.24 mg de Niacina y 20 mg de
vitamina C (Universidad Agricola, 2017, p. 1)

Este estudio se enmarca en el cantén “San Vicente de la
provincia de Manabi en el cual encontramos una gran
variedad de arboles frutales” (Municipalidad de San
Vicente, 2019) entre ellos el maracuya, el cual es
mayormente cultivado y cosechado especificamente en las
comunidades de La Ilusiéon, Agua Fria, La Humedad y La
Union las cuales se cree que se encargan de distribuir esta
fruta a diferentes partes.

Esta investigacion es necesaria estudiarla y analizarla ya
que pretende impulsar a crear un emprendimiento que
genere no solamente ingresos sino también trabajo a la
comunidad, puesto a que en estas zonas y en el Ecuador en
general existe una gran escasez de este mismo desde afos
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anteriores, aunque cabe resaltar que actualmente
“La Comision Economica para América Latina y el Caribe
(Cepal) estim6 este martes 31 de agosto del 2021 un
crecimiento del 3% para la economia ecuatoriana en este
afio y un 2,6% para el 2022” (El Comercio, 2021, p. 1) pues,
no es suficiente para salir de esta crisis que nos abarca.

Este analisis sera un aporte no solamente para el cantéon
San Vicente sino también para aquellos emprendedores que
buscan mejorar su estado, acotando que “latasa de
emprendimiento del Ecuador se elevo al 4,7% dado a la
pandemia” (Vistazo, 2021, p. 1) el mismo que sera el primer
paso para generar recursos economicos y de la misma
manera combatir con el desperdicio de productos que ain
tienen utilidad creando subproductos.

Materiales y Métodos

Acorde a la presente investigacion asi como de la necesidad
de informacién se aplicaron los métodos histérico-logico
para conocer la evolucion de la fruta y su descripcion,
analitico-sintético para desarrollar una desmembracion del
problema a investigar con el tipo de estudio descriptivo ya
que se propuso identificar elementos y caracteristicas de la
maracuya con su escasa aplicacion del valor agregado
dentro del cant6n San Vicente, por consiguiente entre las
técnicas de investigacion que se utilizaron estan:

Entrevistas: las cuales fueron estructuradas y disefiadas
exclusivamente para los duefos de los centros de acopio del
maracuya con el fin de sacar informacion veraz.

Encuestas: estas fueron aplicadas a los campesinos que
venden su fruta a los duefios de los centros de acopio con el
unico objetivo de recabar informacién acerca del
aprovechamiento de esta fruta y su beneficio en la
comercializacion.

El tipo de muestreo utilizado en la entrevista en esta
obtencion de informaciéon fue no probabilistico (Muestreo
por conveniencia) por que este tipo de muestreo se limita a

10
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trabajar con un grupo determinado de muestra y no con
toda la poblacion a diferencia del utilizado en la encuesta
que fue probabilistico (Aleatorio simple) ya que se buscaba
la opinion de la ciudadania para saber si estaban dispuestos
a comprar o incluso elaborar productos derivados de la
fruta antes mencionada.

En la entrevista a la poblacién de los duefios de los centros
de acopio y a los compradores de maracuy4, en el caso de
las encuestas a los vendedores o campesinos una parte se
tomo6 a los productores de maracuya y otra parte fue
dirigida a la ciudadania del canton San Vicente, con una
muestra total de 383 personas las mismas que pertenecen a
un subconjunto que se calcul6 con un formula en especifico
y se utiliz6 un margen de error del 5% a la encuesta misma
que esta aplicada a la poblacion urbana del canton ya que la
entrevista se la realiz6 a 5 productores que se encontraban
comercializando el producto y a 2 compradores existentes
al momento.

Resultados

Las actividades investigativas que se realizaron ligadas al
maracuya o también conocida como la fruta de la pasion,
fue para extraer la informacién més veridica acerca del
canton San Vicente y su poblacion de la cual se obtuvieron
los resultados que se muestran a continuacion:

Encuesta a los ciudadanos

Nuamero de personas que consideran apropiado la
creacion de subproductos de maracuya

Analisis la muestra la cantidad de personas que si estan de
acuerdo con la creacion de productos derivados del
maracuya, con un porcentaje de 76%, mientras el 24%
respondio que no . Lo que evidencia que estos productos
tendran buena acogida en el mercado.
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Namero de personas dispuestas a consumir
productos derivados del maracuya

La cantidad de personas que respondi6 que definitivamente
si, consumiese productos derivados de esta fruta, con un
porcentaje de 31%, probablemente si, con el 27%, otros que
no estan seguros tienen el 25% y por ultimo con el 17%
probablemente no lo consumiera. Lo que evidencian estos
resultados es que el maracuya es un producto de buen
sabor, que se considera que se puede consumir de cualquier
manera.

Conocimiento acerca de los productos derivados
del maracuya

El niamero de personas que conocen los productos
derivados de la pulpa, con un 33% si, el 0% no; con la
semilla el 7% si, el 26% no; con la cascara el 3% siy el 31%
no conoce productos a base de la cascara. Lo que evidencia
que la poblacion poco sabe de productos a base de los
derivados del maracuya

Tiempo en el que lleva comercializando maracuya

En los que los productores llevan comercializando
maracuya, con el 40% llevan de 2 a 3 anos; con el 30% llevan
de 3 a 4 anos; con el 20% de 1 a 2 afios y con el 10% llevan
de 5 afios a mas. Lo que evidencia que pocas son las
personas que llevan un tiempo considerable
comercializando el maracuya.

Subproductos que beneficien a los productores del
maracuya

El nimero de personas que estan de acuerdo con que de los
productos derivados si se beneficiaran los productores, los
cuales son el 80%, mientras que el 20% manifiesta que no
beneficia. Lo que evidencia que existe gran interés de las
personas hacia el beneficio de los productores.

12



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

Entrevista

Se aplico una entrevista a José Lider Cevallos duefio del
centro de acopio de San Vicente pronunciandose, diciendo
que el valor del maracuya varia debido al clima, el mismo
que muchas veces no beneficia a la produccion, es por esto
por lo que el precio mantiene variaciones entre 35 a 50
centavos el quilo de maracuya y esto depende si la
produccion es buena, pues esta se paga mas y si es mala
lamentablemente el precio bajara.
Discusion

Los hechos emitidos acerca del maracuya con sus muy
buenos beneficios hacen que mas personas estén
interesadas en este producto y en la creacion de los
subproductos, la misma que abrirdA oportunidades a
productores, compradores y consumidores creando nuevas
plazas de empleo para la comunidad, sin embargo, existen
varios problemas al momento que realizar o poner en
marcha el emprendimiento que se ha propuesto y uno de
los principales problemas de esta investigacion es “la falta
de informacién en los organismos de apoyo financiero,
estadistico, y los precios generalmente bajos” (Calle Morillo
Ariana et al., 2010, pag. 1) por lo que la gran ayuda que se
puede brindar es la capacitacion para todos los
compradores, consumidores asi como también para los
productores.

De igual manera, los productores buscan que la producciéon
de maracuya sea buena, puesto a que el precio de esta fruta
varia de acuerdo al clima (como lo menciona un
entrevistado), el clima juega un papel muy importante ya
que, si estd en época de lluvia atraera plagas asi como
insectos que dafien la plantaciéon y haga que la produccion
de maracuya, sea mala, bajando asi su precio, al contrario
de lo que sucederia si el clima estuviese en verano
facilitando la cosecha y dando buen fruto, considerando “las
plagas como un potencial riesgo para el sector productivo,
el empleo y teniendo gran impacto en la economia del
pais”’(Mufioz Wilfrido et al., 2021).
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Conclusiones

En esta investigacion acerca del aprovechamiento de los
derivados del maracuya y el valor agregado que se tiene en
el canton San Vicente se puede concluir que realmente poco
se conoce de los derivados del maracuya ademéas de que el
valor porcentual del kilo de esta fruta varia, a pesar de
aquello los habitantes de este canton si desean conocer y
consumir mas productos derivados de la fruta en mencion,
del mismo modo en que su valor nutricional en vitaminas y
proteinas es alto lo cual ayuda a un mejor balance en el
cuerpo humano.

Siendo también esta investigacion una contribucion mas
para el cantén, asi como, también a los sectores aledafios y
su mejora, ayudando de la misma manera a los productores
con una buena cosecha de este producto, reforzando la
comercializacion para fomentar la competitividad en el
mercado el cual busca ser uno de los productos mas
importados y exportados.
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Introduccion

La actual labor es una revision teérica que aborda el
desarrollo de los pueblos que tienen riqueza
arqueoldgica en su territorio, para lo cual se han tomado
tres casos de estudio, como el Complejo Arqueoldgico
Ingapirca, Cerro de Hojas Jaboncillo y Chirije

El problema encontrado es el desconocimiento del
potencial de los recursos arqueolégicos para el devenir
histérico de los pueblos y su valor identitario como
principal elemento de atraccion turistica hacia el
mundo.
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Desde un punto de vista economicista, el turismo
rural comunitario puede dinamizar ciertos
territorios, reactivando economias locales mas alla de
quienes estan implicados directamente en los servicios
de alojamiento; asi, genera una importante demanda
vinculada a la producciéon y venta de alimentos y
bebidas, guiado de rutas, alquiler de servicios de
transporte o elaboracion y comercio de artesanias, entre
otras actividades. (Lopez, 2014)

En América Latina, los vestigios de estas civilizaciones
se encuentran en varios puntos del continente,
enmarcados en entornos naturales maravillosos.
Recorrerlos permite intuir el esplendor de unas
civilizaciones perdidas en el tiempo.

México, Colombia, Pert, Ecuador son algunos de los
paises que conservan los vestigios de civilizaciones
precolombinas como las de los Maya, los Incas y los
Aztecas. La ciudad Maya de Tikal, en Guatemala; las
majestuosas ruinas de Machu Picchu, en Pert; las ruinas
de Chichen Itza, que fuera la capital mas importante de
la cultura Maya, localizada en Yucatan, México, son
algunas de las mé&s representativas del continente.
Ecuador también conserva, en varios puntos de su
geografia, los restos y cimientos de importantes
civilizaciones preincaicas.(Tandazo, 2017).

En el Ecuador especificamente en las regiones costa,
sierra y region andina se localizan sitios de gran interés
para la comunidad cientifica y arqueoldgica que
merecen ser reconocidas. La serrania ecuatoriana
conserva el legado de las primeras etnias migratorias del
Ecuador en lugares como Chobshy y La Vega. También
en la misma se podré localizar restos de culturas andinas
representativas de nuestro pais como los Caras
Puruhaes, los Panzaleos, los Canares, entre otros. Esta
region también se caracteriza por huellas que dejaron en
la conquista inca, las mismas que se encuentran
reunidas en las actuales provincias de Loja, Azuay y
Canar correspondiendo al territorio incorporado al
Tahuantinsuyo. Los sitios arqueologicos de Ecuador que
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mayor interés turistico han despertado por sus
posibilidades de acceso son: Cochasqui, el Museo
Arqueolégico de Tulipe, Guano, Ingapirca, Tomebamba,
Sumpa y Agua Blanca. (Lemoine, 2021)

Debido a ello se platea el objetivo de analizar desde
una perspectiva tedrica la contribucion de los sitios
arqueologicos en el desarrollo turistico y al
mejoramiento econ6mico de su poblacién.

Recorrer y conocer por algunos de los sustanciales
vestigios de civilizaciones ancestrales que dejaron huella
de su vida diaria, de sus ritos y ceremonias permite
conocer mas el desarrollo y la espiritualidad que
tuvieron, Ecuador cuentan con gran privilegio de poseer
importantes sitios, parques y complejos arqueolégicos
en donde se han encontrado piezas y artefactos con
grandioso valor historico y arqueolégico de los primeros
pobladores, gracias a este recurso, por magnificos
entornos naturales y mucho mas, estos lugares son
visitados por turistas locales nacionales y extranjeros
que buscan enriquecer su intelecto.

En este trabajo se presenta a tres lugares importantes
con recursos arqueolégicos: Complejo Arqueologico
Ingapirca perteneciente a la provincia del Canar, Hojas
Jabocillo y Chirije ambos de la provincia de Manabi.

Complejo Arqueologico Ingapirca

Ingapirca es una palabra kichwa que significa “muro o
pared del Inca”. Esta construccién es una magnifica
muestra de lo que fue la cultura canari-inca. (Best Trip
Ecuador, 2019)

Actualmente, el Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural 6 administra este complejo arqueologico
situado en la provincia del Canar a 9o km de la ciudad
de Cuenca, y que se ha convertido en un lugar de
peregrinacion para muchas comunidades indigenas de
la sierra sur del pais, asi como un espacio ideal para
investigadores que estan interesados en la arquitectura,
la arqueologia y la historia precolombina en
América.(INPC, 2021)
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El recurso cultural mas destacado es de tipo etnografia y
de subtipo “manifestaciones religiosas”. Una de las
tradiciones que tiene como legado el pasado glorioso de
la naci6on Canari-Inca, constituye el INTIRAYMI, fiesta
del sol y la cosecha de junio, conocido como solsticio de
verano. Eto comprende en simbolo de la gratitud que los
pueblos andinos ofrecen al padre Sol (Tayta Inti), por la
bondad de haber permitido el ciclo productivo y de la
cosecha de productos tradicionales y se celebra con la
realizacion de “ceremonias” (Manay), revitalizaciéon con
energias, danza, musica y, concentrandose las
delegaciones y representantes de las distintos suyus o
regiones, ellos vienen con sus ofrendas y
representaciones culturales. Este evento cultural que ha
traspasado a las fronteras, puesto que a éste vienen
también representantes de la musica y danza
especialmente de paises Andinos como Pert y Bolivia.
(Gobierno Parroquial De Ingapirca, 2014)

Parque Arqueolégico Hojas Jaboncillo

Se encuentra localizado en la parroquia urbana Picoaza,
en el canton Portoviejo de la provincia de Manabi.
Cuenta con un 4area de mas de3500
hectareas localizadas en una cadena montafiosa bio
diversa con varios pisos y zonas de vida tropical seca y
tropical huimeda. Se encuentran al menos 600
estructuras monumentales pertenecientes a la Cultura
Mantefia, evidencia de wuna posible “Ciudad”
prehispanica de envergadura, relacionada con la
economia y la valoracion sagrada de laconcha
Spondylus y las famosas sillas o asientos de piedra en
forma de “U”.(Viajandox, 2022)

La riqueza historica, ecolégica y cultural del area
patrimonial, administrada por el Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural (INPC) a partir del ano 2018, ha
logrado que en el afio 2019 se consolide con un nuevo
récord de visitas llegando a mas de 30 000 turistas,
representando un aumento del 36% en relacion al afio
anterior, obteniendo asi un consolidado total de 12 1130
visitantes, entre ellos ninos, estudiantes, investigadores
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y ciudadanos de distintos puntos del mundo que han
visitado el espacio patrimonial y turistico en una
década.(INPC, 2021)

Las autoridades locales con el Centro de
Investigacion Hojas-Jaboncillo del Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural Zonal 4 y la Carrera de Turismo
Historico y Cultural de la Universidad Central del
Ecuador (UCE), trabajaron en conjunto para fortalecer
las capacidades de los Guias Nativos en temas de
mediacion e interpretaciéon en espacios culturales, con el
objetivo de mejorar la experiencia de los visitantes y
turistas que acuden a este sitio patrimonial, con el objeto
de dinamizador de los recursos culturales y turisticos en
la parroquia de Picoaza-Portoviejo”.(INPC, 2021)

Centro Arqueologico Chirije

Los pueblos aborigenes fueron asentados a lo largo de la
Costa ecuatoriana, uno de los lugares iconos para las
culturas del pais, es el centro arqueologico Chirige, tiene
varios componentes a través de los bosques secos
tropicales y sin lugar a dudas por sus hallazgos estas
culturas se fusionaron. Chirige es una comunidad
ubicado al sur oeste del cant6on Sucre en el sector
conocido como el Pajonal, con acceso por la playa
abierta desde Bahia de Caraquez. Dada su ubicacién
geografica, configura la parte baja de un bosque seco
tropical sector en el que se encuentra la el recurso
arqueolbgico.

Lo que indica que Manabi es rica en sus hallazgos de las
diversas culturas el patrimonio de recursos naturales
culturales historicos arqueologicos son los que van a
atraer al turista e incitarles a viajar.

El proyecto busca un anélisis critico-argumentativo el
aporte de la arqueologia en el desarrollo productivo-
turistico de los pueblos, tomando como caso a sitios
arqueologicos como Ingapirca, Cerro de Hojas
Jaboncillo y Chirije de Ecuador. Es importante
mencionar que el actual articulo original derivado de
proyecto de investigacion institucional de la
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Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en su
Extension Sucre 1016 Eo1 (Bahia de Caraquez) titulado:
“Museo de historia, arqueologia y paleontologia como
instrumento de desarrollo local: casos Chirije y San
Isidro”.

La investigacion es de caracter no experimental, se
desarroll6 una Investigacion Basica mediante el método
documental a través de la revision literaria del desarrollo
de los casos de estudio, para ello se empela también el
método histérico, deductivo, analitico, sintético y
hermenéutico. Mismos que se detallan a continuacion:

En la presente investigacion es de orden Basica, porque
se buscd informacion en fuentes secundarias de
informaciéon con la finalidad de indagar la situacion
actual desde la perspectiva teorica.

Para ello, se emple6 el método deductivo, porque parte
del conocimiento generalizado de la existencia de estos
espacios con alto interés cultural en la arqueologia, mas
es de conocimiento publico que su operatividad actual
no ha logrado trascender como otros espacios
arqueologicos, con igual o menor condicién; asi, va a
reconocer de manera particular la situacién actual.

El método histérico se utilizd6 porque es un estudio
eminentemente historico, en el cual se indag6 sobre el
proceso que ha tenido desde sus inicios hasta la
actualidad cada uno de estos espacios arqueologicos.

También, se us6 el método analitico, porque parte de la
informacion recabada para que los autores del presente
trabajo infieran las aseveraciones del trabajo.

Adicional, como se emple6 el método analitico, también
es preciso utilizar el método sintético, mismo que
permiti6 extraer las partes mas relevantes del trabajo y
emitir las conclusiones a las que ha llegado el equipo
investigador.

Finalmente, se puso en practica el método hermenéutico
en la cual los investigadores realizaron un trabajo
objetivo, sin que prime la opinién personal, sino en base
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ala informacién recabada desde un punto profesional en
la materia, para que no existan sesgos de la informaciéon
expuesta.

Resultados

Los entes locales gestores del turismo a nivel publico y
privado no han vislumbrado el valor real de los recursos
relacionados con la historia y la arqueologia; motivo por
el cual los administradores de éstos espacios de la
ciencia realizan acciones particulares para conservarlos
y  mantenerlos operativos, asumiendo una lucha
solitaria, en un escenario en el cual las autoridades
locales y organismos competentes en materia de cultura
y recuperacion del patrimonio no lo han desarrollado.
Sin embargo, el alto valor de los recursos arqueolégicos
ha sido hasta ahora elemento importante para atraer a
turistas y mover la economia local en comunidades
histéricamente olvidadas.

De esta manera, se presentan los resultados de los casos
especificos de cada uno de los casos de estudio:

El Instituto Nacional de Patrimonio Cultura administra
este Complejo Arqueologico de Ingapirca, este se ha
convertido en un espacio ideal para investigadores que
estan interesados en la arquitectura, la arqueologia y la
historia precolombina en América. Las ruinas de
Ingapirca hoy estan dirigidas por personas de la cultura
Canari, esto ha contribuido directamente a la economia
local.

El Parque Arqueolégico Hojas Jaboncillo en el se
encuentran al menos 600 estructuras monumentales
pertenecientes a la Cultura Mantena, evidencia de una
posible “Ciudad” prehispanica relacionada con la
economia y la valoracion sagrada de laconcha
Spondylus. Este parque arqueologico es considerado eje
dinamizador de los recursos culturales y turisticos en la
parroquia de Picoaza. (Argandoiia, 2018)

El resultado de esta investigacion arrojo el
reconocimiento de Chirije como un atractivo turistico de
gran importancia a pesar de no estar en funcionamiento,
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se requiere de nuevos estudios para determinarse como
sitio de visita para turistas que pretenden conocer la
historia que tiene este lugar por las piezas arqueologicas
encontradas.
Discusion

Con el paso del tiempo mayor es el interés de turistas por
conocer la prehistoria y la arqueologia que existe en
Ecuador, lo que ha estimulado al auge de este tipo de
recursos que pueden ser disfrutados por los visitantes a
partir de una oferta turistica. Actualmente aquellos
lugares donde se han descubierto estructuras y

artefactos de antiguas culturas se han convertido en
destinos atractivos para todo tipo de visitantes.

Permitiendo a los habitantes del la localidad y fuera de
ella ser protagonistas del desarrollo turistico local, a
través del servicio que demande la visitaciéon entre los
principales encontramos el alojamiento, alimentos y
bebidas, guianza y transportacion turistica favoreciendo
a dinamizar la economia.

Asi lo corrobora Hernandez (2021) que sostiene que el
turismo de arqueologia se caracteriza por ser visitado
como motivo principal o en conjunto a otras actividades
como la gastronomia, la artesania o el turismo rural
tanto por motivos educativos y profesionales como de
ocio y entretenimiento. Mientras que Chavez (2016)
expresa lo siguiente “para que un sitio pueda ser
considerado como destino arqueol6gico, es necesario
que este sea preparado como tal para, primeramente,
resguardar el producto de arqueologia y luego
acondicionar el sitio para recibir visitas y mostrar
adecuadamente el producto turistico.

Conclusiones

A través de los métodos aplicados se logré comprobar
que, gran parte de habitantes se han convertido en los
principales protagonistas del desarrollo turistico local
de los sitios arqueolégicos en estudio, a través de ellos
brindar otros servicios que demande la visitaciéon de
complejos, parques y museos arqueoldgicos, como
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alojamiento, alimentos y bebidas, guianza,
transportacion turistica, etc. Dinamizando la economia
de la localidad y de la region a la que pertenece.

Chirije cuenta con un recurso de gran importancia para
la localidad, sin embargo el mismo que necesita volver
hacer un estudio de las piezas arqueolégicas, mejorar la
infraestructura y la ruta que tienen en el centro.

La region Costa tiene el privilegio de contar con
numerosos e importantes sitios arqueologicos, algunos
de ellos como el caso Chirije que deben ser trabajados en
la restructuracion y mejoramiento de museos y sitios en
donde reposan las piezas pertenecientes a culturas
antiguas esto representaria una importante alternativa
que fomenta la oferta turistica y mejora de
oportunidades para sus habitantes.
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INTRODUCCION

El sistema financiero ha sido catalogado como uno de
los principales contribuyentes para impulsar la
transicion econdémica de paises emergentes y en
desarrollo (Hermes y Lensink, 2000). Sus efectos
dinamizadores a partir de sus principales funciones
como: el de movilizar recursos de sectores con
excedentes hacia sectores deficitarios, el de facilitar
transacciones, monitorear a los agentes econémicos
deudores e impulsar diferentes productos financieros
para promover el ahorro, han desencadenado una serie
de efectos sobre las condiciones econémicas y sociales
(Goldsmith, 1969). Mas precisamente, sobre el
crecimiento econdémico (Levine, 1996; Hassan,
Sanchez y Yu, 2011; Durusu-Ciftci, Ispirb y Yetkiner,
2017; Cizo, Lavrinenko e Ignatjeva, 2020), la pobreza y
desigualdad (Jauch y Watzka, 2016; Seven y Coskun,
2016) y, hasta sobre el cambio climéatico (Charfeddine
y Khediri, 2016). La direccionalidad y magnitud de
estos efectos estd naturalmente relacionada con la
salud del sistema financiero y, en particular, de la
banca privada, que es el actor mas importante de este
sector (Hafsal, Suvvari y Durai, 2020). Por ello, una
parte de la literatura se ha enfocado en analizar el
rendimiento y salud financiera de estas instituciones.
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El paradigma teorico sobre el cual se ha examinado la
salud de las instituciones financieras se ha enfocado en
el anélisis de eficiencia técnica y de productividad
(Vassiloglou y Giokas, 1990). Charnet et al (1978)
propusieron un método novedoso que combina y
transforma multiples entradas y salidas en un tnico
indice de eficiencia, dando forma técnica al analisis
envolvente de datos (DEA). Este enfoque establece una
frontera de eficiencia formada por un conjunto de
unidades tomadoras de decisiones (DMU) y luego
asignan el nivel de eficiencia en otras unidades no
marginales segin sus trayectos a la frontera de
eficiencia (Liu et al., 2012). DEA es una metodologia no
paramétrica y fue aplicada por primera vez en el
contexto bancario por Sherman y Gold (1985) quienes
la utilizaron para estimar areas especificas ineficientes
de sucursales bancarias. A partir de esta aplicaciéon ha
surgido una amplia y creciente evaluacion de eficiencia
bancaria por medio del método DEA (Vassiloglou y
Giokas, 1990; Ferrier, Kerstens y Eeckaut, 1994;
Thanassoulis, 1999; Yang, 2009; Wolters et al., 2014;
Kumar, Anand y Batra, 2020; Antunes et al, 2021;
Milenkovic et al, 2022).

DEA facilita la exploracién de las ineficiencias de las
DMU (Azad et al., 2020). Sin embargo, esta presenta
algunas limitaciones (Milenkovic et al, 2022), tales
como, i) la seleccion de insumos y productos generaran
variaciones en los puntajes de eficiencia; y ii) las
estimaciones de DEA son sensibles a errores de
medicion y observaciones externas. Por tal motivo, y
como lo sostienen de forma acertada Abbas et al.,
(2015) es necesario un complemento metodologico vy,
en ese sentido, proponen al indice de productividad
total de factores de Malmquist y, con ello, determinar
la razén de cambio en la productividad basado en un
cambio en la escala de eficiencia. No obstante, las
investigaciones sobre eficiencia y productividad en el
sector financiero son limitadas y no han sido discutidas
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de forma adecuada, lo que da lugar a profundizar su
aplicabilidad.

