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A esto se refiere Logos, un nombre que, junto a la investigacion,

revela la naturaleza integral de esta revista.

PRESENTACION

CONSTRUIMOS CONOCIMIENTO APLICADO PARA ENFRENTAR
DESAFIOS COMPLEJOS DESDE LA TECNOLOGIA, LA GESTION

Y LA INNOVACION SOCIAL

Con entusiasmo académico y espiritu critico, pre-
sentamos el volumen 6, numero 2 del afio 2025, una
nueva edicion de nuestra revista que reafirma su
compromiso con la generacién y divulgacion de co-
nocimiento pertinente para los campos de los nego-
cios, la tecnologia y sus multiples intersecciones. En
un contexto caracterizado por la aceleracién del cam-
bio y la complejidad de los entornos sociales, econo-
micos y organizacionales, este nimero se configura
como un espacio para la reflexién profunda, el ana-
lisis riguroso y la construcciéon de ideas con impacto.

La diversidad de perspectivas contenidas en esta
edicién -estructurada en torno a investigaciones
empiricas, ensayos analiticos y el abordaje de un
caso de estudio- responde al interés de nuestra co-
munidad editorial por promover un didlogo acadé-
mico que trascienda las fronteras disciplinares y fo-
mente el pensamiento critico aplicado a problemas
reales. Cada contribucién representa un ejercicio
intelectual comprometido con la comprensién de fe-
némenos contemporaneos, mediante enfoques me-
todologicos solidos, argumentacion fundamentada
y propuestas con proyeccion practica.

Enlaprimeraseccion,denominada “Investigaciones”,
se incluye el trabajo realizado por Francisco
Chavarria, Yanira Xirinachs, Jerlin Villalobos y
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Juan Rafael Vargas titulado: “Anadlisis de la desigual-
dad desde la situacion de salud a partir de datos de
morbilidad: Caso del Cdncer de Mama”. Este estu-
dio analiza las desigualdades geograficas y socioe-
condmicas en la incidencia del cancer de mama en
Costa Rica mediante técnicas estadisticas y cartogra-
ficas. Los hallazgos revelan una mayor incidencia en
cantones con alto desarrollo humano, lo que sugiere
dindmicas complejas de acceso y deteccion. Ademas,
se sefialan limitaciones estructurales para el uso de
modelos predictivos.

La segunda investigacion incluida en esta seccion es
elaborada por Sandro Zolezzi y se denomina: "La
concentracion y proximidad de los paises que im-
portan bienes desde Costa Rica". El autor explora
el desempeiio de las exportaciones costarricenses
durante el afio 2024, destacando un crecimiento
notable y un valor récord. No obstante, el analisis
revela una elevada concentracion tanto de produc-
tos como de destinos, asi como una escasa diversifi-
cacion geografica, con socios comerciales ubicados
en su mayoria en regiones cercanas. Estos hallazgos
evidencian desafios importantes para la estrategia de
insercidn internacional del pais.

La tercera investigacion de esta seccion es presenta-
da por Henry Binns y Carlos Segura, bajo el titulo
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“Implementacion de sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP) en la mejora del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje universitario:. El
trabajo examina cémo la percepcion de utilidad y
facilidad influye en la adopcién de sistemas ERP en
la educacion superior, especialmente en el area de
contabilidad. Con base en una muestra de 134 per-
sonas y el uso de modelos estadisticos, los autores
evidencian que ambas percepciones impactan direc-
tamente en la actitud y el uso real de estas platafor-
mas. El estudio ofrece aportes tedricos y practicos
para fortalecer la incorporacion de herramientas
tecnologicas en contextos educativos.

La cuarta investigaciéon fue desarrollada por
Toscano Luconi y Fabiola Sandoval, con el titulo
“Competencias y buenas prdcticas recomendadas
para la administracion de operaciones en pymes”.
El estudio ofrece una revisién sistematizada de la
literatura reciente sobre gestion operativa en peque-
nas y medianas empresas, proponiendo un marco
integrado basado en cuatro ejes clave: procesos, efi-
ciencia, calidad y continuidad. A partir del analisis
de fuentes académicas, normativas y casos reales,
los autores identifican factores habilitadores y be-
neficios asociados a cada eje. La propuesta brinda a
las pymes una herramienta practica para fortalecer
sus capacidades operativas, servir de guia para in-
tervenciones estratégicas y orientar futuras valida-
ciones empiricas en el ambito de la politica de apoyo
empresarial.

La quinta investigacién, a cargo de Karla Artavia,
lleva por titulo "Implementacién de la inteligencia
artificial en la toma de decisiones organizacional:
un andlisis del estado de la cuestion desde la meto-
dologia PRISMA". A partir de una revision sistemad-
tica de estudios recientes, la autora examina el uso
actual de la inteligencia artificial en la toma de deci-
siones empresariales. El andlisis revela aplicaciones
frecuentes en automatizacion, analisis predictivo y
gestion de riesgos, asi como una tendencia hacia la
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integracion entre inteligencia humana y automati-
zada. El estudio también plantea recomendaciones
para una adopcion ética y estratégica de estas tecno-
logias en contextos organizacionales.

La seccién de ensayos se inicia con el aporte de
Valerie Espinoza, Fabiola Diaz, Alejandro Ocampo
y Alejandro Zamora, titulado “Arquitectura na-
cional de datos en salud: fundamentos para una
medicina personalizada en Costa Rica”. El texto
plantea una reconfiguracién del sistema de salud a
partir de una arquitectura nacional de datos clinicos,
basada en estandares internacionales y experiencias
comparadas. La propuesta incluye una plataforma
que integre actores publicos y privados, con un en-
foque normativo y técnico orientado a fortalecer la
gobernanza de datos y promover una atencién mads
eficiente, equitativa y personalizada.

El segundo ensayo, elaborado por José Vega,
Monserrat Vargas, Cynthia Cordero, Allan
Campos y Armando Rojas, lleva por titulo "La
geopolitica de los micropldsticos en la Antdrtida:
implicaciones ambientales, cientificas y estratégi-
cas en un continente vulnerable”. El texto analiza
como la contaminaciéon por microplasticos en la
Antartida trasciende el ambito ambiental, incidien-
do en las dindmicas de poder entre los paises fir-
mantes del Tratado Antartico. A partir de una revi-
sién cientifica y politica, se examinan las tensiones
emergentes en torno a la cooperacion internacional,
la financiacion de investigaciones y la creciente pre-
sencia estratégica de potencias globales en la region.

El tercer ensayo, desarrollado por Juan Diego
Sanchez, se titula "Riesgo juridico empresarial: un
enfoque situacional y contextual en Costa Rica".
El autor analiza como se configura y gestiona el
riesgo juridico en el entorno empresarial costa-
rricense, a partir de un enfoque que combina re-
vision normativa y andlisis contextual. El estudio
incorpora entrevistas a profesionales del ambito
economico y legal, cuyos aportes se contrastan con

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



la literatura especializada, con el fin de identificar
tensiones, vacios y oportunidades en la gestion le-
gal del riesgo corporativo.

El cuarto ensayo, elaborado por Vernor Lines, José
Vega y Armando Rojas, se titula "Uso innovador y
sostenible de la madera en la arquitectura contem-
pordnea: el caso de la Fundacion Louis Vuitton".
A partir del analisis del emblematico edificio dise-
nado por Frank Gehry en Paris, el texto examina el
empleo de madera laminada como recurso estruc-
tural y estético, destacando su valor en términos de
sostenibilidad e innovacion. La revision técnica de-
muestra la viabilidad de este material en proyectos
arquitectonicos complejos, abriendo posibilidades
para su aplicacion en futuras construcciones de
alto perfil.

La ultima seccion de esta edicién incluye un caso
de estudio desarrollado por José Alcazar, titulado
"En el limite: decisiones criticas en la produccion
de dispositivos médicos”. Ambientado en una em-
presa costarricense del sector de dispositivos mé-
dicos regulados, el caso plantea un dilema sobre la
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liberacion de un lote en el umbral de especificacion
técnica. A partir de documentacién técnica y esce-
narios reales, se exploran decisiones bajo presion en
calidad, riesgo y cumplimiento normativo, brindan-
do una experiencia aplicada para el analisis critico
en contextos industriales complejos.

Al ofrecer esta nueva entrega, reafirmamos el com-
promiso editorial con la difusién de conocimiento
riguroso, pertinente y multidisciplinario en los am-
bitos de los negocios, la tecnologia y su interacciéon
con los retos contemporaneos. Las investigacio-
nes, ensayos y el caso de estudio aqui reunidos no
solo aportan evidencia empirica y reflexion critica,
sino que también abren espacios para el debate, la
innovacion vy el fortalecimiento de capacidades en
diversos sectores. Invitamos a nuestra comunidad
académica y profesional a leer, discutir y proyectar
estos contenidos como punto de partida para nuevas
investigaciones, politicas y practicas transformado-
ras que respondan con responsabilidad y vision al
entorno actual.

Comité Editorial
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ANALISIS DE LA DESIGUALDAD
DESDE LA SITUACION

DE SALUD A PARTIR

DE DATOS DE MORBILIDAD:
CASO DEL CANCER DE MAMA

Recibido: 16 de mayo, 2025 » Revisado: 22 de junio, 2025  Aceptado: 01 de julio, 2025 Francisco Chavarria Solano,
Yanira Xirinachs Salazar, Jerlin
Villalobos Ledezma

RESUMEN y Juan Rafael Vargas

Este articulo examina las desigualdades geogrificas y socioecondmicas en la incidencia del
cancer de mama en Costa Rica, utilizando informacion cantonal y técnicas de andlisis es-
tadistico (panel de datos, componentes principales y mapas temdticos). El trabajo identifica
patrones inesperados: la mayor incidencia se concentra en cantones con mayores niveles de
desarrollo humano, lo que sugiere dindmicos complejas de acceso, deteccion y factores de
riesgo. Se presentan también limitaciones estructurales para el uso de modelos predictivos.

Palabras clave: Desigualdad sanitaria, cincer de mama, Costa Rica, andlisis geoespacial,
morbilidad.

ABSTRACT

This article examines geographic and socioeconomic inequalities in breast cancer incidence
in Costa Rica, using cantonal data and statistical analysis techniques (data panel, principal
components, and thematic maps). The paper identifies unexpected patterns: the highest
incidence is concentrated in cantons with higher levels of human development, suggesting
complex dynamics of access, detection, and risk factors. Structural limitations for the use
of predictive models are also presented, and implications for health equity policies are
discussed.

Keywords: Health inequality, breast cancer, Costa Rica, geospatial analysis, morbidity.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre cdncer han estado
en un lugar importante en la agenda del Centro
Centroamericano de Poblacion (CCP). Ademds, de los
significativos estudios de Rosero de principio de siglo,
Aparicio y Morera elaboraron atlas de incidencia y
mortalidad (2007, 2009, 2010). Ellos operaron a nivel
de areas de salud (agregados de establecimientos basi-
cos integrales de atencion de la salud) la gran construc-
cién organizativa de Salas y Pisa desde la presidencia
de la CCSS.

Ademas del mensaje, posiblemente surgido de las
reuniones de la Asociacién de Economia de la Salud
(de Espana), de que la geografia es destino, se trataba
de una contribucién a las politicas sanitarias cuando el
sistema nacional de salud escuchaba. La disponibilidad
de datos y las corrientes de la investigacion orientan las
pesquisas hacia el ambito cantonal. Articulos recientes
de Xirinachs Salazar et al. (2025) en Logos lo consta-
tan. Al igual que las investigaciones de hace casi veinte
anos, es util empezar por el cancer. No es despreciable
el dato de que es la segunda causa de muerte en el pais
y aunque la inevitabilidad del deceso quedd sepulta-
da en las estadisticas demograficas del siglo pasado, es
una fuente de erogacion del sistema nacional de salud.

Equidad y cancer han sido en distinto grado y tiem-
po prioridades para el CCP. Lo son desde hace cerca
de 20 anos. Rosero-Bixby y Sierra (2007) publicaron
en British Journal of Cancer un articulo sobre la utili-
zacién de rayos X para reducir mortalidad por cancer
gastrico. Rosero-Bixby (2004) ya habia publicado en
Social Science and Medicine sobre acceso al cuidado
de la salud y la equidad. En ambos se utilizé esquemas
de “experimento natural” que fue una innovacién en la
investigacion en Costa Rica. Son una muestra puntual
de una familia de investigaciones pioneras y coadyuva-
ron al desarrollo de un notable equipo de investigado-
res en una universidad publica de un pais que habia de-
jado de ser pobre en las décadas previas (Vargas, 2012).

La técnica de utilizar rayos X se habia empleado
profusamente en Japén deteccion del cancer de pul-
mon (Chei CL et al., 2025). El articulo se centra en una
region especifica, enfoque que aparece frecuentemente
en investigaciones del CCP. La validez de esa técnica
tiene una sensibilidad del 88% y un valor predictivo
del 3% (Rosero-Bixby y Sierra, 2007). Se menciona que
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la técnica puede ser muy cara para un pais del nivel de
ingreso medio, que es el caso de Costa Rica.

El estudio de Rosero (2004) sobre equidad se auxi-
lia de la geografia, al igual que este documento, pero
tiene acceso a mediciones especificas de distancia con
las que no se cuenta en el presente estudio. Permiti6
identificar que la mitad de los habitantes viven a menos
de un kiloémetro de un EBAIS (uno de los casi mil cen-
tros locales de atencion sanitaria) y a 5 de un hospital
(Rosero-Bixby, 2004). Por ello, la inequidad en la dlti-
ma década del siglo pasado disminuy6 de un 30% a un
22%. Mucho de eso se alcanzd con la politica de Estado
que contempld dos gobiernos (Figueres y Rodriguez)
y se centr6 en la poblacién menos favorecida (Vargas
Brenes, 2012). Los niveles de la prestacion de los ser-
vicios de salud ya eran superlativos y en el hemisferio
occidental sélo los superaba Canada. Rosero lo valida
a partir de la esperanza de vida al nacer y de otros in-
dicadores estructurales.

En ese mismo periodo el CCP incursion6 en analisis
geografico estadistico centrado en incidencia y mortali-
dad por cancer. Aparicio y Moreira (2009) empezaron
con cancer de mama y cubrieron todos los sitios tu-
morales en tres estudios extensos. Publicaron en Acta
Medicina, Revista Costarricense de Salud Publica y
Estado de la Nacion y elaboraron los tres atlas: inciden-
cia, mortalidad y el integrado (Aparicio y Morera Salas,
2007, 2009; Aparicio Llanos y Morera Salas, 2010).

En su estudio sobre cancer de mama, se concentran
en las dreas de salud (agregado organizativo de EBAIS
y no en cantones); se enfatiza en edades tempranas
(45 a 54 afos), tanto en incidencia como en mortali-
dad. Se destaca que la geografia es destino y el valle
central es lugubre desde esa vision. El cancer de mama
es la segunda causa de muerte en el espectro del can-
cer y es evitable, social e individualmente. El tamizaje
mamografico es la prueba idénea. Ademas de la zona
central, Puntarenas es también espacio de alta inciden-
cia. Pacifico Norte, zonas fronterizas y la vertiente del
Caribe son las dreas de salud con mds baja predomi-
nancia, tanto en mortalidad como de detencion. Este
patrén es contrario a lo que acontece con la pobreza
y otras patologias sociales. Las restantes publicaciones
elaboran especificidades y geografia. Esa riqueza de
informacion es deseable porque es un inicio para las
politicas sanitarias correctas.
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El envejecimiento de mujeres en todo el territorio
implica una dificultad adicional para el procedimiento
de eleccion, el empleo de mamografias. Por su parte,
Mora-Garcia et al. (2022) presentan evidencia robusta
de una reduccion del 13% en mortalidad como con-
secuencia del efecto de los EBAIS en el largo plazo
(Mora-Garcia et al., 2024). La salvedad pertinente es
que desagregan por grupos etarios, no por cuadro cli-
nico y menos por tipo de tumor.

Con datos ingleses, Mohammadpour et al. (2022)
compendian las consecuencias para el patrimonio
colectivo e individual del cancer de mama. Resulta
impensable que se pueda hacer un célculo semejante
para Costa Rica, aunque también sea un sistema sani-
tario universal. Encuentran que el costo de la pérdida
de productividad debido a muerte prematura segun el
enfoque de capital humano vari6 de $22.386 a $52 mil
millones. La carga de costos de la pérdida de produc-
tividad debido a muerte prematura varié de $1.488,61
a $4.518.628,5. La carga de costos de la pérdida de
productividad debido a morbilidad con el enfoque
de capital humano se incrementé de $126.857.360,69
a $596.659.071,28. El costo de la pérdida de produc-
tividad que surge por otra parte de los cuidadores
informales con el enfoque de capital humano fue de
$297.548,46 a $308 mil millones (Mohammadpour
et al., 2022). Es este el tipo de guarismos a los que se
deberia aspirar y posiblemente es sensato plantearlo,
dado el numero menor de pacientes involucradas y las
virtudes de equidad de género que implica.

Aunque no se alude directamente el cuadro tumo-
ral ni la equidad de género, Vargas (2010) y Zuiiga-
Brenes et al. (2013) examinan la inequidad que implica
el gasto catastrofico y las consecuencias positivas que
implica la universalidad de la prestacion de los servi-
cios de salud. En los estudios una caracteristica salien-
te es la utilizacion de las ENIGH, pero en los mismos
no se aprovecha la riqueza sanitaria de la Encuesta
Nacional de Salud de 2006, que si incorpora infor-
macién de enfermedades transmisibles y las que no lo
son, como las lesiones tumorales para ampliar el ana-
lisis del gasto catastrdfico (Vargas et al., 2010; Zuiiga-
Brenes et al., 2013). Un reciente estudio del BID destaca
que solo Brasil y Cuba acompaiian a Costa Rica en un
disefio Beveridge del sistema de salud con lo cual la
universalidad derrota a la segmentacion (es mas barato
y eficaz). Otro enfoque atinente es el que a principio
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de siglo Sanigest Solutions (2007) elaboré bajo la di-
recciéon de L. B. Sdenz. Cuidadosamente estiman los
anos de vida ajustados por discapacidad (AVISA) y sus
dos componentes, los perdidos por muerte prematura
(AVP) y los vividos con discapacidad (AVD). Lo limi-
tan a padecimientos sujetos a vigilancia epidemiologi-
ca (declaracion obligatoria) y a solo 32 cantones, con
lo cual se excluyen por disefio las vivencias del siste-
ma beveridgeano universal de Costa Rica. En cancer
sélo contemplan colon y recto, pulmoén, traquea y
bronquios, estdbmago y piel (Sanigest Solutions, 2007).
Lamentablemente el cancer de mama esta excluido del
estudio, pero aportan una metodologia valiosa, que
podria intentarse cuando los recursos lo permitan.

En la presente investigacion se eligio el cancer de
mama como punto de partida para retomar el ana-
lisis contemporaneo del CCP, siguiendo la linea de
investigacion de Morera et al. (2007) Esta eleccién
resulta pertinente, ya que la equidad en salud es una
dimensién central del estudio y, en la préctica, este
tipo de cancer afecta casi exclusivamente a mujeres.
Por ello, el cancer de mama permite un analisis mas
claro de las desigualdades por sexo y territorio. El
analisis toma informacion disponible de registros
administrativos que recopila la CCSS para los afos
entre 2017 y 2022.

RESULTADOS

Se ensay6 una ecuacion de panel para el cancer de
mama. Utilizando las variables cantonales disponibles
en la base de datos, se vali6 del nimero de EBAIS, de
la poblacién total, de la poblaciéon adulta mayor y de la
incidencia de neumonia. Es un conjunto reducido de
variables, pero esta en el limite de observaciones com-
patibles. La vision de las interrelaciones se organiza en
sus principales parametros. Se calculé componentes
principales con un subconjunto de variables y se en-
contr6 que dos componentes explican el 96% de la va-
riabilidad, Tabla 1.

La figura 1 muestra seis graficos de dispersion
entre la incidencia de cdncer de mama y otros sitios
tumorales femeninos (cérvix, ovario, piel, pulmoén,
endometrio y colon). En todos los casos, se observa
una alta concentracién de cantones con incidencias
bajas en cancer de mama y el tumor analizado, jun-
to a una o dos observaciones atipicas (‘outliers’) con
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valores extremadamente altos de cdncer de mama.
Estas observaciones extremas dificultan la interpre-
tacion visual general. La relacion es mas evidente en
el caso del cancer de cérvix, donde parece haber cier-
ta asociacion positiva con el cancer de mama, aunque
no se puede afirmar una relacién causal con base ni-
camente en estas graficas exploratorias.

Para la ecuacién a estimarse, se propone que
el nimero de EBAIS debe mostrar signo negativo.
Neumonia, una enfermedad contagiosa, aproxima las
condiciones epidemioldgicas de cada cantén, por lo
cual se espera que el signo sea positivo, al igual que la
poblacioén envejecida. La poblacion total se plantea que
muestre signo positivo.

TABLA 1. RESUMEN DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES. COSTA RICA, 2017-2022

(a) Eigenvalores y proporcion de varianza explicada
Componente Valor  : Diferencia : Proporcién : Valor acum. Prop. acum.

PCA 5107280 | 4.457034 0.8512 5.107280 0.8512

PC2 0.650246 0.465270 0.1084 5.757526 0.9596

PC3 0.184976 0.142223 0.0308 5.942502 0.9904

PC4 0.042753 0.028484 0.0071 5.985256 0.9975

PC5 0.014269 0.013794 0.0024 5.999525 0.9999

PC6 0.000475 — 0.0001 6.000000 1.0000

(b) Cargas factoriales (loadings) por componente
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
MAMA 0.391 0.393 -0.793 0.235 0.092 -0.006
NEBAIS 0.421 -0.288 0.273 0.787 -0.213 0.031
NNEUMONIA 0.331 0.772 0.534 -0.063 0.064 0.025
PEA 0.306 -0.217 0.022 -0.287 0.297 0.755
POB65ANOSYMAS 0.437 -0.114 -0.061 -0.451 -0.749 -0.165
POBTOTAL 0.429 -0.282 0.083 -0.190 0.541 -0.633
(c) Matriz de correlacion entre variables
MAMA NEBAIS NNEUMONIA PEA POB65+ POBTOTAL

MAMA 1.0000 0.7345 0.7792 0.7846 0.8462 0.7718
NEBAIS 1.0000 0.5914 0.9673 0.9441 0.9720
NNEUMONIA 1.0000 0.5946 0.6751 0.5934
PEA 1.0000 0.9823 0.9985
POB65+ 1.0000 0.9754
POBTOTAL 1.0000
Nota: Resultados obtenidos mediante correlaciones ordinarias en una muestra balanceada para los afios 2017-2022.
Fuente: Elaboracion propia, (2025).

TABLA 2. RESULTADOS DEL MO

DELO DE REGRE

ION EN PANEL PARA LA INCIDENCIA DE CANCER DE MAMA

Variable Coeficiente Error estandar t-Estadistico Prob.
NEBAIS -0.671247 0.380321 -1.764949 0.0799
NNEUMONIA 0.105322 0.018561 5.674392 0.0000
POB65ANOSYMAS 0.007331 0.001139 6.437572 0.0000
POBTOTAL -0.000196 0.000125 -1.577271 0.1171
Constante (C) -2.998838 1.565269 -1.915861 0.0575
Estadisticos del modelo
R2 0.820067
R2 ajustado 0.814965
Error estandar de regresion 12.434499
Estadistico F 152.6799 (p = 0.0000)
Durbin-Watson i 1.667336
Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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FIGURA 1. CORRELACION CON LOS PRINCIPALES SITIOS TUMORALES FEMENINOS
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

TABLA 3. INTERVALOS DE CONFIANZA DEL 95%
PARA LOS COEFICIENTES ESTIMADOS

Variable Coeficiente it;r::it:r stl;;‘:eirti?)r
NEBAIS | 0671247 1423456  0.080962
NNEUMONIA 0105322 0068612 | 0142033
POB6SANOSYMAS = 0007331 ~ 0.005079 . 0.009583
POBTOTAL -0.000196  -0.000443 . 0.000050
Constante (C) ~ -2.998838 = -6.094667 = 0.096992
Fuente: Elaboracion propia, (2025). .

La ecuacion estimada en el modelo de regresion de
la tabla 2 satisface los criterios propuestos, excepto por
la poblacion total que muestra signo negativo. No es
significativa, lo cual disuelve ese resultado. Se ilustra
en la Figura 2 de gradiente los resultados. La constante
no contribuye del todo y en las variables independien-
tes se destacan los cantones con valores extremos.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Si a esa ecuacion se agregan los otros canceres pre-
dominantemente femeninos los estadisticos mejoran,

pero eso acarrea dos inconvenientes: la poblacion total
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refuerza su signo algebraico inadecuado (se esperaba
que fuera positivo) y el nimero de EBAIS cambia de
signo (resultados de la Tabla 4). Ovario y endometrio
son altamente significativos y cérvix lo es levemente
menos. Cancer de colon también supera las pruebas,
pero con un valor t calculado mas bajo. Ese sitio tumo-
ral afecta de manera mds o menos simétrica a ambos
géneros. Cobertura de ensefianza secundaria y cancer
de piel no son significativas. De las dos poblaciones
(total y mayor de 65 afos), la total no muestra el signo
esperado y la de ancianos si lo hace. Parte del problema
puede originarse en colinealidad o lo que Mathieu, E
et al. sugieren en su pesquisa (Mathieu et al., 2024). Es
util tomar en cuenta que Llorca y Orttin habian encon-
trado gran asociacion entre tumor de mama, tumor de
ovario y de piel (Llorca Castro y Ortin Rubio, 2010).
Cierto que ellos estudiaron mortalidad con datos co-
rrespondientes a los afos 2000-2005 (en salud: las

relaciones de las variables cambian poco en el tiempo).
El coeficiente multiple de determinaciéon es robusto
(0.91) y la gréfica 3 de los residuos lo valida (s6lo seis
discrepancias son excesivas).

Los perfiles de los gradientes de la funcion objeti-
vo valida lo afirmado respecto a las variables indepen-
dientes y su contribucidn, con lo cual el residuo ilustra
su ausencia de correlacion con el sitio tumoral bajo es-
tudio. El contraste entre el de la neumonia, el cdncer
de ovario y el residuo es notable. El primero es leve, el
segundo intermedio y el dltima muestra una elevada
dispersion.

Si se incorporan cobertura de secundaria e inciden-
cia de cancer de piel, la prueba de F no mejora porque
ninguna de las dos variables es significativa. No obs-
tante, sus signos algebraicos son los esperados. El tu-
mor de piel estd positivamente correlacionado y valo-
res mayores de la variable de educacién media reducen

TABLA 4. RESULTADOS DE UN SEGUNDO MODELO DE REGRESION EN PANEL
PARA LA INCIDENCIA DE CANCER DE MAMA

Variable Coeficiente Error estandar t-Estadistico Prob.
NEBAIS R - . 0623862 = 0292630 2131914  0.0349
POB65ANOSYMAS R  0.003138 0.000944 3.322815 0.0012
POBTOTAL R ©-0.000049 9.64E-05 -4.241913 0.0000
NNEUMONIA R  0.026023 0.015268 1704412 0.0902
OVARIO B R  2.869754 0.570107 5.030377 0.0000
ENDOMETRIO R  1.809310 0.404074 4.477666 0.0000
CERVIX B R 0566435 0.174861 3.239345 0.0015
COLON B R  1.482569 0.360378 4113942 0.0001
Constante (C) B - _0.475751 1123145 = -0423588 | 0.6726
Eéfadisticos derlrmodelo R o 7 7 7 - . -
R2 R B 0913923
R2 ajustado B _0.908626
Efrbr estandar de regresion R 8.732005 o
Media de la dep. var. B 16390568
Desv. estandar de la dep. 0888699
Stha de residurcr>s cuadradog 9912.228 S
Ldg verosimiliturd B —74793.79257 77777777
Estadistico F B 172.5342 (p = 0.000000)
Cfiferio de Akaiké R 7.234442 7 S
Criterio de Schwarz R 7424266
Criterio de Hannan-Quinn 731636
Eéfadistico Durrb'in-Watson R 17.7629379 S
Fuénte: EIaboraCié)n propia, (2025). o S
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FIGURA 3. GRAFICOS DE GRADIENTES DE LA FUNCION OBJETIVO
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Fuente: Elaboracién propia, (2025).

la incidencia del cancer de mama, como el paradigma
de capital humano propone.