Analizar la eficiencia mediante el método DEA y la
productividad por medio del calculo del indice de
Malmquist de la banca privada ecuatoriana a partir del
modelo de la dolarizacion en el ano 2000 es el objetivo
de esta investigacion. El objetivo esta motivado por las
condiciones de la banca ecuatoriana en la década de
1990 que derivaron en la mayor crisis econémica que
el pais vivio (Torres, Jiménez y Moran, 2017). Para el
afio de 1999, en el Ecuador se agudizaron los
problemas fiscales, financieros, macroeconémicos,
cambiarios, acompafiados de la crisis financiera
institucional con la quiebra de varios bancos e
instituciones financieras (Castillo, 2016), que
afectaron directamente las aspectos sociales y
econdémicos del pais. La economia decreci6 en un 7,3%,
la inflacion superd el 60%, y el sistema financiero
colapso, lo cual derivo en el que el Gobierno Central
optara en dolarizar la economia y, con ello, reducir la
inestabilidad econémica (Gastambide, 2010). A partir
del afio 2000, la profundizacién financiera en el
Ecuador ha crecido en términos per-capita dentro de
condiciones de mayor estabilidad, lo cual evidencia la
necesidad de establecer parametros de eficiencia de las
instituciones financieras més importantes del pais,
puesto que, su funcionamiento y rendimiento
condiciona el entorno econémico y social ecuatoriano.

Método no paramétrico: Analisis
envolvente de datos (DEA)

Una cantidad relativamente amplia de autores han
revisado la literatura general de la DEA y han descrito
los principales factores que pueden incurrir sobre la
estimacion de los diferentes escenarios de eficiencia
relativa en instituciones financieras (Liu et al., 2012).
Entre los primeros trabajos al respecto se encuentra el
de Chen (2002) quien emplea el anélisis envolvente de
datos con restricciones aleatorias para medir la
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eficiencia técnica de 39 bancos de Taiwan entre 1994 y
2000. Los outputs seleccionados fueron -créditos,
inversiones, ingresos no financieros e ingresos por
intereses, y los inputs mano de obra, activos, depositos
y sucursales. Los resultados muestran que la
intensificacion de los créditos y la expansion de los
depositos son los factores que condicionan la eficiencia
técnica. Chen, Skullyb y Marrén (2005) examinan la
eficiencia técnica, de costos y de asignaciéon de 43
bancos chinos durante el periodo 1993 a 2000. Los
resultados muestran que los grandes bancos estatales y
los bancos mas pequenos son maés eficientes que los
bancos chinos medianos. La regulacion financiera en
1995 mejoro la eficiencia técnica general de la banca,
incidiendo en mejores indices de asignacion y
rentabilidad.

Popovici (2014) evalu6 la integracion bancaria y
eficiencia en los paises balticos en el periodo post -
crisis (2007-2011). Se tom6 una muestra de 11 bancos
en los paises de Estonia (3), Lituania (5) y Estonia (3).
Se valud la eficiencia en costes empleando la técnica
estadistica DEA con un enfoque de intermediacion. Se
consideraron como outputs: Préstamos, Inversiones y
Otros Ingresos (Valores y préstamos a instituciones
financieras) y, como inputs: Depésitos y Costes
operativos. La eficiencia bancaria en el periodo de post
- crisis mejor6 ligeramente observandose que, en
promedio, los bancos experimentaron ganancias en la
productividad total después de la crisis. Al observar la
descomposicion del cambio del factor de productividad
total en cambio tecnoldgico y cambio de eficiencia
técnica, la predominancia del cambio de eficiencia
técnica es notorio a través del periodo de tiempo y
sugiere que la administracion mejorada de los inputs
jugd un papel fundamental en el cambio de
productividad total de factores. La diferencia entre el
cambio de eficiencia pura y el cambio de eficiencia en
escala sugiere que algunos bancos estaban operando en
una escala que no era eficiente y, mas fusiones y
adquisiciones son recomendadas.
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Repkova (2014) analiz6é 11 bancos comerciales de la
Repiblica Checa en el periodo 2003-2012 utilizando el
método DEA con un enfoque de intermediacion para
analizar la eficiencia en costes. Las variables input
consideradas son: los Depositos y el Trabajo, mientras
que las variables output son: Préstamos y el Ingreso de
interés neto. Se emple6 un modelo orientado al input
bajo los supuestos de rendimientos a escala constantes
y variables. En el periodo analizado la eficiencia
promedio bajo rendimientos a escala constantes,
alcanz6 70-78% y la eficiencia promedio bajo
rendimientos variables a escala alcanz6 84-89%. Se
encontr6 que el grupo de grandes bancos fue menos
eficiente que otros bancos en el sector, lo cual es
probablemente causado por el hecho de que estos
bancos tuvieron excesos de depositos en el balance y
esto influye negativamente en el ingreso neto de interés
por el incremento del costo de intereses.

Roy (2014) investig6 la eficiencia técnica del sector
bancario en India empleando el método DEA. Se
analizé6 una muestra de 62 bancos comerciales en el
periodo 1999-2012. Se empled las variables output:
Ingresos por interés neto e Ingresos por no intereses y,
como inputs: costes operativos, nimero de empleados,
capital fisico y fondos prestables (depositos y
préstamos). El analisis sugiere que la eficiencia de los
bancos extranjeros se ha incrementado en el periodo y
fueron consistentemente eficientes en términos de
eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. Los
bancos del sector privado mostraron una variacion
marginal en todas las eficiencias. En el caso del Sistema
Bancario Indio y los bancos nacionalizados hubo un
significativo decrecimiento en la OTE (Overall
Technical Efficiency) siendo la mayor causa de la
ineficiencia el inapropiado tamafio y distribuciéon de
recursos.

Asawuarangpipop y Suwunnamek (2014) emplearon
DEA para investigar las eficiencias pura-total, técnica
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y de escala en 732 Cooperativas de Ahorro y Crédito en
Tailandia, para lo cual clasificaron a las cooperativas de
acuerdo al segmento pertinente: profesores, policias,
militares, etc. Se evalu6 la eficiencia utilizando los
modelos de Rendimientos Constantes a Escala (CRS) y
Rendimientos Variables a Escala (VRS). Como
resultado del estudio se observo que en los modelos
CRS y VRS las cooperativas que pertenecen al sector
publico obtuvieron los promedios de eficiencia mas
altos con el 90,04% y 93,43% respectivamente. Por su
parte, Mora (2017) llevd adelante el estudio de
eficiencia del sistema de bancos privados y el sistema
popular y solidario de cooperativas del Ecuador en el
periodo 2011-2016 empleando la técnica estadistica
DEA CCR (Charmes, Cooper y Rhodes) y DEA BCC
(Banker, Charnes y Cooper). Se evalu6 la eficiencia
técnica, empleando un enfoque de intermediacién con
orientacion output. Las variables output empleadas:
Ingresos financieros, Ingresos por servicios e
Inversiones; las variables input: Depositos, Gastos de
operacion y Activos fijos.

Abidin et al (2020) analizan el nivel de eficiencia de un
conjunto de bancos agrupados por categorias de
Indonesia  durante el periodo 2017-2018.
Metodolbgicamente siguen una estructura de tres
pasos. Primero, estiman la eficiencia de frontera
relativa por medio del anélisis envolvente de datos
(DEA); segundo, estiman una regresion de Tobit para
evaluar los efectos del desempeno financiero vy,
finalmente, utilizan la prueba Mann-Whitney para
determinar si existe diferencias en la eficiencia entre
los bancos. Los resultados muestran que la variable
ROA es la tinica que afecta el nivel de eficiencia de
categoria 1, mientras que los bancos de categoria 2
estan influenciados por NPL y RAO. Asi mismo,
determinan que existen diferencias en la eficiencia
entre las categorias de bancos 1y 2.

Antunes et al (2022) proponen un modelo DEA para
evaluar 39 bancos comerciales chinos entre el afio 2010
y 2018. Sus resultados sugieren que los bancos chinos
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experimentan un aumento constante de la eficiencia
bancaria hasta el afio 2015; con un puntaje de 0,915,y
posteriormente el nivel de eficiencia relativo cae hasta
un 0,746 en 2018. Asimismo, determinan que los
bancos comerciales tienen mayor eficiencia, que los
bancos comerciales rurales son los menos eficientes y
que la banca extranjera experimenta una alta
volatilidad durante el trayecto temporal. Finalmente
destacan que la rentabilidad bancaria, la gestion del
gasto y las operaciones de negocios tradicionales
impactan negativamente sobre la eficiencia global.

Productividad y Eficiencia:
Estimacion Indice de Malmquist

Hassan et al (2022) evaluaron la eficiencia de las
industrias de banca comercial y crecimiento de la
productividad en la region del Sur de Asia (SA) durante
6 anos (2013-2018). Ademaés, exploran la brecha
tecnolégica entre las industrias bancarias de todos los
paises. Para ello emplearon el Analisis Envolvente de
Datos (DEA) de Meta-frontera para medir la eficiencia
técnica (TE) y ratio de brecha tecnoldgica (TGR) entre
los paises. El analisis de meta frontera puede medir el
cambio tecnologico entre diferentes grupos de DMUs.
El Indice de Productividad de Malmquist (MPI) fue
utilizado para la estimaciébn del cambio de
productividad. Los resultados indican que, en
promedio, 147 bancos comerciales (BC) tienen un
puntaje de eficiencia técnica de 0,6208, mientras que
los BC en Nepal son los més eficientes de la region con
una puntuacion media de 0,7153. El anélisis de meta-
frontera confirma la presencia de diferentes
tecnologias de produccién en los BC. La frontera del
grupo BC de Nepal esta méas cerca de la meta-frontera
(tasa de brecha tecnolégica, TGR = 0.9361) Mientras
que, Bangladesh, Pakistan, India y Sri Lanka ocupan el
segundo, tercer, cuarto y quinto lugar,
respectivamente. Los resultados de productividad
sostienen que el factor de productividad total de los 147
BC cambia, disminuye en un 0,8 por ciento en
promedio durante el periodo de estudio. Los BC han
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mejorado su productividad en Sri Lanka, Nepal y
Pakistdn, pero se han observado tendencias
decrecientes en las industrias bancarias comerciales de
India y Bangladesh.

Khaksar y Malakoutian (2020) evaluaron la
productividad bancaria entre 2015 y 2019 con analisis
envolvente de datos (DEA) para 30 bancos de ocho
paises en desarrollo. El objetivo principal de este
estudio fue comparar la productividad con el indice de
productividad de Malmquist (MPI). Para encontrar el
modelo superior, emplearon el modelo de Charnes,
Cooper y Rhodes (CCR), el modelo de Banker, Charnes
y Cooper (BBC) y la combinacion de los dos modelos.
Los modelos sugeridos estan orientados a los insumos.
Los resultados indican que el modelo CCR-BCC tiene el
efecto mas productivo durante todos los periodos en
comparacién con otros modelos sugeridos en MPI. El
estudio supera algunos problemas de datos y
metodologia al medir la productividad de los bancos de
los paises en desarrollo y destaca la importancia de
inspirar una mayor productividad a través de la
industria bancaria comparando cuatro modelos
sugeridos y los nuevos resultados. Las variables
empleadas fueron: Insumos (Activos fijos, Gastos de
personal, Total de depositos) y Productos (Préstamos
totales, Beneficios totales).

Shair et al (2020) investiga la eficiencia y el
crecimiento de la productividad total de los factores
(PTF) de la industria bancaria pakistani y determina el
impacto del riesgo y la competencia sobre la eficiencia
y el crecimiento de la PTF. El indice de Productividad
de Malmquist basado en el anélisis envolvente de datos
(DEA) se utiliza para medir la eficiencia y el
crecimiento de la PTF de la industria bancaria de
Pakistan. El modelo método generalizado de
momentos (GMM) se aplica para observar el impacto
del riesgo y la competencia en la eficiencia y el
crecimiento de la PTF. El modelo GMM permite
superar los problemas de heterogeneidad,
autocorrelacion y endogeneidad no observados.
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Los resultados del estudio muestran que los riesgos de
crédito y liquidez tienen un efecto positivo mientras
que el riesgo de insolvencia tiene un efecto negativo en
la eficiencia y el crecimiento de la PTF. La competencia
conduce a mejorar la eficiencia tecnolégica, pero
disminuye el crecimiento de la eficiencia técnica. Entre
otras variables explicativas, la gestion de costos
operativos, el desarrollo del sector bancario, la tasa de
crecimiento del PIB e infraestructura de desarrollo,
muestran relaciones significativas con diversas
eficiencias y el crecimiento de la PTF. Los bancos
también facilitan la compra de productos intensivos en
carbono para reducir las emisiones de carbono. Un
fuerte desarrollo bancario asigna con éxito sus recursos
financieros para el desarrollo de tecnologia
energéticamente eficiente, mientras que el desarrollo
del sector bancario se considera negativamente
relacionadas con la sostenibilidad ambiental. El fuerte
sector bancario posee una influencia negativa
significativa en la reduccién de carbono y la
degradacion ambiental.

Generalidades y muestra

La presente investigacion es de caracter cuantitativo,
puesto que utilizan datos especificos para determinar
el nivel de eficiencia técnica y productividad de la
banca privada ecuatoriana durante el periodo 2000-
2020. En este sentido, el tipo de investigacion que se
propone es descriptiva, ya que con base a las
estimaciones previstas se construye una narrativa
enmarcada en la comparacion de eficiencia y
productividad en relacion a los factores que
interaccionan en la misma. La poblaciéon de estudio
esta representada por 12 bancos privados ecuatorianos
categorizados en dos grupos: 4 bancos grandes cuyos
activos superan los USD 1.000,00 millones (Banco
Pichincha, Banco Pacifico, Banco de Guayaquil, y
Produbanco) y 8 bancos medianos cuyos activos se
encuentran entre USD 200,00 y 1.000,00 millones
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(Banco Solidario, Banco Internacional, Banco del
Austro, Banco General Ruminahui, Banco de Machala,
Banco de Loja, Banco Bolivariano y Banco Amazonas).
Los datos de las diferentes variables y dimensiones son
obtenidos principalmente del repositorio de
estadisticas de la Superintendencia de Bancos y
Compaiiias, que es la institucion rectora de supervisar
al sector bancario privado.

Variables y Seleccion de outputs —
inputs

Al realizar un estudio de evaluacion de eficiencia de
Sistemas, es medular disponer de informaciéon
completa y precisa, obtenida a partir de criterios
homogéneos. Es necesario, por tanto, disponer de
informacion exhaustiva de variables e indicadores de
cada entidad, para realizar un completo andlisis de
eficiencia (Paretto, 2016). Las variables y datos a
utilizar provienen de los diferentes estados contables y
financieros (Balance General y Estado de Pérdidas y
Ganancias) que las instituciones financieras presentan
periddicamente a la Superintendencia de Bancos del
Ecuador. Los principales outputs utilizados en la
literatura son: crédito como variable que refleja la
profundizacion financiera y la operacionalita de la
institucion bancaria (Banerjee, 2012; Popovici, 2014),
inversiones como respaldo de liquidez (Banerjee, 2012;
Popovici, 2014; Mora, 2017), y el margen neto de
intereses que muestra el valor de rentabilidad que gana
un banco por crédito bajo ciertas tasas de interés
(Repkova, 2014; Roy, 2014). Mientras que, los
principales inputs utilizados en la literatura son:
depositos totales, que refleja el volumen en la
captacion de recursos y, por ende, las obligaciones del
banco con sus depositantes (Banerjee, 2012), activos
fijos que representa las propiedades de naturaleza
permanente de las instituciones (Capraru, y Mutu,
2016; Andries y Cocris, 2010; Mora, 2017), y gastos en
operaciones que son todas aquellas erogaciones para el
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funcionamiento de la entidad bancaria (Popovici, 2014
y Mora, 2017). En la tabla 1 se describen a detalle cada
una de las variables.

Tabla 1. Descripcion de variables, Inputs - Outputs

Variable

Descripcion

Unidad
de
medida

INPUTS

Depositos

Depésitos a la Vista mas
Depésitos a Plazo. Los
Depésitos a la Vista
registran los recursos
recibidos del publico,
exigibles en wun plazo
menor a treinta dias. Estos
se pueden constituir bajo
diversas modalidades y
mecanismos libremente
pactados entre el
depositante y el
depositario. Los Depositos
a Plazo registran las
obligaciones, a cargo de la
entidad, derivadas de la
captacion de recursos del
publico  exigibles  al
vencimiento de un periodo
no menor de treinta dias,
libremente convenido por
las partes.

Miles de
doblares

Activos
Fijos.
Propiedades
y Equipo

Esta cuenta agrupa las
cuentas que representan
las propiedades de
naturaleza  permanente,
empleadas por la entidad,
las cuales sirven para el

Miles de
doblares
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Variable

Descripcion

Unidad
de
medida

cumplimiento de los
objetivos especificos, cuya
caracteristica es una vida
util relativamente larga y
estan sujetas a
depreciaciones.

Gastos de
Operacion

Registra los gastos
ocasionados por concepto
de la relacion laboral
existente de conformidad
con las disposiciones
legales vigentes y el
reglamento interno de la
entidad, lo egresos
incurridos por la
percepcién de servicios de
terceros, pago de
impuestos, cuotas,
contribuciones, multad y
los cargos por
depreciaciones de activos
fijos, amortizaciones de
gastos diferidos y egresos
diversos.

Miles de
doblares

OUTPUTS

Créditos

La cartera de créditos
incluye una clasificacion
principal de acuerdo a la
actividad a la cual se
destinan los recursos,
estas son: para
instituciones financieras
privadas 'y  publicas:
crédito productivo,
consumo, inmobiliario,
vivienda de interés social y

Miles de
doblares
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Variable

Descripcion

Unidad
de
medida

publico, microcrédito,
educativo y de inversion
publica.

Inversiones

En esta cuenta se registran
todas las inversiones en
titulos valores adquiridos
por la entidad, con la
finalidad de mantener
reservas secundarias de
liquidez, conforme Ilo
establecido en la Ley
General de Instituciones
del Sistema Financiero.

Miles de
doblares

Margen Neto
de Intereses

Surge como resultado de la
siguiente suma algebraica:
Intereses y descuentos
ganados (cartera de
créditos, inversiones en
titulos valores,
operaciones

interbancarias, depositosy
otros) menos Intereses
causados (en obligaciones

con el publico,
obligaciones financieras,
servicios fiduciarios,

valores en circulacion y
obligaciones convertibles
en acciones, otros).

Miles de
doblares

Nota: Superintendencia de Bancos del Ecuador. CUC
Catalogo Unico de Cuentas. Plan de Cuentas: activos,

pasivos,

patrimonio y

resultados.

https://www.superbancos.gob.ec/bancos/catalogo-

de-cuentas/
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Con base en las recomendaciones de Soarez de Mello,
et al (2004) y Hassan, Kumar y Mishra (2021) es
necesario realizar un filtro a las variables para
seleccionar aquellas de mayor ajuste y con ello generar
la especificacion correcta en la estimacion de eficiencia
y productividad. Para ello se utiliza el Metodo
Multicriterio de Seleccion sugerido por Soarez de
Mello, et al (2004) donde proponen combinar la
relacion causal con el potencial discriminatorio del
modelo. Para ello se parte de la condicion de que la
seleccion de variables debe respetar el principio de
maxima relacion causal entre inputs y outputs. Se
calculan las correlaciones entre las variables
consideradas para verificar en el analisis posterior el
par de variables input — output de méxima correlacion.
Los resultados se reflejan en la tabla 2, donde la
maxima correlacion entre input — output se da entre
gastos de operaciones y margen neto de interés.

Tabla 2. Matriz de Correlacién Inputs - Outputs

Activos Gastos Margen
Depositos s ., Inversiones Neto Créditos
Fijos Operacion I
ntereses
Depdsitos 1 0,946 0,979 0,975 0,981 0,987
Activos
Fijos 0,946 1 0,945 0,948 0,94 0,96
Gastos de
Operacién 0,979 0,945 1 0,965 0,996 0,961
Correlacion ]
Inversiones 0,975 0,948 0,965 1 0,98 0,947
Margen
Neto 0,981 0,94 0,996 0,98 1 0,957
Intereses
Créditos 0,987 0,96 0,961 0,947 0,957 1
. Depositos - - - - -
Sig. i
(unilateral) ~Activos _ i _ _ _
Fijos
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Gastos de
Operacién

Inversiones - - -

Margen
Neto - - - -
Intereses

Créditos - - - -

A continuacion, se procede a calcular la Eficiencia
Media de las DMU’s con todas las posibles
combinaciones de variables pares Input — Output. Se
determinan el nimero de DMU’s eficientes, para
determinar los indicadores de Eficiencia Media
Normalizada (SEF) y Nro. de DMU'’s eficientes
Normalizada (SDIS) y obtener el Indicador S que
pondera los indicadores SEF y SDIS dado por la
relacion lineal: S = a SEF + (1-a) SDIS. Se eligen el par
de variables Input — Output que obtienen el mayor
valor del Indicador S (Gastos de Operacion — Margen
Neto de Intereses); este es el par de valores inicial del
proceso, que coincide con el par de valores Input —
Output que presenta la mayor correlacion de o, 996
(Tabla 3).
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Tabla 3. Eficiencia Media de las DMU’s. Variables
pares input- output

I g 38 &
nputs 2] ! w 2 2 29 o ) )
’ S 2 £ EEE YDV
g ¢ & &8 8 8 £ £ £
& & & 2 2 2 & & &8
A A A g g g o O O
8 w 8 w 3 %
Ouwputs 5 8 8 5 § 2 5 § B
0 o 5=} 0 o 5=} 0 = =
s & ¢ 5 & £ 5 & ¥
E = &) E = &) E = &)
Sc Sc S¢ Sc Sc¢ Sc Sc Sc  Sc
or or or or oOor Or or or or
e e e e e e e e e
BP i, o0, O, O, O, O, 1, 0, O,
AMAZO 00 17 39 29 07 11 00 56 60
NAS
BP o, o, o o0 O O 0, 0, O,
AUSTRO 60 27 45 42 25 31 54 81 63
BP o, o, o o0 O O o0, 0, O,
BOLIVA 47 24 53 41 28 46 47 79 83
RIANO
BP o, O, O, 1, 1, i, O, O, O,
GENERA 51 38 53 00 00 00 38 94 61
L
RUMIN
AHUI
BP o, o, o o0 O O 0, 0, O,
GUAYAQ 78 32 58 34 19 25 66 091 76
UIL
BP o, o, 0O o0 O O, 0, 0, 1,
INTERN 59 24 53 66 36 57 73 97 00
ACIONA
L

BPLOJA o, o, o, 0O, O, O, O, 1, O,
37 34 46 32 39 39 33 00 64

BP o, o, 0o, O, O, O O, O, O,
MACHA 53 28 52 39 28 36 47 83 71
LA
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I g 8 8
nputs 2] ! w 2 2 9 o ) )
P £ 2 g EEgE 2T
g ¢ & 8 8 8 £ £ £
S 5 T = = = & 7 Z
A A A g g g o O O
4 % 9 % O %
Ouputs 5 ¢ 8 5 § & 5 § 38
0 = =] 0 = 5=} n = 4=
g & ¢ & & © & & ¢
E = &) E = &) E = O
BP o, o, o O O O, O, O, O,
PACIFIC 47 30 64 23 20 31 33 70 70
6]
BP o0 o, o O O O, O, O, O,
PICHIN 66 36 48 44 33 31 44 81 50
CHA
BP o0 o, o O O O, O, O, O,
PRODU 46 29 57 40 35 49 39 84 76
BANCO
BP o, 1, 1, o0, O, O, O, O, O,
SOLIDA 76 00 00 46 81 58 20 86 40
RIO
Eficienc o, o, o, o, o0, 0, O, O, O,
ia 60 35 56 45 38 43 50 83 68
Media
No i, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
DMU 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Eficient
es
SE Eficienc o, o, o, o, o0, 0, O, 1, O,
F= ia 52 00 42 20 05 16 30 00 68
Media
Normal
izada
SD N°¢
IS DMU
= Efic.
Normal
izada
Indicad o, o, o o, o O, O, O, O,
orS 26 00 21 10 03 08 15 50 34

44



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

El par de valores input — output inicial son evaluados
con los restantes inputs (Depésitos y Activos Fijos)
para calcular la Eficiencia Media y escoger la
combinacion con la mayor Eficiencia Media o
Indicador S: Gastos de Operacion — Margen Neto de
Intereses — Depositos (Tabla 4).

Tabla 4. Eficiencia Media de las DMU’s

Gastos de Gastos de

Inputs Operaciébn _ Operacién
Margen Margen
Outputs Neto Neto
Intereses Intereses
Inputs Depositos Activos
Score Score
BP AMAZONAS 0,5584 0,5584
BP AUSTRO 0,806 0,806
BP BOLIVARIANO 0,7875 0,7875
E%MINASSFERAL 0,9695 !
BP GUAYAQUIL 0,9151 0,9056
BP
INTERNACIONAL 0,9654 0,9654
BP LOJA 1 1
BP MACHALA 0,8337 0,8325
BP PACIFICO 0,7324 0,7022
BP PICHINCHA 0,8555 0,8152
BP PRODUBANCO 0,8418 0,8413
BP SOLIDARIO 1 0,9077
Eficiencia Media 0,8554 0,8435
N° DMU 5 >
Eficientes
SEF= Eficiencia Media ) o

Normalizada
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N° DMU
SDIS= Eficientes
Normalizada
Max Min Rango
Eficiencia Media 0,8554 0,8435 0,012
N° DMU
Eficientes 2 2 0

Finalmente se evalda la Eficiencia Media de las DMU’s
con las variables output Crédito e Inversiones y la
variable input restante, Activos. Se selecciona la
combinacion de variables Input — Output con el mayor
valor del Indicador S, verificando el cumplimiento de
la condicién que el nimero de unidades productivas
DMU’s (n) debe ser mayor o igual al maximo entre el
producto del nimero de Inputs (m) y Outputs (s)
(Cooper, Seiford, y Tone, 2006):

> 4 b P k . ., L3
n 2 mdx[(m*s;3* (m +S)]. La combinaci6én de variables

final seleccionada para el analisis es: Gastos de
Operacion — Margen Neto de Intereses — Depositos —
Crédito (Tabla 5).

Tabla 5. Eficiencia Media de las DMU’s

Gastos de Gastos de Gastos de
Inputs . . .

Operacion Operacion Operacion

Margen
Margen Neto Margen Neto

Outputs Neto Intereses Intereses

Intereses
Inputs Depositos Depositos Depositos
Inputs Activos
Outputs Crédito Inversiones

Score Score Score

BP AMAZONAS 0,6899 1 0,5584
BP AUSTRO 0,8425 0,8692 0,806
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BP
BOLIVARIANO 0,9526 0,8205 0,7875
BP GENERAL
RUMINAHUI 0,9851 0,9915 1
BP GUAYAQUIL 0,996 1 0,9151
BP
INTERNACIONAL 1 1 0,9654
BP LOJA 1 1 1
BP MACHALA 0,8981 0,8807 0,8337
BP PACIFICO 1 0,7613 0,7324
BP PICHINCHA 0,8638 0,9042 0,8555
be 0,973 0,8696 0,8434
PRODUBANCO ’ ’ ’
BP SOLIDARIO 1 1 1
Eficiencia
Media 0,9334 0,9247 0,8581
N° DMU
Eficientes 4 4 3
Eficiencia
SEF= Media 1 0,8848 0
Normalizada
_ N°DMU Efic.
SDIS= Normalizada 0 0 1
Indicador S 0,5 0,4424 0,5
Max Min Rango
Eficiencia
Media 0,9334 0,8581 0,0753
N° DMU
Eficientes 4 3 1
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Método de analisis envolvente de
datos (DEA)

En este estudio se utiliza en modelo DEA-CCR
desarrollado por Charnet et al (1978) y expandido por
Sherman y Gold (1985) para evaluar la eficiencia de los
bancos privados del Ecuador durante el periodo 2000-
2020. Siguiendo a Gouy Wu (2013) y a Hassan, Kumar
y Mishra (2021) el modelo DEA — CCR proporciona
medidas de eficiencia radial, Inputs y Outputs
orientadas, y supone convexidad, fuerte eliminacion
gratuita de inputs y outputs y rendimientos constantes
a escala. Para efectos de la investigacion se utiliza el
método DEA de input orientado, el mismo que busca la
maxima reduccién proporcional en el vector de Inputs
mientras permanece en la frontera de posibilidades de
produccion. Una Unidad no es eficiente si es posible
disminuir cualquier Input sin alterar sus Outputs (Coll
y Blasco, 2006).

En DEA, la eficiencia técnica (relativa) de cada una de
la Unidades productivas se define como el cociente

entre la suma ponderada de los Outputs (Z u,y.,)y

r=1

la suma ponderada de los Inputs ( Z v, X,,). Elmodelo
i=1

DEA-CCR Input orientado expresado en términos de

cociente es:

Z”ryro

Maxyy ho e

m

Z ViXio
(1)

Sujeto a:
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S
2y,
r=1 ) —
=L <] j=1,2,..,0
Z ViXyj

i=1

Ur, Vi= €&
Donde;

1. Se consideran n Unidades (j=1, 2,....n), cada una de
las cuales emplean los mismos Inputs (en diferentes
cantidades) para obtener los mismos Outputs (en
diferentes cantidades).

2. xj (xj = 0) representa las cantidades de Input i
(i=1,2,...,m) consumidos por la j-ésima Unidad.

3. Xio representa la cantidad de Input i consumido por
la Unidad que es evaluada, Unidado.

4. yri (yrj = 0) representa las cantidades observadas de
Output r (=1,2,...,s) producidos por la j-ésima Unidad.

5. Yro representa la cantidad de Output obtenido por la
Unidad que es evaluada, Unidad,.

6. ur (r=1,2,...,s) y vi (i=1,2,...,m) representan los pesos
(o multiplicadores) de los Outputs e Inputs
respectivamente.

7. (ur , vi = &), donde £ es un infinitésimo no-
arquimedeo. El proposito es evitar que una Unidad,
pese a presentar ho,'=1, sea incorrectamente
caracterizada como eficiente al obtener en la solucion
Optima algan peso u, y/o v; el valor de cero siendo, en
consecuencia, el correspondiente Input y/u Output
obviado en la determinacion de la eficiencia.

En el modelo, sila solucién 6ptima es ho* = 1 esto indica
que la Unidad que es evaluada es eficiente en relacion
con las otras Unidades. Si ho" < 1, la Unidad sera
ineficiente. Las Unidades que con los mismos pesos u,
y v; asignados a la Unidad ineficiente que esté siendo
evaluada resulten ser eficientes se denominan peers
(pares). Los peers conforman el denominado conjunto
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de referencia eficiente de la Unidad ineficiente, es
decir, constituyen la referencia para la mejora de la
Unidad ineficiente (Coll y Blasco, 2006).

En cuanto a los pesos optimos (u,*y vi*), los valores de
éstos difieren de una Unidad a otra, puesto que el
modelo debe ser resuelto para cada una de las n
Unidades, cada una de las cuales busca a su vez, los
mejores pesos que maximicen su eficiencia.

Cambio de Productividad: indice de
productividad de Malmquist

El indice de productividad de Malmquist mide el
cambio de productividad a lo largo de un periodo de
tiempo (t) y, posteriormente, descompone este cambio
en cambio de eficiencia y en cambio tecnolbgico. El
indice de crecimiento de la productividad de
Malmquist segin Fare y Lovell (1978) esta dado por:

1+1 1+ 12 ET! ET! 12 T 172
DI (XHI’Y;H)*DI (Xt’Y;i| — Az+1>k 4 :[ﬂ*%}

Di(X,.Y,) DX.t) | |ET] ET}'| e ce
(2)
t+ + 172
Donde. |:D[ I(XHHY;H)*D; I(Xt’Y; j| la media
Di(X,..,Y.)  Di(X,.Y)

geométrica de los indices en los corchetes, captura el
cambio en la tecnologia, desplazamiento de la frontera
tecnologica entre los dos periodos evaluados t y t+1. El
valor mayor a 1 para el indice representa un
crecimiento positivo de la productividad total de los
factores y un valor menor a 1 representa un crecimiento
negativo (Hassan, Kumar y Mishra, 2021).
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Analisis de las medidas de eficiencia
de los bancos privados del Ecuador, periodo
2000-2020

Con el propdsito de analizar el desempeno de las
entidades bancarias en el periodo 2001 — 2020, se
calculan en primer lugar, los indices de eficiencia
calculando la media, desviacion estandar y el
coeficiente de variacion del periodo para cada ano
empleando el modelo DEA CCR. En la tabla 6 se
presenta los resultados del sistema privado en
conjunto para cada afio del periodo analizado. De estas
medidas se observa que uinicamente una entidad en
actividad en todos los anos del periodo es eficiente, es
decir, tiene una eficiencia media igual a 1, ella es el
Banco Solidario, clasificado como banco mediano. Los
bancos que operaron en el Sistema en el periodo y
resultan con una medida cuasi eficiente (indice > 0,90)
son, entre los bancos clasificados como grandes, el
Banco Pacifico y entre los bancos medianos, Banco
Internacional, Banco General Ruminahui y Banco de
Loja. Los bancos que operaron en el Sistema y resultan
ineficientes (indice < 0,90) son, Banco Pichincha,
Guayaquil y Produbanco, en el grupo de los bancos
grandes y, banco Bolivariano, Austro, Machala y
Amazonas, entre los bancos clasificados como
medianos.

Tabla 6. Estadistica de las medidas de eficiencia de
los bancos en el periodo 2001 — 2020

Eficienci .., . .
a Desviaci6 Coeficient
DMU . n ede
Promedi , .,
estindar Variacion
Periodo 2001 - 2020
Bancos
Grandes
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BP PICHINCHA  0,8502 0,0666 8%
BP PACIFICO 0,9302 0,0651 7%
BP GUAYAQUIL 0,8638 0,0838 10%
BP 0,8341 0,0 10%
PRODUBANCO  ©9©34 0793 °
Bancos

Medianos
BP 0,8573 0,0406 5%
BOLIVARIANO ’ ’
BP
INTERNACION  0,9608 0,0589 6%
AL
BP AUSTRO 0,8732 0,0676 8%
BP GENERAL o
RUMINAHUI 0,9156  0,0697 8%
BP MACHALA 0,8222 0,0375 5%
BP SOLIDARIO 1 - 0%
BP LOJA 0,99 0,0331 3%
BP AMAZONAS 0,804 0,1055 13%
Minimo 0,804
Eficiencia
promedio 0,8796
Sistema
Eficiencia Prom.
Bancos Grandes 0,8696
Eficiencia Prom.
Bancos 0,917

Medianos

Al analizar cada uno de los afios considerados se puede
explorar estadisticamente la eficiencia del Sistema
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bancario en su conjunto. En la tabla 7, se resume esta
informacion de cada una de estas medidas a lo largo del
periodo. Se observa una eficiencia media del Sistema
en el periodo de 0,879 lo que sugiere que
aproximadamente un 12% de los recursos de los bancos
no fueron empleados para generar créditos, brindar
servicios a los clientes e incrementar inversiones. La
eficiencia media del Sistema varia levemente afo a afio
durante el periodo con valores superiores al 84%, los
aflos 2002- 2003, 2005 — 2009, 2011-2012 y 2015-
2016, presentan eficiencias promedio inferiores a la
media del Sistema. El coeficiente de variacién en estos
afnos se encuentra en un rango entre 10% - 13% lo que
sugiere una homogeneidad en las medidas de eficiencia
del Sistema. Los afios 2002 y 2015 presentan las
medidas de eficiencia mas bajas del periodo. En el afio
2002, las tasas de interés activas mostraron una ligera
tendencia a la baja, lo que implicaba que atn persistian
factores estructurales que afectaron la tasa de los
créditos, tales como la alta preferencia por liquidez que
el sistema bancario mantenia a raiz de que la banca
dejo de contar con un prestamista de tltima instancia
(antes el Banco Central). Este factor dificulté la
reactivacion de la oferta de crédito lo que a la vez
incidi6 en la disminucion del margen bruto de
intermediacion producto de wuna importante
disminucion de los ingresos financieros (Banco Central
del Ecuador, 2002). En el aho 2015, el pais entro en
una recesion, la intermediacion financiera se vio
afectada por el entorno externo caracterizado por los
bajos precios del petréleo, un dolar apreciado con
respecto a las monedas de socios comerciales clave y
una desaceleracion de la demanda mundial. Esto afecto
el crecimiento del PIB nacional (0,1 %), el crecimiento
del PIB del Sector Financiero (-0,7%). Las captaciones
del sistema financiero nacional decrecieron en un 9%,
por consecuencia afectando la oferta de crédito y la
disminucion del margen de intermediacién (Banco
Central del Ecuador, 2020).
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Tabla 7. Estadistica de las medidas de eficiencia de
cada ano del periodo 2001 — 2020

Afios 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Eficiencia

promedio 0,9137 0,8465 0,8494 0,8848 0,8763 0,8533 0,8727 0,8731 0,8649 0,9024

Sistema

Desv. St. 0,0622 0,1014 0,0935 0,0832 0,0887 0,1007 0,0856 0,0929 0,085 0,0789

COef. 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
., 7% 12% 11% 9% 10% 12% 10% 11% 10% 9%

Variacion

Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Afios 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Eficiencia

promedio 0,8701 0,8639 0,049 0,9058 0,8454 0,8617 0,8815 0,895 0,9128  0,9147

Sistema

Desv. St. 0,0999  0,1031 0,063 0,0608 0,1093 0,0882 0,0877 0,0787 0,0742 0,0912

11% 12% 7% 8% 13% 10% 10% 9% 8% 10%
Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Analisis de las entidades privadas
ecuatorianas 2000 — 2020 segun su
condicion de eficiencia

Con base a las medidas de eficiencia calculadas en el
apartado anterior, se puede indicar para cada afio el
numero de entidades que resultaron eficientes (indice
= 1), cuasi eficientes (indice > 0,90) o ineficientes. Las
cantidades absolutas se muestran en la tabla 8,
mientras que en la tabla 9 se presentan en forma
relativa, como porcentaje del total de bancos en cada
afo.

Tabla 8. Niimero de Entidades bancarias segtn la
evolucion de eficiencia

Evaluacion

N 2001 2002 200 200 200 2006 200 2008 200 2010
de eficiencia 3 4 5] 7 9
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Bancos

. 2 2 2 2
eficientes 3 3 2 4 3 3
Bancos cuasi

. 2 1
eficientes 3 1 3 1 2 0 3 4
Bancos 6 8 7 - 9 8 - 9 6
ineficientes 7
Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Evaluacion

R 2011 2012 201 201 201 2016 201 2018 201 2020
de eficiencia 0 3 4 o 7 9

Bancos
eficientes 2 2 3 4 4 3 4 4 4 4
Bancos cuasi
eficientes 3 3 2 3 0 1 1 2 3 4
Bancos
ineficientes 7 7 7 5 8 8 7 6 5 4
Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tabla 9. Cantidad relativa de Entidades bancarias
segun la evolucién de eficiencia
Evaluaci6on

SR 2001 2002 200 200 200 2006 200 2008 200 2010
de eficiencia 3 4 o 7 9

Bancos

eficientes 25%  25% 17% 33% 25% 25% 17% 17% 17% 17%

Bancos cuasi 25% 8% 25% 8% 17% 1% 17%  25% 8% 33%

eficientes

BanCOS [0) O, (o) 0, [0) (o) 0, o, [0) (o)

ineficientes 50% 67% 58% 58% 58% 74% 67% 58% 75% 50%

Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Afos 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

er&i‘?iZ%SteS 17%  17%  25%  33% 33% 25% 33% 33% 33% 33%
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eficientes 25%  25% 17% 25% 1% 8% 8% 17% 25% 33%
ii‘;fgintes 58% 58% 58% 42% 66% 67% 58% 50%  42%  33%
Nro. Bancos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

De los resultados de las tablas 8 y 9 puede verse que el
numero de unidades eficientes presentan una
estabilidad relativa en el periodo, con un promedio del
25% y un rango entre el 17% - 33%. Las unidades
ineficientes tienen una prevalencia en el periodo con
un promedio del 57%, alcanzando un pico maximo en
el ano 2009 cuando representaron el 75% de las
entidades, lo cual se puede explicar por el efecto de la
crisis econdmica y financiera internacional que afect6
al pais. Las unidades cuasi eficientes presentan el
menor porcentaje entre 2001 -2020, con un promedio
de 18% en el periodo y un rango entre 1% - 33%. Estas
presentan su nivel mas bajo en 2006 y 2015. En el ano
2015 las entidades financieras debieron disminuir
diferentes lineas de crédito debido a la ralentizacion de
la colocacion de crédito, las captaciones del sistema
financiero se contrajeron en 9%, la intermediacion
financiera se vio afectada por un entorno externo
marcado por los bajos precios del petrdleo, una
apreciacion del dolar respecto a las monedas de socios
comerciales y la desaceleracion de la demanda
mundial.

En el periodo 2016-2020 se observa una disminuciéon
sostenida de las entidades financieras ineficientes, asi
como, un crecimiento sostenido de las entidades cuasi
eficiente, para llegar al afio 2020 con una proporciéon
igual, de 33% para el nimero de bancos eficientes,
cuasi eficientes e ineficientes. Durante los afios 2016 y
2017, el Sistema financiero empezé nuevamente a
dinamizar la colocacion de crédito por la liquidez
acumulada en el ano 2015. En épocas de contraccion
econdémica como la experimentada en el afio 2015, las
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familias y empresas son mas cautelosas en sus gastos e
inversiones, asi durante una primera etapa los agentes
economicos que sienten el shock retiran efectivo para
solventar cualquier gasto o emergencia, lo que hace
disminuir los depoésitos. Sin embargo, en la segunda
fase ocurre lo contrario, los hogares y las empresas
comienzan a cuidar mas sus gastos privilegiando el
ahorro y por consecuencia un crecimiento de los
depositos en el sistema financiero (Banco Central del
Ecuador, 2020).

En los afios 2018 y 2019 el sistema financiero mostro
una contraccién en sus niveles de liquidez, provocado
por el ajuste fiscal realizado por el Gobierno Central,
acorde a la disminucién de fuentes de financiamiento
externas, lo cual afect6 de manera directa en los
depositos del sistema financiero. La cartera de crédito
mostré una tendencia diferente, a pesar de contraccion
de los depositos en el 2018, este crecimiento se financi
con la liquidez acumulada en los afios 2016 y 2017, en
los cuales la demanda de crédito fue inferior a la
captacion de los depositos. En el ano 2019, el
comportamiento del crédito y los depositos del sistema
financiero estuvo determinado por una recuperacion
leve de la liquidez luego de la firma con el Fondo
Monetario Internacional (FMI), sin embargo, aunque
se dio una tendencia creciente de los depositos esto no
fue suficiente para financiar el crecimiento de los
créditos lo cual fue solventado con el crecimiento de
préstamos en el exterior por las entidades financieras
(Banco Central del Ecuador, 2020).

Evolucion de la eficiencia y
productividad de las entidades bancarias.
Periodo 2001 — 2020

Las medidas de eficiencia calculadas en la seccion
anterior para las entidades bancarias se refieren a cada
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uno de los afos del periodo 2001-2020, pero no
producen una vinculacion temporal que permita
evidenciar la evolucion del desempenio de la eficiencia
y la productividad de cada una de ellas. Se emplea el
Indice DEA-Malmquist y la descomposicién propuesta
por por Faré€ et al. (1992) para analizar diferencias en
la productividad y en la frontera de eficiencia de de las
entidades bancarias en Ecuador durante el periodo
2001-2020. Se calcula el Indice de Productividad
DEA-Malmquist para los bancos en actividad en el
periodo considerando las variables input y output
seleccionadas y utilizando los programas Frontier
Analysis, MaxDEA y Microsoft Excel 2019. La tabla 10
muestra los resultados para el Sistema. En el ano 2003
respecto al aflo 2002, se observa un deterioro en la
productividad atribuible en mayor proporciéon a una
reduccion de la frontera tecnologica. También se puede
destacar que en los periodos 2004 -2005, 2007-2008,
2010-2011 y 2016-2017 se observan incrementos
importantes de la productividad, explicados en estos
casos por un aumento en la frontera tecnolégica. En
este sentido, el progreso en la frontera tecnologica del
sistema bancario puede interpretarse como:
innovacion de las comunicaciones (servicios bancarios
por internet), renovacién y adquisicion de nuevas
tecnologias (cajeros automaticos, equipamiento
tecnolégico), mejora en los procesos de
intermediaciéon, innovaciones en las medidas de
seguridad, capacitacion del talento humano, entre
otros (Peretto, 2016). En los afios 2004-2005 y 2010-
2011 la eficiencia técnica media del Sistema bancario se
ve disminuida lo cual implica que ha existido un
alejamiento de las entidades de la frontera eficiente.

En los anos 2002-2003, 2006-2007, 2008-2009,
2015-2016 y 2019—2020 se evidencian decrementos
sustanciales de la productividad en el Sistema
bancario, explicados principalmente por un retroceso
en la frontera tecnolégica. Ante el regreso técnico
observado, se percibe como inmediata explicacién que
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las empresas situadas en la frontera empeoran su
gestion respecto de anos anteriores, sin embargo, el
retroceso técnico puede reflejar que la intensificacion
de la competencia y las nuevas tecnologias, hagan
necesario ofrecer para un mismo precio y volumen
monetario, mayores calidades y cantidades de
servicios, para lo que es necesario el empleo de mayor
cantidad de inputs (Pastor, 1995). El retroceso técnico
en los afios expuestos 2008-2009, 2015-2016 y 2019-
2020 coincide con la ocurrencia de eventos que
impactaron la economia ecuatoriana, los sectores
industriales y en el sistema bancario: la crisis
financiera internacional que se profundiz6 en 20009, el
terremoto ocurrido en el mes de marzo de 2016 y la
pandemia del Covid-19 en los afios 2019-2021.

Tabla 10. Indice DEA-Malmgquist de las entidades
bancarias en el periodo 2001 — 2020

Cambio Cambio Indice
en la Mejora en la Mejora de Mejora
- eficienc / / /
Afios . . frontera . Malmqu .
ia Deterio tecnologi Deterio ist Deterio
A 1 0, 0, 0,
t(e(cjgl;)a ro (%) ca (CT) ro (%) (IPM) ro (%)
2001 -
5002 0932 685 1,045 45 0,973 2,66
200 1,002 016 0903  -9,68 00905  -9,54
2882' 1,041 4,13 0,962 -3,76 1,002 0,21
2004 -
So0n 0,99 0,97 1,05 5,02 1,04 4
2005 -
Sooe 0972 -278 1055 549 1026 2,56
2006 -
2007 1,024 2,43 0,957 -4,32 0,98 -1,99
2007 -
oo 1,005 05 1,035 3,51 1,04 4,03
2008 -
2009 0,985 -1,52 0,958 -4,15 0,944 -5,61
2009 - 1,045 4,48 0,982 -1,78 1,026 2,62

2010
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2010 -

2011 0,973 2,71 1,061 6,07 1,032 3,2
igii ] 0,989 -1,08 1 -0,03 0,989 -1,11
zgig - 1,04 3,96 0,979 -2,09 1,018 1,79
2812 ) 1,004 0,42 1,028 2,78 1,032 3,21
zgig ] 0,934 6,63 1,048 4,75 0,978 -2,19
281‘2 ] 1,019 1,94 0,957 -4,29 0,976 -2,43
381? ] 1,025 2,45 1,056 5,57 1,082 8,16
ers Lo13 1,32 1,053 5,27 1,067 6,65
2812 ) 1,018 1,81 1,001 0,11 1,019 1,92
222%' 1,011 1,06 0,959 4,11 0,969 3,09
Media del

periodo 1,001 1,004 1,004

Para identificar un patron de crecimiento de la
productividad y sus componentes, se calcula el indice
DEA-Malmquist (IPM) acumulado como también el
cambio en la eficiencia (CET) y en la frontera
tecnolégica (CT) acumulados (tabla 11). La
productividad acumulada tuvo wun incremento
importante en el periodo (12,7%), acompanada por el
crecimiento en la eficiencia técnica (9,6%) asi como por
un incremento en el cambio tecnolégico (4,2%). El
cambio tecnolégico muestra un crecimiento mayor al
de la productividad hasta el afio 2018. La eficiencia
técnica acumulada también muestra una tendencia
creciente en el periodo, con un aumento sostenido a
partir del afio 2016.

En el ano 2015 el Sistema financiero present6 una
reducciéon de la cartera de créditos, lo cual estuvo
asociado al menor dinamismo de la economia como
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consecuencia de shocks ex6genos como la caida de los
precios del petroleo, apreciacion del dblar, devaluacion
de la moneda de paises vecinos y desaceleracion de los
socios comerciales. En las épocas de contraccion
econdémica, las familias y empresas son mas cautas en
sus gastos e inversiones. Asi durante la primera etapa
de la recesion los agentes econémicos que sienten el
shock retiran efectivo para solventar gastos o
emergencias, lo cual hace disminuir los depositos. Sin
embargo, en una segunda fase ocurre lo contrario, los
agentes econdmicos cuidan mayormente sus gastos
privilegiando el ahorro y, por tanto, se da un
crecimiento de los depositos en el Sistema financiero.
Con liquidez adicional, las entidades financieras que
durante la época de recesion en el ano 2015 debieron
disminuir lineas de crédito debido a la ralentizacion de
la colocacidon de crédito, empezaron nuevamente a
dinamizarlo durante los afios 2016 y 2017 (Banco
Central del Ecuador, 2020).