La justificacion de las variables poblacionales pue-
de reconocer las caracteristicas del cancer de mama.
La poblacién envejecida corresponde a estadios en los
que ya la incidencia aparecié o no lo hizo (Mathieu
et al., 2024). La poblacién total es una aproximacion
del espacio abierto a la incidencia (en los tumores no
hay contagio). Se observa una elevada correlacion entre
los distintos tipos de tumores, pero ésta no es homogé-
nea. Diez de los datos cantonales superan residuos del
10%. Esto es relevante para el analisis de mapas que se
expone mas adelante.

La ecuacién no se estimé con fines predictivos. Las
variables independientes son estructurales y no es po-
sible usarlas con objetivos de politicas sanitarias.

Para simplificar el andlisis anterior de varias varia-
bles, se experimentd con una ecuacién sencilla de for-
ma reducida para explicar la incidencia del cancer de
mama normalizado por la poblaciéon. Luego se explicd
en términos del indice cantonal de desarrollo humano
del PNUD (IDH) y del indice secuencial relativo a las
provincias (ID). El coeficiente de determinacién multi-
ple es muy bajo (0.08), correspondiente a una F calcu-
lada de 22.71. La ecuacidn resultante es:

ICM = 1,339 - 0,010 IDH - 0,001 ID
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El intercepto (residual) y el IDH permiten recha-
zar la hipétesis nula de ser iguales a cero a un nivel de
significancia de 0.001. La ecuacién esta sub identifica-
da. El signo algebraico del coeficiente coincide con las
afirmaciones de Rosero y Sierra (2007) y de Aparicio
y Morera (2009), de que este cancer no aparece prio-
ritariamente en los cantones con mayor penuria de
sus mujeres (0 mejor, de sus familias en una “dptica
de pobreza multidimensional). Por supuesto que no se
exime a las pobres de registrar incidencia.

PATRONES GEOGRAFICOS DE INEQUIDAD
EN LA INCIDENCIA DEL CANCER DE MAMA

Los detalles salientes de inequidad que las siete
provincias y sus respectivos cantones muestran son di-
versos. En San José aparecen cuatro cantones con inci-
dencia normalizada muy alta: Desamparados, Escaz,
Pérez Zeledon y Central. Hay valores altos también en
algunos afios para Alajuelita, Curridabat, Goicoechea
y Santa Ana. Por el contrario, la incidencia es muy baja
(en algunos anos, incluso cero) en Dota y Turrubares;
registran bajisima incidencia en algunos afos Acosta,
Leén Cortés y Tarrazu. Hay una correlacion negativa
clarisima entre el indice de desarrollo humano y la in-
cidencia de este sitio tumoral. Es parte de la razén por
la que se estimo la ecuacion de forma reducida.

En Alajuela, San Mateo y Rio Cuarto siempre ma-
nifiestan baja incidencia, mientras que Pods, Zarcero,
Sarchi, Los Chiles y Guatuso so6lo lo hacen en algu-
nos afos. El cantén central, San Ramoén y San Carlos
muestran valores altos en toda la muestra. La correla-
cion negativa se valida de nuevo.

La evidencia de la ecuacién de forma reducida o la
evidencia contraria a la opulencia se confirma, al me-
nos como aproximacion.

En la provincia de Cartago se repite el patrén. El
cantdén central exhibe alta incidencia todos los afios,
como lo hace La Unioén. Los valores bajisimos corres-
ponden a Alvarado y a todo Jiménez en casi la ma-
yor parte de la muestra, lo que es un resultado menos
intuitivo.

Heredia repite con su cantén central y su alta inci-
dencia en todos los anos, acompanado de San Rafael,
la mayor parte de Barva, un afio de San Isidro, otro de
Belén y curiosamente uno de Sarapiqui (el cantén con
mas bajo IDH). Ninguno exhibe bajisima incidencia.

LEAD
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En Guanacaste, Santa Cruz, parte de Liberia, unos
afios de Nicoya yla mayor parte de Carrillo ilustran alta
incidencia. La bajisima se muestra en la mayor parte de
Nandayure y no es uniforme en Tilardn, Hojancha, La
Cruz, Tilardan y Canas. La correlacién negativa con el
indice de desarrollo humano es menos clara.

Puntarenas repite con el cantén central altisimo en
todos los afos y un afio de Corredores. Bajisimos son
todos los afios de Puerto Jiménez, Monteverde, casi
todo Garabito, algo de Parrita, Quepos, Osa y Buenos
Aires. La correlacion negativa con el IDH tampoco es
tan rotunda.

La provincia de Limén rompe el patrén de los can-
tones centrales y mas bien muestra dos afios de bajisi-
ma incidencia, al igual que Pococi. Las altas incidencias
aparecen en Siquirres, Matina, Guacimo y Talamanca
de manera incompleta. El contraste con el Desarrollo
Humano es menor de lo que se pensaria porque esta
provincia alcanza valores bajos en esa variable.

Estos resultados son altamente coincidentes con
Llorca y Ortun (2010), aunque esa investigacion se re-
fiere a mortalidad sanitariamente evitable y no a la in-
cidencia. Las enfermedades son eso, enfermedades, y la
mortalidad es el momento tltimo de la vida. Conviene
repetir con ellos que cuando la efectividad de los servi-
cios se analiza geograficamente se consigue una buena
imagen del grado de equidad conseguido.

Los seis afos que se reseflan en este documento
ilustran tres regularidades: la naturaleza de la inciden-
cia no se separa demasiado de afo a ano (2018 puede
ser la anomalia que no confirma la asercién), no es cla-
ro un patrén geografico de la inequidad (y los cantones
fronterizos no ofrecen las desigualdades mayores), y si
existe la concentracion de valores altos en el centro del
pais, como ocurre con el indice cantonal de desarrollo
humano, y las tasas estandarizadas maximas y mini-
mas ilustran un relativo patrén de repitencia.

En linea con la contribucién de Aparicio y Morera
(2010) al proyecto de Farmacoeconomia del CCP, se
elaboraron seis mapas con la tasa estandarizada de ca-
sos de cancer de mama (por 100.000 habitantes). El de
2017, el inicial, repite el patrén que va por la carrete-
ra interamericana de Puntarenas a Cartago (que esos
autores del CCP notaron), pero se acompana de Pérez
Zeledon, San Carlos y Liberia en la categoria de alta
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incidencia (esto es una aproximacién porque ellos ope-
ran con areas de salud, no con cantones).

La situacion epidemioldgica se agrava en 2018 cuan-
do se agregan Carrillo, Santa Cruz, Nicoya y Turrialba.
Incidencias menores también se incrementan. Para
2019 ya no estd Nicoya, pero se suman Guatuso, Los
Chiles y Sarapiqui en un entorno de mayor incidencia.
Puede que se haya fortalecido la deteccién mediante
equipo y personal gineco-oncolégico y por eso la ma-
yor deteccion. Es un tema que espera por mayor inves-
tigacion institucional.

La incidencia es menor que en el lapso 2000-2004,
pero el patron es llamativo. Crece desde 16,06 en 2017
a 16,98 en 2020 por cada 100.000 mujeres. Los dos ul-
timos anos son de caida considerable para terminar en
14.05 en 2022. Aparicio y Morera (2010) destacan baja
incidencia en la Zona Norte que se contrasta con la que
ocurre 15 afios después. En las zonas fronterizas el pa-
tron es similar, pero San Carlos, Pococi y en un afo
Sarapiqui lo contradicen plenamente.

En la Figura 5 se muestran seis mapas de la inciden-
cia estandarizada de cancer de mama entre los anos
2017 y 2022.

Para 2020 Sarapiqui revela caida en la incidencia,
pero entonces Pococi y Limén lo sustituyen. Es este
el afio mds significativo de la pandemia. Hay un “em-
blanquecimiento” (cantones con menor incidencia) en
2021 (cuando inicia la recuperacién de las actividades),
pero Pococi y Liberia regresan a alta incidencia. Por
ultimo, 2022 retoma el oscurecimiento con Carrillo y
parte de la region Caribe mostrando menor incidencia.

Si alguien afirma que algunos de estos resultados
cantonales no son esperables o que queda bastante por
explicar, no hay evidencia que le contradiga.

Los mapas son una forma de aproximar visualmen-
te percepciones que las ecuaciones y los estadisticos
de los datos no comunican de forma directa o, mejor,
las complementan. Se piensa que en futuras fases ese
abordaje multifuente puede ser util. Esta claro que el
empleo de mapas cantonales es un abordaje que los au-
tores han venido utilizando y ojald que comunicando
y entendiendo mejor (Vargas, 2019; Xirinachs, Salazar
et al., 2025).

LEAD

CONCLUSIONES

A partir de una revision de estudios costarricenses
sobre el cancer, se ofrece un cuasimarco conceptual,
este articulo examina las desigualdades geograficas y
socioecondémicas en la incidencia del cancer de mama
en Costa Rica. Se utilizan mapas cantonales que indi-
can la severidad de la incidencia. También se utilizan
técnicas de analisis estadistico (panel de datos, compo-
nentes principales y mapas tematicos).

El estudio confirma que existen desigualdades geo-
graficas y socioecondmicas en la incidencia del cancer
de mama en Costa Rica. Se identifican patrones ines-
perados: la mayor incidencia se concentra en cantones
con mayores niveles de desarrollo humano, lo que su-
giere dindmicas complejas de acceso, deteccion y fac-
tores de riesgo. Esto es contrario a lo que se esperaria
con la pobreza y otras patologias sociales. Este hallazgo
coincide con investigaciones previas de Rosero y Sierra
(2007) y Aparicio y Morera (2009).

Este patrén identificado sugiere dindmicas
complejas relacionadas con el acceso, la deteccion y
los factores de riesgo del cancer de mama. Por lo cual
es conveniente investigar con mas detalle sobre este
importante cuadro clinico.

Este es un antecedente de la elaboraciéon de la nueva
version de los mapas, que seran cantonales y no por
areas de salud. Puede ser util observar que, en una
alta proporcion, ese conflicto no se valida, hay bastan-
te coincidencia. Puede retomarse el nuevo marco que
sera mas claro para el publico en general y permite que
las autoridades cantonales puedan sumarse a las accio-
nes de la salud de manera mas clara y directa.

Se presentan también limitaciones estructurales
para el uso de modelos predictivos. Las variables inde-
pendientes utilizadas son estructurales y no se pueden
usar directamente para objetivos de politicas sanita-
rias predictivas. Las limitaciones de acceso a los datos
en esta década también es un limitante.

Finalmente, los resultados tienen implicaciones
importantes para el disefio de politicas de equidad en
salud focalizadas entre los cantones a fin de llegar a
los lugares con mas necesidades. La geografia, en este
sentido, puede ser un “destino”.

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Investigacion

FIGURA 4. TASA ESTANDARIZADA DE CASOS DE CANCER DE MAMA POR CANTON, 2017-2022 (POR 100.000 HABITANTES)
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Fuente: Elaboracién propia, (2025).
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LA CONCENTRACION

Y PROXIMIDAD DE LOS PAISES
QUE IMPORTAN BIENES
DESDE COSTA RICA

Recibido: 30 de mayo, 2025 » Revisado: 16 de junio, 2025 » Aceptado: 30 de junio, 2025 Sandro Zolezzi Hernandez

RESUMEN

En 2024, el valor de las exportaciones de bienes de Costa Rica alcanzé un récord de $19.900
millones, con una tasa de crecimiento del 9,6% respecto a 2023. Los 20 principales produc-
tos representaron cerca del 70% de dichas exportaciones. La concentracion de los paises
importadores aumenté a 0,64 segin el indice de Herfindahl y la distancia promedio entre
Costa Rica y sus socios comerciales fue de solo 2.381 kilometros. Esto indica que, a pesar
de muchos esfuerzos, el pais presenta poca diversificacion de productos y pocos destinos y
muy cercanos para las exportaciones de bienes del pais.

Palabras clave: Exportaciones, bienes, concentracion, destinos, distancia, Costa Rica

ABSTRACT

In 2024, the value of Costa Rica’s good exports reached a record $19.9 billion, with a growth
rate of 9.6% compared to 2023. The top 20 products accounted for nearly 70% of exports.
The concentration of importing countries increased to 0.64 according to the Herfindahl
index, and the average distance between Costa Rica and its trading partners was only
2381 kilometers. This indicates that, despite many efforts, the country has little product
diversification and few nearby destinations for its good exports.

Key words: Exports, goods, concentration, destinations, distance, Costa Rica.

Sandro Zolezzi Hernandez es Investigador Asociado de la Universidad LEAD y Research Fellow de la Academia de Centroamérica.
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INTRODUCCION

A finales de los afos 80, la estructura de exporta-
ciones de Costa Rica cambié significativamente. En
1990, las manufacturas representaban el 29,8% y los
bienes primarios el 61%. Para 2000, las manufacturas
alcanzaron el 75,7% y los bienes primarios bajaron al
24,3%. Entre 1990 y 2000, las exportaciones crecieron
un promedio anual del 15,7%. Sin embargo, entre 2000
y 2012, el crecimiento se redujo al 5,5%. Entre los afios
2012 y 2024, las exportaciones de bienes primarios se
mantuvieron en un promedio ponderado de 23,4%, y la
tasa geométrica de crecimiento anual del total de bie-
nes exportados por Costa Rica fue de 7,1%.

Segun los datos definitivos publicados por el INEC
(2024), en 2023 los principales productos de exporta-
cién de Costa Rica incluyen instrumentos de la indus-
tria médica, aparatos de ortopedia y frutas frescas. Las
regiones de América y Europa representaron el 72,49%
y el 18,85% del valor total de las exportaciones, res-
pectivamente. Los principales destinos fueron EE.UU.
(45,03%), Paises Bajos (8,12%), Guatemala (4,99%),
Bélgica (4,25%) y Nicaragua (3,90%). Se exportaron
5.139 productos a 167 paises.

En 2023, los cinco principales destinos represen-
taron el 66,3% de las exportaciones del pais, mien-
tras que los restantes 162 destinos sumaron el 33,7%,
indicando alta concentracién. Los cinco principales
productos abarcaron el 41,6% de las exportaciones,
y los otros 5.134 productos el 58,4%, mostrando baja
diversificacion.

A pesar del crecimiento desde los afios 80 en pro-
ductos exportados y paises de destino, persisten la baja
diversificacién de productos y alta concentraciéon de
destinos. Usando nuevos indicadores de comercio a ni-
vel de producto se intentara dilucidar que estd pasando
con las exportaciones de bienes de Costa Rica.

NUEVOS INDICADORES DE COMERCIO

Trade Map es una plataforma en linea de estadis-
ticas comerciales para el desarrollo empresarial inter-
nacional. Ofrece datos comerciales mensuales, trimes-
trales y anuales, incluyendo valores de importacién y
exportacion, volumenes, tasas de crecimiento y cuotas
de mercado, entre otros indicadores. Desde la actua-
lizacion del 29 de abril de 2025, los indicadores de

LEAD
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comercio mundial de 2024 ya estan disponibles basa-
dos en datos de 103 paises, incluyendo Costa Rica.

o Dentro de los indicadores de comercio destacan:
 Valor exportado en 2024 (millones de délares)
o Balanza comercial en 2024 (millones de délares)

+ Crecimiento anual promedio en valor exporta-
do entre 2020-2024 (%)

« Crecimiento anual promedio de las importacio-
nes mundiales entre 2020-2024 (%)

« Participacion en las exportaciones mundiales en
2024 (%)

« Ranking de exportaciones mundiales (2024)

« Distancia media de los paises importadores en
2024 (km)

» Concentracion de paises importadores (2024)

METODOLOGIA DE CALCULO
DE LOS INDICADORES

Crecimiento anual promedio en valor
de importaciones y exportaciones
La férmula de calculo de la tasa continua de creci-
miento k en porcentaje a lo largo de cinco anos de la
serie es la siguiente:
2il(v)-3%In(v,) .
k =100e 10

donde v; es el valor del i-ésimo afio en dolares esta-
dounidenses corrientes.

Distancia media desde los paises importadores (km)

Para un producto seleccionado, la distancia prome-
dio de los paises proveedores o importadores corres-
ponde a la distancia promedio entre el pais selecciona-
do y todos sus paises socios ponderada por los valores
comerciales. La fuente de los datos para la distancia
geografica entre dos paises es la base de datos CEPII
(Mayer T. y S. Zignago, 2006), “GeoDist: las distancias
del CEPII y la base de datos geogréfica”, MPRA Paper
31243). Mide la distancia promedio entre dos paises
correspondiente a un peso geografico entre los princi-
pales centros econémicos de cada pais.

Este indicador permite al usuario conocer la distancia
promedio entre el mercado objetivo y sus paises
proveedores o importadores. Este indicador ayuda a
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responder la siguiente pregunta: ;El mercado se abastece
principalmente con socios regionales? A modo de ejemplo,
en la tabla relativa a las importaciones de naranjas de
Alemania, la distancia media indicada para Espana
corresponde a la distancia de los mercados importadores
espanoles ponderada por el comercio. Esta distancia no
es muy significativa, por lo que se puede concluir que
las naranjas espaiolas se exportan principalmente a los
mercados de la Unién Europea o a los paises del Magreb'.

Concentracion de paises importadores

La concentracién se basa en el indice de Herfindahl
(1950). Se calcula elevando al cuadrado la participacion
de cada pais en el mercado seleccionado y sumando los
resultados.

N
H =ZS%
1

donde s, es la cuota de mercado del pais iy N es el nt-
mero de paises. El indice de Herfindahl (H) varia de 1/N
auno. Ejemplo: 3 paises (N=3), el primer pais tiene el 50%
de la participacion de mercado, el segundo y el tercero tie-
nen cada uno el 25% de la participacion de mercado:

Indice H = (0.5)+ (0.25)* + (0.25)* = 0.375

A titulo informativo, las autoridades federales anti-
monopolio de Estados Unidos, como el Departamento
de Justicia y la Comision Federal de Comercio, utili-
zan el indice Herfindahl como herramienta de ana-
lisis para determinar si una fusion propuesta podria
generar problemas de competencia. Consideran que
los indices Herfindahl entre 0,1000 y 0,1800 estan mo-
deradamente concentrados, y los indices superiores a
0,1800, concentrados.

Valor exportado

Refleja el valor total de las ventas de un producto
al exterior de un pais. Para el caso de Costa Rica las
fuentes utilizadas por la plataforma Trade Map son el
Banco Central de Costa Rica (BCCR) y Procomer.

Balanza comercial

Es un registro econdmico que muestra la diferen-
cia entre el valor de las exportaciones e importaciones

de un producto durante un periodo especifico. Para el
caso de Costa Rica las fuentes utilizadas por la plata-
forma Trade Map son el Banco Central de Costa Rica
(BCCR) y Procomer

Participacion en las exportaciones mundiales

Se refiere a la proporcién que un producto repre-
senta en el total de las exportaciones de ese producto
en todo el mundo

Ranking de exportaciones mundiales

Es una lista que clasifica los paises segun el valor de
las exportaciones de un producto especifico. Muestra
el tamario relativo de las exportaciones de un producto
de un pais en comparacion con otros

ANALISIS COMPETITIVO DE LOS 20
PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS

En la tabla 1 se describen los principales productos
por codigo arancelario de 6 digitos (HS-6) exportados
por Costa Rica en 2024. Estos 20 productos represen-
tan casi el 70% del valor exportado por el pais ese ano.

Usando los nuevos indicadores de comercio se pue-
de hacer un andlisis de la competitividad de los 20
principales productos exportados por el pais en 2024
(Tabla 2). En la Figura 1 se observa el crecimiento de
la oferta nacional y la demanda internacional de estos
productos en el periodo 2020-2024. Los productos de
los sectores en declive se refieren a aquellos que han
experimentado un crecimiento anual en las importa-
ciones globales inferior al promedio mundial del 7%
entre 2020 y 2024. Por otro lado, se consideran perde-
dores aquellos productos cuyos sectores han visto un
descenso anual en su participacién en las exportacio-
nes mundiales durante el mismo periodo.

El modelo sugiere que 13 de los principales 20 pro-
ductos exportados (HS-6) 901830, 901890, 902139,
210660, 901819, 090111 (Café), 854449, 300215, 401110,
071410 (Yuca), 200899, 210390 y 020230 son productos
de sectores en crecimiento. La importacion mundial de
los productos estos sectores crecieron a tasas mayores o
iguales al 7% promedio mundial anual en el quinque-
nio 2020-2024. En esta lista de sectores en crecimiento

' ElMagreb lo constituye la region del norte de Africa formada por Mauritania, Marruecos, Argelia, Tinez y Libia. Esta zona es estratégica para Espafia por su
proximidad geografica, por su vinculacién histérica y por la densidad de intercambios humanos, econémicos y culturales que se producen
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TABLA 1. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES 20 PRODUCTOS EXPORTADOS POR COSTA RICA EN 2024
(MILLONES DE DOLARES)

# ¢ HS-6 Descripcion Exportacion
1 ; ”901835 T Agujas, catéteres, canulas y similares, utilizados en medicina, cirugia, odontologia o veterinaria T 3.238,4
2 ; ”901896 T Instrumentos y aparatos utilizados en ciencias médicas, quirurgicas o veterinarias T 2.886,5
3 ”902135 : Partes artificiales del cuerpo (exc. dientes artificiales, aparatos de odontologia y articulaciones artificiales) : 1.455,7
4 . 77(7)8043707 : Pifias frescas o secas ' 1.362,6
5 : ”(7)8039707 : Bananos frescos o secos 1.201,5
6 : ”271069707 : Preparaciones alimenticias diversas 943,7
7 ' 7”90181”97 ' Aparatos de electrodiagnéstico 516,8
8 : ”0901‘7I717 ' Café (excepto tostado y descafeinado) 3447
9 ; ”8'5444'9' : Conductores eléctricos, para una tensiéon menores iguales a 1.000 V, aislados, no provistos de conectores : 210,8
10 ; ”3002{5' : Productos inmunolégicos, dosificados o acondicionados para la venta al por menor : 190,4
11 151110 : Aceite de palma crudo : 185,0
1é ; ”401117(7)7 Neumaticos nuevos de caucho, de los tipos utilizados en automoviles de turismo, incluidos los familiares 1761

y los de competicion
‘IS ; ”07141707 T Raices y tubérculos de mandioca (yuca) frescos, refrigerados, congelados o secos T 146,7
14 ; ”392679707 : Manufacturas de plastico y manufacturas de otras materias de las partidas 3901 a 3914 : 139,9
15 : ”30049707 : Medicamentos constituidos por productos mezclados o sin mezclar, con fines terapéuticos o profilacticos : 132,3
16 ; ”270089797 ' Frutos y demas partes comestibles de plantas, preparados o conservados ' 126,6
17 ; ”9619(')'0' : Compresas y tampones higiénicos, pafales y protectores de pafiales, y articulos similares : 124,7
18 ; ”2'1039'0' : Preparaciones para salsas y salsas preparadas; condimentos y sazonadores, compuestos : 120,2
19 i 7020273707 : Carne deshuesada y congelada de animales de la especie bovina : 110,1
26 ”97)0183;27 Agujgs metélicas tubulares y agujas para suturas, utilizadas en medicina, cirugia, odontologia o : 106,9
veterinaria
- o Total de los principales 20 productos exportados : 13.719,6
Total de productos exportados por el pais ' 19.899,7
Importancia de los principales 20 productos exportados : 68,9%
FLJer]téé VEIabc;rrécic.'m propia con datos de Trade Map, mayo 2025. www.trademap.org .

no aparecen los principales productos agricolas expor-
tados en 2024 como 080430 (Pina) y 080390 (Banano),
pero si aparecen la yuca y el café con gran potencial
exportador.

Sin embargo, la participacion de las exportaciones
de Costa Rica en las exportaciones mundiales de los
productos 090111 (Café), 300215 y 020230 decrecid
cada afio 12,1%, 9,5% y 3,5% respectivamente durante
el quinquenio 2020-2024, sin aprovechar de esa ma-
nera el crecimiento mundial de las importaciones (de-
manda) de esos productos.

En el Figura 2, por su parte, se puede observar la
concentracion y distancia media a los paises de destino
de los principales 20 productos exportados por Costa
Rica en 2024.

La alta concentracion de destinos de exportaciones
de bienes significa que la mayoria de las exportaciones
de un pais se dirigen a un nimero reducido de paises
o regiones, en vez de estar distribuidas entre muchos
destinos diferentes. Esta concentracién puede causar
dependencias econémicas hacia unos pocos mercados
y complicar la diversificacion de los riesgos (Figura 2).

Enlas Tabla 3 y 4 del Anexo 1 se muestran las estadis-
ticas descriptivas de los indicadores seleccionados para
este articulo para el afio 2024. Para toda la base de datos
(Tabla 3) la media de concentracién es 0,64 y la distancia
media de los importadores es 2.381 kilometros. Existe
correlacion de Spearman (1904) negativa y estadistica-
mente significativa al 1% entre el indice de concentra-
cion y la distancia desde Costa Rica a los destinos de las

2 Un resultado es estadisticamente significativo al 1% cuando el valor p de una prueba de hipétesis es menor o igual a 0,01 (0 1%), lo que indica una baja
probabilidad de que los resultados observados ocurran por azar si la hipétesis nula es verdadera

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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TABLA 2. INDICADORES DE COMERCIO DE LOS PRINCIPALES 20 PRODUCTOS
EXPORTADOS POR COSTA RICA EN 2024

. Crecimiento anual ' Crecimiento anual ¢ Participacion .  Distancia media ..
g HS-6 i promedio en valor : promedio de las en las : Ranking de ¢ delos paises Concentracion
: -6 . - . ; . i exportaciones | . i de paises
: z exportado entre importaciones mundiales exporfacmnes " mundiales importadores importadores
i 2020-2024 (%) entre 2020-2024 (%) i mundiales (%) : (km)
1 ‘ 20 S w0 7,0 B
2 20 [ T 34
3 [ T 77
4 080430 9 s 50,2
5 08030 3 . 2 8,3
6 21060 17 . 10 1,4
7 901819 24 9 24
8 o901 2 e 10
9 854449 19 . 1 05
10300215 . 5 1 0,1
1. 151110 0 8 o1 1,9
12 401110 . 18 . 9 03
13 o740 . 14 9 76 4 5.083 0,49
14392690 . 12 . 5 0.2
15 300490 . - . & -
16200899 . 4 . 9 2,1
17 961900 . 4 . 4 07
18 21080 . 17 . 9 07
19 020230 . 4 . & 03
20 901832 25 & 2,7
.tradema;&iarg

FIGURA 1. CRECIMIENTO DE LA OFERTA NACIONAL Y DEMANDA INTERNACIONAL DE LOS PRINCIPALES
20 PRODUCTOS EXPORTADOS (HS-6) POR COSA RICA EN 2024
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Nota: el tamafo de la burbuja equivale al valor de la exportacion de 2024 en millones de doélares
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map (mayo 2025)
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FIGURA 2. CONCENTRACION Y DISTANCIA PROMEDIO A LOS PAISES DE DESTINO DE LOS PRINCIPALES

20 PRODUCTOS (HS-6) EXPORTADOS POR COSTA RICA EN 2024

9.000
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= 8.000 -
<
8 080390 090111 151110 901839 O $100 millones
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15
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2]
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g 5000 080430 © lsg2e00
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§ 2000 00219 854449
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a
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00490 61900 210390
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Concentracion de paises importadores
Nota: el tamafio de la burbuja equivale al valor de la exportacion de 2024 en millones de ddlares
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map (mayo 2025)

exportaciones. Al analizar los mismos indicadores para
los principales 20 productos exportados en 2024 (Tabla
4) los resultados varian sustancialmente. La media de
concentracion cae cerca de 47% a 0,34 y la distancia me-
dia crece 74,7% a 4.160 kilometros.