Tabla 11. Evolucién acumulada del Indice DEA-
Malmquist y sus componentes

Afios CET CT Acumulado IPM Acumulado
Acumulado

2001-2002 -0,07 0,932 0,045 1,045 -0,027 0,973

2002 - 2003 0 0,933 -0,097 0,948 -0,095 0,878

2003 - 2004 0,04 0,974 -0,038 0,911 0,002 0,88

2004 -2005 -0,01 0,965 0,05 0,961 0,04 0,92

2005-2006 -0,03 0,937 0,055 1,016 0,026 0,946

2006 - 2007 0,02 0,961 -0,043 0,973 -0,02 0,926

2007 - 2008 0 0,066 0,035 1,008 0,04 0,966

2008 -2009 -0,02 0,951 -0,042 0,966 -0,056 0,91

2009 - 2010 0,04 0,996 -0,018 0,948 0,026 0,936

2010 - 2011 -0,03 0,069 0,061 1,009 0,032 0,968

2011 - 2012 -0,01 0,958 0 1,009 -0,011 0,957
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CET

CT Acumulado IPM Acumulado
Acumulado

Anos

2012 - 2013 0,04 0,997 -0,021 0,988 0,018 0,975

2013 - 2014 0 1,002 0,028 1,016 0,032 1,007

2014 - 2015 -0,07 0,035 0,048 1,063 -0,022 0,985

2015 - 2016 0,02 0,955 -0,043 1,02 -0,024 0,961

2016 - 2017 0,02 0,979 0,056 1,076 0,082 1,042

2017 - 2018 0,01 0,992 0,053 1,120 0,067 1,109

2018 - 2019 0,02 1,01 0,001 1,13 0,019 1,128

2019-2020 0,01 1,021 -0,041 1,089 -0,031 1,097

Tasa de

crecimiento 9,60% 4,20% 12,70%

Mejora potencial: Contribuciones
Input — Output

En la tabla 12 se observa la informacion acerca del
énfasis con la que cada variable Input/Output en
promedio ha sido utilizada para la evaluacién de las
unidades productivas. Esta informacién muestra que
variables Input/Output han sido empleadas para
obtener la puntuacion de eficiencia y cuales han sido
ignoradas, contribuyendo a la validacion de la
puntuacion de eficiencia obtenida por cada DMU (Coll
y Blasco, 2006). Los valores de los Input y Output
virtuales exponen informacion sobre la importancia
que una DMU asigna a determinados Inputs y Outputs
con el proposito de obtener la maxima puntuacion de
eficiencia.
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Tabla 12. Porcentajes de Contribuciones
Input/Output bancos privados, promedio 2001-2020

IO Cont IO Cont 10 Cont

BANCOS  pepogrros SASTOSDE  “yprg'  “pp

INTERESES CREDITOS

AMAZONAS 61,44 38,56 11,845 88,155
AUSTRO 54,5 45,5 36,48 63,52
BOLIVARIANO 61,62 38,38 1,445 98,555

GENERAL

RUMINAHUI 53,255 46,745 57,695 42,305
GUAYAQUIL 58,51 41,49 5,89 94,11
INTERNACIONAL 40,755 59,245 18,56 81,44
LOJA 18,965 81,035 65,14 34,86
MACHALA 61,815 38,185 18,215 81,785
PACIFICO 54,61 45,39 36,79 63,21
PICHINCHA 59,405 40,595 26,91 73,09
PRODUBANCO 67,045 32,055 8,295 91,705
SOLIDARIO 55,985 44,015 42,55 57,45

De acuerdo a los resultados de la tabla 12, el Banco
Amazonas, unidad menos eficiente en el periodo
promedio, puede considerar que una reduccién en el
consumo del Input depdsitos tiene un efecto mayor en
la eficiencia del banco (61,44%) que una reduccién en
el input gastos de operaciones. Esto provocara un
11,84% y 88,155% de mejora de eficiencia en los
outputs margen neto de interés y crédito
respectivamente. Por otro lado, una reduccion del
consumo en depoésitos en los bancos Austro,
Bolivariano, General Ruminahui, Guayaquil, Machala,
Pacifico, Pichincha, Produbanco y Solidario tiene
mayores efectos sobre la eficiencia en relacién a
reducciones de los gastos operacionales. Mientras que,
en los bancos Internacional y Loja, una reduccion en el
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consumo de gastos operacionales tiene un efecto
mayor en la eficiencia del banco (59,24% y 81,035%
respectivamente) en relacion a una reduccion en el
consumo de depositos.

CONCLUSIONES

En cuanto al analisis de eficiencia del sistema bancario
privado se procedi6 en primer lugar, a la selecciéon de
variables bajo rigurosidad de criterios de seleccion
basado en el método MEEC, siendo los inputs
depositos y gastos de operacion y, los outputs créditos
e ingresos netos de intereses las variables
seleccionadas. Ahora bien, bajo el calculo de eficiencia
con la metodologia DEA CCR clasica se determin6 que
los bancos grandes Pichincha, Guayaquil y Produbanco
y, que los bancos medianos Bolivariano, Austro,
Machala, y Amazonas presentaron un indice por
debajo de 0,90, lo cual indica que dichos bancos
operaron en el sistema de forma ineficiente. Mientras
que los bancos grandes como el Banco del Pacifico y,
bancos medianos como Banco Internacional, Banco
Ruminahui, Banco Solidario y Banco de Loja presenta
una cuasi eficiencia con un indice DEA CCR superior a
0,90.

Se estableci6 que los coeficientes de variacion no
superan el 30%, lo cual indica que la eficiencia media
del sistema bancario privado es representativa, pues
existe homogeneidad tanto en seccién cruzada como en
seccion temporal. Bajo dicho criterio, la eficiencia
media del sistema fue de 0,879, lo que muestra que
aproximadamente el 12% de los recursos
institucionales no fueron utilizados para generar
créditos, brindar servicios o incrementar inversiones.
Bajo un anaélisis intertemporal; es decir, entre periodos
se observan leves variaciones de afio a afio. Los afios
2002 - 2003, 2005 — 2009, 2011 - 2012 y 2015 - 2016,
presentan eficiencias promedio inferiores a la media
del Sistema, con un indice de 0,84. Dicho valores se
ajustan a la realidad del entorno econoémico
ecuatoriano. En el periodo 2000-2003, el pais inici6 un
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proceso de recuperacion a causa de la crisis
sistematizada del afio 1999. En el afio 2008, se gener6
la crisis financiera internacional, misma que afect6 a la
banca privada, sobre todo a los bancos considerados
grandes. Mientras que, para el afio 2015 el pais ingresé
en una nueva recesion econOmica, y con ella la
intervencion financiera y sus actividades se vieron
afectadas por factores externos.

Por otro lado, el célculo del el indice DEA-Malmquist
se emple6 para determinar la productividad de la
banca privada. Los resultados sefalan que durante los
periodos 2002-2003, 2006-2007, 2008-2009, 2015-
2016 y 2019—2020 se gener6 un deterioro de la
productividad a causa de una reduccién de la frontera
tecnolégica. Por otro lado, para los periodos 2004 -
2005, 2007-2008, 2010-2011 y 2016-2017 se observa
un incremento de la frontera tecnolbgica,
principalmente por un incremento y tecnificacién de
los canales de prestacion de servicios financieros, lo
cual derivo en un incremento de la productividad. La
productividad acumulada tuvo wun incremento
importante en el periodo (12,7%), acompanada por el
crecimiento en la eficiencia técnica (9,6%) asi como por
un incremento en el cambio tecnoldgico (4,2%). En
cuanto a las combinaciones de eficiencias se evidencia
que una reduccion en el consumo de depodsitos en
promedio tiende a generar efectos relativamente
mayores sobre el incremento de la eficiencia en
relacion al gasto de operaciones; sin embargo, esta
variable también supone cierto peso que limita el
aumento en la eficiencia en algunas instituciones
financieras.

La investigacion, aunque realiza una revision ampliada
en la aplicacion metodologico, presenta algunas
limitaciones, entre ellas: se limita a la banca privada de
bancos grandes y medianos, y se excluye a los bancos
pequenos y cooperativas, asi como a la banca publica
que son una base importante del sistema financiero
ecuatoriano, también se limita a incluir variables
(inputs y outputs) representativos, excluyendo a otras
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variables, por lo que no se supondria la magnitud de
esas y sus efectos. A partir de estas limitaciones nacen
recomendaciones de investigacion complementaria.
Seria interesante entonces investigar la eficiencia
bancaria a partir de métodos paramétricos, lo cual
permita evaluar los escenarios de mejor manera y
generar una evaluacion de informacién mas profunda,
con lo cual se evite caer en ciertos sesgos por omisiones
de informacion o simplemente por una limitada
aplicacion metodolégica. Asi mismo, se recomienda
realizar anélisis que evaltien sistemas financieros entre
distintos paises, lo cual permita ampliar el estudio de
determinantes de la eficiencia. Finalmente, a los
bancos que presenten estructura ineficiente se les
recomienda incrementar sus outputs y reducir ciertos
inputs como gastos en depositos y operacionales, los
cuales generan una mala asignacion de recursos,
especialmente en las instituciones consideradas
grandes, mismas que reducen la eficiencia técnica
relativa.
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Introduccion

Con el avance vertiginoso de la tecnologia en los
ultimos afos, se ha venido disefiando diversos sistemas
electronicos que ayudan a automatizar los procesos
industriales en diferentes campos, como la produccion,
alimentos, manufactura, mantenimiento, etc. La
clasificacion de objetos forma parte de un proceso de
produccion, en este caso, el color del objeto es el
parametro principal que a tomar en cuenta en este
proceso (Filote Razo, 2016).

Una aplicacion més avanzada del sistema, es la
deteccion de objetos por forma y su aplicacion en los
supermercados. Aqui, el cajero tiene que distinguir
varias docenas de productos sin c6digo de barras, como
verduras, embutidos, panes, etc. Recordar todos esos
bienes son una tarea pesada y mas si esta cambia todos
los dias. Por lo tanto, el reconocimiento automatizado
requiere un sistema que puede reducir la carga de
trabajo del cajero. (Morimoto, 2018)

El desarrollo del presente proyecto viene acompanado
de un estudio previo de articulos referentes al uso de
sensores de color para la clasificacién de objetos que
han considerado un sensor TCS3472, y que
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proporciona valores de longitud de onda percibidos de
la luz de acuerdo con el modelo RGB.

Se ha definido un objeto esférico como sujeto de
estudio para la clasificacion. Este, es replicado en 4
cuerpos con un color diferente (azul, rojo, verde,
amarillo). Es asi, que determinado el modelo y color
del objeto se procede a establecer el modelo
matematico a usar para la detecciéon de color basado en
la saturacion de este y la luminosidad reflejada sobre el
cuerpo.

Al poder clasificar los objetos basados en su coloracion
se piensa en las futuras aplicaciones para este sistema
de clasificacidon, siendo esta la manufacturacion de
seleccion y empaquetado de frutos.

En el ano 2020 un grupo de investigadores de la
Universidad Nacional de Colombia desarrolla y evalia
un prototipo de medicion de color de vegetales frescos,
en el que se utilizan sensores DHT11 para la
temperatura y TCS230-3200 para color. Mediante
pruebas realizadas se dedujo que la mediciéon de color
con el prototipo es dinamica, porque se evita el uso de
un sistema de iluminacién, ya que el sensor de color
tiene dispositivos LED integrados. Tras el analisis de
los resultados se concluyd que el prototipo
desarrollado mediante la integraciéon de componentes
como sensores y tarjeta de adquisicion de datos y
software libre, permite evaluar el color de forma
distinta; 2) el error medio registrado por el prototipo
fue de 15,57 %, valor inferior al registrado por el
colorimetro comercial fue de 27,45 %. (Sarria-Dussan,
Garzon-Garcia, & Melo-Sevilla, 2020) De igual manera
Hermoza Llanos (2018) en su investigacion realizada
en empresas productoras de Sacha Inchi en Lima,
determina como objetivo principal el disefio de un
sistema seleccionador de frutos pelados por color. Se
consideraron todos los materiales en contacto con las
semillas como no contaminantes, el flujo de salida final
es de 200 Kg/h distinguiendo entre semillas café
oscuras y color almendra. Se utilizaron como
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materiales un sensor de color RGB TCS3472, una mesa
vibratoria y una pantalla LCD.

Una investigacion realizada en el ano 2018 en Italia
para determinar el impacto de la contaminacion
luminica sobre un conductor vehicular us6 el sensor
RGB tipo TCS34725 como medidor de luminancia ya
que este permite la posibilidad de ajustar la tasa de
adquisicion de datos, entre tasas muy altas o bajas este
ultimo rango de obtencién es necesario para
situaciones en las que existe poco trafico o zonas
parcialmente deshabitadas con el fin de reducir la
cantidad de datos. (C.D. Galatanu, 2018)

Mediante pruebas realizadas se obtuvo que la
estructura del sistema es apta a modificaciones para un
sistema de procesamiento de imagenes capaz de
controlar la calidad de las semillas a procesar. Se
concluye que el costo, dimensiones y capacidad de
procesamiento final del sistema, lo hacen competente
frente a las demas opciones existentes actualmente en
el mercado, ademas de aumentar la productividad en
el proceso de seleccion de semillas, ya que se traduce
en tiempos mas cortos de produccién y por ende
mayores ganancias comerciales. (Hermoza Llanos,
2018)

De acuerdo con estos autores, el sistema electronico de
interpretacion de colores que se pretende realizar es
viable y cuenta con herramientas que estan al alcance
como, por ejemplo, el sensor RGB TCS3472,
microcontroladores de la serie ATMEGA, etc. La
comunicacion entre estos dispositivos y la
visualizacién mediante una interfaz grafica fisica se lo
puede realizar ya que, en las investigaciones
analizadas, se observa la arquitectura utilizada y los
algoritmos de programaciéon utilizados. El sistema
clasificador posee un sensor RGB, un servomotor, un
displays de 7 segmentos para visualizar la cantidad de
aciertos del clasificador, algoritmos de programacion
para que cumpla con el objetivo principal el cual es
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clasificar los objetos de acuerdo con el color. El sensor
RGB es el principal elemento del sistema, ya que
mediante este se puede determinar el color del objeto,
esto no es posible sin la ayuda del c6digo. Mediante
estos, se puede realizar el procesamiento de los datos
adquiridos y enviar funciones a los actuadores para que
realicen el procedimiento de clasificacion. Estos
actuadores, son los servomotores que dirigen al objeto
hacia un lugar especifico en funcion del color
detectado. Como interfaz visual se tiene un display de
7 segmentos en el cual se muestra el conteo de cada
objeto clasificado. En la siguiente figura se presenta la
arquitectura del proceso expuesto.

e Objetos de prueba

Fig. 2. Sensor de color RGB

Los cuerpos seleccionados para clasificar son de
madera, por su facil dimensionamiento al embudo de
almacenamiento principal, y la forma que conllevara
una futura investigacion. Estos, al momento de las
pruebas tienen un diAmetro de 2cm y un peso de 70gr
recubiertos de pintura acrilica azul, verde, amarillo y
rojo. La importancia de estos objetos de madera reside
en la forma similar e irregular de su superficie, como lo
seria una hortaliza. Y su color, que de manera
inevitable llegara a cambiar por su envejecimiento
natural. Estos efectos de color son visibles en el tiempo
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y no necesariamente en el
experimentacion.

momento de la

El color de una superficie se describe mediante una
composicion de color: rojo, verde y azul. Es asi que, en
una imagen coloreada cada pixel esta representado por
un cierto valor de estos componentes. En el espacio de
color RGB, el pixel p (i) se define por un triplete
ordenado de coordenadas rojas, verdes y azules (r(i),
g(1), b(i)), que representa las intensidades de luz roja,
verde y azul respectivamente. El valor de intensidad

varia de 0 a 255. (A. Kanade, 2015)

Tabla 1. Analisis de colores

Color A (nm) Colores

analogos

A (nm)

Tipo de color

Azul 436-495 Azul
Turquesa
Azul

Violaceo

Rojo 620-700 Rojo

Anaranjado

Verd 495-570 Verde

e
Azulado
Amarrillo

Verdoso

489.04

380-500

600-500

555-574

Monocromatica

Monocromaética

Monocromaética

76



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

Amar 566-589 Naranja 592-620 Monocromaética
illo

e Sensorizacion RGB

Este dispositivo tiene la capacidad de proporcionar un
retorno digital RGB a partir de su luz incidente de
manera nitida y precisa. Gracias a su filtro infrarrojo
integrado en los fotodiodos junto a su alta sensibilidad,
rango dinamico lo colocan como una solucion de
sensor de color ideal para usarlo bajo condiciones de
iluminacion y a través de materiales atenuantes.
(TAOS, 2012)

Wait Control Interrupt |——> INT
IR-Blocking 'y

RGBC Control Upper L'm;
Clear ADC | Clear Data v
Sy
Red ADC | RedData ower T N
Red
Green ADC | Green Data
Green

= Blue ADC Blue Data

Blue

— SCL

12C Interface

—» SDA

<
=

Fig. 3. Sensor de color RGB

e Procesamiento electronico

Los datos tomados por el sensor RGB son enviados a la
tarjeta de procesamiento, en donde a través de la IDE
de Arduino se haré el procesamiento de los datos para
calibrar el sensor, controlar la velocidad del
servomotor y realizar el conteo de los objetos
clasificados. Se debe establecer con cuidado la
velocidad con la que se va a trabajar e instalar las
librerias necesarias para evitar problemas en la
ejecucion del programa.

e Codigo de programacion

Estos algoritmos son creados a través de un diagrama
de flujo que se muestra en la seccién de metodologia.
La importancia de los algoritmos se debe a que, el
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proceso de clasificaciéon se realizara correctamente y
mediante pruebas se podra llegar a reducir el margen
de error, en caso de existir.

e Dispositivos actuadores

Los servomotores se encargaran de encaminar la ruta
con el angulo especifico hacia donde debe llegar la
esfera clasificada de acuerdo a su color, la
programacion juega un rol importante en esta etapa
puesto que seréa la base fisica de la clasificacion.

e Representacion numérica

Mediante el uso de displays de 7 segmentos se podra
visualizar la cantidad de objetos que se han clasificado.
Estos son ubicados con etiquetas para identificar a que
color corresponde cierta cantidad.

Modelo matematico

Los parametros que se toma en cuenta para describir el
color son:

e L:luminosidad

e a: Coordenadas rojo/verde en donde +a indica rojo y
-a indica verde.

e b: Coordenadas amarillo/azul en el cual +b indica
amarillo y -b indica azul.

e c:representa el croma.

e h: corresponde al tono definido como angulo (en
grados) en la rueda de colores.

Una vez que se obtiene los datos del color, se procede a
comparar con otras muestras para evaluar sus
diferencias (Ruiz Martinez, 2002).

Si se llama a estas diferencias AL, Aa, y Ab, para los ejes
L, a y b respectivamente, la distancia total entre dos
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colores viene dada por A cuya féormula es:

A= JALZ + Aa? + Ab? (1)

Con los datos adquiridos de los sensores RGB, se divide
para 255 con la finalidad de tener valores en el rango
de 0 a 1 como se muestra a continuacion.

, R (2)
R "~ 255
, G (3)
G ~ 255
,__B (4)
B 255

Con dicho dato se procede a calcular el tono con la
siguiente formula:

(0° A=0 (5)

G —B ,
600 *( A mod6),Cmax =R

R
+ 2),Cmax =G
G

| >

+ 4),Cmax =B

La luminosidad se calcula dependientemente de la
luminosidad:
0, A=10 (6)
S =

. A<>0
1-2L-1'°~

Donde:
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e S: saturacion.
e A: total diferencial de color

e L: Luminosidad.

Para el calculo de porcentaje de error se usa una
férmula estandar en estadistica en la que intervienen el
valor real y el valor aproximado:

VREAL—V,
e= VrEAL=Vapox| * 100%
VREAL

(7)

Desarrollo del sistema

¢ Principio de funcionamiento
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Inicio

"Bienvenidos al Sistema electrénico de Arregley
interpretacion de colores para la clasificacion vuelva a
de objetos mediante sensores RGB" intentar

J Si No

sta sin obstruccio
el canal de entradz

Punto 1. ;Ingresa los
Qbjetos correctamente?

Si

sta funcionando®

w6dulo TCS347257° O

Reemplace el
médulo e
intente de

nuevo

Punto 2. ;Mide la No

Frecuencia?

¢Esta funcionando [a
programacién?

Punto 3. ¢Determina
orrectamente el color’

Reprograme o suba
No de nuevo la
programacion.

Si~

¢Funcionan los
servomotores?

Reemplace los
servomotores por
unos nuevos

!El sistema se
ejecuta
correctamentej

¢Giran en los &ngulo:
correctos?

Corrija la programacién
y ejecute de nuevo

Fig.4 Programa de Control

De esta manera se representa el principio de
funcionamiento del sistema. Es asi que, la esfera
ingresa por la parte superior de la estructura por un
conducto circular de 2,3cm de diametro hasta llegar al
sensor TSC34725. Este se encarga de medir la
frecuencia del espectro visible determinando el color
de la misma. Si se presentara un inconveniente como
filtracion de luz externa dentro de la cavidad, el sistema
no trabajara de manera adecuada arrojando valores no
establecidos en la programacién, es decir una alerta.
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Por lo que, el usuario debera reingresar el objecto a
clasificar y verificar que no exista alguna filtracion de
luz ambiente dentro del mecanismo.

Si la medicion realizada por el sensor se encuentra
dentro de los parametros programados, la esfera
pasara a la etapa de clasificacion. Aqui, el servomotor
se movera dentro de las cuatro posiciones definidas
previamente y dependeran del valor proporcionado
por el sensor. Cada una sera llevada a los contenedores
de acuerdo a su color. Para esta acci6on se proporciona
un sensor detector Me-0634, el cual permite al sistema
ser automatico, aun cuando cuente con un modo
manual.

Como las esferas tienen el tamano idéneo en funciéon
del diseno, se reduce las posibles obstrucciones. Aun
asi, se podria dar el caso de que el servo recorra la
hélice antes de tiempo, entonces serd necesario
intervenir con una funcion anti atascamiento.

El segundo y tercer punto se centra ain mas en la
accion del sensor RGB TSC34725. Este se encarga de
medir la frecuencia del espectro visible extrayendo el
color de la esfera. Como las mismas pueden tener
variaciones externas como la luz y temperatura
ambiental, se disena el sistema a efectos de cubrir y
ubicar el sensor sobre la base de desplazamiento de la
esfera para reducidor a su minimo posible los cambios
bruscos. Por lo tanto, si llegase a fallar ya controlando
estos parametros, seria necesario un cambio de
modulo completo.

Por ultimo, este punto cuatro se centra en la parte
mecanica del sistema, el cual abarca los servomotores,
pueden tener fallas ya sea de programacion, fisicas y
eléctricas, estas deberan ser corregidas primeramente
por programacion, si este proceso no funciona, se
debera verificar el estado y funcionamiento de los
servomotores.
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e Diseno Electronico

Tabla 2. Componentes principales del sistema

Hardware Razon de seleccion
Sensor Posee un filtro de senales
TCS34725 IR activable.
ATMega 328P Alto desempeiio, bajo
consumo y optimizado
para compiladores C.
Servomotor Manejo de carga de hasta
HiTec 4Kg
Display 7 Su eficiencia e
segmentos implementacion
Potenciometro Para el ajuste del paso de
50kQ corriente.

ETAPA LOGICA

4
ETAPA MECANICA

VISUALIZACION DE
RESULTADDOS

Fig. 5 Estructura electronica del sistema
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Las placas electronicas definen la estructura de
comunicacion del sistema de clasificacion por etapas.
De esta manera la etapa logica, contiene el codigo de
programacién  (algoritmos) que permiten el
funcionamiento adecuado sobre parametros de control
que ejerce sobre los componentes fisicos, Es decir los
servos, etapa mecanica que segun los datos del sensor
ubica los objetos (esferas) en el lugar establecido en la
estructura, en angulo y tiempo.
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Fig. 7 Circuito del panel de control y visualizacion.

Luego de las pruebas de comunicacion eléctrica en el
breadboard, se disefia las placas de circuito impreso.
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Estas aportan estabilidad y fiabilidad al sistema de
control y visualizacion de datos, puesto que el
movimiento al que esta expuesto por los servomotores
puede afectar directamente a la conexidn y sus efectos
colaterales.

e Cédigo fuente y programacion

La sistematizacion del sensor, el procesado de los datos
obtenidos por este y la configuracion del mecanismo
selector se realiza en una tarjeta programable Arduino
Nano, con el uso de la libreria Adafruit_ TCS34725 para
la interpretacién de los valores registrados.

Primero, se incluye las librerias necesarias en funciéon
del sensor escogido, esto se lo realiza desde la
biblioteca del IDE. Seguido, se procede a declarar las
variables para el conteo de esferas de color rojo,
amarillo y verde, adicionalmente se crear un buffer en
donde se almacena el conteo de las esferas para enviar
los por comunicacién serial a los displays.

En este punto, se establece las variables en las que se
almacenaran el conteo de aciertos de esferas
clasificadas, y un buffer para visualizar en pantalla los
aciertos.

Tabla 3. Numero de sucesos o eventos

Variables de conteo

int cuentaR=0;
int cuentaN=0;
int cuentaG=0;
int cuentaA=o0;

byte buf[4];
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Luego se declaran los pines en los que van a ir
conectados los médulos, los mismos que constan de
leds para inicio y finalizacion del proceso, asi como
también del boton que permite el inicio del sistema.

Tabla 4. Acciones Externas

Salidas de Control

const int led_inicio=3;
const int ledSensor=4;
const int led_ pare=5;
const int botonInicio=6;
const int encedico;

serovo=13;

En esta etapa se establece el codigo que se ejecuta una
vez (void setup). Por lo general, se establece para
marcar parametros generales de funcionamiento como
el inicio de los médulos y configuraciones previas.
Puede existir mas etapas del mismo tipo denominado
funciones.

Ahora, para el control de movimiento se asigna los
pines para los servomotores, en este caso se ocupara los
pines (7 y 8) de salidas PWM. Posteriormente se
declara la comunicaciéon serial de Arduino a la
velocidad de 9600 bits por segundo (baudios)
necesaria para el microcontrolador.
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Tabla 5. Control de Posiciéon

Control de servo

topServo.attach(7);
bottomServo.attach(8);

Serial.begin(9600);

En el “void setup” se establece la programaciéon que no
depende de repeticiones, es decir que se ejecutaran una
sola vez. Un ejemplo claro es cuando se define el rango
de operaciéon para cada frecuencia (color), de ahi se
calcula para todas las que se utiliza (rojo, verde, azul y
amarillo) que a su vez se almacenara en un parametro
buffer (buff) el nimero que vaya registrando. Si no se
llegara a cumplir una de las condiciones el contador
devolvera su valor anterior, 6sea sin cambios, esto es
debido a que puede representar valores con variacion
debido a cambios externos como luminosidad del
ambiente. En caso de existir errores se imprime el
codigo hexadecimal en el monitor serial, ademas de
servir como ayudar para verificar que esté funcionando
correctamente.

En esta parte, se establece los limites de los datos
obtenidos del sensor que acepta el algoritmo para
describir el color. Si una de las condiciones no se
cumple, el contador devolveri el altimo valor correcto.
Si el dato recibido esta fuera de los parametros, se
imprime en el monitor serial de IDE Arduino, el valor
recibido.
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Tabla 6. Deteccion del color

Rangos de color

if((r < 2.15) & (r > 1.8) & (g < 0.75)&(g > 0.45)){

color =1; // Red
buf[o]=1+cuentaR++;
cont=0;

¥

if((g<1.4) & (g>1) & (b < 0.6)&(b > 0.35)){
color = 2; // Yellow
buf[1]=1+cuentaN++;
cont=0;

¥

if((r < 1.15) && (g > 1.20) && (b < 0.8)){
color = 3; // Green
buf[2]=1+cuentaG++;
cont=0;

¥

if ((r<1) && (g <1.2) && (b > 1)){
color = 4; // Blue
buf[3]=1+cuentaB++;
cont=0;

}
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else{
cont++;
if(cont==5){
/*buflo]=cuentaR++;
buf[1]=cuentaN++;
buf[2]=cuentaG++;
buf[3]=cuentaB++;*/
salida=0;
cont=0;
}

¥

Serial.write(oxff);

for(int i=0;i<sizeof(buf);i++){
Serial.write(buf[i]);
delay(2);

¥

return color;

En esta etapa se crean las funciones que se ejecutan en
bucles dependiendo de los datos obtenidos de los
sensores. Se inicia con las lecturas analogicas y
digitales del sensor RGB y del botén de encendido,
respectivamente. Se crea una funcion anti rebote para
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que el estado del boton se quede guardado aplicando
un retardo de 20 milisegundos, esto permite que al
presionar el boton se quede guardado un solo estado y
no los demas estados que se presentan al momento de
cortocircuitar positivo y negativo con el boton.

Luego de la funcion anterior se procede a realizar un
condicional ‘if’ en donde se indica si el estado del boton
es 1 o si el LED infrarrojo detecta una esfera, se va a
ejecutar la funciéon principal llamada
“sistema_principal”, caso contrario se ejecuta la
funcién “APAGO”. Al usar un botén pulsador se debe
realizar una funcion anti rebote en el cddigo ya que al
tener este una configuracion Push-Pull las corrientes
residuales generadas al presionarlo pueden enviar
valores errados a la tarjeta, esta funcidén otorga un
retardo de 20ms que permite guardar solo un valor al
momento de accionar el pulsador.

Tabla 7. Control Off

Control de Apagado

void loop() {

LecturaBall=analogRead(DetecBall);
estado=digitalRead(botonInicio);
//FUNCION ANTIREBOTE

if(estado==HIGH &&
estadoAnterior==LOW){

salida=1-salida;
delay(20);
}
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estadoAnterior=estado;
if(salida==1||LecturaBall<7){
sistemaPrincipal();
Yelse{
apago();
)

¥

Tabla 8. Librerias de color

c o es Descripcion
Adquisicion lecturas eSCripelo

del sensor

LecturaBall=analogRea | Toma las
d(DetecBall); lecturas del
sensor
conectado al
pin analogo A1

Movimiento de los Descripcion

SEervos

digitalWrite(encedico_s | Controla la

erovo, HIGH); seccion que se
encarga de
transportar la
esfera hacia
uno de los
contenedores

Almacenamiento Descripcion

datos del sensor
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tcs.getRawData(&red, Almacena los
&green, &blue, | datos del
&clearcol); espectro RGB

en las variables
asignadas para
su posterior

procesamiento.

Tabla 9. Analisis del color en HTML

HTML #7828

RGB (r,g,b) B (120, 4o0,
140)

CMYK(c,m,y,k)C | (70,100, 0)

HSV (h, s, v) (2889, 71%,
55%)

Violeta: entre los 420 y 400 nm de longitud de onda.
Violeta atenuado: entre los 400 y 380 nm, constituye
una franja con doble connotacion, porque por un lado
se le considera como parte de la luz violeta visible y por
el otro es parte de la radiacion ultravioleta (UV). Luz
ultravioleta visible: entre los 380 y 31onm. Si bien por
definicion la radiaciéon UV no es visible, una parte de
esta radiacion denominada UVA o ultravioleta cercana.

e Modelado mecanico del sistema

El instrumento (colorimetro) se compone de dos
dispositivos: el de mando y clasificaciéon. El primero,
compuesto de controles que permiten al sistema
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activar, pausar, reiniciar, acelerar o detener su
funcionamiento. El segundo, tiene una seccién de
acarreo, sensorizacion, transporte y ubicacion.

]

TiieEICEL,

Fig. 5 Mando CAD 3D

Tabla 10. Elementos y simbologia

NO

Elemento y funcion en el
sistema

Display 7 segmentos: contadores

Led Verde: Indica que esta
funcionando

Led Rojo: Indica que esta detenida

Boton: Inicia el sistema

Botdn: Pausa el sistema
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6 | Boton: Reinicia el sistema

7 | Potencidmetro: Acelera o
disminuye la velocidad

8 | Boton: Emergencia

9 | Led Rojo: ON = emergencia; OFF
= normal

456

Fig. 6 Implementacion control y visualizacion

94



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

Fig. 6 Clasificador CAD 3D

La seccion de acarreo disefiada especificamente para
las los objetos de prueba y sus dimensiones, llevan las
esferas al conducto en el que se encuentra el sensor
digital. Bajo estas las condiciones de ubicacién, el
componente extrae los colores de cada uno de los
objetos dispuestos en el conducto mientras van
llegando. Al conocerse el color, el servomotor los ubica
con el angulo correcto en su respectivo repositorio, y de
manera paralela envian una sefal a los dispositivos
optoelectronicos para su conteo y visualizacion
numérica.

Resultados

El grupo de pruebas por color escogidos no
degradados, nos permite establecer el grado de
eficiencia en la deteccion especifica de los colores
s0lidos de una gamma amplia que se entiende
detectaria. Esto al final, permite conocer si el sistema
compuesto principalmente por el sensor en base a los
criterios de configuracion de sensibilidad vy
luminosidad, asi como su ubicacion son aceptables
para este tipo de procesos. Para esto, se escoge tres
colores primarios y un secundario que nos permitira
conocer la cantidad de aciertos en la detecciéon de estos
colores esenciales.
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Sobre el nuamero de pruebas (1089 por esfera)
separadas en rangos de 99 repeticiones consecutivas
para cada una. Y, tomando en cuenta la efectividad del
sensor que viene dada por la saturaciéon y luminancia
del objeto, asi como la configuraciéon divida en tres
etapas, con porcentajes de tono en la saturacion y
luminancia de 50%, 75%, 100%, obteniendo los
siguiente:

e Prueba de luminancia y saturacion

Las condiciones iniciales no previstas entre 0 y
50% nos permiten realizar una prueba con
reduccion de errores y condiciones de iluminacion
y saturacion adecuada.

Tabla 6. Acierto y Error T1 (50%)

Muestras Colores Aciertos |Saturacion| Luminosidad Error
Azul 1016 0,060%
1089 Verde 1035 0,049%
50% 50%
Amarillo 1023 0,060%
Rojo 1009 0,073%
Total 4083 Total 0,242%

En todos los eventos se logra mantener la saturacion y
luminosidad. Y de este, se obtiene un total de 273 fallas
divididos en 73 del color azul con un porcentaje de
error del 0,060%, 54 para el color verde con un error
de 0,064%, 66 para el color amarrillo con un error
porcentual de 0,066% y 80 fallas para el color rojo con
un porcentaje de error de 0,073%.
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Tabla 7. Acierto y Error T2 (75%)

Muestras | Colores |Aciertos|SaturacionLuminosidad| Error
Azul 1031 0,053%
Verde 1024 0,059%

1089 75% 75%
Amarillo 1036 0,048%
Rojo 1031 0,053%
Total 4119 Total 0,213%

En todas las inserciones el sistema mantiene la
saturacion y luminosidad estable con el parametro
configurado al 75% y este se obtiene un total de 4119
aciertos y 237 fallas divididos en 58 del color azul, con
un porcentaje de error del 0,053%, 65 para el color
verde con un error de 0,059%, 53 para el color
amarrillo con un error porcentual de 0,048% y 61 fallas
para el color rojo con un porcentaje de error de
0,053%.

Tabla 8. Acierto y Error T3 (100%)

Muestras Colores |Aciertos|Saturacion | Luminosidad Error

Azul 1071 0,016%
1089 Verde 1054 100% 100% 0,032%
Amarillo 1066 0,021%
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Rojo 1067 0,020%

Total 4258 Total 0,089%

Estabilizando la luminosidad y saturacion al 100% el
sistema no muestra variacion en este factor, y de este
se obtiene un total de 98 fallas divididas en 18 del color
azul, con un porcentaje de error del 0,016%, 35 para el
color verde con un error de 0,032%, 23 para el color
amarrillo con un error porcentual de 0,021% y 22 fallas
para el color rojo con un porcentaje de error de
0,020%.

e Color Amarillo

La serie 1, delimitada a un 50% de sensibilidad y
luminosidad detecta 1023 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Es decir, una
diferencia de 66 desaciertos que corresponden apenas
al 6,1% de error en la sensorizacion esperada que, por
el contrario, muestra un 93,9% de efectividad en su
determinacion (eficiencia).

La serie 2, definida al 75% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1036 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Por el
contrario, se tiene 53 desaciertos que corresponden
cortamente al 4,9% de fallos en su deteccién; con un
95,1% de efectividad en su deteccion.

La serie 3, establecida al 100% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1066 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Que, en su
defecto presenta 23 desaciertos que corresponden
apenas al 2,1% de error en su descubrimiento; con un
97,9% de efectividad en su deteccion.

98




Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

e Color Azul

La serie 1, delimitada a un 50% de sensibilidad y
luminosidad detecta 1016 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Es decir, una
diferencia de 73 desaciertos que corresponden apenas
al 6,7% de error en la sensorizacion esperada que, por
el contrario, muestra un 93,3% de efectividad en su
determinacion (eficiencia).

La serie 2, definida al 75% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1031 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Por el
contrario, se tiene 58 desaciertos que corresponden
cortamente al 5,3% de fallos en su deteccién; con un
94,7% de efectividad en su deteccion.

La serie 3, establecida al 100% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1071 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Que, en su
defecto presenta 18 desaciertos que corresponden
apenas al 1,65% de error en su descubrimiento; con un
95,1% de efectividad en su deteccion.

Al término de la prueba series 1 con una sensibilidad y
luminosidad intensificada del 50% al 100% presenta
un incremento del 5,1 % en la deteccion de la cantidad
de esferas de color azul, es decir 55 adicionales con una
reduccion igual e inversamente proporcional del error.

e Color Rojo

La serie 1, delimitada a un 50% de sensibilidad y
luminosidad detecta 1009 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Es decir, una
diferencia de 80 desaciertos que corresponden apenas
al 7,3% de error en la sensorizacion esperada que, por
el contrario, muestra un 93,3% de efectividad en su
determinacion (eficiencia).

La serie 2, definida al 75% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1031 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Por el
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contrario, se tiene 58 desaciertos que corresponden
cortamente al 5,3% de fallos en su deteccién; con un
94,7% de efectividad en su deteccion.

La serie 3, establecida al 100% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1067 esferas azules de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Que, en su
defecto presenta 22 desaciertos que corresponden
apenas al 2% de error en su descubrimiento; con un
98% de efectividad en su deteccion.

e Color Verde

La serie 1, delimitada a un 50% de sensibilidad y
luminosidad detecta 1035 esferas verdes de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Es decir, una
diferencia de 54 desaciertos que corresponden apenas
al 4,9% de error en la sensorizacion esperada que, por
el contrario, muestra un 95,1% de efectividad en su
determinacion (eficiencia).

La serie 2, definida al 75% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1024 esferas verdes de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Por el
contrario, se tiene 65 desaciertos que corresponden
cortamente al 5,9 % de fallos en su deteccion; con un
94,1% de efectividad en su deteccion.

La serie 3, establecida al 100% de sensibilidad y
luminosidad, detecto 1054 esferas verdes de un total de
1089 pruebas de este color en la esfera. Que, en su
defecto presenta 35 desaciertos que corresponden
apenas al 3,2% de error en su descubrimiento; con un
96,8% de efectividad en su deteccion.
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e Prueba del sistema de clasificacion

Fig. 7 Dispositivo clasificador completo

El sistema clasificador contempla un esquema
secuencial donde existe un punto de ingreso de las
esferas, después se dirige con un actuador hasta el
sensor TCS3472, este se encarga de determinar en base
a algoritmos wuna decision correcta (codigo),
determinando la posicién del servo en los siguientes
grados (rojo 58°, amarillo 92°, verde 134° y azul 175°),
al final la esfera desciende hasta ser colocada en la base
De los cuales se presentaron f, asi:

Las esferas al cumplir con proporciones regulares y
acordes al disefio de la estructura no presentaron
inconvenientes como se esperaba en el circuito de
recorrido de esta, dando un flujo de trabajo 6ptimo
para las pruebas de funcionamiento en las primeras
152 muestras. Para garantizar un mejor resultado, se
afiadi6 un tope en la zona de expulsion haciendo que
no golpee la superficie de la base y en consecuencia no
haya mayor desgaste es la pintura.

En la secuencia de prueba 153, el clasificador sufri6é un
atasco, siendo necesario el accionar del boton de
emergencia para detener completamente el prototipo
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este comportamiento evento que se repitié en un rango
posterior de 130 a 160 ejecuciones sobre mecanismo.

Al ejecutar la prueba 752 el clasificador sufri6 el atasco
de una esfera de color verde, siendo necesario
presionar el boton de emergencia para detener el
mecanismo, sin embargo, éste quedo trabado en su
cavidad por lo que hubo la necesidad de reiniciar el
sistema y la desconexion de energia del prototipo para
desatascar el boton.

Conclusiones

La utilizaciéon del sensor en si el led blanco ayudo a
evitar el principio de la saturacién en los colores, el cual
apoya el principio de luminosidad lo que contribuyé
que al rebotar la luz de este sobre la esfera se pueda
obtener el valor de longitud de onda real del color
usado sobre la misma.

Al término de la prueba series 1 con una sensibilidad y
luminosidad intensificada del 50% al 100% presenta
un incremento del 5,1 % en la deteccion de la cantidad
de esferas de color azul, es decir 55 adicionales con una
reduccion igual e inversamente proporcional del error.

Al término de la prueba series 2 con una sensibilidad y
luminosidad intensificada del 50% al 100% presenta
un incremento del 1,7 % en la deteccion de la cantidad
de esferas de color verdes, es decir 19 adicionales con
una reduccion igual e inversamente proporcional del
error.

Al término de la prueba series 3 con una sensibilidad y
luminosidad intensificada del 50% al 100% presenta
un incremento del 3,9 % en la deteccion de la cantidad
de esferas de color azul, es decir 19 adicionales con una
reduccion igual e inversamente proporcional del error.

Al término de la prueba series 4 con una sensibilidad y
luminosidad intensificada del 50% al 100% presenta
un incremento del 5,3 % en la detecciéon de la cantidad
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de esferas de color azul, es decir 58 adicionales con una
reduccion igual e inversamente proporcional del error.

Las pruebas realizadas pudieron determinar que
mientras mas alto es el porcentaje de tono, saturacion
y luminosidad, mayor es la cantidad de esferas
clasificadas. Con un porcentaje del 100 % en cada uno
de los parametros antes dichos, se pudo reducir el error
de 6,26 % a 2,27 % con respecto al error promedio entre
todos los colores.

La saturacion del objeto esférico fue un factor
importante en la clasificacion. El color azul se ve
afectado en gran medida por este parametro, ya que en
un principio poseia una incidencia de error igual a 6,70
% con saturacion igual a 50 % el cual se pudo reducir
se pudo a 1,74 % con una saturacion del 100 %.

El prototipo mecanico, si bien funciona de manera
adecuada en un 96%, al constar con solo dos displays
por cada color para llevar el conteo de aciertos, no
permite visualizar mas de 99 pruebas con resultado
positivo de manera continua por cada uno antes de
tener que reiniciar el sistema.

Al atascarse el botén de emergencia y reiniciar el
sistema de manera continuada, se determin6 que la
cavidad que lo aloja es méas angosta en el borde interno
debido a un fallo de construcciéon del contenedor,
haciendo necesario el cambio de este por un switch que
otorga mas seguridad en su accionar debido a que el
mecanismo no interactia con la estructura que lo
contiene.
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Introduccion

Para entender qué es gastronomia lo primero que se
debe saber es que es un arte de preparar comidas
exquisitas. Esta constituido por una serie de conceptos
teodricos y técnicas practicas que se relacionan con area
de la cocina, como son; las recetas, las técnicas, sus
ingredientes y la forma de preparar, sin dejar de lado
también la evolucion, el significado y la historia de la
gastronomia para cada cultura que la gastronomia
representa.

Por ende, es una practica que no solo hace énfasis en la
preparacion de alimentos, sino también es el lazo en
relacion de estos con los seres humanos, el entorno del
cual se obtiene dichos alimentos y la forma en la cual
se los emplea, asi como también los aspectos sociales y
culturales que intervienen en la relacién con las
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sociedades del mundo establecidas por su
gastronomia.

La gastronomia es una manera de comunicacion y
hacer cultura creando vinculos sociales entre la
alimentacion, el territorio y la identidad de un pueblo;
tal como lo senala Fusté-Forné, (2016) es una férmula
de comunicacién y transmision cultural, un factor de
atraccion y una experiencia turistica autentica, por
permitir seguir disfrutando de los alimentos
tradicionales que embellecen el turismo gastronémico
por degustar productos de calidad, alimentos
ancestrales que permiten mantener la costumbre viva
de cocinar en lena, en ollas de barro con la misma
técnica y amor de nuestros antepasados.

El interés por la comida tipica nacid, hace 50 afnos,
cuando escuchdé un sonido particular en la cocina de su
casa. Provenia de un rallador con el que las mujeres
desgranaban el maiz para luego preparar tortillas. Ese
sonido y olor hicieron que ella siempre regresara a
Manabi (Regalado. 2008)

Pero la cultura alimentaria abasta muchos mas
elementos, incluye el fisico: comer, conservacién y
comercio; y el metafisico: la gastronomia, es decir, la
apreciacion espiritual del comer con placer. Pero si la
gastronomia es lo metafisico de la alimentacién, esta
no puede existir sin la identidad del origen del
alimento, transformado o natural.

El origen identitario confiere a los productos
gastrondmicos diferenciacion y garantia y en definitiva
originalidad y autenticidad. Esto se basa en los factores
naturales (clima, suelo, orografia), historicos
(asentamientos humanos y su interrelacion con el
medio, incorporacion de especies), y culturales del
grupo humano que lo produce.

En el estudio titulado "Menu nacional, Manabi
cultura, Montafia, Mar y Gastronomia”, se detalla
con gran precision los origenes y desarrollo de la
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gastronomia manabita, ademas de su gran
importancia y reconocimiento a nivel nacional, todo
esto debido a la gran variedad de productos
obtenidos de sus costas, producidos por sus
ganaderos y cultivados en sus tierras, dentro de
toda la pluralidad de productos existen algunos que
resaltan sobre otros, tal es el caso de: camarones,
banano, cacao, café, maracuya, frutas tropicales, y
el mani que aportan a cada platillo representativo
de esta bendecida tierra, todos estos con sus
bondades perfectamente cuidadas durante su
preparacion (Tamayo , 2013).

La gastronomia se compone de un conjunto de
conocimientos y practicas relacionadas con el arte
culinario, las recetas, los ingredientes, las técnicas y los
métodos, asi como su evolucion histoérica y sus
significaciones culturales.

En este sentido, la gastronomia es también una
disciplina que estudia la relaciéon del ser humano con
su alimentacion, el entorno natural del cual obtiene los
recursos alimenticios y la manera en que los utiliza, asi
como los aspectos sociales y culturales que intervienen
en la relacion que cada sociedad establece con su
gastronomia.

No obstante, la gastronomia no es una en el mundo,
sino que se diferencia de pais a pais, de region a region,
e, incluso, de una ciudad a otra. Asi, existen
gastronomias nacionales, regionales y locales. Por
ejemplo: “La gastronomia mexicana y la peruana son
las més variadas de América”.

En la investigacion se utiliz6 el método cientifico,
cuantitativo 'y experimental, mediante una
investigacién descriptiva. De tal manera para la
recoleccion de datos se utiliz6 la encuesta, y por medio
de los resultados se obtuvieron diferentes datos. En
esta investigacion se procur6 obtener datos especificos
y concisos para una investigacion fructifera y eficiente.
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La gastronoma hoy en dia es una actividad que no solo
forma parte del entretenimiento de una poblacién, sino
que también pertenece al sector econémico de un pais,
esta actividad debe comenzar a visualizarse como una
entidad que genera dinero y empleo, para que de esta
manera llegue a ser considerada como una potencia
econémica donde en este estudio se muestra es una
investigacion cuantitativa por los resultados de la
encuesta aplicada y procesada por el software
estadistico SPSS version 21y de caracter cualitativo por
el nimero de elementos y analisis del estado del arte
que se prescinden en el estudio.

El método a utilizar es el analitico descriptivo que
permitirad desde la verificaciéon de estudios realizados
en tematicas similares, revisiones bibliograficas y
resultados estadisticos del instrumento a utilizar poder
describir cuales son las principales causas que afectan
al desarrollo socioeconomico de la actividad
gastronOmica

Se utilizara el muestro aleatorio simple atendiendo que
se escogera a actores locales que laboran en diferentes
actividades que aportan al sector turistico y cuyo
tamano muestral serdA de 60 personas atendiendo el
numero de locales ubicados en las aproximaciones de
la playa.

Para Escamilla (2009) el método historico permite
estudiar los hechos del pasado basado en testimonios
de la actividad humana que proporciona informaciéon
sobre de los sucesos pasados. Esta investigacion
histérica tiene caracter cientifico que proporcione
explicacion certera y veras.

Mediante el método cuantitativo que es aquel método
que se encarga de recoger y analizar datos cuantitativos
y en base a estos realizar anilisis estadisticos para
derivar conclusiones de investigacién (Fernandez et
al., 2002). La investigacion descriptiva, se caracteriza
por presentar una interpretacion correcta de los
hechos, es por ello que se realizé una encuesta sobre la
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gastronomia ancestral, ya que es una técnica que
permite obtener datos de modo eficaz para ser
analizados estadisticamente.

Resultados

Se consider6 en cuanto a la poblaciéon encuestada del
catéon Sucre a jovenes, adultos y adultos mayores entre
18 a 75 anos, con una muestra de 60 personas.

Tabla 1. Andalisis de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de
elementos
0,931 8

Fuente: Resultados del SPSS.21

Como se evidencia en los resultados el instrumentos
utilizados fue confiable dando un analissis de
fiabilidad desde el alfa de cronbach de 0,98.

Tabla 2. consume comida tradicional de la zona
manabita

FrecuencialPorcentaje|Porcentaje  [Porcentaje
valido acumulado
Siempre 10 66,7 66,7 66,7
Validos Algunas veces|20 33,3 33,3 100,0
Total |60 100,0 100,0
Fuente: habitantes del canton Sucre

De las 60 personas encuestadas 40 de ellas que

equivale el 66,7%

consumen

siempre

comida
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tradicional de la zona manabita, ya que consideran que
es exquisita y original; mientras 20 personas que
equivale al 33,3% consumen algunas veces porque
optan por consumir platos de otra region del Ecuador.
Esto quiere decir que contindan considerando a la
comida tradicional manabita como cultura y mantener
lo ancestral.

Tabla 3 . Importancias de mantener la gastronomia
manabita como cultura.

FrecuencialPorcentaje|Porcentaje  [Porcentaje
valido acumulado
Validos Siempre |60 100,0 100,0 100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

Las 60 personas encuestadas que equivale al 100%,
consideran importante mantener la gastronomia
manabita como cultura, por tener una gran variedad de
platos tipicos llenos de sabores tinicos y que muchos
turistas reconocen a la comida manabita como uno de
los mejore platos del mundo.

Tabla 4. Importancia de mantener intactas nuestras
tradiciones familiares, las costumbres y prdcticas
sociales y culturales desde la gastronomia

FrecuencialPorcentaje|Porcentaje  [Porcentaje
valido acumulado
Siempre 47 78,3 78,3 78,3
_ Algunas veces|io 16,7 16,7 05,0
Validos
Nunca 3 5,0 5,0 100,0
Total |60 100,0 100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre
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El 78,3% de la poblacién encuestada que equivale a 47
personas de las 60, creen importante mantener las
tradiciones familiares intactas como las costumbres,
practicas sociales y culturales desde la gastronomia por
el simbolismo que ha llevado a la comida manabita a
plasmarse como Patrimonio Cultural Inmaterial (El
Comercio, 2018). Para el 16,7% que son 10 personas,
aseguran que algunas veces es importante mantener
las costumbres familiares, ya que hoy en dia muchos
jovenes consideran las tradiciones muy pasadas de
modas; mientras que para el 5% equivalente a 3
personas de las 60 encuestadas, consideran que no es
importante seguir costumbres ni tradiciones desde la
gastronomia porque es necesario conocer otras
culturas e innovar.

Tabla 5. Las recetas manabitas tienen potencial de
identidad y nos permite crecer en la economia

F % % valido |%acumulado

Siemprj60 [100,0 [100,0 100,0
e

V

Fuente: habitantes del canton Sucre

El 100% de los encuestados, es decir las 60 personas
piensan que las recetas manabitas tienen un gran
potencial de identidad y permite amentar la economia
del pais, por la variedad y el tradicionalismo que resalta
en todos estos platos tipicos.