La mayoria de las exportaciones de dispositivos
médicos tiene pocos mercados importadores y son
relativamente cercanos. Los mayores productos ex-
portados del sector agricola tienen mas compradores
(menor concentracion) a distancias similares que las
exportaciones de dispositivos médicos. La mayoria del
resto de productos agroalimentarios son exportados a
varios destinos (menor concentracion) en las cercanias
de América Central. Costa Rica debiera centrarse en
explorar y desarrollar relaciones con paises que ain no
son socios comerciales importantes.

Para reducir la concentracién del comercio exterior
en los paises importadores, los paises pueden diversifi-
car sus mercados de exportacion, fomentar la inversion
en nuevas industrias e implementar politicas que fo-
menten el comercio con una gama mas amplia de socios.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DE LA CONCENTRACION DE DESTINOS
DE EXPORTACION

Ventajas

o Relaciones comerciales sélidas: La concentra-
cién puede indicar relaciones comerciales bien
establecidas con algunos paises o regiones, lo
que facilita el comercio y la inversién

o Especializacion: Permite que una economia se
especialice en la produccion de ciertos bienes y
servicios, lo que puede aumentar la eficiencia
y la competitividad

« Eficiencia logistica: La concentracién puede re-
ducir los costos logisticos y facilitar el transporte
de bienes hacia un nimero limitado de destinos

Desventajas

o Vulnerabilidad: La economia depende de pocos
mercados, haciéndola susceptible a cambios en
la demanda o politicas
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« Dificultad para diversificar: La concentracién
limita la diversificacion y la expansion a nuevos
mercados, afectando el crecimiento

« Riesgo de fluctuaciones: Los precios y la deman-
da en estos mercados pueden variar, impactando
negativamente las exportaciones y la economia.

CONCLUSIONES

La evidencia empirica muestra que desde los afnos
80 ha habido alta concentracién de paises importado-
res de productos de Costa Rica. Entre 1984 y 1989 las
exportaciones no tradicionales (e.g., manufacturas y
agroindustriales) costarricenses creciendo a una tasa
promedio anual de 33%. EE.UU. fue el mayor destino
de esas exportaciones durante ese periodo con un 61%
promedio de participaciéon (Monge y Gonzélez, 1994).
Esta alta concentracién se acentuo mucho mds en la
medida que las manufacturas representaron cerca del
77% de las exportaciones de bienes entre 2012 y 2024.

El indice de concentracion para todos los produc-
tos analizados del 2024 ascendio a 0,64 a pesar de los
mas de 150 destinos para ese ailo que informaron
COMEX y PROCOMER. Eso muestra que no basta
informar que hubo muchos paises que fueron destino
de nuestras exportaciones o, equivalentemente, que
hubo muchos paises que importaron nuestros pro-
ductos. Es vital calcular y monitorear la participacién
de cada uno de esos destinos en estas exportaciones
para disminuir el riesgo de alta concentracion. Las
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ANEXO 1

TABLA 3

Variable Obs Media éDesv’lacwnz

Valor exportado en 2024 (millones de ddlares) 2.821 7,0
Balanza comercial en 2024 (millones de délares) 2.821 -08
Crecimiento anual promedio en valor exportado entre 2020-2024 (%) 2.524 34,1
Crecimiento anual promedio de las importaciones mundiales entre 2020-2024 (%) 2.821 5,2
Participacion en las exportaciones mundiales en 2024 (%) 2.821 0,2
Ranking de exportaciones mundiales (2024) 2.821 63
Distancia media de los paises importadores en 2024 (km) 2.764 2.380,7

Concentracion de paises importadores (2024) 2.764 0,64

Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map (mayo 2025).

TABLA 4

Variable Obs Media é Desv’iacién Min Max
: : estandar

‘Valor exportado en 2024 (millones de délares) 20 6860 @ 9284 = 1069 & 3.2384
‘Balanza comercial en 2024 (millones de délares) . 20 5600 . 891,3  -4829 = 28686
Crecimiento anual promedio en valor exportado entre 2020-2024 (%) 20 133 101 -~ 400
Nér“ecimiento anual promedio de las importaciones mundiales entre 2020-2024 (%) R 20 ..... 8,2 41 -1,0 16,6 ......
.Eérticipacién en las exportaciones mundiales en 2024 (%) R 20 """" 4,9 11,0 -- 50,é """""
Nﬁ;nking de exportaciones mundiales (2024) 20 19 16 1 6i ''''''
Distancia media de los paises importadores en 2024 (km) 20 41600 | 23321 | 7740 = 75210
Né‘éncentracién de paises importadores (2024 20 ..... 0,34 0,18 0,11 0,74 .......
Ni-:l.‘J.énte: Elaboracion propia con datos de Trade Map (mayo 2025).
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RESUMEN

Este estudio busca analizar el impacto de la percepcion de utilidad y facilidad en la imple-
mentacion de Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) dentro del proceso
de ensenanza-aprendizaje en la educacion superior, con un enfoque particular en el area
de contabilidad. Para lograr esto, se emplea una muestra de 134 individuos y se procesan
los datos con ayuda de ecuaciones estructurales (PLS-SEM). Entre los principales hallazgos
se encuentran: (1) la percepcion de utilidad tiene una influencia significativa en la intencion
de actitud de uso de los sistemas ERPs y el uso real de estos. (2) la percepcion de facilidad
tiene una influencia significativa en la intencion de actitud de uso de los sistemas ERPs y
el uso real de estos sistemas. Como implicaciones tedricas, este trabajo aporta evidencia
adicional y enriquece lo expuesto por otros autores con relacion a la implementacion de sis-
temas ERP dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje universitario. Desde un punto de
vista practico, este servird como base para profesionales y académicos que deseen justificar
la necesidad de implementar dichos sistemas.

Palabras clave: Sistemas ERP, Educacion Superior, Ensenanza-Aprendizaje, Contabilidad,
Tecnologias de la Informacion

ABSTRACT

This study aims to analyze the impact of the perception of usefulness and ease in the
implementation of Enterprise Resource Planning (ERP) Systems within the teaching-learning
process in higher education, with a particular focus on the area of accounting. To achieve
this, a sample of 134 individuals was used, and the data was processed using structural
equations (PLS-SEM). Among the main findings are that the perception of usefulness has
a significant influence on the attitudinal intention to use ERP systems and their actual use.
Also, the perception of ease has a significant influence on the attitudinal intention to use
ERP systems and their actual use. As theoretical implications, this work provides additional
evidence and enhances what other authors have reported regarding the implementation of
ERP systems within the university teaching-learning process. From a practical perspective,
it will serve as a basis for professionals and academics seeking to justify the need to
implement such systems.

Keywords: ERP Systems, Higher Education, Teaching-Learning, Accounting, Information
Technologies
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INTRODUCCION

En la era digital actual, la educacién superior en-
frenta desafios sin precedentes que requieren una
adaptacion constante a las nuevas tecnologias y meto-
dologias de ensefianza. La integracion de sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) en el
ambito académico se presenta como una solucion inno-
vadora para mejorar la calidad del proceso de ensenian-
za-aprendizaje (Tiwari y Kalla, 2021), especialmente en
areas criticas como la contabilidad. Investigaciones in-
dican que la calidad del sistema, la calidad del proceso
y la capacitacién son determinantes clave en el rendi-
miento de los estudiantes al utilizar sistemas ERP en el
aprendizaje de la gestion (Costa et al., 2020).

Estos sistemas, que han sido ampliamente adop-
tados en el sector empresarial, ofrecen herramientas
que permiten la automatizacién de procesos, la gestion
eficiente de la informacién y la mejora en la toma de
decisiones.

Ademas, la integracion de sistemas de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP) en el ambito educa-
tivo, ha sido objeto de estudio en diversas investigacio-
nes. Por ejemplo, un estudio de Aldayel et al., (2011)
analiz6 como la adopcion de sistemas ERP en institu-
ciones educativas puede mejorar la eficiencia operati-
va y la calidad de la educacidn, facilitando una mejor
preparacion de los estudiantes para el mercado laboral.
Asimismo, investigaciones como las de Al-Mashari y
Al-Mudimigh (2003) han explorado los factores cri-
ticos de éxito en la implementacion de sistemas ERP
en el sector educativo, destacando la importancia de
la capacitacion y el compromiso de los usuarios para
lograr resultados positivos en el aprendizaje y en la pre-
paracion profesional de los estudiantes. Sin embargo,
a pesar de lo anterior, ain existe una escasa evidencia
sobre como impacta la percepcion de utilidad y facili-
dad en la implementacién de Sistemas de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP) dentro del proceso
de ensenanza-aprendizaje en la educacion superior.

Dado lo anterior, este estudio propone analizar el
impacto de la percepciéon de utilidad y facilidad en
la implementaciéon de Sistemas de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP) dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educaciéon superior por
parte de estudiantes y docentes (Soliman y Karia, 2019),
con un enfoque particular en el area de contabilidad, lo
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anterior, por medio de un enfoque basado en la teo-
ria unificada de la aceptacion y uso de la tecnologia
(UTAUT) (Chauhan y Jaiswal, 2016).

La relevancia de esta investigacion radica en su po-
tencial para proporcionar un marco tedrico y practico
que guie a las instituciones educativas en la adopcion
de tecnologias que optimicen la formacion de futuros
profesionales. Al abordar las necesidades del entorno
laboral actual, se espera que la implementacion de sis-
temas ERP no solo mejore la calidad educativa, sino
que también prepare a los estudiantes para enfrentar
los retos de un mercado laboral cada vez mas digitali-
zado y competitivo.

En este contexto, el presente estudio busca contri-
buir al entendimiento de cémo las tecnologias pueden
transformar la educacion superior y, en particular, el
area de contabilidad.

Por otra parte, la estructura de este documento se
compone de cinco apartados: la introduccion, la cual
sigue la estructura propuesta por Plano y Creswell
(2015), el marco tedrico, en el cual se expone la teo-
ria que sustenta nuestro modelo de investigacion; la
metodologia; el andlisis de resultados y las conclusio-
nes, las cuales de igual manera siguen la estructura
recomendada por Plano y Creswell (2015). Es en este
ultimo apartado que se discutiran las hipotesis y se
expondran las contribuciones tedricas; las contribu-
ciones practicas; las limitaciones del estudio; y las
lineas futuras de investigacion.

REVISION DE LA LITERATURA

La Teoria Unificada para la Aceptacion y Uso de
la Tecnologia (UTAUT) (Venkatesh et al., 2003) es el
modelo utilizado para estudiar el uso de la tecnologia
en un contexto de educacion a nivel universitario. Esta
teoria identifica los factores clave para la aceptacion del
uso de la tecnologia medidos por la intencion de actitud
de uso y el uso real de la tecnologia (Oye et al., 2014).
Integra otros modelos como el Modelo de Aceptacién
de Tecnologia o TAM (Davis, 1989), la Teoria del
Comportamiento Planificado o TPB (Ajzen, 1991;
Ajzen, 2015), el Modelo Combinado de Aceptacion de
Tecnologia yla Teoria del Comportamiento Planificado
o C-TAM-TPB (Taylor y Todd, 1995), y el Modelo
Motivacional (MM). También, tiene como objetivo es-
tudiar los aspectos mas importantes que influyen en
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la aceptacion o rechazo de la tecnologia, asi como en
el comportamiento de uso (Nysveen y Pedersen, 2016).

El Modelo de Aceptacion de Tecnologia 3 (TAM3)
incorpora los factores incluidos en (TAM?2) junto con
nuevos elementos para la variable Facilidad de Uso
Percibida (Venkatesh y Bala, 2008).

Este modelo anade variables adicionales a la varia-
ble Facilidad de Uso, como la Autoeficacia en el uso
de la tecnologia, el control externo, la ansiedad con el
uso de la tecnologia, la felicidad al usar la tecnologia, la
usabilidad objetiva y la percepcion de disfrute.

Finalmente, se eligié uno de los modelos mas utili-
zados que es la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso
de la Tecnologia 2 (UTAUT 2) (Venkatesh et al, 2012),
que es una extension del modelo UTAUT. Los autores
de la teoria anadieron tres nuevos factores al modelo
UTAUT original, que son, a) la motivacién heddnica
(motivacién por actividades que producen placer), b) el
precio que paga el consumidor por el servicio o dispo-
sitivo, que puede ser un factor importante en la acepta-
cidn de la tecnologia, y ¢) el habito de uso, que expresa
el comportamiento automatico de un individuo al uti-
lizar la tecnologia debido a un proceso de aprendiza-
je (Limayem et al, 2007). El modelo UTAUT2 arroja
resultados mejorados, especialmente para la varianza
explicada de la intencién de comportamiento (56% a
74%) y el uso de tecnologia (40% a 52%) (Rojas et al,
2021). UTAUT es un modelo impulsado por recom-
pensas que utiliza motivacién extrinseca, mientras que
UTAUT?2 incorpora factores de motivacion intrinsecos
y extrinsecos (Venkatesh et al, 2012).

ESTUDIOS PREVIOS SOBRE

LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
UNIVERSITARIO

Como en muchas otras areas de la vida moderna,
la tecnologia ha tenido un importante impacto en la
educacion superior (Meister, 1999) y, a pesar de que
sin lugar a duda ha experimentado fuertes desafios a
partir del impacto de las tecnologias de la informacién
(Tabata y Johnsrud, 2008), existe escasa evidencia acer-
ca de como se relacionan estos cambios y las percepcio-
nes en torno a ellos, con la gestion del aseguramiento
de la calidad. Esto es llamativo, en la medida en que la
creciente complejidad no solo de las instituciones, sino
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que del entorno donde se encuentran insertas, supo-
ne constantes desafios para la gestion eficiente y eficaz
orientada a la calidad formativa y a la génesis de cono-
cimientos (Rojas et al., 2021).

USO DE TECNOLOGIAS )
EN LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR (IES)

Por mds de cuatro décadas, las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) han jugado un
importante rol en la estructura de las universidades
(Sahin y Thompson, 2007). Por ejemplo, en el afo
1996, el 80% de todos los campus en Estados Unidos
reportaban tener sitios de internet mientras que el 30%
planeaba tenerlos dentro del préximo afo. Estas pagi-
nas web proveian de informacién a potenciales estu-
diantes y publico en general acerca de ofertas acadé-
micas, programas y servicios del campus, bibliotecas
y asuntos académicos (Hirt, Cain, Bryant y Williams,
2002). Durante toda la década de los 90 se experimentd
un tremendo incremento del uso de internet y la comu-
nicaciéon mediada por computadores (Wright, 2005).

En 1998, la Asociacién Nacional de Educacién en
Estados Unidos informaba que practicamente la tota-
lidad de personas encuestadas disponia de un compu-
tador, correo electronico e internet en el campus, con
cerca de un 70% con computador en casa y en el tra-
bajo. Dos tercios reportaban usar e-mail para comu-
nicarse con estudiantes mientras que un 27% habia
creado un sitio web para sus cursos (Rojas et al., 2021).

Incluso, muchos declaraban usar correo electronico
y tecnologia basada en internet para apoyar su trabajo
académico por medio del contacto con colegas, condu-
cir investigaciones, acceder a bibliotecas y compartir
informacion. En un sentido opuesto, se evidenciaban
distintos factores psicologicos y contextuales que in-
fluian en la resistencia del estamento académico a usar
nuevas tecnologias: competencias, carga de trabajo, ca-
pacitacidén, apoyo institucional, sistemas de incentivos,
entre otros. (Tabata y Johnsrub, 2008).

USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
Y EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN
LA GESTION DE LA EDUCACION SUPERIOR

En la misma linea la bibliografia acerca de la relaciéon
entre el uso de nuevas tecnologias y el aseguramiento de
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la calidad en la gestion de la educacion superior es esca-
sa. La mayor parte de la evidencia disponible se centra
en las actitudes del profesorado hacia el uso de nuevas
tecnologias, o bien en el uso de las TIC en el proceso
de ensenanza-aprendizaje (Sahin y Thompson, 2007;
Bossolasco et al., 2023., Gargallo Lopez et al., 2006).

En los ultimos afos, las IES han mejorado sus
procesos estratégicos y de gestion, debido a una serie
de circunstancias tales como las exigencias guberna-
mentales para la asignacion de recursos, la tendencia
a un mayor control por parte de la sociedad, la obli-
gacion moral de rendir cuenta de las propias acciones
y recursos, la exigencia de la acreditacién institucio-
nal (Rodriguez-Ponce y Pedraja-Rejas, 2009), la cual
estd cada vez mas presente en las politicas y opinidén
publica, siguiendo la tendencia mundial de los paises
desarrollados.

En ese contexto y segiin se puede observar en la
recopilaciéon hecha por Toro (2012), son diversos los
niveles donde el disponer de adecuados sistemas de in-
formacion facilita la gestion institucional de una IES.
En particular, destaca la provision 4gil de informa-
cion para la gobernanza a través de las direcciones de
comunicaciones y, en segundo lugar, pero no menos
importante, el acopio y el manejo de la informacion de
sistemas como registro académico, recursos humanos,
inventario de recursos fisicos, sistemas financieros, y
ERPs para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto
es mds relevante atin si se considera la IES como un sis-
tema dindmico con multiples interacciones dentro de
si mismo y con el entorno, tal como sefiala la profesora
Mizikaci (2006).

La ensefianza con apoyo de ERPs académicos, tie-
ne una gran ventaja sobre los métodos de ensefianza
académica tradicionales, ya que se adaptan facilmente
a la demanda, entorno, contexto del mercado y regula-
torios de la educacion, asi como a las diferentes visio-
nes de los planificadores académicos en un entorno de
multiples objetivos en conflicto.

En el mercado de los ERPs académicos existen so-
luciones generalmente costosas, que en la mayoria de
los casos limitan la adopcion por parte de las IES. Sin
embargo, la aparicion de ERPs académicos, basados
en arquitecturas abiertas ofrecen la posibilidad que
los centros de educacion superior puedan considerarla
como una opcion viable e incorporarlos en sus planes
de estudio (Puig-Denia et al., 2023).
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MODELO DE INVESTIGACION

La eleccién de teoria unificada de la aceptacion y
uso tecnologia (UTAUT) en este estudio se justifica
por la amplia aceptacion que ha obtenido en investiga-
ciones anteriores, permitiendo la aplicacion de escalas
validadas empiricamente (Rojas et al., 2021).

Ademads, su robustez permite comprender los
procesos de adopcién y uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en la docencia,
donde puede considerarse una opcién valida y bien sus-
tentada, siendo util a la hora de investigar el uso de tec-
nologias en el proceso de ensenianza-aprendizaje con el
uso de sistemas ERPs y otras (Venkatesh et al., 2012).

Por otra parte, al definir teéricamente las varia-
bles de la teoria unificada de la aceptacion y uso de la
tecnologia utilizadas para la presente investigacion, re-
saltan la importancia, la utilidad y la facilidad con que
se pueden integrar los sistemas ERPs en el proceso de
enseflanza-aprendizaje en el quehacer de los docentes,
asi como la actitud y uso real que se le estan dando a
los sistemas como herramienta de mejora en la calidad
de la formacidn de los futuros profesionales en ciencias
econdmicas, especificamente en el drea de contabilidad
(Bossolasco et al, 2023., Gargallo Lopez et al., 2006).
En relacién con lo anterior, seguidamente se procede
con las definiciones de las variables del estudio:

Percepcion de Utilidad (PU)

Se definen como el grado en el que un individuo
cree que usar el sistema ayudard a mejorar el desempe-
o en diferentes dreas de su vida (Venkatesh y Morris,
2003). La investigacion considera que el uso de las he-
rramientas tecnologicas (software de contabilidad, pla-
taformas de aprendizaje, etc.) mejoran el rendimiento
en la contabilidad, contribuyen a una mejor compren-
sion de los conceptos contables, y facilita el aprendizaje
de los temas mas complejos

Percepcion de Facilidad de Uso (PFU)

Se define como qué tan fécil se cree que es utilizar
un sistema (Venkatesh et al., 2012) e influye en la ex-
pectativa esfuerzo en el uso. Harborth y Pape (2020)
descubrieron que la facilidad de uso percibida tenia un
efecto significativo en la intencion de utilizar un siste-
ma. En ello se valoran aspectos como la consideracion
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de problemas en el uso de los ERPs, asi como la facili-
dad de uso y de acceso de estos.

Actitud hacia el Uso de la Tecnologia (AUT)

La actitud conductual de un individuo estd sujeta a
cambios segun la percepcion de otros respecto al uso de
nueva tecnologia (Chiao et al., 2018). Y lo definen como
el grado en que otros influyen en la actitud de inten-
cién de un individuo de usar el sistema. Entendiendo
que se evalian dentro del constructo aspectos como la
actitud, la disposicion y la influencia que tiene la adop-
cién de nuevas tecnologias en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje en el drea de contabilidad (Venkatesh
et al., 2003., Abu-Al-Aish y Love, 2013).

Uso Real de la Tecnologia (URT)

El uso real refleja a menudo la experiencia previa
y habito de los usuarios con el uso de una tecnologia
y se considera uno de los factores importantes para
el comportamiento repetitivo de los usuarios. Varios
autores han estudiado la relacion entre el uso real y el
comportamiento de uso (Baudier et al., 2018), quienes
consideran que cuanto mas fuerte es el uso real, mas
intenso es el deseo de seguir utilizando la tecnologia.

PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS

A raiz de lo expuesto anteriormente, de nuestra teo-

ria se desprenden las siguientes hipdtesis:

o HI: La percepcion de utilidad (PU) tiene una in-
fluencia significativa en la intencién de actitud
de uso de los sistemas (AUT) ERPs.

o H2: La percepcion de utilidad (PU) tiene una
influencia significativa en el uso real de los sis-
temas (URT) ERPs.

o H3: La percepcion de facilidad (PFU) tiene una
influencia significativa en la intencién de acti-
tud de uso de los sistemas (AUT) ERPs.

o H4: La percepcion de facilidad (PFU) tiene una
influencia significativa en el uso real de los sis-
temas (URT) ERPs.

Mediante estas hipotesis sera posible analizar el
impacto de la percepcion de utilidad y facilidad en
la implementacién de Sistemas de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP) dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacion superior.
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Seguidamente se procede a plantear el disefio meto-
doldgico del estudio, por medio del cual, se realizaran
las pruebas empiricas para la comprobacion de nues-
tras hipdtesis.

METODO

Esta investigacion cuantitativa, de alcance explo-
ratorio y naturaleza empirica (Hernandez et al, 2014),
se baso en un muestreo no probabilistico (Hernandez
et al, 2014). Como unidad de analisis se consideraron es-
tudiantes, docentes, y egresados universitarios del area
de ciencias econdmicas en contabilidad de la Universidad
de Costa Rica y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
sobre los cuales se tuviera facilidad de contacto.

El instrumento utilizado para la recoleccion de da-
tos del modelo propuesto fue un cuestionario. Las pre-
guntas se basaron en una revision de estudios previos
sobre la adopcién de tecnologias utilizando el modelo
de aceptacion de tecnologias UTAUT (Venkatesh et al.,
2012). Las preguntas se formularon de forma clara y
concisa, utilizando términos familiares para los en-
cuestados, asegurando la confidencialidad de la infor-
macion (Reyes et al, 2018).

Los constructos se midieron en una escala Likert
de 5 puntos del 1 al 5. Las escalas son las siguien-
tes: Percepcion de Utilidad -de 1 (Totalmente en
desacuerdo) a 5 (Totalmente de acuerdo), Percepcion
de Facilidad -de 1 (Nunca) a 5 (siempre), Actitud ha-
cia el Uso de la Tecnologia —~de 1 (Muy Desfavorable)
a 5 (Muy Favorable), Uso Real de la Tecnologia —de 1
(Nunca) a 5 (Siempre), Género (masculino, femenino,
otro), Edad que se establece en rangos (de 16 a 25, de
26 a 35, de 36 a 45, de 46 a 55, de 56 a 65 y de mas de
66) y Situacion de Rol Actual (estudiante, docente, o
estudiante egresado). Para detalles, ver Tabla 1.

El trabajo de campo se llevé a cabo en agosto del afio
2024, a través de una encuesta a estudiantes, docentes
y egresados de los programas de Administracién de
Empresas, Direcciéon de Empresas y Contaduria Publica
de ambas Universidades. También, a pesar de conside-
rar una muestra no probabilistica, se tom¢ la decision
de emplear un namero de unidades a muestrear base,
por lo cual se utilizé la herramienta G*Power (Faul
et al, 2009) con un nivel de confianza del 95% y una pro-
babilidad de error del 5%, resultando asi en un tamano
de muestra idéneo de 129 individuos; sin embargo, se
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Variables Rango Frecuencia Total Porcentaje

' Femenino 71 ' 52.985

Cenero . Masculino 63 47.015
Otro 0 0.000

Total 134 ©100.000

" De 36 a 45 afios 9 : 6.716

' De 56 a 65 afios 5 ' 3.731

' De 46 a 55 afios 5 ' 3.731

Rango de Edad ' De 26 a 35 afios 26 ' 19.403
' De 16 a 25 afios 88 : 65.672

" De 66 a mas 1 : 0.746

Total 134 ©100.000

 Estudiante 104 77.612

' Docente 12 ' 8.955

Situacién de Rol Actual : Estudiante Egresado (Profesional) : 15 : 11.194
 Otro (Docente Jubilado) : 3 ' 2.239

Total 134 ' 100.000

' Costa Rica 133 99.254

Pais de Residencia ' Estados Unidos 1 ' 0.746
Total 134 ©100.000

Fuente: Adaptado de Hernandez et al., (2014), Venkatesh et al., (2012) y Reyes et al., (2018).

obtuvieron un total de 134 respuestas validas, sobrepa-
sando de esta manera el tamafo de muestra minimo
recomendado por G*Power (Faul et al., 2009).

Tras la recopilacion de los datos, se utilizé la prueba
de factor inico de Harman como método comun de
control de sesgo posterior (Guo et al., 2016). La prueba
no detectd un solo factor que pudiera explicar la mayor
parte de la varianza total, lo que sugiere que el sesgo es
muy poco probable.

Para comprobar las hipdtesis del modelo, se utili-
z6 la técnica de minimos cuadrados parciales (Partial
Least Squares, PLS). Esta utiliza la varianza para estimar
los modelos de ecuaciones estructurales (SEM, por sus
siglas en inglés). Esta técnica no requiere que los datos
tengan una distribuciéon normal. Se utiliza un analisis
estadistico PLS-SEM, ya que el modelo de ecuaciones
estructurales permite examinar simultaneamente todas
las variables relevantes (Rojas et al., 2021).

Este andlisis se recomienda cuando el modelo
estructural es complejo e incluye muchos construc-
tos, o cuando se busca una mejor comprension de la
investigacion mediante la exploracion de extensiones
tedricas de teorias existentes (Cabello et al., 2019).
Smart PLS 4.0 (Ringle et al., 2024), utiliza un software
para modelar rutas con el fin de evaluar la fiabilidad
y validez del modelo de medicién y probar el modelo
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estructural. Para interpretar los resultados, se utilizan
uno o mds controles de robustez.

Se ejecuta para apoyar la estabilidad de los resul-
tados, pero esto depende del contexto de la investi-
gacion, el objetivo del analisis y la disponibilidad de
datos (Cabello et al., 2019). Este método logra altos ni-
veles de poder estadistico, es decir, es mas probable que
PLS-SEM identifique las relaciones del modelo como
significativas cuando realmente estan presentes en la
poblacion (Sarstedt y Mooi, 2019).

Para el analisis de la estadistica de los datos descrip-
tivos se utilizé la herramienta JASP en su versién 0.19
(2024), con el objetivo de mostrar las caracteristicas
cualitativas y generales de la muestra bajo estudio.

RESULTADOS

Evaluacion del modelo de medicion

El Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) nos mues-
tra como los items cargan en los constructos conside-
rados en la Tabla 2. Luego se revisan las cargas ya que
es un modelo reflexivo, verificando asi la confiabilidad
de items para los cuales se presentan indicadores con
valores promedios mayores a 0.708, aceptando de esta
manera el modelo porque explican mas del 50% de la
varianza del indicador (Cabello et al., 2019).
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TABLA 2. ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO

Constructos

Percepcién de Utilidad (PU)

Percepcion de Facilidad de Uso (PFU)
Actitud hacia el Uso de la Tecnologia (AUT)
Uso Real de la Tecnologia (URT)

AUT1. Actitud hacia el uso de tecnologia en las clases de Contabilidad

AUTS. Influye el uso de herramientas tecnoldgicas en su motivacién para aprender Contabilidad

PFU1. El aprendizaje de uso de las herramientas tecnoldgicas en su proceso de aprendizaje o
ensefanza de Contabilidad me resultado facil

AUT2. Disposicion a adoptar nuevas tecnologias en el ambito de la ensefianza o aprendizaje de

Contabilidad

URT2. El uso de tecnologia ha mejorado su capacidad para resolver problemas contables

complejos

URTS3. Utilizacion de herramientas tecnolégicas en futuros cursos de Contabilidad

URT1. Utiliza herramientas tecnoldgicas (software, plataformas, aplicaciones) en su proceso de

aprendizaje o ensefianza de Contabilidad

PFU2. Facilidad de acceso a las herramientas tecnoldgicas necesarias para su formacion en

Contabilidad

PU1. Considera que el uso de las herramientas tecnolégicas (software de contabilidad, platafor-

PU2. Considera que el uso de las herramientas tecnoldgicas contribuye a una mejor compren-

sion de los conceptos contables

RC1

RC2  Unicidad
0.833 0.341
0.777 0.429
0.770 0.447
0.755 0.447
0.753 0.343
0.697 ' 0.361
0.661 0.548
0.576 0.697
0.956 . 0.092
0.948 0410
0.917 0121
0.976

EVALUACION DE LA FIABILIDAD
DE LA CONSISTENCIA INTERNA

Para analizar la confiabilidad de la consistencia
interna del modelo se utilizé como parametro el Alfa
de Cronbach (Cabello et al,, 2019). Carmines y Zeller
(1979) y Luo et al, (2010), consideran adecuado que
estas cargas factoriales sean mayores a 0.707; por lo
tanto, se sugiere que indicadores con cargas menores
a este rango deben ser eliminados y luego se ejecuta el
modelo nuevamente para evaluar los nuevos resulta-
dos (Hair et al., 2017., Urbach y Ahlemann, 2010).

Es importante resaltar que los constructos URT3,
URT1 y PFU2 estan por debajo de 0.7, lo cual, denota
que los items no estdn bien relacionados o que la es-
cala necesita ser revisada; por lo contrario, los demas
constructos se encuentran por encima de 0.7 brindan-
do una alta fiabilidad (Cabello et al., 2019; Carmines y
Zeller, 1979; Luo et al., 2010).

VALIDEZ CONVERGENTE

Consiste en el grado en el que el constructo conver-
ge para explicar la varianza de sus elementos (Cabello
et al, 2019). La métrica utilizada es la varianza media
extraida (AVE) que debe ser mayor a 0.50 para explicar
al menos el 50% de la varianza de sus items (Fornell
y Larcker, 1981., Hair et al., 2017). La Tabla 3 mues-
tra las mediciones y se alcanzan los valores minimos
aceptados.

VALIDEZ DISCRIMINANTE

La validez discriminante es el grado en el que un
constructo es empiricamente diferente de otros cons-
tructos en el modelo estructural (Hair et al., 2017).
Henseler et al. (2015) propuso la relacién Heterotrait-
Monotrait (HTMT) que reemplaza la métrica tradicio-
nal de Fornell-Larcker (Fornell y Larcker, 1981), la cual
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TABLA 3. CONFIABILIDAD COMPUESTA Y VALIDEZ CONVERGENTE DE LOS CONSTRUCTOS

Constructos Alfa de Confiabilidad compuesta : Confiabilidad compuesta Varian'za Media
Cronbach (rho_a) (rho_c) Extraida (AVE)
URT  0.839 0839 0904 0.758
PU 0.943 0.946  0.964 0.898
PFU 0.437 0742 o712 © 0.509
AUT 0.861 0.866 0916 0785
Fueﬁte: AQtores,”CarbeII'o etal. (2019), Foknell y Larckér (1981) y Hair ef a). (2017).” - 7 7

se muestra en la Tabla 4, estimando la correlacion en-
tre dos constructos si fueran perfectamente confiables
(Cabello et al, 2016).

Hay un problema con la validez discriminante si
supera el valor de 0,90 en construcciones conceptual-
mente similares. Kline (2011) indica que el HTMT
debe estar por debajo de 0.85, mientras que Gold et al.,
(2001) consideran un valor de 0.90.

Tabla 5 muestra los resultados obtenidos para la
métrica HTMT. Todos los constructos cumplen con el
valor umbral conservador maximo de 0,85 (Henseler
et al., 2015).

TABLA 4. CRITERIO DE FORNELL-LARCKER

AUT PFU PU URT
AUT o088 S
PFU = 0494 . o713 . .
PU . 0340 . 0276 . 0948
URT . 0577 = 0571 0437 0871

Fuente:rAut.orés, Haifet él. .(20717),7 He;nserle.r ef al. 7(20i5),7Fc;rneII yr Lérﬁker

(1981), Cabello et al. (2016), Kline (2011) y Gold et al. (2001).

TABLA 5. RELACION HETEROTRAIT-MONOTRAIT (HTMT)

AUT PFU PU URT
AUT”.VVV .
PFU 0699 .
PU 0376 . o371 .
URT . 0681 0846 0490
Fuente:rAut.orés, Hait;et él. .(20717),7 He;nselle.r ef al. 7(2Oi5),rFo.rneII yr Léréker

(1981), Cabello et al. (2016), Kline (2011) y Gold et al. (2001).

EVALUACION DEL MODELO ESTRUCTURAL

Es importante mencionar que el R* y el R? ajusta-
do para las variables endégenas AUT y URT son de
0,289y 0,278; 0.411 y 0.402, respectivamente (Tabla 6).
También, se le conoce como valor predictivo y cuanto

mas cercano a 1 sea, mayor serd su poder explicativo,
por lo que ambas variables no son capaces de explicar
el modelo por si solas mostrando valores predictivos
moderados (Hair et al., 2017; Hu y Bentler, 1999; Chin
y Marcoulides, 1998).

TABLA 6. CRITERIO DE CALIDAD DE LA MUESTRA

| 7 7 L 7 BZ 7 e 7R2 ajurstador 7 |
| AUt 1 0.289 0278 |
| URT 0.411 0.402 |

Fuente: Autores, Hair et al., (2017); Huy Bentler, 1999; Chin y Marcoulides,
(1998)

De manera similar, en la Figura 1 puede apreciar-
se que las variables exégenas PU y PFU explican de
manera conjunta, y de forma moderada, las variables
latentes correspondientes a AUT y URT. Lo cual, nos
indica que si existe una percepcion de utilidad y faci-
lidad de uso de la tecnologia favorable, estas tendran
un efecto positivo hacia el correspondiente uso real
de la misma.

De igual forma, se examina la colinealidad para ga-
rantizar que los resultados de la regresion no estén ses-
gados (Kock, 2015). Este concepto estd representado por
un valor del VIF. Los valores mayores a 5 indican un
problema probable (Hair et al., 2017). Diamantopoulos
y Siguaw (2006), indican que el VIF debe ser menor a
3.3. Enla Tabla 7 se muestran los VIF correspondientes
a nuestros constructos.

Como se puede apreciar, todos los VIF cumplen
con lo indicado por Diamantopoulos y Siguaw (2006) y
Kock (2015). También, puede apreciarse que las relacio-
nes explicativas de nuestros constructos con relaciéon a
nuestras variables latentes son significativas (p<0,05),
algo que concuerda con los resultados expuestos en la
Tabla 6 y Figura 1. En otras palabras, nuestras 4 hipo-
tesis de investigacion son soportadas.
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FIGURA 1. MODELO SOPORTADO LUEGO DEL ANALISIS
AUT1...ilidad AUT2...ilidad AUTS3...ilidad
0.932 0.898 0.824 /
AUT
PFU1...o0 facil PU2...tables
0922 0.9417
PFU2...ilidad ««0.801 0.948-> | PUS...plejos
0185 0.954_
PFU3...ilidad FU1...ilidad
PFU 0.433 PU
URT
0.823 0.915 0.872
URT1...ilidad URT2...plejos URTS...ilidad
Fuente: Autores, a partir de SmartPLS (Ringle et al, 2024).
TABLA 7. ANALISIS DE COLINEALIDAD DE LOS CONSTRUCTOS
‘ Muestra Media Desviacion ‘ . ‘ ‘
¢ original (O) de la muestra (M) estandar (STDEV) Estadistica T . ValoresP : VIF
PFU -> AUT 0.433 0.431 0.093 4.664 0.000 1.082
PFU -> URT 0.488 0.492 0.071 6.831 : 0.000 1.082
PU -> AUT 0.221 0.225 0.098 2.258 0.024 1.082
PU -> URT 0.302 0.304 0.076 3.969 : 0.000 1.082
Fuente: Autores. Kock, (2015) y Hair et al., (2017).

DISCUSION

Como se muestra en los resultados de la evaluacion
del modelo de medicidon, los constructos utilizados,
como la Percepcion de Utilidad (PU) y la Percepcién
de Facilidad de Uso (PFU), tienen cargas que superan
el umbral de 0.707, lo que sugiere una alta confiabili-
dad de los items (Carmines y Zeller, 1979; Luo et al.,
2010). Este hallazgo es consistente con estudios previos
que destacan la importancia de estos constructos en la
aceptacion de nuevas tecnologias (Cabello et al., 2019).

La capacidad de estos constructos para explicar mas
del 50% de la varianza del indicador refuerza la validez
del modelo propuesto (Hair et al., 2017).

La aplicacion de la prueba del factor unico de
Harman, no revelé un tnico factor que explicara la
mayor parte de la varianza, lo que sugiere que el sesgo
es poco probable (Kock et al., 2021., Guo et al., 2016).
Este resultado es crucial, ya que valida la integridad de
los datos y la robustez del analisis realizado. La técnica
de minimos cuadrados parciales (PLS) utilizada para

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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comprobar las hipotesis del modelo permite una explo-
raciéon mas profunda de las relaciones entre variables,
lo que es especialmente util en modelos estructurales
complejos (Rojas et al., 2021).

Por ultimo, puede apreciarse que los resultados ob-
tenidos en nuestro estudio, especificamente en la Tabla
8, guardan una estrecha relacion con los hallazgos ex-
puestos por Aldayel et al., (2011) y Al-Mashari y Al-
Mudimigh (2003), en los cuales se manifiesta que las
instituciones educativas pueden mejorar la eficiencia
operativa y la calidad de la educacién, mediante la im-
plementacién de sistemas ERP.

CONCLUSIONES

Este estudio analizé el impacto de la percepcion de
utilidad y facilidad en la implementacién de Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacién
superior, con un enfoque particular en el drea de conta-
bilidad. Luego de haber desarrollado nuestros modelos
estadisticos para comprobar nuestras hipotesis, vemos
que las mismas son soportadas. Con un nivel de con-
fianza superior al 95% podemos decir que la percep-
cion de utilidad (PU) tiene una influencia significativa
en la intencién de actitud de uso de los sistemas (AUT)
ERP (HI, p<0.05), que la percepcion de utilidad (PU)
tiene una influencia significativa en el uso real de los sis-
temas (URT) ERP (H2, p<0.01), que la percepcién de
facilidad (PFU) tiene una influencia significativa en la
intencion de actitud de uso de los sistemas (AUT) ERP
(H3, p<0.01) y que la percepcion de facilidad (PFU) tie-
ne una influencia significativa en el uso real de los siste-
mas (URT) ERP (H4, p<0.01). Lo anterior, por ejemplo,
nos indica que una percepcion positiva sobre la utilidad
y facilidad en el uso de tecnologias ERP, facilita la im-
plementacion de Sistemas de Planificacién de Recursos
Empresariales (ERP) dentro del proceso de ensefan-
za-aprendizaje en la educacién superior.

Es importante que las IES adopten ERP académicos
para automatizar sus procesos de enseilanza-aprendi-
zaje, esto permitird generar experiencia y preparard a
la poblacién estudiantil en funcién a la realidad labo-
ral que les espera. También, facilitard la adopcion de
una cultura basada en procesos con informacion fiable
(Tiwari y Kalla, 2021).
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Por otra parte, por medio de los datos recopilados
con la ayuda del cuestionario, se observa que la imple-
mentacion de sistemas ERP en el drea de contabilidad
ha demostrado ser un catalizador significativo para
la mejora del proceso de ensefanza-aprendizaje. Los
estudiantes y docentes reportaron una mayor efectivi-
dad en la comprension de conceptos complejos y en la
aplicacion préctica de los mismos. Esto se traduce en
un aprendizaje mas dindmico y adaptado a las nece-
sidades del mercado laboral, donde la competencia en
el uso de herramientas tecnoldgicas es cada vez mas
crucial. La capacidad de los sistemas ERP para integrar
diferentes areas del conocimiento y ofrecer informa-
cion en tiempo real permite a los estudiantes desarro-
llar habilidades criticas que son esenciales en el entor-
no profesional actual.

La investigacion valida empiricamente el modelo
UTAUT como un marco adecuado para entender la
aceptacion y uso de tecnologias en el ambito educativo.
Los resultados indican que la percepcién de utilidad
(PU) y la percepcion de facilidad de uso (PFU) son
factores determinantes en la intencién de los usuarios
de adoptar sistemas ERP. Esto sugiere que las institu-
ciones educativas deben centrarse en la capacitacion y
el soporte técnico para maximizar la aceptacion de es-
tas tecnologias. Ademas, la influencia social y las con-
diciones facilitadoras también juegan un papel crucial,
lo que implica que la cultura organizacional y el apo-
yo institucional son fundamentales para el éxito de la
implementacion.

Los hallazgos de este estudio ofrecen importantes
implicaciones tedricas y practicas. Desde el punto de
vista tedrico, este contribuye al marco tedrico existen-
te sobre la adopcién de tecnologias en la educacidn,
proporcionando un andlisis detallado que puede ser
utilizado por otras instituciones para guiar la imple-
mentacion de tecnologias que optimicen el aprendi-
zaje. Al integrar teorias como el modelo UTAUT y
otros enfoques relevantes, se establece un fundamento
solido para futuras investigaciones en el campo de la
educacion superior y la tecnologia. Esto no solo enri-
quece la literatura académica, sino que también ofrece
un recurso valioso para los responsables de la toma de
decisiones en las instituciones educativas. Ademads,
desde un punto de vista practico, para las instituciones
educativas, la alta percepcion de utilidad y facilidad de
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uso de los sistemas ERP sugiere que su implementacién
no solo podria facilitar un aprendizaje mas efectivo,
sino que también podria contribuir a la formacién de
profesionales mds competentes y preparados para en-
frentar los desatios del mercado laboral. Las institucio-
nes deben considerar la integracion de sistemas ERP
en sus curriculos como una estrategia para mejorar la
calidad educativa y la empleabilidad de sus egresados.

Por otra parte, este estudio presenta algunas li-
mitaciones. Se reconoce que la muestra se limitd a
estudiantes, docentes y egresados de dos universidades
especificas, lo que podria afectar la generalizacion de
los resultados. Para obtener una vision mdas comple-
ta, se sugiere que futuras investigaciones amplien la
muestra a otras instituciones educativas y consideren
factores adicionales, como la experiencia previa con
tecnologias, el nivel de formacion de los docentes y la
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RESUMEN

Este estudio sintetiza la literatura reciente sobre gestion de operaciones en pequenas y
medianas empresas (PYME) y propone un marco integrado compuesto por cuatro ejes:
procesos, eficiencia, calidad y continuidad. A partir del andlisis de fuentes académicas,
normativas y casos empresariales se identifican los factores habilitadores de cada eje y los
beneficios asociados a su implementacion. El eje de procesos pone énfasis en el mapeo
de la cadena de valor, la documentacion operativa y la gobernanza, orientados a generar
orden interno y reducir la variabilidad. Eficiencia agrupa la eliminacién de desperdicios
mediante enfoques Lean-Kaizen y la digitalizacion de bajo costo, con impacto directo en
costos y tiempos. Calidad integra el disefio con enfoque al cliente, herramientas de control
estadistico y sistemas de gestion para garantizar consistencia y confianza del mercado.
Finalmente, continuidad aborda la gestion de riesgos, la planificacion flexible y el monito-
reo del entorno con el fin de asegurar la resiliencia operativa. La matriz resultante ofrece a
las PYME una hoja de referencia practica para priorizar intervenciones y medir resultados.
El marco sirve como base para futuras validaciones empiricas y lineamientos de politica de
apoyo empresarial.

Palabras clave: PYME, gestion de operaciones, procesos, revision de alcance.

ABSTRACT

Small and medium enterprises (SMEs) often work with tight resource constraints but face
ever-rising expectations for speed, reliability, and resilience. This paper surveys recent
operations-management scholarship and practitioner guides to distil the competencies that
repeatedly underpin superior SME performance. The evidence converges on a four-pillar
framework —processes, efficiency, quality, and continuity- each anchored by actionable
factors such as value-stream mapping, lean housekeeping, low-cost digital tracking, statistical
control, risk profiling, and agile versions of ISO-style management systems. A companion
benefits matrix provides owners and managers a reference for sequencing improvements
and measuring impact. Although formal systems can appear burdensome at SME scale,
tailoring their essentials delivers more stable operations and greater customer confidence.
The framework offers a concise reference for entrepreneurs, advisors, and policymakers
seeking to lift SME competitiveness and sets the stage for future empirical validation in
specific industry contexts.

Key words: SME, operations management, processes, scoping review.
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INTRODUCCION

Los recursos con los que cuenta una empresa no lo
son todo. Si bien los nuevos paradigmas de automati-
zacién de procesos y tecnologias emergentes dominan
la discusiéon, muchas empresas no estdan en condicio-
nes de incorporar esos recursos en sus operaciones.
Por eso, la perspectiva de las competencias organiza-
cionales mantiene relevancia en el contexto académico
y empresarial (Freiling, 2004).

En comparacién con la vision clasica de los recur-
s0s, esta teoria permite analizar las situaciones desde el
enfoque de como se utilizan sus activos disponibles, y
no solo cudles o cudntos tienen. Este “como” es funda-
mental para lo que sigue.

Las pequeiias y medianas empresas (PYMEs), in-
cluidas las “micro-PYME” (miPYMEs), operan al mar-
gen de la disponibilidad de recursos; son sus capacida-
deslas quelas diferencian unas de otras. Caracteristicas
como entrega, flexibilidad, costo y calidad son dimen-
siones donde las PYMEs buscan diferenciarse con base
en sus competencias (Campo-Sierra et al., 2024).

En este sentido, la literatura de Administracion de
Operaciones es amplia y profunda. Ejemplo de ello
son libros como Holt et al. (1963) y Jacobs y Chase
(2019), que separados por mas de 50 afos, presentan
los mismos conceptos con formulaciones novedosas o
apoyados en literatura mas reciente. Ahora bien, Fine
et al. (2022) referencian que existe una disciplina que
no se ha explorado lo suficiente y es “operations for
entrepreneurs” o bien, operaciones para emprendedo-
res. Es comprensible, en este sentido, que un empren-
dimiento no es un simil a una PYME. No obstante, la
PYME debe emprender constantemente acciones que
le mantengan en linea con las necesidades del mercado
(Nwabueze, 2013). Es a este vacio de conocimiento so-
bre las operaciones para emprendedores, al que busca
contribuir la presente investigacion. Existen diversos
estudios que sintetizan la informacién (Bayonne et al.,
2020; Acquah et al., 2023; Gamoén-Sanz et al., 2024),
empero ninguno determina qué funciona para las
pequeiias y medianas empresas.

Es, con base en lo anterior, que se plantea el objetivo
general de la investigacion. Se busca identificar en la
literatura de administracion de operaciones, con énfa-
sis en PYMEs, una serie de factores clave que potencien
la eficiencia y calidad de empresas de esta naturaleza,
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para asi sintetizar recomendaciones que permitan po-
tenciar la operacion de quien implemente. El tipo de
investigacion es cualitativo y exploratorio, y para ello
se plantea una pregunta guia que permite mantener un
alcance amplio pero especializado en la disciplina.

Los resultados obtenidos son positivos, pues se iden-
tifican cuatro ejes fundamentales para la operacion de
pequeiias empresas: procesos, eficiencia, calidad y con-
tinuidad. Para cada uno de ellos se especifican diver-
sos factores (herramientas y practicas) que permiten
desarrollar el area a las necesidades de la empresa. Esto
se sintetiza en una seccion posterior, donde el lector
puede revisar el instrumental, asi como los beneficios
esperados.

A continuacidn, se presenta la metodologia emplea-
da, se profundiza en cada uno de los ejes identificados
y se presentan las conclusiones del estudio.

ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS
Marco teorico

El campo de estudio en el que se desarrolla la inves-
tigacion es la administracion de operaciones (Jacobs y
Chase, 2019), que puede ser considerada la interseccion
de dos disciplinas mas amplias: administracion de em-
presas e ingenieria industrial. La principal perspectiva
tedrica adoptada es la de competencias empresariales
(Freiling, 2004), una derivacion de la teoria de los re-
cursos empresariales. Esta corriente sostiene que el éxi-
to de las empresas esta en funcion de como utilizan las
competencias (conocimientos) que adquirien a través
de su experiencia operativa. La perspectiva tradicional
en este sentido, de los recursos (Resource-Based View
o RBV en la literatura), hace énfasis en que existe un
conjunto de recursos y habilidades que son determi-
nantes para el rendimiento de la empresa (Teece et al.,
1997). La principal diferencia, entonces, es que la ver-
tiente de competencias toma los recursos y los mejora
con base en el aprendizaje que desarrolla en el ejercicio
empresarial.

Esta eleccidn se justifica porque, en la coyuntura
actual, muchos recursos se pueden obtener a un costo
relativamente bajo, las competencias empresariales son
los principales diferenciadores. Este argumento se pue-
de ejemplificar con la facilidad con la que las empre-
sas pueden incursionar en mercadeo digital mediante
redes sociales. Con el pasar de los anos ha sido menos
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necesario contratar empresas dedicadas a la publicidad
y mercadeo, y las operaciones se han trasladado al seno
de la organizacién. Con la facilidad de acceso que se
tiene, ;qué les diferencia? El conocimiento con el que
utilizan esos recursos. De esa posicion es que se iden-
tifica la pregunta de investigacion, que busca explorar
esas practicas y competencias que pueden beneficiar a
las PYMEs.
PI: ;Qué practicas operativas y competencias orga-
nizacionales han sido documentadas como efectivas
para mejorar la eficiencia de los procesos y asegurar
la calidad de productos o servicios en pequeiias y
medianas empresas de manufactura y de servicios?

Metodologia

Para responder a la pregunta de investigacion, se
utilizé una revision de alcance (scoping review). Este
es un método que revisa la literatura disponible en un
area de estudio y, a diferencia de una revision sistema-
tica o revision de literatura, no busca emitir un juicio
sobre la calidad, rigurosidad o metodologia utilizada
en estudios previos. Por su parte, se preocupa en iden-
tificar la produccion cientifica que existe y, de ser nece-
sario, puede sintetizarla para su comprension (Arksey y
O’Malley, 2005). En lo que sigue, se tom6 como base lo
presentado por Arksey y O’Malley (2005), Levac et al.
(2010) y Peters et al. (2020) para asegurar la rigurosi-
dad metodoldgica de la investigacion. En especial, se
utilizan los cinco pasos especificados por los primeros
autores, que son: 1) identificar la pregunta de investi-
gacion; 2) identificar estudios relevantes; 3) seleccionar
los trabajos; 4) tabular la informacion y; 5) filtrar, resu-
mir y presentar los hallazgos.

El paso 1) se ejecut6 en la subseccion de teoria del
trabajo. Para la identificacion de estudios relevantes se
desarrollé un muestreo por bola de nieve y por crite-
rios. Las fuentes de informacion utilizadas fueron la
base de datos Scopus y la coleccion de articulos pre-
viamente recopilados por uno de los autores (TLE).
Para la plataforma bibliografica se utilizo la siguiente
cadena booleana, que dio como resultado 669 articulos
desde 2015 al 2025.

(“process efficiency” OR “operational efficiency”)

AND (sme* OR “small business” OR “small enter-

prise”) AND (lean OR “continuous improvement”

OR bpm) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR
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<2026 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)) AND

(LIMIT-TO (SUBJAREA, “engi”) OR LIMIT-TO

(SUBJAREA, “busi”))

El listado fue ordenado por cantidad de citaciones
recibidas, de forma que se obtuvieran principalmente
documentos que han tenido un impacto en el campo
de estudio. Entre ellas se encontré a Shepherd & Patzelt
(2013), quienes son los que primero propusieron el
campo de operational entrepreneurship y que luego
Fine y compaieros avanzaron. Con el paso 2) comple-
tado, se procedié al cribado por titulo y resumen para
seleccionar los estudios mds relevantes para la investi-
gacion. Este filtro inicial resulté en 52 articulos.

Aplicando un segundo filtro, se excluyeron estudios
puramente teéricos o metodologicos, dejando una base
final de 40 articulos que alimentaron la matriz de in-
formacion correspondiente al paso 4.

La sintesis y analisis de estos estudios se presentan
en la siguiente seccién, donde se describen los cuatro
ejes identificados, junto con sus factores clave y aplica-
ciones practicas.

LOS EJES OPERATIVOS

Con base en la literatura consultada, y el analisis
de la informacion recopilada, se identifican cuatro ejes
clave que estructuran la operacion de las pequeinias
empresas: procesos, eficiencia, calidad y continuidad.
Cada una estd conformada por factores especificos, que
se traducen a prdcticas, herramientas y capacidades
aplicadas alo interno de la organizacion. Los anteriores
son los que terminan incidiendo en el desempeiio em-
presarial, sea potencidandolo, manteniéndolo o perjudi-
candolo. La aplicacion, y el nivel de implementacion,
dictara cuanto puede beneficiarse la organizacion de
los resultados esperados (S. L. Ahire et al., 1996; Shea y
Howell, 1998; Douglas y Judge, 2001). Adicionalmente,
se identifica un factor comun entre las cuatro areas:
la medicién. Partiendo del principio de “lo que no se
mide, no se puede mejorar”, este elemento juega un pa-
pel fundamental, ya que permite evaluar el rendimien-
to de cada eje y proporciona una base objetiva para la
toma de decisiones. Contar con indicadores adecuados
facilita el monitoreo de la operacion actual, la identifi-
cacion de brechas y el seguimiento de mejoras.