Tabla 6. Usted cree que los mayores ain mantienen
su comida tipica, como costumbre habitual
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F % % valido [%acumulal
do
Siempre |52 [86,7 [86,7 86,7
Validos Algunas |8 (13,3 [13,3 100,0
veces
Total [60 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

El 86,7% de los encuestados, 52 de las 60 personas,
afirman que los adultos mayores mantienen la
costumbre habitual en su comida tipica porque han
vivido todos sus afios consumiendo el mismo tipo de
platos; mientras que 8 personas equivalente al 13,3%
asegura que algunas veces los mayores mantienen
como costumbre su comida tipica porque muchos ya no

pueden alimentarse de esta manera por las
enfermedades que mantienen.
Tabla 7. Usted valora su comida tipica
F % % valido [%acumulado
Siempre |58 [06,7 96,7 06,7
Validos Algunas |2 |3,3 3,3 100,0
veces
Total |60 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

El 96,7% de los encuestados, 58 de 60 personas,
valoran su comida tipica por ser un legado de sus
antepasados y lo que representa para ellos el consumo
de la comida manabita. Para el 3,3% equivalente a 2
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personas, algunas veces valoran la comida tipica
porque consideran que hay méas variedad e innovacion.

Tabla 8.

¢A Usted le gustaria mantener su comida tipica?

F % % valido [%acumulado
Siempre|57 95,0 95,0 95,0
Validos Algunas |3 5,0 5,0 100,0
veces
Total |60 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

Segin las encuestas de 60 personas, de las cuales 57 de
ellas que equivale al 95,0% de la poblacién encuestada
les gustaria mantener su comida tipica por ser
tradicionales y las virtudes que representa el consumo
de la comida manabita; mientras que para el 5,0% 3 de
60 encuestados, algunas veces mantienen su comida
tipica ya que consumen platos de otras culturas e
incluso de otros paises y consideran que son platos
exquisitos.

Tabla 9. En su casa prepara comida manabita

F % % valido [%acumulado
Siempre |47 78,3 [78,3 78,3
Algunas |10 16,7 [16,7 05,0
Validos VECes
Nunca |3 5,0 |5,0 100,0
Total |60 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre
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El 78,3% de los encuestados equivalentes a 47 de 60
personas, preparan comida tipica en sus hogares, ya
que siempre lo han hecho; mientras que para 10
encuestados el 16,7% algunas veces preparan comida
tipica porque consumen comida mas sencilla y de otras
culturas. El 5.0% de la poblacion, 3 de 60 personas
nunca han preparado comida tipica porque no les gusta
cocinar y optan por consumir alimentos fuera de su
casa.

Tabla 10. En el Centro Educativo, los docentes
ensefian a valorar la comida tipica

00

F % % valido [%acumulado

Siempre j12 [20,0 [20,0 20,0

Algunas 4o 66,7 [66,7 86,7
Validos Veces

Nunca |8 13,3 13,3 100,0

Total |60 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

El 66,7% de los encuestados, 40 de 60 personas
afirman que algunas veces en su centro educativo, los
docentes ensefian a valorar la comida tipica, ya que no
consideran muy relevante tratar este tema. Para el 20%
de personas encuestadas equivalente a 12 de 60,
siempre les han ensefiado a valorar la comida tipica en
su centro educativos y les han interesado mucho estas
ensenadas; y para el 13,3% que son 8 personas
sefialaron que nunca les han ensefiado sus docentes a
valorar la comida tipica porque no les parece
indispensable hablar del tema ya que creen que sus
padres les han inculcado esas ensenanzas.
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Tabla 11. En la preparacion de los alimentos tipicos,
¢aun utilizan, la olla de barro, cucharas de mate,
madera, el horno de lenia

F % % valido [%acumulado

Siempre [20 33,3 [33,3 3353

Algunas |35 58,3 [58,3 01,7
Validos Veces

Nunca |5 8,3 8,3 100,0

Total 60 100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

De las 60 personas encuestadas, 35 de ellas
equivalentes al 58,3% utilizan algunas veces los
utensilios tipicos para preparar sus alimentos como la
olla de barro, las cucharas de mate o madera ya que sus
familiares lo usan; mientras que 20 personas que son
el 33,3% siempre usan estos utensilios porque
aseguran que la comida queda con mejor sabor con
esos utensilios y para 5 personas encuestadas de 60
que es el 8,3% nunca han utilizado la olla de barro ni la
cuchara de mate porque no son muy tradicionales.

Tabla 12. Tiene importancia para usted la
gastronomia ancestral como  cultura
trascendental

F % % valido [%acumulado

Validos Siempre |60 100,0 [100,0 [100,0

Fuente: habitantes del canton Sucre

Para el 100% de la poblaciéon encuestada las 60
personas consideran importante la gastronomia
ancestral como cultura trascendental porque es aquella
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que potencializa la economia del pais, ademéas de ser
patrimonio del Ecuador, es la identidad de todos los
ecuatorianos generacion tras generacion.

Discusiones

Al comparar los resultados del nivel de conocimiento
sobre la importancia de la gastronomia ancestral como
cultura trascendental en las comunidades de Bahia de
Caraquez, San Vicente y sus comunidades subyacentes
se pudo constatar que las personas mayores aun
poseen casi en su totalidad los conocimientos y
emplean en la actualidad dichos conocimientos en la
cocida y en vida diaria.

Para Villalva (2020) en su articulo cientifico sobre el
estudio de los saberes ancestrales de la ciudad de
Riobamba, afirma que se ha mantenido las practicas
culturales que fomentan el conocimiento de los
habitantes para compartir a generaciones futuras; asi
mismo en el presente proyecto sobre la Gastronomia
ancestral como cultura trascendental en el canton
Sucre, se afirma que las personas consideran
importante la gastronomia ancestral por ser la
identidad de todos los ecuatorianos que trasciende de
generacion en generacion.

Como menciona Villalba los proyectos gastronémicos
como lo son las ferias gastronémicas han podido
evidenciar el potencial que poseen los habitantes en
sus desempefios por las realizaciones de estas practicas
que en materia de cultura representan el auge de las
civilizaciones y sus precedentes.

Yumbo (2014) asegura en su trabajo de graduacion
que, en los centros educativos de Cuenca, los docentes
ensenan a valorar la comida tipica en especial los platos
tipicos de las nacionalidades; mientras en el Canton
Sucre del presente proyecto algunas veces los docentes
ensefian a valorar la comida tipica ya que consideran
que no es indispensable hablar del tema porque creen
que sus padres les han inculcado esas ensenanzas.
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Conclusiones

La gastronomia ancestral ha influido en la gastronomia
moderna ya que se mantiene los sabores, las
tradiciones y técnicas culinarias que hacen crecer su
atractivo gastronémico brindando asi saberes y
sabores ancestrales.

Dentro de las tradiciones que adn se conservan, esti el
uso de los materiales o herramientas como son
cucharas de palo, vasijas de barro, hornos de lena e
ingredientes que aportan a la riqueza de la cocina
manabita.

Es recomendable mantener las practicas tradiciones
culinarias manabitas la cuales brindan la
particularidad de una cocina exquisita ecuatoriana,
desde la practica en los restaurantes dandole el toque
tradicional y ancestral de cada uno del plato
ofreciéndole al puablico una nueva forma de ser
manabita.
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INTRODUCCION

El docente de educacion superior en un pais
intercultural y pluriétnico asume un enfoque de
intercambio de saberes entre diversas culturas dentro
de un sistema de educacion profesional y formal. La
ensenanza de saberes ancestrales con enfoque
intercultural como un paradigma educativo que adn
emerge en la educacion superior incorpora en el
proceso educativo, el pluralismo epistemolégico y una
manera diferente de concebir al mundo frente al
pensamiento de una cultura dominante.

La perspectiva intercultural o kawsaypurachik expresa
una critica a la homogeneizacion y a la aculturacién
masiva, Segin Uribe (2019):

Al cientificismo y a la violencia epistémica de los
pueblos originarios y comunidades afrodescendientes.
Plantea la posibilidad de una descolonizacion en
aspectos de orden epistémico, filosofico y pedagdgico;
ya que la escuela por siglos ha privilegiado el saber
occidental, debido al legado de la modernidad y a la
colonizacion cultural y educativa” (p. 37).

Es importante destacar que los saberes ancestrales
andinos han sido transmitidos de generacién en
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generacion entre sus pobladores, mediante codigos de
documentacion que distan a la que se utiliza en la
actualidad, incluso en muchos estos conocimientos
han sido subestimados o marginados en diferentes
estancias, incluso en la academia. Sin embargo, en los
ultimos tiempos ha existido un reconocimiento
creciente de su valor y se esta realizando esfuerzos para
preservar y valorar estos saberes, asi como para
promover su integracion con el conocimiento cientifico
y tecnoldgico contemporaneo.

Dentro de un Estado, las universidades e instituciones
de educacién superior son las llamadas a contribuir a
la construccion del conocimiento y la investigacion
cientifica, a fin de contribuir al fortalecimiento de una
sociedad y ciudadania intercultural, donde se conjugue
los conocimientos de la modernidad con los saberes,
las cosmogonias y los idiomas ancestrales de los
pueblos originarios. “Es urgente el didlogo con otras
educaciones, pero desde una perspectiva pedagogica
intercultural, critica y colonizada” (Munoz y Sicard,
2021, p. 86). El proceso de ensehanza de saberes
ancestrales en un contexto de didlogo intercultural es
una opcién que ha tenido una trayectoria historica en
la educacion (Cruz, 2017, p. 13).

Dentro de esta panoramica, el docente cumple el papel
de mediador principal en la sala de clases, su accionar
es de gran importancia para la formacion del
estudiante tanto en lo académico como en valores; por
ello, es fundamental que el profesional en educacion
ponga en evidencia sus conocimientos, practicas
disciplinarias y didacticas para la ensefianza de una
disciplina u otro tipo de saberes, Aguado y Malik
(2009), por lo que es importante trabajar en la
formacion  docente.  Segin  Uribe (2020),
“Concepciones de los profesores y los ambitos de sus
practicas, dos estudios de caso (Molina y Utges, 2011)”.

Las normativas de la educaciéon superior incorporan
contenidos de las ciencias ancestrales en varias
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carreras de formacion profesional, sin embargo, la falta
de docentes con conocimientos en estas areas no ha
permitido cumplir de manera adecuada estos
aprendizajes. Existe instituciones que por cumplir la
malla curricular en temas ancestrales encargan a
docentes que no tienen conocimientos en estos
contenidos, generando un tratamiento superficial y en
ocasiones ambiguo; causando un desinterés que
obstaculiza en adquirir estos conocimientos por parte
de los estudiantes. Muchos de los docentes en su afan
de compartir los contenidos de la mejor forma, buscan
medios mas propicios para generar un mejor
aprendizaje, encontrandose con vacios y faltas de
estrategias adecuada para el aprendizaje.

El aprendizaje de los saberes ancestrales en la
educacion superior utilizando estrategias adecuadas y
con docentes capacitados se centra en la busqueda de
valorar y respetar la diversidad cultural, promover la
equidad y justicia social en un pais multiétnico y
pluricultural. Es por ello, la presente propuesta
pretende dar respuesta a la interrogante ¢Emplean los
docentes de la educacion superior los enfoques
interculturales para el aprendizaje de los saberes
ancestrales?

En los territorios del Abya Yala que actualmente
conformar los paises andinos, desde la conquista
europea la relacion entre los conocimientos ancestrales
y la ciencia occidental fue tradicionalmente entendida
en asimetria de dominacion cultural. Sin embargo,
desde finales del siglo XX con base al reconocimiento y
reivindicacion de derechos de los pueblos originarios
se propone el didlogo de saberes como estrategia para
la ensenanza de los saberes ancestrales. Segin Uribe
(202), “La ensefianza como puente entre
conocimientos cientificos escolares y conocimientos
ecologicos tradicionales (Molina y Mojica, 2013) y
concepcidn de los profesores acerca del fenomeno de
diversidad cultural y sus implicaciones en la ensenanza
de las ciencias” (Molina, et al., 2014)”.
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Colombia, se ha constituido en uno de los paises
andinos que mediante el Ministerio de Educacion
Nacional sugiere aplicar un Sistema de Formacion de
Educadores y Lineamientos de Politica Educativa con
enfoque intercultural (MEN, 2013); proceso que se ha
convertido en un desafio para la educacion superior en
la ensenianza de saberes ancestrales, que requiere no
solo generar wuna transicion de curriculos
monoculturales hacia curriculos interculturales y
bilingiies, sino que requiere incorporar contenidos y
saberes propios de un pueblo o cultura especifica.

Segin Ino (2018): En el caso boliviano,
especificamente en el sistema educativo regular, el
debate sobre lo intercultural se ha centrado en diversas
miradas y proposiciones teorico-conceptuales, por
ejemplo, el proceso de convivencia (Tintaya, 2003),
viaje cultural (Clifford, 1999), se han enfocado en
acoger saberes ancestrales e integrar con los
conocimientos occidentales, con el proposito de buscar
nuevas alternativas de solucion a problemas
contemporaneos. A esta practica otros autores lo
conceptualizan, por un lado, como una ficcion y medio
de la globalizacién (Jamenson y Zizek, 1998), y por
otro, como una respuesta a las tendencias de
globalizacion (Zimmermann, 1997).

Ecuador, en la vigente carta Magna del ano 2008 es
considerada como un pais intercultural y multiétnico,
por lo que desde esta perspectiva trabaja en fortalecer
y potenciar la recuperacién de los saberes ancestrales.
La transversalizacion de la interculturalidad y el
fomento del didlogo de saberes en la formacion
profesional en la educacién superior se ha convertido
en uno de los ejes trascendentales para la busqueda del
desarrollo cientifico tecnolégico de un pais, asi
también, para el fortalecimiento de los derechos
colectivos de los pueblos, nacionalidades,
comunidades, para el respeto al habitad, la convivencia
entre seres, y para la practica de la diversidad de
pensamiento dentro de un Estado soberano. La
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Educacion Intercultural Bilinglie (EIB) mediante la
aplicaciéon del Modelo del Sistema de Educacion
Intercultural Bilinglie (MOSEIB) busca cumplir los
objetivos planteados desde el Estado ecuatoriano.

El Instituto Superior Tecnologico “Jatun Yachay
Wasi”, “creado con justa dedicacion a los saberes
tradicionales de los pueblos aborigenes de los andes
desde el 11 de agosto de 1999, a fin de impulsar la
conciencia y desarrollo holistico que vaya de la mano
armoénicamente con la Pachamama” (Hervas, 2015), Su
mision estd enfocada en la transferencia de
conocimiento ancestrales a profesionales en
formacion, a través de las carreras de Terapias
Ancestrales, Agropecuaria, Construcciones,
Promocion y Defensoria Social y Ciencias y Saberes
Ancestrales. Experiencia educativa intercultural a nivel
superior por mas de dos décadas, ha permitido
desarrollar diversas estrategias y metodologias
genuinas para trabajar con saberes ancestrales en la
academia, entre éstas encontramos a la estrategia
Tinkuy como una herramienta metodologica para la
ensenanza de los saberes ancestrales en la educacion
superior; tema de nuestra propuesta investigativa.

El objetivo propuesto para el desarrollo de nuestra
investigacion se puede citar como Analizar el enfoque
intercultural para la educacion superior en el
aprendizaje de los saberes ancestrales, aplicando
estrategias de ensefianza Tinkuy “Instituto Superior
Tecnolbgico Jatun Yachay Wasi”.

El problema a resolver en el presente analiza los
aprendizajes de los saberes ancestrales en la educacion
superior se refiere a la inclusién de conocimientos y
practicas tradicionales de una determinada cultura
indigena a la formacion profesional. La
interculturalidad como eje transversal en el
aprendizaje de temas ancestrales es fundamental, ya
que se trata de promover la inclusion y el didlogo entre
culturas y formas de conocimiento diferentes, proceso
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al que se lo conoce como kawsaypura yachay. Por lo
tanto, con la ensefianza de los saberes ancestrales a
nivel superior se busca promover un diilogo
constructivo entre los conocimientos cientificos y los
saberes tradicionales, generando asi el runakay
kawsay.

La practica intercultural en la educacién superior
busca promover el entendimiento y la aceptacion de la
diversidad cultural (tawkapura) y la convivencia
pacifica (alli kawsay) en la sociedad. Su comprension
y asimilacion de los saberes ancestrales por parte de
estudiantes de diferentes culturas en ocasiones se
dificulta por algunos de estos factores:

a)Diferencias culturales: hace un poco mas de 500
afios de parte de Occidente y el Imperio espanol, los
pueblos del Abya Yala conocidas hoy como las
Américas, y dentro de ello lo que hoy comprende el
territorio ecuatoriano y provincias como el
Chimborazo se sumergieron en un proceso de
colonizacion.

b)El legado histérico: de hegemonia cultural desde la
conquista sigue vigente incluso en las aulas
universitarias, afecta la practica intercultural entre
estudiantes, provocando un marcado desinterés en la
comprension de contenidos ancestrales.

c)Barreras lingiiisticas: entre las manifestaciones
culturales que sobreviven en los pueblos originarios es
el idioma, la falta de comprension de esta, dificulta la
asimilacion de los contenidos de los saberes
ancestrales por parte de algunos estudiantes. En los
pueblos Andinos el idioma es considerado como un
sistema de documentacion, por tanto, su comprension
no solo permite generar comunicacion entre los
congéneres, sino, ademas ayuda a decodificar la
esencia de los conocimientos y tecnologia de la cultura
originaria.

d)Falta de conocimientos previos: la aculturacion de
los pueblos originarios involucra la negacién su propia
cultura y la historia de sus origenes, acontecimientos
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que en los profesionales en formacién bloquea el
aprendizaje de los saberes ancestrales y conlleva a un
marcado desinterés.

e) Falta de recursos y capacitacion para los docentes: el
sistema monocultural también se refleja en la
educacion superior, muchos docentes en formacion o
en ejercicio profesional no estan interrelacionados con
adecuados procesos para la ensefianza de los saberes
ancestrales. Ademas, algunos docentes estan
enmarcados con prejuicios culturales que pueden
impedir desarrollar un claro proceso de ensefianza de
manera imparcial y efectiva.

La falta de un enfoque intercultural en la ensenanza-
aprendizaje de los saberes ancestrales en la educacion
superior puede llevar al irrespeto y la no apreciacion de
la valia de los saberes ancestrales tanto en la practica
como en el aporte a la ciencia universal.

La exclusion a estudiantes y docentes de diferentes
origenes culturales limita la practica intercultural,
conlleva a la perpetuacion de estereotipos y prejuicios,
genera una pérdida de patrimonio cultural y de formas
de conocimientos valiosas para el desarrollo sostenible
de la sociedad. Mas auin puede dejar a los estudiantes y
docentes mal preparados y con limitada capacidad
para colaborar y trabajar efectivamente con personas
de diferentes origenes culturales.

El problema planteado en cuanto al fomento de los
saberes ancestrales en la educacion superior puede ser
abordado a través de la implementacion de una
adecuada estrategia de ensefianza en el aula
universitaria. La inclusion de perspectivas y
conocimientos de diferentes culturas pueden
enriquecer el aprendizaje y preparar a los profesionales
para trabajar efectivamente en entornos
multiculturales y multilingiies, ayudando a preservar y
promover el patrimonio cultural y las formas valiosas
de conocimiento que se han desarrollado a lo largo de
generaciones.
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La preservacion y valorizacion de los saberes
ancestrales es esencial para mantener vivas las
tradiciones culturales y la historia de las
nacionalidades y pueblos indigenas. La integraciéon de
estas sabidurias en la educacién superior enriquece
significativamente la formacion de los estudiantes,
fomenta una mayor comprension y respeto por la
diversidad cultural de diferentes origenes vy
perspectivas.

Podemos justificar la misma aportando que la
formacion de profesionales en un pais multicultural se
sustenta en una adecuada aplicacion de las estrategias
de ensenanza de saberes ancestrales por parte de los
docentes de educacidon superior. Por un lado, los
saberes ancestrales son una importante fuente de
conocimientos de una determinada cultura, y por otra,
sus contenidos ofrecen alternativas de soluciéon a
multiples problemas de la sociedad contemporanea.

En este sentido, el desarrollo de la estrategia de
ensefianza Tinkuy para el aprendizaje de los saberes
ancestrales con enfoque intercultural en la educacion
superior, ayuda a los estudiantes a comprender las
diferentes culturas, entender su cosmovision y el
fomento de un dialogo intercultural entre diversos, de
igual forma a los docentes permite integrar contenidos
ancestrales en sus programas de estudio.

Las universidades ecuatorianas paulatinamente han
incorporado charlas informativas a docentes en temas
de ancestralidad, de manera especifica el Instituto
Superior Tecnologico “Jatun Yachay Wasi” y la
Universidad Intercultural de las Nacionalidades y
Pueblos Indigenas “Amawtay Wasi” se han
caracterizado por enfocar sus esfuerzos en formar
profesionales con conocimientos y saberes ancestrales
de los pueblos indigenas. Otras instituciones como la
Universidad Andina Simo6n Bolivar y la Universidad
Politécnica Salesiana con sus trabajos se han enfocado
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a sistematizar contenidos de temas ancestrales para
estudios de postgrados.

En el Estado ecuatoriano amparados en la
Constitucion y en la Ley de Educacion Superior, existen
importantes desafios para la implementacion efectiva
de la ensefianza de saberes ancestrales en la educacion
superior, uno de los principales desafios es contar con
recursos y el apoyo financiero para la investigacion e
implementacion de programas que incluyan
contenidos de saberes ancestrales en la formacion
profesional y una adecuada capacitaciéon al docente
intercultural.

Lo importante es que existen algunas universidades
que estan realizando esfuerzos en estos temas, aun
queda mucho por hacer para que estos enfoques sean
implementados efectivamente en la educacién superior
del Estado ecuatoriano.

Saberes ancestrales

Segin Rojas y Aguirre (2015):

El conocimiento ha ocupado un lugar fundamental en
la historia de la humanidad, aunque la manera de
concebirlo por parte de las diferentes culturas alo
ancho del mundo como a lo largo de los siglos ha
generado divergencias, sus implicaciones han sido de
tipo social, politico, econémico y cultural (p. 1).

Los saberes ancestrales en una cultura se refieren a
conocimientos que se basan en experiencias, practicas
y tradiciones acumuladas por las comunidades a lo
largo de su historia de vida, que en conjunto gestan la
identidad propia.

En muchas culturas indigenas, los saberes ancestrales
son considerados sagrados y son transmitidos a través
de codigos de documentacién propia como el idioma,
rituales y ceremoniales. Estos conocimientos no solo
proporcionan herramientas practicas para el buen vivir
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o sumak kawsay, sino que también contienen una
cosmovision unica, valores culturales y una
comprension profunda de la relaciéon de los seres
humanos con el resto de los seres en el kay pacha
(naturaleza).

Saberes ancestrales en la Educacion
Superior

Desde la Constitucion del Ecuador, promulgada en
2008, ha habido un reconocimiento creciente de la
importancia de incorporar los saberes ancestrales en la
Educacion Superior, esto se refleja en politicas y
programas que promueven la interculturalidad y la
valoracion de los conocimientos tradicionales, el
fomento de la diversidad cultural y garantizar el
derecho a la educacion intercultural bilingiie en todos
los niveles.

Las universidades ecuatorianas han establecido
espacios y mecanismos para integrar los saberes
ancestrales en sus curriculos académicos. Se han
creado carreras y programas de estudio especificos que
abordan temas relacionados con la cosmovision
indigena, la medicina ancestral, la agroecologia, la
gestion comunitaria del territorio, entre otros. Por
ejemplo, la Universidad Andina Simén Bolivar, ofrece
Maestria en Saberes Ancestrales y Didlogo de Saberes;
la Universidad Técnica Particular de Loja tiene un
programa de Licenciatura en Saberes Ancestrales y
Gestion Intercultural; entre otras tanto publicas como
privadas.

Produccion de los conocimientos.

A través de la investigacion y la docencia, las
instituciones de educacion superior desempenan un
papel fundamental en la produccién de conocimientos
en diversas disciplinas tanto académicas como
cientificas. Los profesores e investigadores aportan en
sus respectivas areas de especializacion nuevas ideas,
teorias, experimentos y analisis de datos que
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contribuiran al desarrollo de la sociedad en general. De
acuerdo con Hervas (2015), “La universidad es vista,
no s6lo como el lugar donde se produce el
conocimiento que conduce al progreso moral o
material de la sociedad, sino como el nucleo vigilante
de esa legitimidad (Castro, 2007, pag. 81)”.

En lo concerniente a los saberes ancestrales, las
instituciones de nivel superior han asumido dos
posturas, la primera que procura incorporar dentro de
la estructura universitaria espacios con temas
ancestrales como de investigacion en temas ancestrales
o en algunos casos abriendo catedras de estudio; y, la
segunda busca descentralizar la producciéon y
validacion del conocimiento a miembros de una
determinada cultura, quienes participarAn como
actores directos en el proceso de ensenanza de temas
ancestrales. Asi mismo Hervas (2015), menciona que
“la ecologia de saberes estd basada en la idea
pragmatica de que es necesario revalorizar las
intervenciones concretas en la sociedad y en la
naturaleza que los diferentes conocimientos puedan
ofrecer (De Sousa, 2022)”.

La sistematizacion de conocimientos ancestrales y su
paulatina incorporacion en los curriculos educativos
no es mas que un proceso de la descolonizacion del
poder aglutinante. La revitalizaciéon de las memorias
ancestrales y el fortalecimiento de la identidad cultural
sera la segunda independencia de la colonial que
formalmente pretende declarar como superada.

Intercultural

Intercultural o kawsaypurachik se refiere a la
interaccion e intercambio de saberes entre diferentes
culturas en un contexto determinado. Implica el
reconocimiento, la valoracion y el respeto de su
memoria, saberes y valores culturales, asi como la
promocion del didlogo rimanakuy y la comprension de
diversas practicas tradicionales, experiencias y
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contenidos tematicos. Busca superar los estereotipos y
fomenta la igualdad, la diversidad y la inclusién en un
colectivo, reconoce que cada cultura es rica en
conocimientos, saberes y formas de vida.