Estos ejes permiten que la empresa comprenda su
posicién competitiva y operativa de manera integral.
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Esto ya que dos se centran en el analisis interno -pro-
cesos y eficiencia-, al mismo tiempo que se observa el
entorno y se manejan las relaciones -calidad y conti-
nuidad- (Li et al., 2023). Las organizaciones no pueden
estar aisladas del ecosistema en el que se desarrollan, y
deben mantener canales abiertos de comunicaciéon de
adentro hacia afuera, de afuera hacia adentro, y funda-
mental a lo interno (Ge et al., 2017; Zheng et al., 2025).
En lo siguiente se presenta un apartado especifico para
cada eje, de forma que el lector comprenda los factores
constituyentes de cada una y como pueden ser aplica-
das en el ejercicio operativo.

FIGURA 1. REPRESENTACION
DE LAS AREAS OPERATIVAS

Continuidad

Procesos

PYME

Eficiencia Calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Procesos

La gestion por procesos constituye un enfoque inte-
gral, que trasciende la estructura jerdrquica tradicional
basada en departamentos. En su lugar, se enfoca en la
identificacion, analisis y mejora continua de los proce-
sos clave de la organizacion. Antes de iniciar cualquier
proyecto de mejora, es esencial comprender qué se
hace, como se hace y por qué se hace. Una organizacion
no puede ofrecer un producto o servicio si no tiene or-
den interno, y los procesos son la columna vertebral del
sistema. Generalmente clasificados en “estratégicos”,
“sustantivos” y “de apoyo” los procesos deben abarcar
tres principales tdpicos en una organizacion: mate-
riales, informacién y flujos financieros (Zhang et al.,
2020). Partiendo de lo anterior, se identifica que los fac-
tores clave para los procesos son: 1) el mapeo y analisis,
2) la documentacion y estandarizaciéon y 3) la gober-
nanza del proceso.

El primer aspecto se refiere a la utilizacion de he-
rramientas para comprender la cadena de valor, asi
como el andlisis de las entradas, salidas y métodos de
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transformacion u oferta. Puntualmente el empresario
puede tomar partida de instrumentos como el SIPOC
(proveedores, insumos, procesos, salidas y clientes,
segun las siglas en inglés) (Jacobs y Chase, 2019) o el
mapa de flujos de valor (VSM, por sus siglas en inglés)
para entender las relaciones en su cadena operativa
(Kumar et al., 2018; Schmiedel et al., 2020). Esto le per-
mite desarrollar un analisis de donde se encuentra y
genera valor a través de las actividades, de forma que el
proceso se disefie y maneje adecuadamente.

Con estas herramientas y practicas en accion, podra
identificar cuellos de botella, desperdicios y reproce-
sos innecesarios. Estas acciones se encuentran cerca de
la frontera con el area de eficiencia, ya que los princi-
pios permean y se busca el mejor disefio del proceso.
Habiendo comprendido qué se hace, como se hace y
para qué se hace, puede entonces revisarse la consti-
tucion de la actividad operativa para buscar su mejor
desempeno. La caracterizacion del proceso, que com-
prende el segundo de los factores, permite que se gene-
ren diagramas de flujo, procedimientos y demas infor-
macién sustancial para el buen funcionamiento. Con
estas herramientas, el empresario puede identificar los
tiempos, variaciones, utilizaciéon de recursos, asi como
dependencias y necesidades propias para la correcta
ejecucion de los procesos (Ahir et al., 2014; Hakemeyer
et al., 2016). Administrar la informacion de su proceso
es una competencia critica para la supervivencia em-
presarial, especialmente en etapas de consolidacion y
crecimiento (Nwabueze, 2013).

El ultimo factor, la gobernanza del proceso, se refie-
re a gestionar los cambios de manera que se garantice
la continuidad. Es comtn en pequeiias empresas que
los colaboradores encuentren mejores formas de rea-
lizar una tarea (eficiencias), sin embargo el valor a lar-
go plazo emana de la correcta administracion de estas
mejoras. Una PYME que todas las semanas cambia los
métodos de trabajo no va a tener los procesos estables y
definidos que se requieren para crecer sostenidamente.
Algunas herramientas practicas y competencias que se
deben implementar para este factor son el control de
versiones, las reuniones periodicas y la comunicacion
fluida entre las distintas areas. Por esa razén, mantener
informacion documentada, recomendado asi por nor-
mas internacionales, es el ultimo factor para garanti-
zar el éxito de la operacion a través del tiempo (Heras-
Saizarbitoria y Boiral, 2013).
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FIGURA 2. EJEMPLO DE UN MAPA DE FLUJO DE VALOR (VSM)

To,
robadas Request das | .
peficiones @ Manager 4 Peticioneg
Proveedor
Soluciones Entrega
Equipo Equipo Equipo @ Equipo

Product Owner ——> 4o gesarrollo —>  dedesarrollo — > dedesarrollo ——>  QATester  ——> 46 desarrollo

| CT =1 hora | | CT =4 horas | | CT =1,5horas | | CT =0,5 horas | | CT =2 horas | | CT = 0,5 horas |
1 dia 5 dias 0,5 dias 0 dias 2 dias 0 dias 0 dias

—| 1 hora |_| 5 horas ’_l 1,5 horas l_l 0,5 horas |_| 5 horas |_| 0,5 horas l—

PT: 13,5 horas

Fuente: Sentrio, (2021).

Eficiencia crecimiento significativo en recientes afios, coadyuva-
El eje de eficiencia se ocupa de asegurar que los pro- da por la Industria 4.0 y nuevos desarrollos de aprendi-
cesos consuman solo los recursos necesarios y evolu- zaje automatico e inteligencia artificial (Chauhan et al.,
cione de forma continua. Definitivamente es un tema 2021; Villanueva Gonzdlez, 2024).
transversal a través de la literatura, no solo en articulos El primer determinante del éxito en este eje es la
novedosos, sino en libros de texto clasicos (Stevenson, reduccion de los desperdicios, o mudas en lenguaje téc-
2018). Permea, asimismo, todos los temas que se de- nico, para hacer el proceso lo mas esbelto posible. Esto
sarrollen en las operaciones empresariales, ya que, si significa eliminar todo aquello que no agrega valor y
no se utilizan los recursos de la mejor manera, no se no es necesario para la produccion del bien o la gestion
est4 explotando todo el beneficio. Para realizar lo an- del servicio. En la literatura se suelen tratar ocho prin-
terior se debe tomar partida de tres factores relevantes: cipales tipos de desperdicio: sobreproduccion, espe-
1) eliminar desperdicios, 2) mejorar continuamente ras, transporte, sobre procesamiento, inventario, mo-
y 3) digitalizar los procesos. Cada uno de ellos es un vimientos, defectos y talento no utilizado (Gutiérrez
drea de estudio por si solo. La eliminacién de desper- Pulido, 2014). Es fundamental que, asi como se ana-
dicios, mejor conocido como Lean (o produccion es- lizan los procesos para medirles, se determinen las
belta), tiene su origen en la cultura de manufactura causas de los desperdicios existentes, de forma que se
japonesa. Los ciclos de mejora continua fueron adap- reduzcan a lo minimo. Métodos para realizarlo son la
tados globalmente con las iniciativas de mejora deri- metodologia de las 5S (separar, organizar, limpiar, es-
vadas de lean, asi como de los padres de la calidad mo- tandarizar y sostener con disciplina, en la formulacién
derna, como Demming (Gutiérrez Pulido, 2014). Por japonesa original); el analisis de VSM (Value Stream
ultimo, la transformacién digital, ha experimentado un Mapping) que identifica el flujo de los materiales e
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informacioén en el proceso y permite identificar la crea-
cién de valor; también la formulacién de un diagrama
SIPOC que determina la utilizacién de los recursos y
facilita la comprension de su eficiencia (Tortorella et al.,
2017; Gamon-Sanz et al., 2024).

FIGURA 3. LOS OCHO DESPERDICIOS
SEGUN MANUFACTURA ESBELTA

Talento no utilizado
Desaprovechar el conocimiento, experiencia
y creatividad del personal.

Inventario
Unidades en exceso de las cantidades necesarias.

Movimientos
Movimientos innecesarios realizados por el personal.

Esperas
Tiempo perdido en espera de la siguiente etapa.

Transportes
Movimientos innecesarios del producto o materia prima.

Defectos
Productos, informacion o servicios no conformes
a los requerimientos.

Sobreproduccion
Produccion de més o antes de lo necesario.

~OO1h~W

Sobre-procesamiento
Retrabajos o calidad mas alta de lo esperada.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tomando como insumo los resultados del analisis
de la eficiencia operacional, se pueden plantear ciclos
de mejora continua a lo interno de la organizacion.
Estos son informados principalmente por los ejes in-
ternos, pero se ven influenciados por los ejes externos,
ya que la sobre optimizacién de procesos puede no tra-
ducirse en consecuciéon de objetivos empresariales y
una desvinculacion con las necesidades de los clientes
(Demirbag et al., 2006). Los proyectos y ciclos de me-
jora continua pueden abarcar distintas areas de la or-
ganizacion, de forma que generen beneficios en aspec-
tos como aumento del capital de trabajo, reduccion de
inventarios, incremento de la satisfaccion de clientes,
entre otros (Kumar et al., 2018). Los métodos comunes
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en la literatura para realizarlos son los eventos Kaizen
o el desarrollo de proyectos con el formato PHVA o
DMAIC, cuya estructura permite implementar solu-
ciones que se fundamentan en la comprension del pro-
ceso y son adecuadas a las necesidades de la empresa
(Belekoukias et al., 2014; Bamford et al., 2015).

Por su parte, la digitalizaciéon de procesos, proce-
dimientos o actividades facilita que la organizacién
avance en sus competencias tecnoldgicas. Esto es de
primera importancia en un contexto de alta volatili-
dad y frecuente cambio, impulsado por los recientes
avances en tecnologias generativas como la inteligen-
cia artificial. Diversos estudios comentan que, a pesar
de que las barreras de entrada a la Industria 4.0 son
altas para las PYMEs, las necesidades operativas gene-
ran beneficios que sobrepasan los costos de adopcién
(Chauhan et al., 2021; Tian et al., 2023). Para imple-
mentar proyectos de transformacion digital se pueden
utilizar métodos como el desarrollado por Gokalp et al.
(2021) que determina el nivel de madurez tecnold-
gica y la calidad de los datos de la empresa. Estos se
pueden combinar con el procedimiento expuesto por
Al-Surmi et al. (2022) para generar proyectos que se
alineen mejor a la estrategia de la empresa. Claro esta
que las PYME, como se menciond, suelen no tener los
recursos y competencias necesarias para gestionar pro-
yectos de esta indole, por lo que emplear herramientas
tradicionales de mejora continua puede tener mayores
réditos en etapas tempranas o de crecimiento.

Calidad

El eje de calidad se enfoca en que la oferta de la em-
presa sea de bienes o servicios, satisfaga los requisitos
del cliente con consistencia. Es fundamental alinear las
caracteristicas internas a la demanda externa, de forma
que el consumidor perciba un alto valor del producto
y servicio, y se fidelice con la empresa. Esto es aplica-
ble en todas las industrias y sectores, asi como en las
propias areas de la organizacion; desde un restaurante
hasta una institucion de educacion superior. Los tres
factores que influyen en la consistencia de la oferta
empresarial son: 1) control en el origen, 2) controles
estadisticos y 3) sistemas de gestion. El primero se re-
fiere a que los procesos, productos y servicios deben ser
disefiados con la calidad en mente; esta caracteristica
no puede ser un resultado. La aplicaciéon de métodos

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Investigacion

estadisticos les permite a los equipos de trabajo ana-
lizar si el proceso estd dando los resultados esperados,
asi como identificar los patrones en las opiniones de
los clientes y més. Por altimo, un sistema de gestion, a
pesar de ser una herramienta avanzada, fortalece a la
organizacion en sus métodos, de forma que los clientes
tienen una garantia de los estandares que se adoptan.

Particularmente sobre el control en el origen hay
dos herramientas de gran apoyo para la PYME. La
primera es la calidad por disefio (QbD, por sus siglas
en inglés), que se deriva de la normativa internacional
para el desarrollo de productos y procesos farmaco-
légicos. Ha sido adoptado como una buena practica
a través de otras industrias por su enfoque sistema-
tico, con objetivos preestablecidos y con énfasis en la
comprension del producto y servicio (Rathore, 2016).
Esta herramienta determina dos variables fundamen-
tales para controlar en la ejecucién de los procesos: el
Rango de Operaciéon (RO) y los Parametros Criticos
del Proceso (PCC). El primero es indicativo de donde
se deberian encontrar las observaciones que se realicen
al proceso, y estd determinado por el segundo, que de-
termina cudl es la maxima variabilidad de un atributo
que esta permitida (Rathore, 2016). Por el lado propio
del disefno del producto o servicio, la empresa puede
hacer provecho del despliegue de la funcion de calidad
(QFD, por sus siglas en inglés), que es un método con
el que se entienden los requerimientos del cliente y los
requerimientos funcionales. Esto se traduce en cdmo
la empresa logra satisfacer las necesidades, y permite
priorizar cuéles son los atributos criticos para la cali-
dad (Kiran, 2017).

Con respecto al factor de control estadistico de los
procesos y la operacion, existen diversas herramien-
tas que el empresario puede poner en uso. Las dos que
se identifica que tienen un beneficio accesible para la
PYME son el Analisis de Métodos de Fallo y Efectos
(AMFE o FMEA, por sus siglas en inglés) y las Cartas
de Control. El primero AMFE permite, como su nom-
bre lo dice, determinar cémo, por qué y cual es el
efecto de un fallo en un proceso, producto o servicio.
Asimismo, es objetivo en el tanto resulta en un nime-
ro que pondera la severidad, ocurrencia y deteccidn,
con lo cual se ordenan los métodos de fallo criticos y
se desarrollan los planes de accién correspondientes
(C. P. Ahire y Relkar, 2012; Gutiérrez Pulido, 2014). Es
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en esta etapa que se pueden incluir otros métodos de
apoyo como la identificacién de causa raiz por medio
de las 6M, analisis de varianza u otras herramientas
estadisticas.

FIGURA 4. EJEMPLO DE UNA GRAFICA DE CONTROL
PARA UN PROCESO

Limite ctrl sup

Limite central

Medida de la muestra

A A
AL VAR

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Muestra
Fuente: Minitab (2025).

Limite ctrl inf

El segundo instrumento es el uso de Cartas de
Control, que permiten a la empresa determinar si los
procesos, los atributos de los procesos o las caracte-
risticas cuantitativas de los servicios, estdn dentro del
rango especificado. Formalmente, toman partida de la
media y desviacion estandar de la variable a medir, para
construir un grafico que permite identificar patrones,
tendencias o desviaciones del nivel esperado. De esta
forma, con el avance de las actividades, la empresa pue-
de tomar nota de si las gestiones estan “bajo control” o
presentan una condicion que las distancia del esperado.
Es relevante considerar que los patrones, tendencias y
mas pueden ser endogenos -causados por la operacion-
0 exogenos -aspectos fuera de control-, por lo que se
debe hacer el analisis correspondiente antes de iniciar
proyectos de mejora (Gutiérrez Pulido, 2014).

Por ultimo, los sistemas de gestién de la calidad
(SGC) —con ISO 9001 como estandar paraguasy sus va-
riantes sectoriales (ISO 13485, IATF 169409, etc.)- repre-
sentan la estructura formal que convierte los principios
de calidad en practicas operativas verificables. Para una
PYME, instalar un SGC puede ser exigente, pero apor-
ta beneficios que dificilmente se obtienen con métodos
informales (Sitki Ilkay y Aslan, 2012; Bernardo et al,
2015). La estandarizacion de procesos reduce la varia-
bilidad, asigna responsabilidades claras y obliga a incor-
porar el pensamiento basado en riesgos antes de que los
problemas aparezcan, lo que agrega solidez a la gestion.
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La utilizacion de registros sistematicos de no conformi-
dades, acciones correctivas, calibraciones y auditorias
internas permiten monitorear el desempeno en tiempo
real y retroalimentar la mejora continua. Como resulta-
do, la certificacién acttia como sefal de fiabilidad ante
mercados regulados o cadenas de suministro exigentes;
facilita auditorias de homologacion y abre nuevas opor-
tunidades comerciales (Camilleri, 2022).

No obstante, existen una serie de complejidades
que hacen que la implementacién sea mas costosa, por
ejemplo, la carga administrativa y costos de certifi-
cacion. La documentacion inicial y las auditorias ex-
ternas suponen inversiéon de tiempo y dinero que no
siempre esta disponible. Los manuales estandar suelen
estar disefiados para empresas grandes; trasladarlos sin
adaptacion genera burocracia innecesaria. Finalmente,
la modificacién de practicas “de memoria” a procesos
documentados requiere disciplina y puede enfrentarse
a resistencia interna (Meftah Abusa y Gibson, 2013).

Para maximizar la esperanza de éxito se recomien-
da empezar a pequena escala. Es decir, priorizar los
procesos sustantivos (ventas y produccién/atencion
al cliente), para integrar los de apoyo en una segunda
etapa. Es necesario simplificar la documentacion; usar
plantillas visuales, diagramas claros y software de bajo
codigo que facilite la gestion de versiones sin multi-
plicar archivos. Si bien los SGC suponen los procesos
de auditoria en intervalos planificados, integrar con
esfuerzos Kaizen permite alinear el SGC con las inicia-
tivas de eficiencia. Finalmente, es imperativo demos-
trar resultados rapido. Por ultimo, se deben establecer
indicadores desde el inicio y evaluar su resultado, para
mostrar el retorno de la inversién (Psomas et al., 2010;
Latan et al., 2020).

Continuidad

La continuidad consiste en que las operaciones de la
empresa sean a prueba de interrupciones. Garantizar
que las actividades sean resistentes a obstaculos y
cambios repentinos resulta fundamental para la sos-
tenibilidad y competitividad de cualquier negocio, en
especial PYMEs que inician operaciones y comienzan
a desarrollar sus competencias (Douglas y Judge, 2001;
Nwabueze, 2013). En este sentido, el disefio de siste-
mas, estructuras y procesos solidos y adaptables con
la capacidad de sobreponerse a situaciones imprevistas
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y adversas cobra relevancia. Asimismo, la anticipa-
cion de riesgos, la identificacion de vulnerabilidades,
el establecimiento de planes de mejora y contingencia
forman parte del aseguramiento de la continuidad
operativa (Brinckmann et al., 2010).

El principal componente de relacion con el ecosiste-
ma y la economia estd en la continuidad de la empresa.
Como esta navega los retos y oportunidades que se pre-
sentan, va a dictar el rendimiento que genere. Por eso
la competencia clave de esta drea es la adaptabilidad.
Una operaciéon continua no solo minimiza pérdidas
en situaciones criticas, sino que también fortalece la
confianza de clientes, proveedores y otras partes inte-
resadas al demostrar solidez y capacidad de respuesta
frente a la incertidumbre. Esta competencia esta fun-
damentada en tres factores: 1) la comunicacion, 2) la
prospeccion y 3) la planificacion.

Un concepto conocido en la gestién de cadenas de
suministro es el efecto latigo, que se refiere a la acu-
mulacién distorsionada de inventarios a través de la
cadena de abastecimiento consecuencia de la falta de
sincronizacion de la informacion entre sus eslabones
(Frazelle, 2002). Este es un ejemplo de por qué la co-
municaciéon termina de consolidarse como un factor
esencial en la continuidad de las operaciones de una
empresa. Una comunicaciéon adecuada tanto interde-
partamental como con clientes, proveedores e incluso
terceros contribuye a la amortiguacion del efecto lati-
go, en tanto facilita el flujo oportuno y preciso de in-
formacion, lo que permite una mejor toma de decisio-
nes, una planificacién mas coherente y una respuesta
mas 4gil ante cambios en el entorno, fortaleciendo asi
la continuidad de las operaciones en toda la cadena de
valor (Singhry y Abd Rahman, 2019).

FIGURA 5: VISUALIZACION DEL “EFECTO LATIGO”
EN LA CADENA DE SUMINISTRO

40

@
——
il

Solicitud Previsién Sobreestimacion Cantidad final
de pedido de la demanda de la demanda producida
al minorista por distribuidor del mayorista por el fabricante

Fuente: Bloem (2015).
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Una comunicacién acertada, respaldada por infor-
macion precisa y fiable, permite alinear a los distintos
actores de la cadena de suministro, reduciendo la in-
certidumbre y evitando reacciones desproporcionadas
ante cambios drasticos. Asi, se contribuye a disminuir
el efecto latigo, puesto que las decisiones no se basan en
suposiciones o interpretaciones aisladas, sino en una
vision compartida y fundamentada de la realidad del
entorno y del mercado. Este enfoque favorece la coor-
dinacién, mejora la capacidad de respuesta y refuerza
la continuidad operativa frente a los desafios internos
y externos (Tortorella et al., 2017).

Sobre esta misma linea entonces surge el concepto de
prospeccion, definido por la Real Academia Espaiiola
como la “exploracion de posibilidades futuras basada
en indicios presentes”. El analisis constante de la co-
yuntura en que se desarrolla una empresa, llimese en
el ambito politico, econdmico, sociocultural, industrial
y otros, permite comprender el estado actual y proyec-
tar los posibles cambios u obstaculos que puedan pre-
sentarse en el futuro. Para realizar este tipo de analisis
se puede partir de clasicos como el modelo PEST, su
extension PESTEL, o modernas propuestas como la de
Segura-Villareal (2022) que lo integra con las 5 Fuerzas
de Porter. La disponibilidad y el uso estratégico de esta
informacion se convierten en una herramienta clave
para la toma de decisiones, previendo disrupciones y
eventos adversos, y contribuyendo a la continuidad de
las operaciones (Fatoki, 2018; Audretsch et al., 2024;
Du y Nguyen, 2024).

El altimo factor que constituye la continuidad de
las PYME:s es la planificacion. Aqui entran a funcionar
diversas practicas y competencias, desde clasicas de los
ciclos PHVA, hasta enfoques modernos de modelos de
negocio iterativos y adaptativos. Por ejemplo, Li et al.
(2023) presentan métodos para determinar el nivel ade-
cuado de flexibilidad y estabilidad para una empresa en
mercados dindmicos. Esto es aplicable a una PYME en
tanto la incursién comercial no es estable, y sus proce-
sos deben ser lo suficientemente flexibles para atender
las necesidades, pero contar con los procesos definidos
que le permitan escalar adecuadamente (Patel, 2011).
De manera similar, Tatikonda et al. (2013) determina-
ron que en la etapa de crecimiento las empresas deben
planificar sus recursos para garantizar un adecuado
nivel de capital de trabajo, la atencién a las necesida-
des del cliente y la adaptabilidad empresarial. Es una
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constante a través de la literatura que la planificacién
no significa un compromiso inquebrantable a largo
plazo, por el contrario, planificar implica estar dis-
puesto a pivotear y adaptarse a las condiciones que pre-
sente el mercado (Brinckmann et al., 2010; Wirtz ef al.,
2016; Herzallah et al., 2017).

SINTESIS DE HALLAZGOS

Con base en la revision de literatura y el analisis
realizado, se sintetizan a continuacion los principa-
les resultados. Se identificaron cuatro ejes operativos
fundamentales —procesos, eficiencia, calidad y conti-
nuidad- cada uno sustentado por factores especificos,
herramientas aplicables y beneficios esperados para la
gestion de operaciones en PYMEs.

Area Descripcion Herramientas
Mapeo y analisis de
i procesos
Entender qué se hace, .,
. . Documentacion y
Procesos como se hace y por qué o
. estandarizacion
se hace antes de mejorar.
Gobernanza del
proceso
Kaizen y ciclos de
Asegurar que los procesos mejora continua
consuman solo los TR
- . . Eliminacién de
Eficiencia recursos necesarios y .
) desperdicios
evolucionen de forma e
continua. Digitalizacion de
procesos
Sazantlzar que la foerta Calidad en el origen
. e la empresa satisfaga .
Calidad P! 'ag Control estadistico
los requisitos del cliente } -
con consistencia. Sistemas de gestion
Gestion de riesgos y
Asegurar que la empresa prospeccion
siga operando -o se -
o - Planes de continui-
Continuidad : recupere rapido- ante

dad y contingencia

Comunicaciény
coordinacién

eventos internos o
externos.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Con base en los hallazgos es posible comentar so-
bre las implicaciones académicas y profesionales de
este proyecto. En primera instancia, académicamente,
se evidencia que la literatura en el campo de admi-
nistracion de operaciones se concentra en unidades
empresariales que ya operan y cuentan con un grado
de madurez; eso abre la oportunidad -y necesidad-
de desarrollar proyectos de investigaciéon que se in-
formen principalmente con empresas nacientes o en
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Eje

Procesos

Eficiencia

Calidad

Continuidad

TABLA 2. BENEFICIOS ESPERADOS DE LA UTILIZACION DE LOS FACTORES

Factor (practica clave)

Mapeo y analisis (SIPOC / VSM)

Calidad en el origen
- (QbDy Qfd)

Control estadistico

Sistema de gestion
- (IS0 9001 y relacionadas)

Voz del cliente

: Gestion de riesgos (matriz
- probabilidad-impacto)

i Pruebas y lecciones aprendidas

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Visibilidad de la cadena de valor
Identificacién de cuellos de botella y desperdicios
Priorizacion objetiva de iniciativas de mejora
Reduccién de variabilidad y retrabajo

: Formacion mas rapida de nuevos colaboradores
Trazabilidad de cambios y versiones

Control disciplinado de modificaciones
Cierre oportuno de acciones de mejora
Cultura de rendicion de cuentas

Disminucién de costos operativos

Espacios ordenados y seguros

Aumento inmediato de productividad

Datos en tiempo real para decisiones rapidas
: Menos errores de captura manual
Transparencia entre areas

Flujo constante de ideas del personal

- Mejora incremental sostenida

: Mayor compromiso y motivacion
Disminucion de defectos y retrabajos
Aumento del indice FTQ (First Time Quality)
Menores costes de garantia

Deteccion temprana de desvios

Procesos estables y predecibles

Reduccién de scrap y re-inspecciones
Credibilidad ante clientes y reguladores

. Procesos auditables y trazables

Acceso a mercados que exigen certificacion
Comprension directa de expectativas
Fidelizacién y repeticién de compra
Oportunidades de innovacion orientada al mercado
Identificacién de puntos vulnerables
 Priorizacion de recursos de mitigacion

i Menor exposicién a eventos criticos
Reduccién del tiempo de recuperacion
Operacion ininterrumpida ante incidentes
Proteccion de ingresos y reputacién
Respuesta agil y coordinada

Minimizacién del impacto reputacional
Claridad en roles y escalamiento

Planes actualizados y realistas

- Mejora continua de la resiliencia

Cultura organizacional orientada a la preparacion

Beneficios esperados

crecimiento (Brinckmann et al., 2010). En esta misma
linea, se detecta que desarrollar un espacio de colabo-
racion entre la academia, las pequenas y las grandes
empresas, puede fomentar la transferencia de cono-
cimiento entre las partes, permitiendo asi acceder a
nuevas competencias o el desarrollo de las existentes
(Audretsch et al., 2024).

Desde la perspectiva profesional, las implicaciones
para los altos mandos y lideres organizacionales atien-
den ala necesidad de las empresas de sobrevivir, crecer
o consolidarse, segtn la etapa de vida en la que se en-
cuentran. Los cuatro ejes definidos, se considera, son la
base de las preguntas que estos agentes deben hacerse
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constantemente. Es decir, una gerencia que asume un
area debe preguntarse:

» Procesos: ;Qué procesos y qué alcance tengo a
cargo? ;Qué entradas, actividades y salidas de-
beria recibir?

« Eficiencia: ;Como estamos usando los recursos
disponibles? ;Hay estrategias de mejora que po-
damos implementar?

o Calidad: ;Cuales son mis atributos criticos y
qué espera mi cliente? ;Estdn mis procesos en
cumplimiento con los estdndares y objetivos que
definimos?

o Continuidad: ;Qué factores son criticos para la
supervivencia del proceso? ;Qué pasa si sale un
colaborador, no hay materia prima u otro evento
externo influye?

Como se menciona, la academia y la practica deben
relacionarse, para atender de la mejor manera tanto las
necesidades de investigacion y desarrollo, como las de
la transferencia de conocimiento entre las partes. Es un
campo prospero en cuanto a proyectos por desarrollar,
y uno que tiene impacto directo sobre el rendimiento
de las empresas y la economia.

CONCLUSIONES

Esta investigacion se contextualiza en una economia
costarricense donde el régimen tradicional no crece al
mismo ritmo que el régimen especial, evidenciando
asi que existe una diferencia en las competencias inhe-
rentes de los dos grupos empresariales (Banco Central
de Costa Rica, 2024). Por ese motivo se desarroll6 una
revision de alcance de la literatura en el drea de admi-
nistracion de operaciones, de forma que se pudiesen
identificar las practicas y herramientas que generan un
beneficio a las pequefias y medianas empresas. Se iden-
tificaron cuatro ejes que sustentan la gestion empresa-
rial (procesos, eficiencia, calidad y continuidad) y para
cada uno de ellos, una serie de factores (herramientas y
practicas) que las PYMEs costarricenses pueden imple-
mentar. Es fundamental considerar que los resultados
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obtenidos se deben adaptar a las propias necesidades
de la empresa. Lo aqui presentado es una referencia y,
por eso, el empresario debe determinar las acciones
pertinentes para implementarlo en su organizacion.

Aunado a lo anterior, la principal limitante a re-
conocer es la ausencia de observacion en campo. Esto
se refiere a que el trabajo es principalmente literario,
y las recomendaciones obtenidas del ejercicio pueden
diferir de la realidad practica de las organizaciones.
Por ello, es necesario la exploracion y el acercamiento
directo con las empresas, de forma que se pueda validar
el efecto de los factores presentados en el rendimiento
empresarial. La segunda limitante que se debe consi-
derar es el corte transversal de la muestra. El hecho de
que la informacién haya sido recopilada en un perio-
do de tiempo corto, no permite observar la evolucién
del drea de conocimiento. Nuevos desarrollos pueden
haber sido excluidos de la literatura por su escasa expo-
sicién, asi como otros trabajos, de mayor edad, resulta-
ron incluidos por su preexistencia.

Finalmente, se reconocen tres lineas de investiga-
cion futura. La primera se enfoca en las capacidades y
competencias adecuadas para cada etapa del ciclo de
vida de la empresa. Es necesario un mayor esfuerzo
investigativo sobre qué factores aumentan la probabi-
lidad de supervivencia y aseguran la continuidad de la
organizacién en su desarrollo. En segunda instancia,
en temas de calidad, estrategia y entorno, se requiere
estudiar la forma en que se relacionan estos compo-
nentes de manera dindmica. Existe literatura al respec-
to, pero es estética, y no permite comprender los meca-
nismos de transferencia entre los proyectos de mejora,
la estrategia de la empresa y el volatil entorno donde
se compite. Por ultimo, una vertiente investigativa de
gran impacto para las PYME:s es el bucle de realimen-
tacion y adaptacion. No hay estudios suficientes que
integren la voz del consumidor al rendimiento operati-
vo en vivo. Tradicionalmente el analisis de satisfaccion
se realiza posterior a la entrega del producto o servicio,
y su incorporacion dentro de la operacién puede gene-
rar réditos.
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RESUMEN

El proposito de este articulo es establecer qué acciones se estin tomando respecto a la
implementacion de la inteligencia artificial (IA) y como se estd integrando en la toma de
decisiones a nivel organizacional. Para ello se realiz6 un analisis cualitativo basado en una
revision de estado del arte bajo la metodologia PRISMA a partir de articulos cientificos
publicados entre 2020 y 2025. La revision revelo tendencias actuales, ventajas operativas,
implicaciones estratégicas y preocupaciones éticas que las empresas enfrentan con la adop-
cion de la inteligencia artificial. Entre los hallazgos mas destacados, se evidencia que la TA
se estd aplicando predominantemente para automatizar procesos, realizar tareas intensivas
en datos, evaluacion de riesgos y desarrollar escenarios predictivos que mejoran las capa-
cidades de toma de decisiones. Ademas, hay un marcado aumento en la tendencia hacia la
fusion de la inteligencia humana y automatizada mejorando la flexibilidad organizacional y
la capacidad de respuesta al cambio.

Palabras clave: Gestion empresarial, innovacion tecnolégica, inteligencia artificial,
tecnologia, toma de decisiones

ABSTRACT

The purpose of this article is to establish what actions are being taken regarding the
implementation of artificial intelligence (AI) and how it is being integrated into organizational
decision-making. To this end, a qualitative analysis was conducted based on a state-of-the-
art review using the PRISMA methodology, using scientific articles published between 2020
and 2025. The review revealed current trends, operational advantages, strategic implications,
and ethical concerns that companies face with the adoption of artificial intelligence. Among
the most notable findings, it is evident that Al is being predominantly applied to automate
processes, perform data-intensive tasks, assess risks, and develop predictive scenarios that
improve decision-making capabilities. Furthermore, there is a marked increase in the trend
toward the fusion of human and automated intelligence, improving organizational flexibility
and the capacity to respond to change.

Keywords: Business management, technological innovation, artificial intelligence,
technology, decision-making
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INTRODUCCION

La toma de decisiones es uno de los procesos es-
tratégicos mads criticos que afectan el rendimiento en
cualquier organizacion, lejos de ser un acto instintivo,
tomar una decision requiere organizar informacion,
analizar variables, proyectar escenarios plausibles y, lo
mas importante, garantizar la alineacién de las accio-
nes con los objetivos corporativos. Los humanos estan
limitados en su racionalidad, lo que ha impulsado la
incorporacion progresiva de herramientas analiticas y
otras tecnologias emergentes, especialmente aquellas
que incorporan inteligencia artificial, para ayudar a
tomar decisiones informadas en situaciones complejas
(Bonami et al., 2020; Mummar et al., 2024; Trunk et al.,
2020; Zamora y Pérez, 2023).

En este sentido, una decision efectiva no se logra de
manera aleatoria o tras una conjetura intuitiva, sino a
través de la recopilacion sistematica de informacion re-
levante junto con la aplicacién de modelos predictivos
que reducen el margen de error y aumenten la ventaja
competitiva (Ahuja, 2024; Amiji, 2024; Badmus et al.,
2024; Basri, 2020; Diaz y Villarreal, 2025). La calidad
del juicio organizacional se mejora y los recursos se op-
timizan, se reducen costos y se aumenta la eficiencia
de las operaciones con la incorporacion de la IA en los
procesos de toma de decisiones (Davenport & Harris,
2017; Mori y Antonio, 2020; Wang 2024).

La TA es capaz de personalizar recomendacio-
nes y predecir riesgos u oportunidades de antema-
no utilizando algoritmos de aprendizaje automatico
que identifican patrones practicamente indetectables
(Gallastegui, 2022; Jordan y Mitchell, 2015). De esta
manera, el paradigma moderno de la toma de decisio-
nes ha cambiado de ser un ejercicio reactivo a un es-
fuerzo focalizado en resultados basados en evidencia
empirica y proactiva.

Esta investigacién tiene como objetivo anali-
zar como se integra la IA en los procesos de toma de
decisiones, para comprender las estrategias de imple-
mentacion técnica mediante el estudio de revision de
literatura de articulos académicos seleccionados. La
importancia de este analisis recae en que la inteligen-
cia artificial modifica la manera de tomar decisiones
y también esta reconfigurando las relaciones internas
al interior de las organizaciones (Gallastegui y Rejer,
2021; 2024).
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Estudios recientes sefialan que la IA fomenta una
cultura de innovacién continua, agilidad operativa
y un clima laboral mejorado al liberar al personal de
tareas repetitivas para que puedan centrarse en traba-
jos estratégicos (Leon et al, 2020). Ademas, su impacto
en la reduccion de errores en la entrada humana, la per-
sonalizacion del servicio y la optimizacién de las lineas
de produccién ha sido bien documentado en la fabrica-
cion, el comercio minorista y la logistica (Gallastegui,
2022a, 2022b, Ledn et al, 2020).

METODOLOGIA

La investigacion utilizé un método cualitativo me-
diante una sistematizacion de literatura cientifica para
identificar los estudios relevantes sobre como se imple-
menta la inteligencia artificial en relacién con la toma
de decisiones en las organizaciones. Tal metodologia
permite estructurar de forma exhaustiva, critica y
reproducible, de acuerdo con los niveles internaciona-
les de transparencia investigativa (Plan, 2020).

Creswell (2014) establece que “el proceso de inves-
tigacion sistematica se pretende encontrar patrones,
contrastar teorias, y construir significados donde haya
multiples origenes usando una serie de pasos ordenados
y sistematicos que respalde los resultados” (p. 32). Dado
que se eligié una revision sistematica y no cualquier otro
tipo de recoleccion de informacion, ya que es la tnica
que puede mostrar el estado del arte y los vacios de
informacion mediante la interpretacion controlada de
informacion cientifica previa (Zamora, 2019).

El procedimiento se llevo a cabo de acuerdo con los
pasos del métodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) bien
conocido por la precision tomada en la revision, se-
lecciéon y analisis de la literatura. El modelo PRISMA
no solo orienta el proceso de seleccion de documentos
cientificos, sino que proporciona también una arqui-
tectura clara para evaluar la calidad y relevancia de los
estudios incluidos (Creswell, 2018; Moher et al., 2009;
Page et al., 2021).

La misma se caracteriza por ser una guia respalda-
da por evidencia que busca ayudar a mejorar cémo se
presentan las revisiones sistematicas y analisis combi-
nados en investigaciones. Incluye una serie de puntos
que se deben revisar y un diagrama de flujo que ayu-
da a documentar paso a paso el proceso de busqueda,
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seleccion, valoracion y resumen de los estudios con-
siderados. Su proposito es asegurar que los resultados
sean faciles de reproducir y que tengan sentido, usando
un enfoque organizado y claro. Lo cual la ha converti-
do en un estaindar ampliamente utilizado en muchas
areas cientificas para reportar revisiones de literatura
(Page et al., 2021).

En primer lugar, se formuld la pregunta de investi-
gacion orientadora y los criterios de inclusion y exclu-
sién para el estudio. La busqueda documental fue rea-
lizada en las bases de datos académicos, Scopus, Web of
Science, ERIC y Google Scholar, usando las siguientes
combinaciones booleanas: (“artificial intelligence” o
“IA”) AND (“decision making”). Al mismo tiempo se
seleccionaron aquellos estudios que se realizaron en un
periodo de tiempo de 5 afos, desde el 2020 al 2025, que
fueran publicados en inglés o espaiiol.

Con estos criterios se recuperaron 90 documentos,
que sufrieron un primer proceso de andlisis de titulos,
resumenes y textos completos basados en el diagrama
de flujo PRISMA. La documentacion valida se restrin-
gié a documentos sin evidencia empirica, duplicados y
que no cumplian con los criterios metodologicos y que
no fueran articulos publicados (Figura 1), quedando
solo 10 documentos centrados en el uso de la inteligen-
cia artificial en procesos de toma de decisiones en las
esferas organizativas.

FIGURA 1. PROCESO DE SELECCION DE ARTICULOS

e Articulos identificados en la busquedad de las bases
de datos (n=90)

o Articulos examinados (n=58)
e Articulos excluidos (n= 13)

o Articulos de texto completo y accedidos (n=45)
e Articulos de texto completo y accedidos excluidos (n= 35)

Sistematizacion
e Articulos analizados en el estudio (n=10)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al seleccionar los articulos pertinentes, el siguiente
paso fue proceder con la obtencién de la informacion
a través de una matriz de andlisis disenada que selec-
cionaba campos como: titulo, autores, afo, objetivo,
metodologia, y resultados principales y conclusiones.
Esta informacion ayudaria a identificar las tendencias
en la produccion cientifica. Al emplear este disefio
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sistematico, se busca garantizar tanto la validez interna
como externa de los resultados.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obteni-
dos delos diez articulos analizados (Tabla 1). El anélisis
de los articulos revisados muestra diferentes enfoques
sobre la definicién y alcance de la inteligencia artificial
y la toma de decisiones segun la disciplina estudiada
y la practicidad del trabajo. La IA es un dispositivo
transformacional que ayuda en la mejora de procesos
complejos; pero su alcance y esencia se entienden de
manera diferente, técnica y filoséficamente.

Cabrera Fernandez (2024) define la IA como una tec-
nologia auxiliar que puede ayudar en la evaluacién de
riesgos e incluso en la prediccion de decisiones, pero que
no reemplaza el razonamiento humano necesario para
el derecho. El autor subraya que una de las principales
limitaciones en este ambito es la incapacidad de la TA
para justificar legalmente sus decisiones, esto es vital en
el ejercicio, ya que cada decision debe construirse sobre
un conjunto de reglas, principios y precedentes.

Si bien se reconocen las utilidades de los sistemas
expertos y los algoritmos predictivos, se enfatiza que
su uso debe seguir relegado a proporcionar asistencia
mientras el juez mantiene el control sobre el razona-
miento deliberativo. Asi, la IA no se presenta como una
entidad auténoma capaz de tomar decisiones normati-
vas, sino mas bien como un conjunto de herramientas
que ayuda en el trabajo repetitivo y analitico.

De manera similar, el articulo de la Universidad de
Granada (2025) explora una visidon mads critica y re-
flexiva de la IA, considerdndola no solo en términos
de funcioén, sino también desde una perspectiva ética,
social y epistémica (Sanchez, 2025). Este trabajo exa-
mina los problemas que plantea la participacién de la
IA en los procesos legales, como la transparencia algo-
ritmica, el sesgo automatizado y la legitimidad de los
sistemas de decision automatizados.

Se argumenta que los sistemas de IA no deben
replicar ni intentar duplicar las complejidades del juicio
humano, especialmente cuando estdn involucrados de-
rechos fundamentales. Por lo tanto, este estudio aboga
por la integracion de la IA de manera responsable, sugi-
riendo que el papel de la IA en el ambito legal debe ser el
de un “asistente inteligente” en lugar de un reemplazo,
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TABLA 1: ANALISIS DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS EN LA INVESTIGACION

N° Autor(es) Titulo Objetivo : Definicién de tomade | Implementacién Metodologla Hallazgos
; decisiones de lA :
5 “Impactode lalA  Analizar su - Uso de ML para . Automatizacion, 5 ReV|S|on - Mejora
i Guerrero ; . P . ; . ; L i encuesta PN
1 i en decisiones i impacto en lideres : analizar datos y hacer : prediccion, H i eficienciay
ietal (2024) . ; : . : . : T i y + datos ; L
: i financieras i empresariales i recomendaciones i personalizacion : . i decisiones
: : : : : i empresariales
Paisano- IA en ortodoncia ReV|§ar e.l uso Soporte en decisiones Algoritmos en Revisién A”m.e’.‘Ta
2 | Serrano : . i endiagnoésticoy i - h [ o L . i precision
: i y odontologia : - i clinicas automatizadas : imagenes médicas : sistematica S .
i (2025) : i tratamiento : : : i diagnéstica
Sanchez IA en justicia: Analizar su uso S.oporte en sglnten- Asistentes virtuales Revision Optimiza
3 : : . i cias, no sustitucion de : [ i procesos
i AT.E. (2025) : oportunidades : judicial L : legales : critica A
: : ; ; Jueces : : judiciales
‘ ‘ ‘ ‘ { Robot Laura?® en': ‘
i Schereret  : Al en decisiones : Evaluar prediccion : . i hospitales  (plata- : Estudio i Mejora eficacia
4 R . : ! i ML para alertas clinicas : ; : ) e
i al. (2022) i clinicas (sepsis) : de sepsis i i forma de registros | observacional : clinica
: ! : : : electronicos) ; i
: Shiash IA, Blockchain en  Mejorar _ decisio- IA para predecir indica- - MCDA?® con AHP* y . Métodos Alta precision y
5 { Mohammad P ines sostenibles : : : 5 [ : I
: : sostenibilidad F : : dores sostenibles : TOPSIS : mixtos : trazabilidad
ietal (2025) i alimentarias : : : :

. Ana||s|sjund|_ e

6 i la Constitucién L H o - 1A aL_inIi_ar, no : co-constitu- Riesgo_s de

i (2024) : - i de sustituir jueces : emitir decisiones ¢ sustitutiva e : parcialidad

: i Espafiola : : H i cional :

i Cabrfara . IA en decisiones : Evaluar IA como : Algoritmos para casos | COMPAS®, tribuna- | Estudio de ca- : A viable solo
7  Fernandez . . : T O : S : . i en tareas

: i judiciales i auxiliar judicial i simples i les digitales i sos, doctrina

: (2024) : : : : : i menores

Zhou et al. Slstgma A Implementar _sis- Andlisis automatizado Plataforma con IA Desgrrollo Aumenta preci-
8 i en finanzas itema de apoyo': . . : P i desistemay ., o

i (2023) : : i para decisiones Bl i para analisis oo i sién al 99,84%

: : empresarlales : flnanmero : : ¢ validacion :

: i1Aen deC|S|ones : Estud|ar aplica— : i Casos, en- L

: Guerrero et : : : i Mejora ingre-

: Watson'®, OpenAl""

al. (2024) : i i - i
H colomblanas i empresas : i sis financiero

Fuente ElaboraC|on propia, 2025

123456789 10 11

" Marchine Learning (ML) o aprendizaje automatico: es una rama de la inteligencia artificial que permite el desarrollo de algoritmos que son capaces de apren-
der de forma automatica, esto lo hacen mediante la identificaciéon de patrones que se desprenden de los datos, y al mismo tiempo, elaboran predicciones para
la toma de decisiones.

2 Robot Laura ®: es una plataforma de IA y ML que tiene la capacidad de analizar los registros clinicos electréonicos en tiempo real, lo que le permite emitir
alertas tempranas de los estados de salud de los pacientes diagnosticando de forma oportunidad, reduciendo la mortalidad y optimizando procesos.

3 Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA): conjunto de métodos implementados para la evaluacién y toma de decisiones que involucran multiples criterios, el
cudl facilita la comparacioén de alternativas estructuradas.

4 Analytic Hierarchy Process (AHP): técnica de decision multicriterio, que realiza una descomposicion jerarquica de un problema a partir de criterios, en donde
a cada uno de los criterios se les asigna un puntaje y a partir de la comparativa prioriza las alternativas.

5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS): método de decisiones multicriterio en donde se evalla la eficiencia de las opciones,
inclinandose por la alternativa mas cercana a la solucion ideal hipotética.

8 Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sanctions (COMPAS): Se trata de un método automatizado implementado en el &mbito juridico
estadounidense para calcular la probabilidad de que individuos bajo proceso o ya sentenciados vuelvan a delinquir. Este sistema emplea informacién sobre
datos poblacionales y el historial delictivo para producir calificaciones predictivas que tienen un impacto en las resoluciones judiciales, tales como la libertad
vigilada, las penas impuestas o las cauciones. Sin embargo, su uso ha generado controversias éticas debido a la posibilidad de que existan inclinaciones algo-
ritmicas vinculadas a cuestiones de origen étnico y equidad social.

7 Business Intelligence (Bl) O Inteligencia Empresarial: Se trata de una serie de métodos, técnicas y plataformas disefadas para juntar, unificar, examinar
y mostrar informacién clave de la empresa, facilitando asi la correcta eleccion de estrategias. Dentro del marco del andlisis automatizado, la Inteligencia de
Negocios aprovecha algoritmos y sistemas avanzados para producir informes, notificaciones y representaciones visuales al instante, perfeccionando la eficacia
y exactitud de la planificacion.

8 Asistente de Manejo de Emergencias (EMA): es un sistema de inteligencia artificial disefiado para gestionar y responder a emergencias y desastres, que uti-
liza andlisis predictivos, datos histéricos y en tiempo real, asi como informacién geoespacial para facilitar sistemas de alerta temprana, mejorar la planificacién
operativa y agilizar la coordinacién interinstitucional para acciones de seguridad, salud y proteccién civil.

¢ Asistente Uniforme de Respuesta Automatica (AURA): es una plataforma de IA conversacional enfocada en el servicio publico que surgié en América Latina.
Su objetivo principal es ayudar a las instituciones publicas en la atencién al usuario, guiando tramites y realizando consultas mediante lenguaje natural.

© Watson (IBM Watson): Fue creado por IBM como uno de sus productos mas innovadores, siendo un sistema de inteligencia artificial que integra procesamien-
to de lenguaje natural, aprendizaje automatico y andlisis avanzado de datos. Se utiliza en salud, finanzas, educacion y hasta en servicios al cliente para soportar
la toma de decisiones, diagndsticos, predicciones e incluso automatizaciéon de procesos.

" OpenAl: es conocida por crear modelos como GPT (Generative Pre-trained Transformer), incluyendo ChatGPT, siendo utilizados para tareas relacionadas
con la generacion de texto, asistencia virtual, traduccién y analisis
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preservando el principio de justificacién junto con el
derecho a un juicio justo. Este enfoque cree firmemente
que la TA debe ser considerada no solo como una herra-
mienta eficiente, sino por su capacidad de mantener y
fomentar los valores democraticos.

En el ambito empresarial, la vision es mucho mas
practica, Zhou et al. (2023) consideran que la IA es
una version evolucionada de la inteligencia de negocios
concebida para financiar estratégicamente en decisio-
nes financieras a través de un inmenso flujo de infor-
macion, trabajo mecanizado y aprovechando la acu-
mulacion de recursos. En contraste con la perspectiva
en el ambito juridico, en esta ocasion se aprecia la TA
por su productividad, capacidad de hacer proyecciones
y los bajos en operativos que requiere la IA.

Por consiguiente, el concepto de toma de decisiones
se centraliza en el rendimiento, la rapidez de ejecucion
y la rentabilidad/eficiencia, la IA hace posible que las
organizaciones —incluso las mas tradicionales— antici-
pen comportamientos basados en evidencia cuantitati-
vayrespondan a proyecciones del mercado, implemen-
tando modelos analiticos, la IA, mediante algoritmos
de aprendizaje automatico, aumenta la precision, dis-
minuyendo el margen de error humano, y facilitando
la gestion del riesgo financiero.

A pesar de estas diferencias contextuales, cada uno
de los articulos concuerda en algunos puntos relevan-
tes, primero, todos ellos aceptan que la IA no sustituye
el juicio humano, sino que trabaja en su mejoramiento
y apoyo, la decision sigue siendo un proceso que in-
volucra interpretacion, juicio ético, contextual y res-
ponsabilidad, que atin no pueden ser producidos en su
totalidad por sistemas artificiales.

Segundo, todos los trabajos sefialan la necesidad de
una responsabilidad ética en el uso de estas tecnolo-
gias, advirtiendo sobre los peligros del uso abusivo o
mal regulado de estas herramientas. Tercero, existe un
acuerdo sobre la necesidad de potenciar las habilidades
humanas para que puedan enfrentarse criticamente a
los sistemas inteligentes, sobre todo en los casos donde
esas decisiones tienen consecuencias juridicas, sociales
o0 econdmicas de importancia.

En lo que respecta a las definiciones conceptuales,
la TA se considera la implementaciéon de algoritmos
y modelos computacionales que reproducen algunas
funciones humanas como el andlisis, la prediccion y la
clasificacion, para resolver problemas complicados. En
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algunos casos, esta definicién se complementa con una
consideracion ética que juzga si los algoritmos deben o
pueden participar en decisiones que hasta ese momen-
to han estado delimitadas al ser humano.

Se define el proceso de toma de decisiones como un
proceso multidimensional que incluye la evaluacion de
opciones, el pesaje de consecuencias y la seleccion de la
mejor alternativa de acuerdo con criterios racionales,
normativos o estratégicos, segiin el campo de aplica-
cion. Se evidencia la heterogénea en la comprension de
la inteligencia artificial y de su aplicacién al proceso de
decisién por distintas disciplinas.

En la administracion de justicia se considera con
mas peso la legitimidad y motivacion, en el ambito
empresarial la eficiencia y exactitud, y en salud o edu-
cacion existe un intento de balance entre la desperso-
nalizacion y la personalizacion. Por lo tanto, las teorias
éticas y técnicas que justifican la implementacion de la
IA deben considerar, de manera particular, el contexto
y los fines sociales de cada zona de aplicacion.

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue el analizar como
se integra la Inteligencia Artificial en los procesos de
toma de decisiones, de acuerdo con los estudios reali-
zados en los ultimos cinco afos.

Divulgacion y Explicabilidad de Algoritmos

La falta de transparencia de los modelos algoritmi-
cos, en particular aquellos que usan aprendizaje pro-
fundo, es una de las mayores barreras para la adopcion
de la IA (inteligencia artificial) para tomar decisiones.
Estos sistemas analizan extensos conjuntos de datos
y proporcionan resultados sin ninguna justificaciéon
racional y facilmente accesible que explique el razo-
namiento detras de las decisiones. La caracteristica
mencionada, conocida como “caja negra”, restringe se-
veramente la auditabilidad de las decisiones automati-
zadas y afecta especialmente a dominios criticos como
la atencién médica, el derecho y las finanzas (Miller y
David, 2024).

La ausencia de explicabilidad crea una barrera ética,
asi como técnica, ya que las decisiones automatizadas
deben ser fundamentadas, trazables y comprensibles
para los usuarios finales y los reguladores. Tomemos
el ambito legal; la obligaciéon de proporcionar un
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razonamiento para un juicio choca directamente con
los sistemas de IA que no ofrecen razonamientos ba-
sados en premisas verificables (Cabrera Fernandez,
2024). Este aspecto genera preocupaciones sobre el
principio de responsabilidad y el derecho a una defen-
sa adecuada.

En analisis financiero, Guerrero et al. (2024) sefia-
lan que existe eficiencia operacional en los sistemas de
IA, no obstante, gran parte de las automatizaciones
como créditos, inversiones y andlisis de riesgo son asig-
naciones que no se les pueden ofrecer explicaciones sa-
tisfactorias a los clientes y supervisores. Esta opacidad
puede generar desconfianza institucional y conflicto
regulatorio. Se hace necesario avanzar en el desarrollo
de modelos explicativos de IA que XAI'" interpreten
decisiones de manera asertiva justificando el equilibrio
de inteligencia y ciencia.

Para este propdsito, se ha desarrollado una linea de
investigacion sobre el disefio de algoritmos que sinte-
tizan interpretacion y desempeio de modelos comple-
jos, logrando superioridad al sistema experto tradicio-
nal. Esta tendencia propugna la creacién de “modelos
hibridos” donde la IA asiste al juicio humano presen-
tando razonamientos analizables y argumentados. En
consecuencia, la gobernanza de la algoritmica en los
sistemas que requieren toma de decisiones desequili-
brada se convierte en un requerimiento para la gober-
nanza ética.

La gobernanza algoritmica se entiende como el
conjunto de principios, normas, practicas institucio-
nales y marcos éticos que regulan el disefo, la imple-
mentacion, el uso y la supervision de sistemas automa-
tizados basados en algoritmos. Ahuja (2024) y Trunk
et al. (2020) destacan que su objetivo principal es ase-
gurar que las determinaciones realizadas por sistemas
de inteligencia artificial (IA), aprendizaje automatico
(machine learning) o modelos predictivos sean sufi-
cientes para una evaluacién externa confiable y social-
mente responsable, atravesadas por la equidad.

Schmidt y Cohen (2018) sostienen que la atencion a
los modelos sistémicos estd relacionada con su valida-
cién técnica en un contexto organizacional, tanto para
la ética y los derechos humanos como para legislar con
consecuencias transnacionales; esto incluye al RGPD

reconocido en Europa. Zamora y Pérez 2023 enfatizan
lo critico de esta postura en sectores como salud, edu-
cacion, o finanzas, donde las decisiones se toman me-
diante algoritmos impactando no solo a las personas
sino también a la justicia social.