En un didlogo cultural sea cotidiana o académica se
tiende a pensar que la interculturalidad es una
transversalizacion de culturas puras que entregan lo
mejor de si para un convivir armonico a la sociedad,
eso no es asi. Para Hervas (2015):

Para la filosofia intercultural, ninguna cultura es pura
en sus formas cotidianas de la experiencia humana
(Estermann, 1998, pag. 284), y Los cientificos sociales
o humanistas que estudian la cultura a la cual
pertenecen (por su nacionalidad, etnia, clase social) no
son  necesariamente  subjetivos, como los
investigadores que estudian las cultura a la cual no
pertenecen, no son necesariamente objetivos
(Mignolo, 2013, pag. 143).

Mas alla de esa discusion que puede ser mas de corte
metodoldgico, lo que se desea rescatar es la posicion
clara de eliminacién de cualquier postura apasionada
que puede tener un determinado miembro del
colectivo y que conlleve a la pérdida de vista los
verdaderos logros que persigue la interculturalidad.

Interculturalidad en la educacion

La investigacion realizada por Hervas (2015),
manifiesta que:

Para darle sentido a la apertura de la perspectiva de la
interculturalidad se la debe relacionar con la educaciéon
como institucién de la sociedad y la educacion superior
como espacio de actual disputa, las universidades
interculturales y los espacios interculturales
denominados de esa manera pueden construir las
condiciones para el establecimiento del didlogo de
saberes”. Los territorios universitarios tradicionales, y,
la fomentacion de espacios de aprendizaje superior
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reconocidos y legitimados por el Estado son el espacio
geo-cultural, politico y estratégico para Ila
consolidacion de la sociedad (llamese nacién o Estado)
intercultural (Velazquez y Argueta, 2013, pag. 37)” (p.
21).

Los territorios de las nacionalidades y pueblos
indigenas son los espacios méas propicios para provocar
el encuentro intercultural y la revitalizacién de
contenidos en diferentes dimensiones, en caso del
mundo andino estos espacios son considerados como
el terreno educativo o aula abierta de aprendizaje
intergeneracional. Se busca evitar a toda costa que
estos métodos de transferencia de conocimientos se
folklorice desde la vision de culturas extranas o
dominantes, al contrario, se debe buscar la “igualdad
en la diferencia” (Mato, 2008, pag. 95).

La practica educativa intercultural rebasa las
expectativas cuando de sensibilizacion se trata, por
tanto, “al hablar de universidades interculturales o
pluriversidades se entiende como un proyecto
pendiente de construir modelos de centros de
educacion superior que combinen” (Hervas, 2015) los
saberes ancestrales y los contenidos de investigacion
cientifica. Una institucion de educacién superior con
estos enfoques busca la articulacion 'y
“complementacién entre creencias, saberes y
conocimientos locales, regionales y universales, y
contribuye al logro de un pluralismo incluyente”
(Gigante, 95, pag. 51)” (Hervas, 2015). Bajo este
contexto la educacidén intercultural y la practica de la
interculturalidad se convierte en un proceso parmente
de interaprendizaje y busqueda de apoyo entre
diversos.

“Ensenar y aprender desde el otro, no del uno al otro, y
junto con los otros, humana y sensiblemente,
comprometidos con la construccién de una cultura
ademas mas profunda, jaméas pura, sino mas armonica,
mas feliz, intercultural” (Hervas, 2015), como explica
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el ensenar no debe venir desde lados diferentes, si no
desde el mismo lado por lo que debemos tener el
compromiso de formar una sociedad mas armoénica,
“no deja de ser una disputa donde ademas de asumir la
responsabilidad de tal propésito” (Freire, 2005, pag.
150).

De acuerdo a la investigacion realizada acerca de la
interculturalidad por Hervas (2015):

La educacion intercultural concebida desde la
perspectiva critica y asociada a la lucha por los
derechos de los diversos tiene tres momentos
identificados, la primera se refiere a las reformas
educativas de los noventa y, la segunda a las politicas
educativas emergentes del siglo XXI” (Walsh, 2009,

pag. 156)”.

De acuerdo al autor el tercer momento es donde se
encuentra mas que identificado con el Estado por ser
responsable directo en la generacion de las politicas
educativas en nuestro pais.

Tinkuy

Tinkuy es un concepto de raices de la cultura andina,
se refiere al encuentro o reunion de personas. En los
Andes o Antis el Tinkuy tiene una connotacion
especial, ya que representa la convergencia entre
diferentes comunidades, culturas y saberes.

El Tinkuy se manifiesta en diferentes formas de
convivencia e interaprendizaje colectivo, aprendizajes
que se plasman en eventos ceremoniales como los
cuatro raymi (Pawkar raymi, Inti raymi, Kulla raymi y
Kapak raymi) donde las comunidades indigenas se
relinen en lugares especificos o energéticos como los
pukara, tampu, katekilla, ka“ka, pakcha y otros. Los
sabedores y sabedoras transmiten los conocimientos a
la nueva generacion mediante la aplicacion de
diferentes codigos culturales como los cénticos,
rituales y mas (Kowii, 2017, p 23)
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El Tinkuy es una manifestacion de la riqueza cultural y
espiritual, asi como un espacio de transferencia de
conocimientos intergeneracionales en busqueda de
fortalecer la supervivencia de los conocimientos de las
culturas andinas. Es una oportunidad para preservar y
transmitir tradiciones ancestrales, asi como para
reflexionar sobre la importancia de mantener viva la
identidad andina en un mundo cada vez mas
globalizado (Cortés, 2020, p. 53).

Cuando entre varios sujetos con capacidad de dialogo
correspondientes a una diversidad cultural gestan un
encuentro de saberes, esta se las denomina Tinkuy
yachay, concepto al que varios tratadistas de temas
ancestrales o indigenistas lo han denominado di4logo
intercultural, “las propuestas de régimen y segin
Hervas (2015), “saber intercultural, como una critica
generalizada frente a los discursos politicos de caracter
multicultural y sus variantes postmodernas (Cortes,

2020, p. 53)”.

El fin méas claro del encuentro de saberes o Tinkuy
yachay es hacer posible la practica intercultural de
conocimientos entre la poblacion de diferentes edades,
donde los mayores y mayoras ensenan a los jévenes
fomentando la convivencia armonica entre sus
miembros, Hervas (2015) menciona que: “es en la
practica de experimentar las diferencias donde nos
descubrimos como yos y tus (Freire, 2019), solo un
modelo de interculturalidad no hegemonica y dialégica
puede ser capaz de frenar las pretensiones supra y
saper-culturales de una parte de la humanidad”
(Estermann, 1998, pag. 291)”.

Estrategia Tinkuy en la educacion

La estrategia de ensefianza de saberes ancestrales
Tinkuy se basa en el mecanismo de intercambio de
conocimientos y experiencias entre diferentes culturas
y edades de sus participantes,
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A continuacion, se presenta algunos elementos de esta
estrategia:

a)Respeto y valoracién de la diversidad cultural: la
estrategia de ensefianza de saberes ancestrales Tinkuy
reconoce la importancia de los conocimientos de cada
cultura y la riqueza del aporte al acervo de los saberes
humanos. Se fomenta el respeto, la valoracion y la no
jerarquizacion de las diferentes tradiciones vy
conocimientos ancestrales mediante el didlogo de
saberes. “las universidades interculturales y los
espacios interculturales no denominados de esa
manera pueden construir las condiciones para el
establecimiento del didlogo de saberes” (Velazquez y
Argueta, 2013, pag. 37).

b)Diadlogo intergeneracional: promueve el encuentro
entre personas de diferentes edades, fomenta el
intercambio de experiencias y sabiduria entre personas
de diferentes edades cronolbgicas. Los conocimientos
se transmiten en codigo propios como el idioma,
tejidos, terapias y mas, permitiendo que las nuevas
generaciones aprendan directamente de los mayores,
“busca la articulacion y complementaciéon entre
creencias, saberes y conocimientos locales, regionales
y universales, y contribuye al logro de un pluralismo
incluyente” (Gigante, 95, pag. 51).

c) Participacion comunitaria: la participacion de la
comunidad en el proceso de ensenanza de los saberes
ancestrales implica la creaciéon de espacios para la
transmision y practica de saberes. Se hace necesario
conocer lo que subyace en las dinamicas de
funcionamiento de los centros escolares en relacion a
las practicas de participacion. (Bustos, 2011, p. 110)

d)Aprendizaje vivencial: la estrategia de ensenhanza
Tinkuy se basa en la idea de que los saberes ancestrales
se aprenden a través de la experiencia directa “igualdad
en la diferencia” (Mato, 2008, pag. 95)” (Hervas,
2015). Se fomenta el contacto con la naturaleza, el
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aprendizaje a través de la observacion y la
experimentacion, y la incorporacion de los
conocimientos en la vida cotidiana.

e)Conexién con la naturaleza: los saberes ancestrales
estdn estrechamente relacionados con el entorno
natural o pachamama. La estrategia Tinkuy enfatiza la
importancia de reconectar los saberes con la
naturaleza, valorarla y aprender de ella para una
convivencia armoniosa. Esto incluye practicas como la
agricultura sostenible, la medicina natural, el respeto
por los ciclos naturales y la conservacion del medio
ambiente. (Illicachi, 2014, p. 21)

f) Adaptacion a contextos contemporaneos: aunque los
saberes ancestrales tienen raices historicas, la
estrategia Tinkuy busca su adaptacion y aplicacion en
contextos contemporaneos en pro de conseguir el
sumak kawsay o buen vivir. Se reconoce que estos
conocimientos pueden tener aplicaciones practicas y
beneficios para la sociedad actual, tanto en términos de
sostenibilidad como de bienestar individual y
comunitario. (Illicachi, 2014, p. 24)

Por tanto, diremos que la estrategia de ensenanza de
saberes ancestrales Tinkuy promueve el didlogo
intercultural y la transmisién de conocimientos entre
diferentes culturas y generaciones. Busca valorar y
revitalizar los saberes ancestrales, promoviendo la
participacién comunitaria y el aprendizaje vivencial, y
adaptando estos conocimientos a los contextos
contemporaneos. De acuerdo con Hervas (2015) “La
educaciéon intercultural bilingiie, las reformas
educativas de los noventa y las politicas educativas
emergentes del siglo XXI” (Walsh, 2012, pag. 156).
Podemos decir que el sistema educativo promueve la
diversidad cultural y lingiiistica y que se ha venido
realizando cambios desde los anos 90 y actualmente
emergen otras politicas en la educacion.
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Materiales y métodos

El enfoque utilizado en la presente investigacion es de
tipo mixto con un enfoque no experimental en la parte
cuantitativa, ya que no se realiza ninguna
manipulacion intencional de variables en su proceso y
participaciébn accion en lo cualitativo, con
levantamientos de informacién de campo, por cuanto
para el desarrollo del trabajo se acudira a tener un
contacto directo con el problema investigado.

En cuanto al alcance de la investigacion se considera
un analisis descriptivo ya que se enfoca en detallar
como es y cdmo se manifiesta el uso de la estrategia de
ensefianza Tinkuy desde la o6ptica intercultural,
sefialando las caracteristicas de su aplicacion, la
medicidon de uso por docente.

Para la recoleccion de datos se aplica una encuesta,
validada por expertos en ciencias ancestrales de las
areas afines a las cinco carreras con que cuenta la
institucion, con una poblacién de 36 docentes.

Resultados

Ilustraremos los datos de la encuesta aplicada
mediante su anilisis respectivo que nos permitieron
arribar a discusiones de sus resultados.

Pregunta 1: ¢Ha escuchado wusted o tiene
conocimiento sobre las estrategias tinkuy para el
aprendizaje de saberes ancestrales?

La mayoria de los docentes encuestados tienen algiin
grado de conocimiento, el 42% senala que saben
“bastante” y un 31% que saben “algo”, permitiendo
concluir que el 42% de docentes conoce las estrategias
Tinkuy.

Pregunta 2: En la practica educativa, ¢Utiliza usted
las estrategias de ensenianza tinkuy para el aprendizaje
y difusiéon de saberes ancestrales con sus estudiantes?
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Como resultado obtenido nos cabe mencionar que un
66% de los encuestados utiliza las estrategias tinkuy
“bastante” o “mucho” en su practica educativa,
permitiéndonos concluir que las variables bastante y
mucho es significativo entre los docentes en el proceso
académico de aula.

Pregunta 3: ¢Cuanto le ha ayudado el uso de las
estrategias tinkuy en la transmision de saberes
ancestrales a sus estudiantes?

El 53% de los encuestado les ha ayudado el uso de las
estrategias  tinkuy  “bastante” o  “mucho”,
permitiéndonos afirmar que los docentes que aplican
la estrategia Tinkuy en el proceso de ensefianza han
obtenido resultados favorables en sus estudiantes.

Pregunta 4: ¢Qué nivel de importancia le
proporciona a la ensefianza y difusion de los saberes
ancestrales en la educacion superior?

Para un 59% de los encuestados considera “bastante” o
“mucho” importante el aprendizaje de los saberes
ancestrales en la educacién superior, reconociendo que
el Instituto Superior Tecnolbgico Jatun Yachay Wasi
por ser de caracter intercultural en ciencias ancestrales
la estrategia tinkuy ha facilitado compartir de manera
adecuada los contenidos curriculares.

Pregunta 5: ¢En qué medida, la aplicacion de la
estrategia tinkuy seria un aporte para el aprendizaje y
difusion de los saberes ancestrales en la educacion
superior?

El 61% de los docentes encuestados cree que las
estrategias tinkuy aportaria “bastante” o “Mucho” al
aprendizaje y difusién de saberes ancestrales en la
educacion superior, reconocemos que la estrategia
tinkuy aplicada en el Instituto Superior Tecnoldgico
Jatun Yachay Wasi ha ayudado notablemente en la
comprension de contenidos ancestrales, por tanto, se
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recomienda que las instituciones de educacion
superior acojan esta estrategia.

Pregunta 6: ¢Cuin importante considera que se
ensefie los saberes ancestrales en la educacion superior
generando una interrelacién con los contenidos
occidentales?

Un 61% de los docentes encuestado considera que es
“bastante” o “mucho” importante integrar saberes
ancestrales con contenidos occidentales,
permitiéndonos poder expresar que una adecuada
confrontacion de contenidos occidentales con los
saberes ancestrales ayuda a los estudiantes a generar
deducciones adecuadas.

Pregunta 7: ¢Considera usted que la ensenanza y
difusion de la promocion y defensoria social
experimentaria mejoras al ser complementada su
ensenanza con la estrategia tinkuy?

Para el 55% de los docentes encuestados cree
“bastante” o “mucho” que las estrategias tinkuy
mejoraria el aprendizaje y difusiéon de la carrera de
promocion y defensoria social, Reconociendo que la
carrera de promocion y defensoria social mediane el
uso de las estrategias tinkuy ha logrado llegar con
mayor facilidad a los estudiantes en el analisis de los
sabes relacionados a esta carrera.

Pregunta 8: ¢Considera usted que la ensenanza y
difusiéon de la agropecuaria andina experimentaria
mejoras al ser complementada su aprendizaje con la
estrategia tinkuy?

Fuente: propia

Observamos que el 67% de los docentes encuestados
cree “bastante” o “mucho” que las estrategias tinkuy
mejoraria el aprendizaje y difusiéon de la carrera de
agropecuaria andina, permitiendo que la carrera de
agropecuaria andina mediane el uso de las estrategias
tinkuy ha logrado llegar con mayor facilidad a los
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estudiantes en el analisis de los sabes relacionados a
esta carrera.

Pregunta 9: ¢Considera usted que la ensefnanza y
difusién de construcciones andina experimentaria
mejoras al ser complementada su ensefianza con la
estrategia tinkuy?

Resultando que el 67% de los docentes encuestados
cree “bastante” o “mucho” que las estrategias tinkuy
mejoraria el aprendizaje y difusiéon de la carrera de
construcciones andina, permitiendo este analisis
expresar que la carrera de construcciones andina
mediane el uso de las estrategias tinkuy ha logrado
llegar con mayor facilidad a los estudiantes en el
andlisis de los sabes relacionados a esta carrera.

Pregunta 10: ¢Considera usted que la ensefianza y
difusion de medicina andina experimentaria mejoras al
ser complementada su ensefanza con la estrategia
tinkuy?

Se plantea que el 61% de los docentes encuestados cree
“bastante” o “mucho” que las estrategias Tinkuy
mejoraria el aprendizaje y difusiéon de la carrera de
medicina andina, exponiendo que la carrera de
medicina andina mediante el uso de las estrategias
tinkuy ha logrado llegar con mayor facilidad a los
estudiantes en el andlisis de los sabes relacionados a
esta carrera.

Pregunta 11: ¢Considera usted que la ensefianza y
difusion de las ciencias y saberes ancestrales
experimentaria mejoras al ser complementada su
ensenanza con la estrategia tinkuy?

El resultante no expresa que el 70% de los docentes
encuestados cree “bastante” o “mucho” que las
estrategias tinkuy mejoraria el aprendizaje y difusion
de la carrera de ciencias y saberes ancestrales,
permitiendo concluimos que la carrera de ciencias y
saberes ancestrales mediante el uso de las estrategias
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tinkuy ha logrado llegar con mayor facilidad a los
estudiantes en el analisis de los sabes relacionados a
esta carrera.

Pregunta 12: ¢Cudles de las siguientes caracteristicas
de la estrategia tinkuy es considerada mas importantes
para el aprendizaje de saberes ancestrales a nivel
superior?

Tabla 1. Caracterizacion de la estrategia tinkuy es
considerada mas importantes para el aprendizaje de
saberes ancestrales a nivel superior

Caracteristicas Respuestas | %
Amigable con el entorno intercultural y pluriétnico. 5 14%
Organizacion estructura de los contenidos 6 17%
Aprendizaje cooperativo intergeneracional 13 36%
Posibilidad de interrelacionar contenidos de la

investigacién cientifica 12 33%
Total 36 100%

Fuente: propia

La caracteristica mas valorada es el "aprendizaje
cooperativo intergeneracional" con un 36%, seguido
por la "posibilidad de interrelacionar contenidos de la
investigaciéon cientifica" también con un 36%.
Llegando a la conclusiéon que los conocimientos
ancestrales tienen su propia validez, mismos que son
trasmitidos por los sabedores y sabedoras de manera
transgeneracional, quienes hoy son los invitados de
primera linea, que juntamente con los docentes
principales de las catedras en los establecimientos
universitarios generen el mejor aprendizaje y
comprension en los estudiantes.

Pregunta 13: Marque los recursos educativos que
usted considere necesarios en el proceso de
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aprendizaje de saberes ancestrales con la estrategia
tinkuy, a fin de facilitarla ensenanza.

Tabla 2: Recursos educativos que usted considere
necesarios en el proceso de aprendizaje de saberes
ancestrales con la estrategia tinkuy.

Recursos educativos Respuestas | %

El aula tradicional 4 11%
La chakra 8 22%
La comunidad y su entorno 9 25%
Sabedores y sabedoras de las comunidades 15 42%
Total 36 100%

Fuente: propia

Dentro de los recursos educativos, el mas valorado o
considerado es '"sabedores y sabedoras de las
comunidades” con un 42%, lo que indica la
importancia de involucrar a expertos locales en el
proceso educativo, arribando como propuesta
conclusiva que la institucion valora a estos
conocedores de los saberes ancestrales, y propicia a
mantener y compartir sus conocimientos a nivel de las
instituciones de la educacion superior.

Conclusiones

La estrategia Tinkuy para la ensefianza de los saberes
ancestrales en la educacidén superior consiste en
proceso de planificado de aprendizaje en espiral o
“churo”. La secuencia de alcance tinkuy parte desde la
adquisicion del conocimiento desde la praxis, en esta
fase su actor principal es la mente a través de la l6gica
y la razén. En el siguiente nivel consiste en aplicar los
conocimientos involucrando el Corazén o el Sentir,
fase en la que los conocimientos adquiridos siempre
seran aplicados bajo los valores culturales que genere
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un sumak kawsay, tanto entre los congéneres y el resto
de los seres en la pachamama.

La secuencia del proceso de ensenanza tinkuy en
primer nivel que corresponde al pensar (mente), parte
de conceptualizar el aprendizaje de manera holistica
partiendo desde el su origen o Illa (material primigenio
que dio origen a todo el universo y que sigue
expandiéndose en forma de espirar); continda con la
observacion a fin de explorar la esencia del contenido
en analisis y seguidamente concluye con escuchar a los
sabedores y sabedoras. El segundo nivel corresponde a
aplicar los conocimientos adquiridos con base al Sentir
(corazon). En donde los conocimientos adquiridos son
procesados mediante la practica con valores y
sentimientos en el bien hacer, mismos que generaran
una experiencia agradable de servir al pr6jimo.

Luego del analisis de los datos recopilados debemos
exponer que el proceso de ensefianza - aprendizaje de
las ciencias ancestrales en nivel superior se va
incorporando paulatinamente, proceso que es el
resultado de la comprensién de su validez y contenido
por parte de los docentes, quienes con la aplicacion de
la estrategia tinkuy trasmiten de una forma mas
comprensiva y didactica los contenidos a sus
estudiantes.

Los resultados de la investigacién nos indica que, en las
cuatro carreras de formaciéon profesional en ciencia
andina, no en todas se puede aplicar la estrategia de
enseflanza tinkuy en amplio espectro. Las carreras
como  Medicina  Andina,  Agropecuaria y
Construcciones son mas amigables con las estrategias
de ensefianza tikuy, mientras que la de Promocion
Social se refleja como mas esquiva; ya que en esta
carrera estudian normativas y leyes de un estado
mismas que son de cumplimiento obligatorio, y el
margen de maniobrabilidad para el ejercicio de un
contenido propio corresponde solo a los derechos
consuetudinarios.
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Introduccion

La tecnologia permanece en constante desarrollo en
varios ambitos de la sociedad, particularmente en lo
relacionado a lo computacional. Uno de los aspectos
que ha ido tomando mayor tendencia en cuanto a su
uso, ha sido la denominada vision artificial, que surge
como una interrogante dentro de la comunidad
cientifica, al plantearse la posibilidad de ensenar a las
computadoras a realizar tareas comunmente
ejecutadas por los seres humanos; como: analizar
informacion visual del entorno (Sanabria & Archila,
2011). Por lo que, el objetivo de esta disciplina, es
lograr generar nuevos sistemas inteligentes, con la
capacidad de decisibn autéonoma sobre distintas
actividades en la vida cotidiana y en el campo
industrial. A nivel mundial, la visién artificial presenta
un sinfin de aplicaciones, entre las que se destacan:
automatizacion de procesos industriales, seleccién de
contenidos, sistemas de monitorizacién y control; asi
como la localizacion de objetos o personas. Adicional a
aquello, esta disciplina ha sido considerada como un
tema que fomenta la actividad de investigacion en la
comunidad cientifica referente a diversas disciplinas.

En América Latina y particularmente en Ecuador, la

vision artificial es empleada mayormente en
aplicaciones de control de calidad y de procesos
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industriales, pocos sistemas estan orientados a la
vigilancia, ya que existe un amplio uso de circuitos
cerrados de television (CCTV), los cuales son
supervisados por uno/varios vigilantes en una tnica
sala durante varias horas seguidas. Razén por la cual,
la probabilidad de ocurrencia de situaciones peligrosas
es alta, al no proveer un nivel adecuado de control y
procesamiento de imagenes.

Al vincular la tecnologia con los sistemas de seguridad
en las organizaciones, se promueve el uso de técnicas y
conocimientos, para buscar una solucion a un
problema real, como lo es la inseguridad, que en
muchos casos ocasiona pérdidas econdémicas a las
victimas y en el peor éstos, afecta a su integridad.

Razéon por la cual, el sistema propuesto busca la
localizacion y deteccion de individuos en ambientes no
controlados o de dificil acceso; de forma automatica, a
través del reconocimiento de patrones. Para ello se
basa en el uso de algoritmos de procesamiento digital
de imagenes, las cuales son obtenidas por cAmaras de
vigilancia en tiempo real.

Presentacion del problema u objetivo

En la actualidad, los sistemas de seguridad de video
vigilancia basados en camaras de tipo analogicas;
generalmente, se encuentran conectadas a un grupo de
monitores, a su vez presentan una dependencia
considerable de los operarios, teniendo como principal
inconveniente el indice de atenci6n visual, el cual no
supera los 45 minutos, dado que el vigilante debe
observar varias situaciones al mismo tiempo durante
varias horas, resulta agotador y la probabilidad de que
suceda un evento inoportuno es muy alta, provocando
una pérdida de eficiencia en el monitoreo a largo plazo.

Ecuador avanza en el desarrollo tecnologico en muchas
areas, sin embargo, los sistemas de seguridad con
Vision Artificial son poco o nada disenados o
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implementados, debido a que en el pais ain se operan
sistemas de seguridad con los CCTV.

Es por eso que el sistema inteligente al ser orientado a
la vigilancia, cumple con varias caracteristicas como
son la inteligencia, la cual emplea el reconocimiento de
patrones de las personas, y al detectarlas, envia una
alerta hacia el mévil por medio de una llamada o
mensaje. Las reglas de actuacion que interpretan las
imagenes adquiridas dentro del sistema son dos, por
un lado se tiene la sistematizacion, que es la
correlacion entre las partes del sistema que permiten
un desempeiio 6ptimo. Por otro lado, se encuentra la
robustez, la cual dentro de la investigacion se
caracteriza por tener una extraccion insensible al ruido
de captura e iluminacion.