Entre los componentes de relevancia se encuentran
la explicabilidad (XAI), que intenta hacer comprensi-
bles las decisiones de modelos automatizados; la res-
ponsabilidad, o atribucién de la responsabilidad por
sesgos y errores; y la anonimizacién de datos como
una medida de salvaguarda fundamental para la pri-
vacidad durante los procesos de entrenamiento y apli-
cacion que involucran modelos (OpenAl, 2023; IBM
Watson, 2022).

Ademas, la gobernanza algoritmica rigida se ex-
tiende mas alla de la supervision técnica para incluir
marcos que dominan en silos, marcos de auditoria éti-
ca persistentes y adaptacion a la tecnologia en evolu-
cion. Por lo tanto, este marco sirve para garantizar que
el uso de la IA dentro de las instituciones publicas y
los entornos corporativos se realice de manera segura,
confiable y centrada en el ser humano (Gallastegui y
Reier Forradellas, 2024; Wang, 2024)

Sesgo y discriminacion algoritmica

Uno de los impactos negativos mas complejos del
uso de TA en una organizacién tecnoldgica son los
sesgos en la toma de decisiones, los cuales pueden te-
ner efectos sociales y éticos profundos. Aprendizaje
Automitico Al ser alimentados con conjuntos de da-
tos, los algoritmos modernos de IA ingresados suelen
estar llenos de prejuicios. Por lo tanto, la IA no solo
integra estos patrones, sino que en muchos de los
casos los amplifica de manera invisible y sistémica
(Lee, Zhang y Wang, 2023).

En el marco del sistema de justicia, el sistema
COMPASS en Estados Unidos ha sido objeto de criti-
cas por puntuar a individuos de raza negra con punta-
jes de riesgo desproporcionadamente mas altos, incluso
cuando se controlan variables objetivas y neutrales en
términos de raza (Cabrera Fernandez, 2024). Estos tipos
de algoritmos socavan la legitimidad de los procesos
Judiciales Automatizados y judiciales, constituyendo

2 Inteligencia Artificial Explicable (XAl): es una rama de la Inteligencia Artificial concentrada en crear modelos que logren no solo precision, sino que también
puedan ser entendidos por los usuarios humanos. Intenta asegurar que las decisiones tomadas por sistemas inteligentes puedan ser explicadas de manera
transparente para que puedan ser auditadas y se otorgue confianza y responsabilidad en areas criticas como la salud, la justicia y las finanzas.

LEAD

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Investigacion

una regresion del principio de igualdad y equidad en la
legislacién. De manera analoga, en ambitos médicos y
financieros, los modelos mal construidos discriminan a
personas por su sexo, edad y nivel socioeconémico.

En el contexto empresarial, Guerrero et al. (2024)
enfatizan que los modelos predictivos pueden discri-
minar a ciertos consumidores si sus datos historicos se
utilizan sin variables de equidad o justicia distributiva.
Tales riesgos reclaman intervenciones en los procesos
de recopilacion y preparacion de los conjuntos de da-
tos, asi como la aplicacion de técnicas de deteccion y
mitigacion de sesgos antes del despliegue de cualquier
sistema de toma de decisiones de IA. Ademas, la pre-
ocupacion no puede reducirse inicamente a un tema
técnico; también existen dimensiones éticas y politicas.

Para abordar este desafio, multiples agencias han co-
menzado a crear directrices que se centran en el dise-
fo ético de la inteligencia artificial, delineando mejores
practicas para su uso, y la regulacion sobre inteligencia
artificial, estos documentos enfatizan la importancia de
implementar evaluaciones de impacto algoritmico, au-
ditorias externas y procesos participativos para garanti-
zar la no discriminacién y la prevencion de sesgos en los
procesos de toma de decisiones automatizadas.

Sustitucion versus Asistencia del Juicio Humano

Un proceso de toma de decisiones organizativas,
clinicas o legales implica una discusién de alto nivel
para decidir si la tecnologia debe reemplazar o asistir
el juicio humano. En campos como las finanzas o en
marketing, es comun automatizar completamente las
decisiones debido a los datos estructurados y los obje-
tivos alcanzables. Sin embargo, en otros como el dere-
cho o la medicina, las decisiones implican juicio ético,
interpretacion contextual y razonamiento argumen-
tativo racional, lo que restringe la autonomia de la TA
(Jordan, 2015; Lee et al., 2023).

El juicio que se entiende y se actualiza como juicio
que a su nucleo contiene razones humanas, emocio-
nales y contextuales que la IA no tiene, siempre resul-
ta esencial. Asi también, en sostenibilidad y politicas
publicas, las decisiones también plantean argumentos
que sobrepasan los algoritmos (Scherer et al., 2022).

Por todo esto, el enfoque de “IA centrada en el ser
humano” adquiere fuerza, planteando que la tecno-
logia debe operar como copiloto y no como piloto,
propone que la inteligencia artificial se utiliza como
complemento a la inteligencia humana, confiando en
el profesional para el control de la decision. La IA, sin
relegar la responsabilidad, expande los parametros de
accion que pueden ser abordados por el ser humano.

Privacidad y Proteccion de Datos

La Inteligencia Artificial implica la necesidad de
grandes cantidades de datos para funcionar, muchos
de los cuales contienen datos personales o sensibles.
Esto plantea un grave problema de proteccion de la
privacidad, especialmente en las areas de salud, justi-
cia o finanzas. FEl uso no autorizado, la falta de consen-
timiento informado o la recoleccién de datos a gran
escala podrian infringir derechos fundamentales y
causar dafio no intencionado (Lee et al., 2023).

En el entorno empresarial, Guerrero et al. (2024)
advierten que la adopcion de sistemas de IA sin politi-
cas claras de gobernanza de datos puede exponer a la
organizacion a filtraciones de datos, mala gestion de la
informacioén o violaciones de la legislacion sobre protec-
cion de datos. Numerosos sistemas financieros emplean
modelos predictivos, y el usuario no es consciente de
qué datos han sido procesados o por qué, fomentando
un ambiente de desconfianza y potencial litigio.

La gestion clinica plantea el mayor problema, la se-
guridad de la informacion clinica se debe manejar con
los mas altos estandares, porque la inseguridad puede
costarle la vida a alguien. La IA en la medicina o en
los hospitales tiene que, por lo menos, respetar normas
como el Reglamento General de Proteccion de Datos
(GDPR) de la Union Europea o sus réplicas en otras
naciones (Scherer et al., 2022).

Se inician discusiones sobre la posibilidad de crear
estructuras de gobernanza de datos que sean hibridos
éticos y que incorporen mecanismos como la anoni-
mizacion®, proveyendo tecnologia supervisada insti-
tucionalmente. También se sugiere la integracion de
sistemas disefiados con algoritmos responsables que
dediquen “privacidad por disefio” y control de cedido

® Anonimizacion: Transformar datos personales de tal manera que sea imposible identificar al sujeto directa o indirectamente constituye un proceso irrever-
sible. Esta es una de las principales técnicas durante la proteccion de datos y la privacidad utilizadas para la informacién personal, especialmente durante
algoritmos de investigacion cientifica y bases de datos que cumplen con el RGPD (Reglamento General de Proteccién de Datos).
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al titular de informacion, estas son fundamentales para
garantizar que los sistemas de control automatizados
sean confiables, equitativos y contrarios a la discrimi-
nacion en el respeto a los derechos humanos (Guerrero
et al., 2024; Sanchez, 2025; Scherer et al., 2022).

Infraestructura, Capacitacion y la Brecha Tecnologica

La implementacion efectiva de sistemas de inteli-
gencia artificial esta influenciada por la tecnologia sub-
yacente, asi como por la infraestructura existente y la
capacidad humana para comprender y operar dichos
sistemas. En muchos entornos, especialmente en pai-
ses en desarrollo o instituciones publicas, la ausencia de
marcos solidos, conectividad adecuada y capital huma-
no calificado obstaculiza el despliegue estratégico de la
IA para la toma de decisiones (Guerrero et al., 2024).

Uno de los problemas clave destacados por Scherer
et al. (2022) es la capacitacion inadecuada para el per-
sonal que se espera opere los sistemas de inteligencia
artificial, cuando los profesionales no saben cémo
trabajar con la IA, o como interpretar sus resultados
e incorporarlos en sus flujos de trabajo, la tecnologia
se vuelve menos util e incluso puede ser rechazada. La
alfabetizacién en inteligencia artificial, por tanto, se
convierte en un requisito previo para la adopcion ins-
titucional de la IA.

Ademas, la brecha digital afecta a diferentes secto-
res y regiones de manera desigual, si bien las corpora-
ciones multinacionales o los sistemas de salud avan-
zados ya utilizan la IA de manera sistematica, muchas
pymes, instituciones educativas o gobiernos locales
alin operan con sistemas analdgicos. Esta brecha tec-
noldgica puede crear asimetrias en el acceso a servi-
cios, oportunidades y decisiones informadas, profun-
dizando asi las inequidades sociales (Giner et al., 2024;
Zhou et al., 2023).

Para enfrentar este desafio, se necesita un enfoque
integrado que combine la inversién en infraestructura
digital, capacitacién continua y politicas publicas in-
clusivas. Las lineas de investigacion actuales proponen
la creacién de herramientas de inteligencia artificial
asequibles adecuadas a contextos especificos locales y
sistemas capaces de funcionar con conjuntos de datos

mas limitados. La A debe ser democratizada, ya que
la falta de tal condicion obstaculizara la distribucién
imparcial de sus beneficios, y se puede vincular con
muchos sectores (Figura 2).

FIGURA 2. SECTORES VINCULADOS CON LA IA PARA LA
TOMA DE DECISIONES

Enfoque Sectores vinculados
Tecnocratico Finanzas, logistica y cadena
) de suminstros, marketing digital

(IA decide por andlisis 6ptimo;
y e-commerce, recursos humanos

Educacion, gobernanza publica

Hermenéutico ) s
y formulacion de politicas

(IA como asistente técnico)

Salud, planificacién urbana
y territorial, gestion de riesgo
y ciberseguridad, medios
de comunicacion

Integrador
(IA + juicio humano colaborativo)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

CONCLUSIONES

A partir del analisis de cada articulo revisado se
pueden establecer implicaciones tedricas, practicas,
vacios de investigacién y conclusiones clave sobre la
implementacion de inteligencia artificial en la toma de
decisiones en diferentes contextos.

En términos explicativos, la incorporacion de tec-
nologias inteligentes parece exigir ajuste en los mode-
los contemporaneos que intentan racionalizar la con-
ducta humana y organizacional frente a la tecnologia
(Figura 3).

Esta necesidad es especialmente notoria en contex-
tos tan complejos como el judicial, en donde el fraccio-
namiento de funciones decisionales que se desagregan,
con autonomia, en sistemas automaticos suscitan inte-
rrogantes sobre la motivacion de las sentencias, y la le-
gitimidad institucional de considerar algoritmos como
auxiliares o sustitutos.

Desde un punto de vista practico, esta claro cuan
util resulta la inteligencia artificial, hay una notable
mejora en la forma en que se gestionan los riesgos e
incluso en la organizacion de actividades empresaria-
les y financieras. Esto se ha logrado gracias a la ayuda
de diversas tecnologias como sistemas de big data™ y
aprendizaje automdtico. En educacion, los sistemas

“ Big Data: Se refiere a la recopilacion de conjuntos de datos que son enormes en alcance debido a su volumen, velocidad o variedad, que
superan el poder de procesamiento convencional. Big Data permite analizar e identificar patrones, tendencias, relaciones dentro de un gran
conjunto de informacion, generando valor en los procesos de toma de decisiones e innovacion, asi como optimizacién en sectores como la

atencion médica, la industria, la educacion o el marketing.
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inteligentes han permitido la personalizacién de lec-
ciones individuales, la autoevaluacién y la asistencia
docente en entornos virtuales, mejorando enorme-
mente la experiencia de aprendizaje (Artavia-Diaz y
Castro, 2023). Las tecnologias de IA en contextos cli-
nicos, por ejemplo, para el diagnostico temprano y la
gestion critica de recursos en los servicios de salud

En el sistema legal, se utilizan algoritmos de eva-
luacién de riesgos y sistemas expertos para automati-
zar el manejo de documentos de casos, introduciendo
mds consistencia y transparencia a los procesos lega-
les, lo cual es positivo, aunque plantea profundas pre-
ocupaciones éticas y legales sobre su uso en procesos
supervisados.

A pesar de estos avances, aun existen vacios de in-
vestigacion subyacentes que requieren atencién inme-
diata. Uno de los problemas mas evidentes es la falta de
validacién empirica en contextos latinoamericanos, ya
que la mayoria de la literatura pertinente proviene de
Europa, EE. UU. y Asia, lo que dificulta la generaliza-
cién de los hallazgos a diferentes realidades. Ademads,
pocos estudios adoptan un enfoque longitudinal que
permitiria evaluar el impacto sostenido de la IA en la
toma de decisiones en el mediano a largo plazo.

También existen vacios en cuanto a las consecuen-
cias éticas y legales de la automatizaciéon, como sesgo
algoritmico, opacidad en los procesos de aprendizaje
automatico y violacién de derechos constitucionales,
particularmente en areas sensibles como la adminis-
tracion, finalmente, se nota una falta de investigacion
interdisciplinaria que integre los hallazgos de diferen-
tes sectores, impidiendo la construcciéon de una visién
holistica del fenémeno.

Los estudios analizados concuerdan en que la in-
teligencia artificial es sin duda un recurso valioso en
el contexto del “data driven decision making” o toma
de decisiones informada por datos, mejorando la exac-
titud, velocidad y rendimiento en distintas areas. No
obstante, enfatizan que su integraciéon deberia con-
tar con procedimientos de control vertical, de capa-
citaciéon permanente, asi como éticos que garanticen
la intervencion humana y el cuidado de los derechos
fundamentales.

Adicionalmente, se requiere mas que la simple
inclusién de maquinas de tltima tecnologia: el im-
pacto real que tendra la IA esta determinado por las
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condiciones organizacionales, culturales y normati-
vas que la rodeen. La IA no puede concebirse como
un remplazo del juicio del ser humano, sino una
herramienta aplicada, que potencia la inteligencia co-
lectiva y toma decisiones en situaciones complejas y
dinamicas.

FIGURA 3. FUTURAS LiNEAS DE INVESTIGACION DE IA
EN LA TOMA DE DECISIONES EN LAS ORGANIZACIONES

Finanzas

Automatizacién de procesos contables
Prediccién de riesgos financieros
Andlisis de datos empresariales
Optimizacion en decisiones de inversion

Justicia
Etica y responsabilidad algoritmica
Motivacion judicial y argumentacion legal
Transparencia y explicabilidad de modelos
Sustitucion vs. asistencia del juez humano
Salud

Alertas clinicas automatizadas
Apoyo al diagnéstico médico
Reduccién de carga asistencial
Mejora en tiempos de respuesta

Sostenibilidad
Trazabilidad en cadenas de suministro
Decisiones basadas en criterios ambientales
Uso de blockchain para validacion de datos
Andlisis multicriterio

Infraestructura y sistemas
Sistemas expertos de decision
Plataformas de Business Intelligence (Bl)
Asistentes virtuales y chatbots
Modelos predictivos de comportamiento

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Cabe mencionar que el uso de la IA en la toma de
decisiones organizacionales ha creado nuevas lineas de
investigacion que tienen un gran valor estratégico, des-
de una perspectiva tedrica, se examinan criticamente
cuestiones sobre el papel del juicio humano, la episte-
mologia de las decisiones y las dindmicas de poder de
la jerarquia de toma de decisiones entre humanos y al-
goritmos. Desde una perspectiva practica, la IA mejora
la operatividad institucional, ahorra tiempo y dinero, y
requiere nuevas habilidades digitales.

A partir de esto, surgen nuevas lineas emergen-
tes, como la evaluacién ética de la toma de decisiones
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automatizada en Recursos Humanos y educacion, la
colaboraciéon Hombre-IA en el cuidado emocional y
los servicios sociales, y el impacto de la IA en la au-
tonomia profesional. Ademds, hay un enfoque cre-
ciente en la investigacion sobre la gobernanza digital
transparente y el impacto de la IA en la participacién

ciudadana y la justicia algoritmica. Estas lineas de in-
vestigacion no solo abordan un futuro académico, sino
que también buscan guiar profundamente la construc-
cion responsable de tecnologias que impactan direc-
tamente en la calidad de las decisiones y el bienestar
colectivo (Figura 4).

FIGURA 4. LINEAS EMERGENTES DE INVESTIGACION E IMPLICACIONES TEORICAS Y PRACTICAS

IA en la toma de decisiones
de las Organizaciones

Implicaciones tedricas

Lineas de investigacion
emergentes

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Implicaciones préacticas

Evaluacion ética de decisiones automatizada

Coloboracion humano-IA en servicios sociales

Autonomia profesional y aceptacion organizacional

Gobierno digital con transparencia y deliberacién

IA, ciudadania y justicia algoritmica

Redeficiién del juicio humano
Nuevas epistemologias de decision
Desplazamiento del agente decirso
Tension entre autonomia y asistencia

Optimizacion operativa

Mejora de tiempos y costos
Gestion de riesgos y datos
Nuevas competencias digitales

Aplicacion en RRHH y educacién
Normativas éticas y auditoria algoritmica

IA en atencion emocional y salud mental
Modelos de interaccién asistida

Estudios de cambios culturales organicional
Analisis de percepcion laboral ante 1A

Disefio de plataforma de IA publica
Evaluacién participativa y democratica

Acceso equitativo a decisiones automatizadas
Evaluacién de sesgos en servicios publico
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RESUMEN Alejandro Zamora Esquivel

Este documento propone una transformacion del sistema de salud costarricense hacia un
modelo de medicina personalizada basada en datos, mediante una Arquitectura Nacional
de Datos en Salud compuesta por seis capas funcionales: captura, integracion, almacena-
miento, procesamiento, visualizacion y analisis con inteligencia artificial. Se destacan estan-
dares internacionales como HL7, SNOMED CT, FHIR y OMOP, asi como casos exitosos de
América Latina, Europa y Estados Unidos.

La propuesta incluye una Plataforma Nacional de Datos Clinicos (PNDC) que integre institu-
ciones publicas y privadas bajo protocolos comunes. Se compara la Ley N.° 8968 con marcos
internacionales (RGPD y HIPAA), recomendando incorporar figuras como el Delegado de
Proteccion de Datos (DPO) y las Evaluaciones de Impacto (DPIA).

La implementacion se plantea en cuatro fases: disefo, estandarizacion, expansion y madu-
rez. Esta iniciativa permitiria a Costa Rica mejorar la eficiencia del sistema de salud, forta-
lecer la gobernanza de datos y avanzar hacia una atencién mds equitativa, ética y centrada
en el paciente.

Palabras clave: medicina personalizada, datos clinicos, interoperabilidad, arquitectura de
datos en salud, privacidad, inteligencia artificial, gobernanza de datos.

ABSTRACT:

This document proposes a transformation of Costa Rica’s healthcare system toward a data-
driven personalized medicine model through the implementation of a National Health Data
Architecture. This architecture includes six functional layers: data capture, integration,
storage, processing, visualization, and Al-powered analytics. It highlights international
standards such as HL7, SNOMED CT, FHIR, and OMOP, and draws insights from case
studies in Latin America, Europe, and the United States.

The proposal centers on the creation of a National Clinical Data Platform (PNDC), integrating
public and private healthcare providers under unified protocols. Costa Rica’s Law No. 8968
is compared with international frameworks (GDPR and HIPAA), with recommendations to
incorporate roles such as the Data Protection Officer (DPO) and Data Protection Impact
Assessments (DPIAS).

Implementation is outlined in four phases: design, standardization, expansion, and maturity.
This initiative aims to improve healthcare system efficiency, strengthen data governance,
and advance toward more equitable, ethical, and patient-centered care.

Keywords: personalized medicine, clinical data, interoperability, health data architecture,
privacy, artificial intelligence, data governance.

Valerie Espinoza Méndez es estudiante de Ingenieria en Ciencia de Datos, en LEAD University.

Fabiola Diaz Garita es estudiante de Ingenieria en Ciencia de Datos, en LEAD University.

Alejandro Ocampo Vega es estudiante de Ingenieria en Ciencia de Datos, en LEAD University.

Alejandro Zamora Esquivel es profesor en LEAD University. Ingeniero en Ciencia de Datos. Director General de la empresa Neural Coders.

69 Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Ensayo

INTRODUCCION

Enlaactualidad, el sistema de salud global atraviesa
una transformacion sin precedentes, impulsada por la
digitalizacion, el auge de la inteligencia artificial (IA)
y la creciente disponibilidad de datos clinicos. En este
contexto, la medicina personalizada se ha consolidado
en 2025 como una estrategia esencial para enfrentar
los desafios sanitarios contempordneos. La creciente
complejidad de las enfermedades, junto con la variabi-
lidad individual en la respuesta a los tratamientos, ha
evidenciado las limitaciones de los enfoques terapéuti-
cos convencionales (UOC, 2025).

La integracion de tecnologias avanzadas —como
la gendmica, la inteligencia artificial y el analisis de
grandes volimenes de datos— ha permitido desarrollar
tratamientos mds precisos, predictivos y eficaces. Un
ejemplo emblematico es el uso de la tecnologia de ARN
mensajero, inicialmente aplicada en vacunas contra la
COVID-19, que actualmente se adapta para crear va-
cunas oncoldgicas personalizadas, marcando un hito
en la medicina de precision (El Pais, 2025).

Ademas, este enfoque ha demostrado ser una he-
rramienta eficaz para mejorar la eficiencia y sostenibi-
lidad de los sistemas de salud. Al personalizar los tra-
tamientos segun las caracteristicas genéticas, clinicas
y sociales de cada paciente, se optimiza el uso de re-
cursos y se reducen los efectos adversos, contribuyendo
asi a una atencién mas equitativa, proactiva y eficiente
(Diariofarma, 2025).

No obstante, su implementacién conlleva impor-
tantes desafios. Los sistemas de salud deben reestruc-
turarse para integrar estos nuevos modelos, el personal
médico requiere formacion especializada, y se deben
garantizar condiciones de acceso equitativo a estas in-
novaciones (UOC, 2025).

A pesar de estos avances, persiste una problemati-
ca estructural que compromete la calidad, equidad y
continuidad de la atencién médica: la fragmentacion
de la informacién sanitaria, la falta de interoperabili-
dad entre instituciones y la escasa estandarizacion de
los datos clinicos. Esta situacién genera ineficiencias,
duplicidad de procedimientos, errores diagnosticos y

una capacidad limitada para ofrecer un tratamiento
verdaderamente personalizado basado en evidencia.

Mientras regiones como Europa y Estados Unidos
han desarrollado marcos regulatorios sélidos —como el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD')
y laley HIPAA*- y han implementado plataformas na-
cionales de datos de salud con altos niveles de interope-
rabilidad, muchos paises de América Latina enfrentan
ain importantes rezagos. Entre los principales desafios
se encuentran la debilidad institucional, la escasez de
infraestructura digital, la ausencia de estandares unifi-
cados, la resistencia cultural al cambio yla falta de nor-
mativas especificas para la proteccion y gobernanza de
datos clinicos sensibles.

Costa Rica, si bien cuenta con una base legal sdli-
da en materia de proteccion de datos personales (Ley
N.° 8968), aun no dispone de una arquitectura nacio-
nal que permita integrar, proteger y reutilizar de forma
eficiente los datos clinicos generados por su sistema de
salud. Esta carencia limita el potencial del pais para
avanzar hacia una medicina verdaderamente persona-
lizada, preventiva y centrada en el paciente.

Frente a esta realidad, el presente trabajo propone
un enfoque integral y estratégico para la creacion de
una Arquitectura Nacional de Datos en Salud. Esta ar-
quitectura permitiria transformar los datos clinicos en
conocimiento ttil, confiable y éticamente gestionado,
con el objetivo de cerrar las brechas tecnoldgicas y nor-
mativas actuales y posicionar a Costa Rica como un
referente regional en salud digital basada en datos.

METODOLOGIA:

La presente investigacion se realizé bajo un enfoque
cualitativo, explicativo y descriptivo, en donde se com-
bino la revisién documental con el analisis de estudios
de caso. Esta metodologia fue seleccionada debido a la
naturaleza practica del tema y el interés por compren-
der y analizar cémo diferentes sistemas de salud han
implementado estrategias de transformacion digital,
que se orientan hacia una medicina mas personalizada.

En primera instancia, se realizd una revisidén
bibliografica y documental de fuentes secundarias

' RGPD: Normativa de la Unién Europea, en vigor desde mayo de 2018 (Reglamento (UE) 2016/679), que establece un marco legal unificado para la proteccién
de los datos personales de los ciudadanos europeos. Su objetivo es garantizar el derecho a la privacidad y al control sobre la propia informacién, imponiendo
obligaciones estrictas a las organizaciones que recolectan, procesan o almacenan datos personales.

2 HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability Act) es una ley de EE. UU. que protege la privacidad y seguridad de la informacion médica de las
personas. Establece reglas sobre cémo las organizaciones de salud deben manejar, compartir y resguardar los datos de los pacientes.
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relevantes, incluyendo articulos cientificos, infor-
mes técnicos, normativas internacionales (HL73,
FHIR*, SNOMED CT y OMOP), documentos guber-
namentales y reportes de organismos de salud. Esta
revision permitio establecer el marco conceptual del
estudio y contexto del estudio, asi como diferentes
tendencias, desafios y recomendaciones previas en
el uso de datos clinicos para mejorar la atencién y
cuidado médico.

Posteriormente, mediante una extensa revision de
multiples casos de estudio se seleccionaron cinco para
analizar en la investigacion: Latinoamérica, Europa y
Estados Unidos. La seleccion se basé en la relevancia
temdtica, disponibilidad de informacién publica y di-
versidad geografica de los diferentes casos. Estos casos
representan casos reales en la implementacion de tec-
nologias como la inteligencia artificial, arquitecturas
de datos centradas en el paciente y practicas como la
gobernanza de datos.

Cada caso fue analizado de forma individual para
identificar y extraer sus caracteristicas clave, estrate-
gias adoptadas, logros y desafios encontrados. Luego,
se aplicéd un enfoque comparativo para extraer sus pa-
trones comunes e indicadores de éxito que pudieran
ser aplicados a otros contextos.

Finalmente, se reconoce como limitaciones de esta
metodologia la dependencia de fuentes secundarias, el
posible sesgo de la publicacion y la falta de un analisis
cuantitativo. Aun asi, la combinacién de literatura y ca-
sos practicos aportan una vision integral y contextuali-
zada que permite generar conclusiones relevantes para
la toma de decisiones en el ambito de la salud digital.

DISCUSION: )
LA CAPTURA DE DATOS CLINICOS COMO
PILAR DE LA MEDICINA PERSONALIZADA

La medicina personalizada se ha consolidado
como uno de los pilares transformadores del sistema
de salud del siglo XXI. Basada en el principio de que
cada individuo es tinico en su composicion genética,

historia clinica, entorno social y respuesta terapéuti-
ca, esta corriente busca adaptar la atenciéon médica a
las particularidades de cada paciente (Pérez Herrera,
2018). Para lograrlo, es imprescindible contar con da-
tos clinicos estructurados, precisos y accesibles que
reflejen la totalidad del proceso asistencial y permitan
la toma de decisiones clinicas basada en evidencia in-
dividualizada. En este contexto, la captacion rigurosa
y estandarizada de datos se erige como el cimiento
fundamental de toda estrategia de personalizacion en
la atencidn sanitaria.