Arquitectura del Sistema Inteligente

El sistema propuesto al ser de tipo inteligente tiene
como objetivo integrar elementos del entorno con
redes de comunicaciones, y de esta manera, lograr un
procesamiento de informacién que ayude a poseer un
control eficaz sobre situaciones en especifico como la
deteccion de individuos por su contorno. Para ello, el
sistema inteligente de reconocimiento se divide en
diferentes subprocesos que se comunican entre si. El
primer paso de este sistema se basa en que para
detectar algin objeto, va a actuar de manera continua
haciendo captura de los frame rate; es decir, la tasa de
fotogramas por segundo, y mediante ello establece si
existe o no presencia de individuos. Sin embargo, para
que lo expuesto previamente sea mas comprensible, es
posible desarrollar dicho proceso de forma estable, a
través de la arquitectura que se muestra en la siguiente
figura.
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( )
FUENTE DE LUZ SENSOR DE TARJETA DE
IMAGEN ADQUISICION
(PROPORCIONADA
POR EL (CAMARA WEB (LAPTOP TOSHIBA
AMBIENTE) LOGITECH c270) SATELLITE)
ALGORITMO DE
OBJETO PROCESAMIENTO
(INDIVIDUO) (SISTEMA
INTELIGENTE)
-
ACTUADORES EXTERNOS INTERFAZ
(MODULO GSM PARA E .
F (MODULO
ALERTAR AL MOVIL
) ARDUINO UNO)

Figura 1. Arquitectura del Sistema Inteligente
propuesto

Para explicar el funcionamiento de la arquitectura, se
describen las etapas que conllevan al reconocimiento
de patrones y alerta automatica.

Fuente de luz

Su funcion dentro del sistema es posibilitar la
extraccion del contorno de los individuos. Para llevar a
cabo un mejor desempeiio del sistema, la fuente de luz
debe ser uniforme e independiente del entorno donde
sea implementado. Aquello permite la adquisicién de
datos adecuados para las condiciones no muy
favorables como situaciones de poca luz y ruido a las
que se enfrentan los sistemas de vigilancia al estar
expuestos a ambientes abiertos o a ambientes
reducidos; asi como también al constante movimiento
de las personas.

Sensor de Imagen (Camara)

El empleo de una camara de alta calidad es esencial
para el correcto desempeiio del sistema, por el motivo
que esta se encarga de proveer mas informacion del
entorno. Ganiyu (2020) afirma que, el sensor de la
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ciamara tiene como funcién convertir la escena visible

formada por la lente, en una senal eléctrica apta para
su posterior procesamiento (p.62). Por ello, si esta
entrega imagenes con demasiado ruido, es decir, con
variaciones de brillo, color, entre otros; el proceso de
reconocimiento sera propenso a cometer errores.

Un factor que influye directamente en ello, es el tipo de
camara, ya que este, sugiere la calidad de las imagenes
recibidas para monitoreo o grabacién. En este proyecto
se usa la cAmara Logitech C270, sus caracteristicas se
describen en la siguiente tabla.

Tabla 13 Parametros de la cadmara web Logitech

C270
Parametro Descripcion
Condiciones de | Correccién de iluminacion
iluminacion automatica
Campo de Campo visual diagonal
vision (dFoV) de 55°
Resolucién 1280 x 720p/30 fps en
Maxima pantalla panoramica
Tipo de Foco fijo
Enfoque
Compatible con
Compatibilidad | plataformas populares,
incluyendo Skype y Zoom.
Microfono integrado con
Microfono reduccion de ruido por
software.
Resolucién de | 3 megapixeles
fotos
instantaneas.
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Clip universal para

Estructura de monitores LCD, CRT o

Anclaje portatiles
Puerto de Puerto USB 1.1/ 2.0
comunicacion

Velocidad de 1 Mbps o superior
Carga

CCD - Charge Coupled

Sensor .
Device

Elaborado por: Gabriel Lopez
Fuente: Logitech International S.A. [6]

A pesar de que existen varios parametros para
optimizar el funcionamiento del sensor de imagen, la
resolucion tiene mayor influencia ya que repercute
directamente en la calidad de la imagen, ésta hace
referencia a la cantidad de pixeles que se utiliza para la
construccion de la imagen. Por lo que mientras mayor
sea la resolucion, la camara captard mas cantidad de
detalles. En el sistema, la camara que se utiliza posee
una resolucion de alta definicion (HD) de 1280x720.

Sistema de adquisicion (Tarjeta
Grafica)

En este caso, el sistema de adquisicion se lo realiza por
medio de la tarjeta grafica de un computador.
Basicamente en esta etapa la tarjeta captura las
imagenes de video ingresadas por dispositivos de
entrada (camara) y asi convertirlas a una sefial digital
para su posterior procesamiento; ademas, se aplican
filtros para eliminar el desenfoque de movimiento,
ruido; con el objeto de mejorar la extraccion de
informacion de las imagenes adquiridas. Un aspecto
importante a tener en cuenta es que, la velocidad de
transmision y la captura de disparos de la tarjeta
grafica debe ser alta; al igual que, la velocidad de
transferencia desde su memoria hasta la memoria del
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computador; de modo que, no exista retardos y el
sistema de vigilancia funcione en tiempo real.

Procesamiento digital de Imagenes
(PDI)

En esta etapa ocurre el tratamiento de imagenes
mediante software, un aspecto importante del PDI es
que las imégenes con las que se trabaja, no provienen
unicamente del censado de luz visible, es decir de la
region del espectro electromagnético en la cual el ojo
humano es capaz de percibir colores; sino que también
las iméagenes pueden provenir del censado de cualquier
area del espectro; por ello es necesario, el empleo de
una camara con gran sensibilidad y que sea capaz de
captar imagenes con poca luz incidente.

Interfaz

Durante este proceso se realiza la comunicacion entre
el software del sistema, el cual se encarga de detectar
los patrones y el m6dulo Arduino ATmega16U2 que en
conjunto con el mdédulo GSM SIM 908, tienen el
objetivo de entregar de manera inmediata la alerta
automatica.

Actuadores Externos

Finalmente, al detectar la presencia de un individuo, se
envia la orden de alerta al actuador externo, para que
este realice la llamada y envio de un mensaje de texto.
En este caso, se utiliza el método de alerta al movil, por
el hecho de que, resulta méas efectivo al tratarse de un
sistema de vigilancia remoto y su respuesta es
inmediata. Cabe destacar que, para ello es necesario un
modulo GSM SIM 908, cuya funcion es realizar una
llamada o enviar un SMS al detectar un posible intruso.

La metodologia utilizada para este trabajo
investigativo posee un enfoque experimental ya que se
realizan pruebas de funcionamiento. En cuanto al
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modo de operacion del sistema, esta representado en el
diagrama de bloques que se muestra a continuacion.

CAPTURA DE
VIDEO

PROCESAMIENTO DE LOS
FRAMES ADQUIRIDOS DEL

VIDEO

ESCALA DE IMAGENES GRISES
BINARIZACION

DETECCION
DE BORDES

TOMA DE
DECISIONES

ALARMA PARA
ALERTAR AL
INDIVIDUO

Figura 2. Metodologia empleada en el Sistema
Inteligente propuesto

Reconocimiento de patrones

El sistema inteligente se basa en el reconocimiento del
contorno de las personas, este no es un objeto rigido y
dindmico con una gran diversidad en su estructura
Osea, debido a multiples factores que posee el cuerpo
humano como: la iluminacion (contraste y la sombra)
y otras caracteristicas corporales (extremidades del
cuerpo).

Las caracteristicas necesarias del sistema para el
reconocimiento de patrones se muestran en la
siguiente tabla.
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Tabla 2. Caracteristicas del sistema para el
reconocimiento de patrones

Caracteristicas

Descripcion

Ser robustos

Extraccion
insensible al ruido

Distinguen objetos

Dlscr¥m1na'r,1tes de clases distintas
(clasificacion)
Representa
, 1 mediante un
Codhgos de codigo incremental
cadena la frontera
S Se sub muestrea la
Sensibilidad al frontera
ruido

Invariancia a
rotacion

Determina un
punto inicial que
pueda ser
detectado en el
objeto rotado

Invariancia a

Es inmediata

traslacion
Depende del sub
Invariancia a muestreo de la
escalado frontera
. No existe en
Invananga a general
deformaciones
Exige métodos
. eficientes de
.Capac.l dad clasificacion de
discriminante secuencia

Elaborado por: Gabriel Lopez
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Las etapas del proceso de reconocimiento de patrones
se describen en la siguiente seccion.

Proceso para el Reconocimiento de
Patrones

La arquitectura del reconocimiento de patrones para el
sistema inteligente se constituye de tres fases
principales que son: vision artificial, pre-
procesamiento y procesamiento de imagen, las mismas
que se detallan a continuacion:

VISION ARTIFICIAL PREPROCESAMIENTO DE IMAGEN

ADQUISICION DE CAPTURA DE S ESCALA DE GRISES
IMAGENES IMAGEN

PROCESAMIENTO DE IMAGEN

EXTRACCION DE
BORDES

FILTROS BINARIZACION ]

(CANY, SOBEL)

Figura 3. Arquitectura del sistema de
reconocimiento de patrones.

Fase de Vision Artificial

e Las imagenes pueden ser adquiridas tanto en videos
en tiempo real como en videos previamente grabados
no controlados, los cuales se encuentran ligados
estrechamente con el concepto de iluminacién.

e La adquisicion de las imagenes se las realiza en un
intervalo de 2 fotogramas por segundo (fps), lo que
permite al sistema obtener una mayor exactitud en la
deteccion de individuos.
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Pre-procesamiento de imagen

e En el escalado de grises se considero6 los valores de
intensidad presentes de cada pixel que fueron desde o
a 255, asignado el valor de 255, como el nivel més claro
y 0 como el nivel més oscuro. Estos valores fueron
variando en dependencia del horario. La configuracion
realizada facilita el procesamiento al trabajar solo con
dos escalas de colores.

Procesamiento de imagen

e Para poder reducir la informaciéon de las imagenes,
se realizo un proceso de binarizacion, convirtiendo las
imagenes de escala de grises, a blanco y negro, de esta
manera, la informacion de la imagen se reduce a dos
posibles valores, 1 para blanco y 0 para negro; con esta
reduccion, se facilita la segmentacion de imagenes en
regiones de particulas y regiones de fondo.

e La etapa de filtrado sirve para eliminar la
informacién no deseada de la imagen binaria
resultante, se emplea el filtro maximo que cumple
la funcion de ensanchar y adelgazar las zonas
claras y oscuras respectivamente; por otro lado, el
filtro minimo realiza lo contrario a la funcién del
méaximo; y el filtro medio cumple la funcién de
homogenizar los pixeles de la imagen, éste solo es
necesario cuando existe la presencia de ruido
aleatorio.

e La fase de sustraccién del Background consiste en la
comparacion de cada uno de los frames del video de
una secuencia de imagenes con el frame inicial u otro
que se escoja a conveniencia, de tal forma que, en el
video resultante, los elementos que permanezcan
constantes se observen de color negro, y los que han
cambiado, de blanco o viceversa. Este modelo se basa
en la deteccion por regiones.
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currentframe

THRESHOLD
T

foreground mask

l
©-60-E.
]

Figura 4. Sustraccion del Background

Algoritmos Empleados

Las herramientas utilizadas son MATLAB y OpenCv, ya
que estos en conjunto poseen la capacidad de
manipular matrices que contienen informacion sobre
la imagen adquirida, haciéndolos ideales para el
procesamiento digital de imagenes, que es lo que se
necesita para este proyecto.

El uso de estas dos herramientas permite comparar el
rendimiento de un software con licencia frente a un
software libre.

Cabe destacar que, para cada una de las etapas, ambas
herramientas tienen comandos determinados.

Para la captura de video se emplean adaptadores de
hardware para conectar los dispositivos a través de los
drivers. En este proceso se obtendra una matriz 2D de
valores conocida como imagen digital.

Tanto para Matlab como para OpenCV se debe, en
primera instancia, crear un objeto de entrada de video,
el cual representa la conexion entre el dispositivo y el
software. A pesar de que presentan el mismo principio,
OpenCV tiene un mejor desempeiio ya que es posible
trabajar con una camara interna o externay el software
se encargara de detectar automéaticamente las
caracteristicas del dispositivo conectado. En el caso de

162



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

Matlab, se debe declarar la cAmara a emplear y el
puerto donde ésta se encuentra conectada junto con

sus caracteristicas para el correcto funcionamiento.

Los comandos que se utilizan para la captura de video

se describen en la Tabla 3:

Tabla 3. Comandos para la captura de video

Matlab

Codigo para adquirir
video

Descripcion

vid = videoinput('winvideo',
puerto al que se encuentra
conectado el dispositivo,
'resolucion de la camara');

Evento que se
ejecuta para la
deteccion de
camara

Codigo para capturar
imagen

Descripcion

3 [nombre,
ruta]=uigetfile('*.formato
del video’, ‘seleccione el
video formato");

. handles.xyloObj =
VideoReader(fullfile(ruta,
nombre));

Evento que se
ejecuta para la
reproduccion
del video en
cualquier
formato en el
primer casoy

. axes(handles.axes2) | Paracamara
en tiempo real
en el segundo
caso

En OpenCV

Codigo para adquirir
video

Descripcion

videoCapture Nombre(Flag)

Evento que se
ejecuta para la
deteccion de

163



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

camara si el
flag es 0 se
trabajara con
la cAmara
interna y si el
flag es 1 se
trabajara con
una cama
externa.

Evento para

reproducir
videoCapture.open("nombre. | videos
Formato video"); almacenados

Elaborado por: Gabriel Lopez
Fuente: OpenCV, Mathworks

Para el procesamiento digital de imagenes en Matlab y
OpenCYV se utilizaron los siguientes comandos:

Tabla 4. Comandos para el procesamiento digital de
imdgenes.

Matlab

Codigos empleados en
el procesamiento

Descripcion

nombre=rgh2gray(imagen | Evento que se
nombre); ejecuta para la
conversion de
colores a grises
lavel=graythresh(imagen
nombre); Evento que se
ejecuta para la
conversion de
BW=im2bw(I1,lavel); grises a imagen
binaria

intensidad=lavel*255

OpenCV
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threshold(imgDifference,
imgThresh, 30, 255.0,
CV_THRESH_BINARY);

Codigos empleados en | Descripcion
el procesamiento
morphologyEx(mascara, | Evento que
binaryImg, convierte la
CV_MOP_CLOSE, imagen
element); capturada a
imagen
binarizada esta
Mat imgDifference = gunlcu()in eis paljt’e
binaryImg.clone(); € 1a declaracion

del MOG la cual
es una funcion
empleada en el
bakground

Elaborado por: Gabriel Lopez
Fuente: OpenCV, Mathworks

A continuacion, se muestra una comparativa entre el
escalado de grises utilizando las herramientas de

Matlab y OpenCv.
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Figura 6. Escalado de grises en OpenCv

La etapa de deteccion de fondo es en donde se
encuentra una gran diferencia entre las dos
herramientas ya que en Matlab se utiliza el detector de
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bordes Canny, una vez detectados los bordes se realiza
la convolucion entre la imagen adquirida como escena
de fondo y la imagen actual para distinguir cuales son
los objetos en movimiento; por lo cual, es
recomendable emplear imagenes con el minimo ruido
posible para evitar errores.

En cambio, en OpenCV se utiliza la funcién MOG la
cual tiene una amplia ventaja sobre Matlab ya que se
puede escoger si se quiere realizar un aprendizaje
automatico de la escena de fondo, de igual manera se
realiza el andlisis de manchas (blob) funcion que
agrupa los objetos en movimiento, permitiendo una
mayor facilidad de procesamiento y una mayor ventaja
en los procesos de filtrado. A continuacion, se
describen los comandos empleados para esta etapa:

Tabla 5. Comandos empleados en el background.

Matlab

Codigos empleados en
el background

Descripcion

cpi=convn(imcopy,mP1); | Evento en el cual
) se realiza la
cp2=convn(imcopy,mP2); | convolucién de
la imagen

cp3=max(cp1,cp2); almacenada con

cp3=uint8(cp3); la imagen. actual
para mediante

imcopy=uint8(imcopy); | esto detectar si
existen

variaciones entre
ambas iméagenes

OpenCV

Codigos empleados en
el background

Descripcion
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MOG2 - | Evento en el cual
>operator()(imagen, se realiza la
mascara, -1); comparacion de

imégenes de la
almacenada con
la actual cabe
recalcar que
dentro de esta
funcioén se
encuentra la
binarizacion

Elaborado por: Gabriel Lopez
Fuente: OpenCV, Mathworks

A continuacion, se muestra una comparativa de la
deteccion de fondo utilizando las herramientas de
Matlab y OpenCv.

Figura 7. Detecciéon de fondo en Matlab
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Figura 8. Detecciéon de fondo en OpenCv

En la fase de deteccion de bordes, en Matlab las
funciones de bordes més eficientes son Sobel y Canny;
por un lado, Sobel detecta bordes en aquellos puntos
donde el degradado de la imagen es maximo. Mientras
que Canny, encuentra bordes buscando el maximo
local del gradiente de la imagen binaria. En OpenCV,
se emplea el analisis de manchas (blob), el cual en
conjunto con la funcion MOG proporciona los bordes
de los objetos en movimiento, permitiendo asi un
mejor desempeno ya que el analisis se centraria en las
manchas creadas en cada region dentro de las
imégenes y no en toda la imagen como la hace Matlab.

Tabla 6. Comandos empleados en la detecciéon de
bordes

Matlab

Codigos empleados en
el borde

[I3=edge(imcopy,'canny'); | Extracciébn  de
bordes con el
método Canny o

Descripcion

169



Desarrollo de la investigacion desde
la universidad latinoamericana

BWs =edge(I,'sobel', | sobel en tiempo
threshold * fudgeFactor); | real.

OpenCV
Codigos empleados en Descripcion
el borde
MOG2 - | Evento en el cual
>operator()(imagen, se realiza la
mascara, -1); extraccion de

bordes

Elaborado por: Gabriel Lopez
Fuente: OpenCV, Mathworks

Las siguientes figuras muestran una comparativa de la
deteccion de bordes utilizando las herramientas de
Matlab y OpenCv.

Figura 9. Deteccién de bordes en Matlab
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Figura 10. Deteccion de bordes en OpenCv

El sistema de vigilancia inteligente presentado, una vez
que realiza la identificacion de personas en un punto
determinado del entorno; busca volver a identificarla;
es decir le da un seguimiento durante su estancia en el
campo de vision de la caAmara.

Para ello, tanto en Matlab como en OpenCV toman en
cuenta el centro de gravedad de las personas; en donde
se dibujo un cuadro alrededor de ellas con el fin de
diferenciar los demas objetos que se encuentran en
movimiento en la escena, como pueden ser animales,
etc.
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Figura 11. Seguimiento de personas
Entorno del Sistema Inteligente

Se disen6 una interfaz amigable para el usuario, que
facilite al maximo la transmisién de informacion tanto
de control como de visualizacion del sistema por medio
de botones, etiquetas y planos de dos dimensiones,
estos ultimos sirven para la visualizacion de video e
imagenes.

La figura 12 muestra el entorno grafico del sistema
inteligente.

Sistema de Seguridad de Reconocimiento de Patrones

ancarss Viseo Parcees

Figura 12. Entorno grafico del sistema inteligente.

Los dos planos construidos proyectan imagenes
distintas, el plano izquierdo sirve para visualizar la
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deteccion del parametro corporal de las personas,
mientras que el plano derecho sirve para visualizar la
deteccion de los contornos de éstas.

Discusion

OpenCV presenta un mejor desempeno sobre Matlab
segun varios factores como:

e Las etapas de escalado de imagenes se encuentran
dentro de las funciones de Background lo que permite
que el desempeno y el tiempo de respuesta sea mejor
en el momento de procesamiento, ya que todo forma
parte de una misma funciéon dando oportunidad a
elegir si se quiere que el aprendizaje de los elementos
de fondo sea automatico o por capturas previas,
mientras que, en Matlab cada funcion es
independiente; por lo cual el cdédigo de programacion
es mas extenso; adicional a esto, es necesario prestar
atencion a cada etapa de filtrado para eliminar el ruido
que se encuentra en las imagenes.

e En la deteccion de contornos en OpenCV, al recurrir
al uso de la funcién blob permite agrupar todos los
objetos en movimiento por secciones, para facilitar el
analisis de los datos ayudando a que la calidad de la
imagen y los procesos de filtrado no sean demasiado
estrictos al identificar los objetos en movimiento; lo
cual provoca que no sea necesario el empleo de
camaras de alta resolucién para un funcionamiento
optimo.

e OpenCV al ser una libreria dedicada exclusivamente
al desarrollo de vision artificial y procesamiento de
imégenes, posee funciones con mayor exactitud;
ademas que el manejo de brillo y contraste de las
imagenes puede ser variable en tiempo real sin
provocar retardo en el programa.

Se realiz6 pruebas de funcionamiento con el objeto de
verificar la eficacia y veracidad del sistema en el
reconocimiento del contorno, a través de la toma de 10
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capturas. Cabe destacar que, estas se llevaron a cabo en
dos sesiones; durante el dia en el horario de 8 am a 5
pm y durante la noche de 9 p.m. hasta 11p.m,
procurando de esta manera que, el sistema se
encuentre activo la mayor parte del tiempo.

A continuacion, es posible observar algunas de las
capturas obtenidas del sistema en la jornada matutina
y diurna, en donde se representa la imagen de salida
con la deteccion de las personas sometidas a las
pruebas (fotografia izquierda) asi como la imagen
donde se aprecia la deteccion de los contornos de estas
en el procesamiento de los frames del video (fotografia
derecha) utilizando las dos herramientas, Matlab y
OpenCv.

Sistema de Seguridad de Reconocimiento de Patrones
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Figura 14. Deteccidn de Objetos en el dia con
OpenCv

Sistema de Seguridad de Reconocimiento de Patrones

Figura 15. Deteccion de Objetos en la noche
con Matlab.

Sistema de Seguridad de Reconocimiento de Patrones

Figura 16. Deteccidon de Objetos en la noche con
OpenCv.

Complementariamente a las pruebas del sistema, se
realiz6 una verificacion basada en el diagrama de flujo
de este, con el objeto de poder establecer porcentajes
de operatividad de los distintos procesos que rigen al
sistema de reconocimiento. A continuacion, se resume
la verificacion basada en la operatividad con las
herramientas Matlab y OpenCv en las tablas 8 y 9
respectivamente.
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Tabla 8. Verificacion basada en la operatividad con

Matlab
PRUEBAS DE RECONOCIMIENTO DE
PATRONES
Nombre Basada en el uso
Realizada por Programador
Descrineion Verificar el uso y el entorno
p de trabajo del sistema
N Respuesta Perfil
ro , .
Categoria esperada operacion
del sistema al
Capturay
1 visualizacion 88%
de video
Extraccion de
2 Visién bordes y 85%
Artificial contornos
3 Segmentacion 93%
Deteccién y
4 reconocimient 90%
o de patrones
Comunicaci6 | Sistema de
5 n alerta 100%
inalambrica automatica

Elaborado por: Gabriel Lopez
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Tabla 9. Verificacion basada en la operatividad con

OpenCu
PRUEBAS DE RECONOCIMIENTO DE
PATRONES
Nombre Basada en el uso
Realizada por Programador
Descrineion Verificar el uso y el entorno
p de trabajo del sistema
N Respuesta Perfil
ro , .
Categoria esperada operacion
del sistema al
Capturay
1 visualizacion 95%
de video
Extraccion de
2 Visién bordes y 95%
Artificial contornos
3 Segmentacion 95%
Deteccién y
4 reconocimient 98%
o de patrones
Comunicaci6 | Sistema de
5 n alerta 100%
inalambrica automatica

Elaborado por: Gabriel Lopez

La verificacion del sistema inteligente basada en la
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operatividad, evidencia resultados promedio de 93.6%
con Matlab y 96.6% con OpenCv entre todos los
procesos relacionados a la vision artificial y
comunicacion inaldmbrica que conforman al sistema.

Con el uso de los mo6dulos Arduino con puerto USB, se
evita una interrupcién o un corte en la transferencia de
datos durante el proceso.

Adicionalmente, en lo que respecta al método de
gestion de alerta automatica, la utilizacion de la tarjeta
de desarrollo Arduino UNO y mo6dulo GSM SIM 908
fue eficaz por el hecho de que, una vez detectado algin
patron de los individuos de prueba, la orden de alerta
se entrega de forma inmediata.

Finalmente, con relaciéon al desempeno del sistema,
durante las horas de la mafiana no se presentaron
errores considerables en la captura de los frames rates,
mientras que en la noche se tuvo mayor ruido con
respecto a las pruebas realizadas en la manana; sin
embargo, gracias al énfasis puesto en el filtrado de
imagenes este pudo ser controlado y no repercutir en
resultados erréneos.

CONCLUSIONES

La deteccidon y el reconocimiento de patrones del
sistema inteligente ha sido correcto en todos los casos
experimentados, obteniendo un acierto del 93.6% con
Matlab y 96.6% con OpenCv en un intervalo
aproximado de 2 a 3 segundos de tiempo de respuesta.
En condiciones de baja iluminacién, el software del
sistema propuesto en una version futura podria
compensar dicha situacién utilizando el algoritmo de
conversion de colores a modo negativo. Los algoritmos
de procesamiento de fotogramas en ovimiento, en
conjunto con los métodos de extraccion de bordes
Sobel y Canny en Matlab y MOG y blob en OpenCyv,
cooperan para el alto porcentaje de operatividad,
especialmente los de filtrado de imagenes y correccion
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de pixeles, algoritmos que cooperan en mayor
magnitud. El sistema inteligente consigue un pre-
procesado y procesado de informacion eficiente por
medio de la transformacion en escala de grises a
binaria, logrando facilitar el reconocimiento de
patrones en ordenadores de nominales prestaciones.
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