La recoleccion de informacion en salud no puede
entenderse como un simple acto técnico, sino como
una estrategia deliberada, que debe garantizar que
cada dato recogido tenga utilidad clinica, valor pro-
noéstico o potencial de mejora en el abordaje tera-
péutico. Este proceso abarca desde la fase de ingreso
administrativo hasta el seguimiento del tratamiento
prescrito, e involucra herramientas tecnoldgicas, pro-
tocolos estandarizados y marcos legales que aseguren
la interoperabilidad, seguridad y calidad de los datos.
La medicina personalizada exige, por tanto, un ecosis-
tema informatico robusto y un modelo de gestion de
datos centrado en el paciente, en donde la informacion
captada se convierta en conocimiento procesable y
aplicable a la realidad clinica particular.

CAPTURA DE DATOS CLIiNICOS EN
EL FLUJO ASISTENCIAL: UNA VISION
SISTEMICA

A continuacion, se detalla el proceso de captacion
de datos clinicos dentro del flujo asistencial habitual,
organizado por etapas, con una visién integradora que
considera el uso de estdndares internacionales, tecno-
logias emergentes y principios éticos. Para facilitar la
visualizacion del flujo de informacion, se presenta una
tabla resumen que sintetiza las fases principales del
proceso clinico y el tipo de datos que se capturan en
cada una de ellas.

3 HL7 (Health Level Seven International) es un conjunto de estandares internacionales desarrollados para facilitar el intercambio, la integracién, el acceso y
la recuperacion electrénica de informacion clinica. Estos estandares permiten que diferentes sistemas de informacion médica (como hospitales, laboratorios,
clinicas y sistemas de salud publica) se comuniquen entre si de forma estructurada y segura. HL7 define tanto la estructura de los mensajes como el contenido
clinico que estos deben transmitir, siendo ampliamente utilizado en entornos de historia clinica electrénica para asegurar la interoperabilidad técnica y seman-
tica entre plataformas heterogéneas.

4 FHIR, desarrollado por HL7, es un estandar moderno que permite intercambiar informacién clinica mediante APIs web (RESTful), utilizando tecnologias ac-
tuales como JSON y XML. Su disefio modular y su enfoque en recursos clinicos especificos lo hacen ideal para integrar aplicaciones moviles, plataformas de
historia clinica electronica y sistemas de inteligencia artificial, promoviendo una interoperabilidad més agil y escalable.
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TABLA 1. CAPTURA DE DATOS CLIiNICOS EN UNA CONSULTA MEDICA SEGUN ETAPA DEL PROCESO ASISTENCIA

Etapa de la consulta
médica

Ingreso administrativo

Triaje
inicial

y evaluacion

Historia clinica
y antecedentes

Exploracion fisica
y pruebas
complementarias

Plan de tratamiento
y seguimiento

Datos personales:

Datos capturados

edad, sexo, identificacion,
nacionalidad, informacién
de contacto, tipo de seguro,

consentimiento informado

Signos vitales, alergias, que-
ja principal, antecedentes
inmediatos

Antecedentes personales, fa-

miliares, enfermedades pre-
vias, habitos de vida, historial

farmacolégico

Exploracion médica detalla-
da, imagenes diagndsticas,
analisis de laboratorio, datos

gendémicos y moleculares

Diagnéstico
prescripcion médica, indica-
ciones terapéuticas, segui-
miento remoto

nombre,

confirmado,

Herramientas y estandares
utilizados

Formularios digitales, sistemas HIS,
firma electrdnica, sistemas de iden-
tificacion unicos (MPI)

Dispositivos médicos conectados

(loT), dispositivos tecnoldgicos de
uso corporal, entrada manual vali-

dada, monitoreo en tiempo real

Checklists
trevista  estructurada,
cié6n  SNOMED-CT,

codifica-
integracion

longitudinal

DICOM® (imagenes), HL7 (laborato-
rios), plataformas de genémica, re-
gistros digitales integrados

Prescripcién electrénica, apps moé-
viles, sistemas de apoyo a la deci-
sion clinica (CDSS), telemedicina

digitalizados, en-

Valor clinico y funcional

Creacion de perfil Unico e inequivoco del pa-
ciente; habilita trazabilidad; permite acceso a
servicios clinicos

Activacién de alertas clinicas; deteccién tem-
prana de riesgos; establecimiento del perfil
clinico inicial

Perfil integral del paciente; identificacion de
factores de riesgo; prediccion de evolucién
clinica

Identificaciéon de biomarcadores; diagnéstico
de precision; segmentacion clinica individual

Adherencia terapéutica; evaluacion de resul-
tados; ajustes personalizados en tiempo real

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Ministerio de Salud de Costa Rica, (2023) y del eCQl Resource Center, (2024).

MODELOS REGIONALES
DE IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS
BASADAS EN DATOS

En este marco, distintas regiones del mundo han
comenzado a establecer sus propias estrategias nacio-
nales para avanzar hacia una medicina basada en da-
tos, reconociendo que el acceso a informacion clinica
estructurada, interoperable y segura es clave para per-
sonalizar tratamientos, anticipar enfermedades y opti-
mizar recursos en salud.

En América Latina, este proceso se encuentra aiin en
una etapa incipiente, pero muestra oportunidades claras
de desarrollo. Costa Rica, por ejemplo, posee una base
legal avanzada en proteccién de datos mediante la Ley
N.° 8968, lo que representa un pilar fundamental para
el tratamiento ético y seguro de la informacién clinica.
Sin embargo, el pais ain no cuenta con una plataforma
nacional unificada de datos clinicos que permita la in-
teroperabilidad entre instituciones publicas y privadas.
La creaciéon de una arquitectura nacional permitiria ali-
near la practica médica con estandares internacionales,

integrar tecnologias como la inteligencia artificial (IA),
y utilizar sistemas de apoyo a la decision clinica (CDSS)
para mejorar el diagnostico, reducir errores y perso-
nalizar tratamientos. Esto posicionaria a Costa Rica
como un referente regional, al igual que lo ha hecho
con otras politicas de salud publica, como la cobertura
universal. En esa misma linea, resulta relevante destacar
el desempefio actual del pais en el Indice de Medicina
Personalizada elaborado por el proyecto FutureProofing
Healthcare, el cual evalua a las naciones de América
Latina en cuanto a su preparacion y capacidad para
adoptar enfoques personalizados en salud.

Segun los resultados mads recientes, Costa Rica se
posiciona como uno de los paises con mejor desempe-
o en la region, liderando en indicadores clave como
el acceso a servicios de salud, la equidad y la calidad
del sistema sanitario. No obstante, el pais obtiene una
puntuaciéon moderada en dreas como la infraestructura
de datos y la interoperabilidad clinica, lo que evidencia
la necesidad de fortalecer estos aspectos para avanzar
hacia un modelo verdaderamente personalizado.

5 SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms) es un sistema estandarizado internacional que permite codificar y representar de

manera precisa los conceptos clinicos en registros electrénicos de salud.
6

médicas, como radiografias, tomografias o resonancias magnéticas.

LE/D

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) es un estandar internacional para el almacenamiento, transmision y visualizacién de imagenes
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El informe subraya que, a pesar de su compromiso
institucional con la cobertura universal y los buenos
resultados en salud publica, Costa Rica ain enfrenta
barreras estructurales para integrar plenamente tec-
nologias emergentes como la inteligencia artificial, el
analisis predictivo y la interoperabilidad de datos entre
instituciones publicas y privadas.

Por tanto, este diagnostico respalda la urgencia
de establecer una Arquitectura Nacional de Datos en
Salud que facilite el uso seguro, ético y eficiente de la
informacion médica, alineada con estindares inter-
nacionales y con un enfoque centrado en el paciente
(FutureProofing Healthcare, 2025).

En Estados Unidos, la salud digital ha sido impul-
sada desde un nivel federal con programas como All of
Us, una iniciativa del NIH que recopila datos genémi-
cos, clinicos y del estilo de vida de mas de un millén
de personas para avanzar en la medicina de precision.
Este enfoque no solo busca tratamientos personaliza-
dos, sino también entender cémo los factores sociales y
genéticos influyen en la salud de diversas poblaciones.
Paralelamente, el Health Data Consortium facilita la
colaboracién entre hospitales, agencias de salud y em-
presas tecnologicas, para garantizar un uso seguro y
estandarizado de los datos clinicos. Ambos programas
muestran cémo una infraestructura digital solida, su-
mada a leyes como HIPAA, puede fomentar la parti-
cipacién ciudadana, respetar la privacidad y generar
evidencia médica confiable.

En Europa, el avance ha sido igual de significativo,
pero desde una perspectiva regulatoria y ética mas es-
tricta. Un ejemplo emblematico es el Hospital La Paz en
Espaiia, que ha implementado mas de 30 soluciones al-
goritmicas de IA para apoyo diagnoéstico y gestion clini-
ca, siguiendo los lineamientos del Reglamento General
de Proteccion de Datos (RGPD). Esto demuestra que es
posible innovar sin comprometer la privacidad, median-
te evaluaciones de impacto, auditorias y disefio ético de
sistemas. Por su parte, el University College London
Hospital en el Reino Unido ha utilizado modelos pre-
dictivos para reducir la inasistencia a citas médicas y
mejorar la eficiencia hospitalaria, todo dentro del marco
de transparencia del NHS, que prioriza el derecho del
paciente a saber como se usan sus datos.
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Estos ejemplos evidencian que avanzar hacia una
medicina personalizada no solo implica incorporar
tecnologia, sino también desarrollar infraestructuras
solidas, marcos legales modernos, y una gobernanza
de datos responsable que promueva la confianza ciuda-
dana y garantice el uso ético de la informacion.

RIESGOS ASOCIADOS

A LA IMPLEMENTACION DE UNA
ARQUITECTURA NACIONAL DE DATOS

EN SALUD Y ESTRATEGIAS DE MITIGACION

La transicion hacia una Arquitectura Nacional de
Datos en Salud en Costa Rica, orientada a la medicina
personalizada, conlleva diversos riesgos que deben ser
identificados y gestionados adecuadamente. A conti-
nuacion, se detallan los principales riesgos y las estra-
tegias propuestas para su mitigacion:

Riesgos politicos e institucionales

Descripcion: La falta de una estrategia nacional cla-
ray la ausencia de un marco normativo especifico pue-
den obstaculizar la implementacién efectiva de la me-
dicina personalizada. Ademas, la resistencia al cambio
por parte de instituciones y profesionales puede ralen-
tizar el proceso (Paz-y-Miio, 2024).

Estrategias de mitigacion:

o Desarrollar una estrategia nacional de medicina
personalizada que incluya objetivos claros, cro-
nogramas y asignacion de recursos.

« Establecer marcos normativos que regulen el
uso de datos genéticos y la implementaciéon de
tecnologias emergentes en salud.

« Fomentar la participacion de todos los actores
del sistema de salud en la planificacién y ejecu-
cion de la estrategia.

Riesgos éticos y sociales

Descripcion: La utilizacién de datos genéticos y de
salud plantea preocupaciones éticas relacionadas con
la privacidad, la discriminacion y el consentimiento
informado. Existe el riesgo de que la automatizacion de
procesos reduzca la responsabilidad de los profesiona-
les de salud y afecte la calidad de la atencién (De Alava
Casado, 2025).
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Estrategias de mitigacion:

« Implementar politicas robustas de proteccion de
datos que garanticen la privacidad y seguridad
de la informacion de los pacientes.

« Establecer comités de ética que supervisen la im-
plementacion de la medicina personalizada y ase-
guren el respeto a los derechos de los pacientes.

« Promover la formacioén ética de los profesionales
de salud en el uso de tecnologias emergentes.

Riesgos técnicos y de infraestructura

Descripcién: La implementacion de una arquitectu-
ra de datos en salud requiere de infraestructuras tecno-
légicas avanzadas y personal capacitado. La falta de in-
teroperabilidad entre sistemas y la escasez de recursos
técnicos pueden limitar la efectividad de la estrategia
(Paz-y-Mino, 2024).

Estrategias de mitigacion:

o Invertir en infraestructuras tecnologicas que
permitan la interoperabilidad y el manejo efi-
ciente de grandes volumenes de datos.

« Capacitar al personal de salud en el uso de nue-
vas tecnologias y en la gestién de datos.

o Establecer alianzas con instituciones académi-
cas y tecnologicas para fortalecer las capacida-
des técnicas del sistema de salud.

Riesgos de sostenibilidad financiera

Descripciéon: La medicina personalizada puede
implicar altos costos asociados a tecnologias avan-
zadas y tratamientos especificos. Sin una planifica-
cién financiera adecuada, existe el riesgo de que la
estrategia no sea sostenible a largo plazo (Instituto
Roche, 2024).

Estrategias de mitigacion:

+ Realizar analisis de costo-beneficio para evaluar
la viabilidad econémica de la implementacion
de la medicina personalizada.

o Buscar fuentes de financiamiento diversifica-
das, incluyendo alianzas publico-privadas y
cooperacion internacional.

o Implementar politicas de eficiencia en el uso
de recursos para maximizar el impacto de las
inversiones.
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PROYECCIONES DE IMPACTO
DE UNA ARQUITECTURA NACIONAL
DE DATOS EN SALUD EN COSTA RICA

La implementacion de una Arquitectura Nacional
de Datos en Salud en Costa Rica tiene el potencial de
generar mejoras significativas en diversos aspectos del
sistema de salud. A continuacion, se detallan las pro-
yecciones estimadas en dreas clave:

Eficiencia operativa

La digitalizaciéon y centralizacién de los datos de
salud permitirian una mejora en la eficiencia operativa
de los servicios de salud. Se estima que la implemen-
tacion de sistemas de informacién integrados podria
reducir los tiempos de espera en servicios de urgencias
hasta en un 50%, como se ha observado en iniciativas
similares en el pais (Bonilla, 2022). Ademas, la inte-
gracion de tecnologias como la inteligencia artificial
puede optimizar la gestion de recursos hospitalarios,
mejorando la asignaciéon de camas y la programacion
de cirugias (Expomedhub, 2023).

Reduccion de errores clinicos

La adopcion de sistemas de apoyo a la decision cli-
nica y registros electrénicos de salud puede disminuir
la incidencia de errores médicos. Estudios han demos-
trado que la falta de tecnologia y capacitaciéon contri-
buye significativamente a los errores en la atenciéon mé-
dica (Minsalud, s.f.). La implementacién de tecnologias
adecuadas y la formacion del personal son esenciales
para mitigar estos riesgos.

Costos evitados

La mejora en la eficiencia y la reducciéon de errores
clinicos conlleva una disminucién en los costos asocia-
dos ala atencion médica. Aunque no se dispone de cifras
especificas para Costa Rica, experiencias internaciona-
les sugieren que la implementacion de sistemas de infor-
macion en salud puede generar ahorros significativos al
evitar procedimientos innecesarios y mejorar la gestion
de recursos (Fundaciéon Gaspar Casal, 2021).

Percepcion del personal médico

La percepcién del personal médico respecto a la ca-
lidad y eficiencia del sistema de salud es un indicador
clave de su desempeno. En Costa Rica, estudios han
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identificado 4reas de mejora en la satisfaccion labo-
ral del personal de salud, sefialando la necesidad de
mejorar la infraestructura y los procesos de atencion
(Bonilla, 2022). La implementacién de una arquitectu-
ra de datos en salud puede contribuir a mejorar estas
percepciones al facilitar el trabajo del personal médico
y mejorar la calidad de la atencion.

INTEROPERABILIDAD Y ESTANDARIZACION:
CLAVES PARA UNA MEDICINA
PERSONALIZADA BASADA EN DATOS

Las experiencias analizadas confirman que el ca-
mino hacia la medicina personalizada requiere de una
estrategia nacional articulada, cimentada en marcos
éticos robustos, infraestructuras tecnoldgicas intero-
perables, normativas claras de proteccion de datos y
una voluntad institucional sostenida. En este contex-
to, la interoperabilidad entre instituciones y niveles de
atencion no representa Uinicamente una ventaja técni-
ca, sino una condicién estructural indispensable para
lograr una atenciéon médica eficaz, personalizada y
centrada en el paciente.

Esta transformacion progresiva no depende tinica-
mente de la recoleccidn eficiente de datos clinicos, sino
también de su organizacion, interpretacion y reutili-
zacion a lo largo del sistema sanitario. A medida que
los sistemas de salud adoptan plataformas tecnologi-
cas mds avanzadas y enfoques interinstitucionales, se
vuelve imperativo que los datos captados “hablen un
mismo lenguaje”. Es en este punto donde la estanda-
rizacion clinica se posiciona como un eje estratégico
esencial para permitir la interoperabilidad entre cen-
tros médicos, laboratorios, plataformas de inteligencia
artificial (IA) y registros electronicos de salud.

La interoperabilidad efectiva de los sistemas sanita-
rios esta directamente vinculada al nivel de estandari-
zacién con que se capturan, estructuran y comparten
los datos clinicos. Sin una arquitectura comun y un
lenguaje clinico estandarizado, los sistemas hospita-
larios no pueden comunicarse eficientemente, lo que
genera fragmentacion, duplicidad de registros y po-
tenciales riesgos clinicos. La estandarizacion garantiza
que la informacidn producida en un centro médico sea
comprensible y utilizable en cualquier otra institucion,
tanto a nivel nacional como internacional.
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Entre los principales estandares destacan:

o HL7 (Health Level Seven): facilita el intercambio
de informacion clinica estructurada entre hos-
pitales, laboratorios y sistemas de salud publica
(eCQI Resource Center, 2024).

o EN ISO 13606: promueve la interoperabilidad
semdntica en las historias clinicas electrdnicas,
asegurando que los significados clinicos sean in-
terpretados de manera coherente (Monteagudo
y Muiioz, 2020).

e OMOP (Observational Medical Outcomes
Partnership): proporciona una base estandari-
zada para el andlisis de datos con fines epide-
miologicos e investigativos (Foundation for the
National Institutes of Health, 2025).

« SNOMED CT: actiia como un lenguaje clinico
universal para la codificacion de diagnosticos,
sintomas, procedimientos y condiciones médi-
cas, favoreciendo el andlisis automatizado me-
diante IA (SNOMED International, 2025).

HERRAMIENTAS PARA LA GARANTIA
DE CALIDAD Y SEGURIDAD DE LOS DATOS

La calidad de los datos clinicos es un pilar funda-
mental para el éxito de la medicina basada en datos.
Una vez recopilados, los datos deben atravesar pro-
cesos de verificacion, validaciéon y control, con el fin
de asegurar su completitud, consistencia, precision y
validez clinica. Datos incorrectos no solo entorpecen
el analisis, sino que pueden comprometer la seguridad
del paciente y la eficacia del tratamiento.

Los sistemas de limpieza y validaciéon de datos, mu-
chos de ellos potenciados por inteligencia artificial,
permiten detectar errores de transcripcion, valores
duplicados o inconsistencias. Estas tecnologias ope-
ran en tiempo real, alertando al personal clinico sobre
irregularidades y facilitando su correccion inmediata.
Ademas, el concepto de gobernanza de datos establece
politicas claras sobre acceso, roles, trazabilidad y audi-
toria, fortaleciendo la seguridad juridica y ética del uso
de los datos sanitarios.

Por otra parte, la integracion de datos multifuente
adquiere creciente importancia. Soluciones como FHIR
(Fast Healthcare Interoperability Resources) permi-
ten unificar registros clinicos, genéticos, ambientales
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y sociales en una sola plataforma interoperable, ge-
nerando una visién mdas completa del paciente (eCQI
Resource Center, 2025). Proyectos como IMPaCT-Data
en Espana han demostrado que esta integracion mejo-
ra significativamente la capacidad de analisis clinico y
fortalece la toma de decisiones (datos.gob.es, 2024).

Finalmente, la aplicaciéon de tecnologias de IA y
aprendizaje automatico (machine learning) represen-
ta una revolucion en el analisis de grandes volumenes
de datos clinicos. Estas herramientas permiten des-
cubrir patrones complejos invisibles al ojo humano y
personalizar tratamientos. Por ejemplo, en el Hospital
Universitario de A Coruiia, algoritmos de IA han sido
implementados exitosamente para analizar imagenes
médicas, mejorando tanto los tiempos de respues-
ta como la precision diagnéstica (Colegio Oficial de
Médicos de A Coruiia, 2023).

DESAFIOS PERSISTENTES
EN LA CAPTACION Y GESTION
DE DATOS CLINICOS

A pesar del avance en tecnologias sanitarias y meto-
dologias de gestion de datos, la implementacion de una
estrategia integral para la captura y aprovechamiento
de informacidn clinica en medicina personalizada en-
frenta retos sustanciales.

Uno de los principales desafios es la heterogeneidad
de los datos. La informacion clinica puede encontrar-
se distribuida en multiples plataformas, formatos (es-
tructurados y no estructurados), niveles de calidad y
esquemas de codificacion, dificultando su integracion
efectiva y su procesamiento automatizado. Esta frag-
mentacion técnica limita la interoperabilidad y obsta-
culiza la visién longitudinal del paciente.

Otro reto clave es la calidad, integridad y represen-
tatividad de los datos captados. La presencia de infor-
macién incompleta, desactualizada o sesgada puede
distorsionar modelos predictivos y conducir a decisio-
nes clinicas inadecuadas. Este riesgo es especialmente
preocupante en poblaciones vulnerables o subrepre-
sentadas, donde la falta de datos profundiza brechas
preexistentes en el acceso a servicios de salud.

Por tanto, se vuelve indispensable implementar
mecanismos continuos de auditoria y aseguramiento
de la calidad de los datos, asi como programas de for-
macion clinica y administrativa que fomenten buenas
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practicas de documentacion en todo el flujo asistencial.
La gestion ética de los datos debe acompanarse de con-
troles técnicos robustos que minimicen los riesgos de
error o sesgo.

PRQTECCI()N DE DATOS PERSONALES EN
EL AMBITO CLINICO: MARCO LEGAL
Y SEGURIDAD DE LA INFORMACION

El marco normativo costarricense

La proteccion de los datos personales de salud cons-
tituye una dimension critica desde las perspectivas ética,
legal y técnica. En Costa Rica, este ambito esta regulado
por la Ley N.° 8968 - Ley de Proteccién de la Persona
Frente al Tratamiento de sus Datos Personales, vigen-
te desde 2011 (Asamblea Legislativa de la Republica de
Costa Rica, 2011). Esta legislacion garantiza el derecho
constitucional de autodeterminaciéon informativa, pro-
tegiendo la libertad, intimidad y dignidad de los ciuda-
danos frente al uso de su informacioén personal, ya sea
por medios manuales o automatizados.

Uno de los aportes centrales de esta ley es la clasi-
ficacién de los datos de salud como “datos sensibles”,
dado su caracter intimo y su potencial para generar
discriminacion o dafo. Se consideran sensibles aque-
llos datos que revelan condiciones médicas, historial
clinico, origen étnico, orientacién sexual, creencias
religiosas o ideoldgicas. En principio, el tratamiento
de esta informacion esta prohibido, salvo excepciones
legalmente definidas.

La normativa costarricense permite el tratamien-
to de datos sensibles sin necesidad de consentimiento
expreso, unicamente cuando se justifique su uso para
fines sanitarios legitimos, como diagndstico, atencion
médica, administracion de tratamientos o gestion de
servicios clinicos, siempre que este tratamiento sea
realizado por un profesional de salud sujeto al secreto
profesional o a deberes legales de confidencialidad. En
todos los demas casos, el uso de datos clinicos requiere
consentimiento informado, documentado y especifi-
co, que delimite claramente la finalidad y alcance del
tratamiento.

Laley también establece principios clave, entre ellos:

 Principio de calidad y finalidad: los datos de-
ben ser pertinentes, adecuados y no excesivos en
relacion con los fines legitimos para los que se
recaban.
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e Derechos ARCO (Acceso, Rectificacién,
Cancelacién y Oposicion): permiten a los titula-
res ejercer control sobre sus datos personales.

o Derecho constitucional al Habeas Data: faculta a
cualquier ciudadano a presentar recursos legales
ante la Sala Constitucional en caso de vulnera-
cion de sus derechos informativos.

Desde el punto de vista organizacional y técnico, la
ley impone obligaciones claras al responsable del trata-
miento de los datos clinicos. Entre ellas:

o Implementar medidas de seguridad fisica y logi-
ca, como trazabilidad, cifrado, autenticacién de
usuarios, respaldo y recuperacion.

« Establecer protocolos de anonimizacién o seu-
donimizacién’ cuando los datos sean usados
con fines de investigacion.

o Llevar a cabo auditorias regulares y registros de
acceso, especialmente en entornos clinicos don-
de el riesgo de exposicion accidental o uso inde-
bido es elevado.

En este contexto, las instituciones de salud estdn
llamadas a adoptar un modelo de seguridad proac-
tiva, alineado con los principios de la accountability,
garantizando no solo el cumplimiento normativo, sino
también la confianza del paciente en el uso ético y res-
ponsable de su informacion.

COMPARATIVA INTERNACIONAL:
RGPD, HIPAAY LA LEY N.° 8968 DE COSTA RICA

El marco legal costarricense presenta importantes
similitudes con el Reglamento General de Proteccion
de Datos (RGPD) de la Unién Europea, tanto en la ca-
tegorizacion de los datos médicos como informacién
sensible, como en la exigencia de consentimiento in-
formado y en la consagracion de derechos para los ti-
tulares de los datos personales (gdpr-info.eu, 2018). No
obstante, el RGPD introduce una serie de elementos
mas avanzados que lo posicionan como uno de los re-
ferentes globales mas exigentes.

Entre estos elementos destaca el principio de res-
ponsabilidad proactiva (accountability), segun el cual
toda organizacion debe ser capaz de demostrar, en

todo momento, que cumple con las obligaciones de
proteccion de datos. Esto se logra a través de politi-
cas internas, registros de actividad, evaluaciones de
impacto, y disefio preventivo de sistemas. Ademas, el
caracter extraterritorial del RGPD le permite aplicarse
incluso a organizaciones fuera de la UE, siempre que
traten datos de ciudadanos europeos —por ejemplo, al
ofrecer servicios digitales o monitorear su comporta-
miento en linea-.

En este contexto, Costa Rica puede fortalecer su
marco legal incorporando practicas avanzadas de go-
bernanza de datos, alineadas con las mejores experien-
cias internacionales. A pesar de sus similitudes con el
RGPD, la Ley N.° 8968 no contempla todavia la figura
formal del Delegado de Proteccién de Datos (DPO)
(Agencia Espaifiola de Proteccién de Datos, 2023). Este
rol, obligatorio en el RGPD para entidades que gestio-
nan grandes volimenes de datos sensibles —como hos-
pitales, laboratorios o sistemas nacionales de salud-,
es crucial para garantizar el cumplimiento normati-
vo, canalizar reclamos y representar el vinculo entre
la institucion, los usuarios y los entes supervisores. La
creacion de esta figura en Costa Rica representaria un
paso firme hacia la profesionalizacion del cumplimien-
to en entornos clinicos digitalizados.

Asimismo, el RGPD establece la obligatoriedad
de realizar Evaluaciones de Impacto en la Proteccion
de Datos (DPIA) antes de implementar procesos que
impliquen altos riesgos para los derechos de los titu-
lares (Agencia Espafiola de Proteccion de Datos, 2023)
. Esto incluye, por ejemplo, la adopcién de sistemas de
inteligencia artificial en diagndstico clinico o platafor-
mas de interoperabilidad nacional. Las DPIA permi-
ten anticipar vulnerabilidades, disenar salvaguardas
éticas y asegurar la transparencia en el tratamiento
de datos, conforme al principio de privacy by design.
Actualmente, la normativa costarricense no exige este
tipo de evaluacion preventiva, lo cual constituye una
brecha ante la creciente complejidad tecnolédgica del
entorno sanitario.

Por su parte, el Health Insurance Portability and
Accountability Act (HIPAA), promulgado en Estados
Unidos en 1996, ofrece un enfoque regulatorio sectorial

7 Anonimizacién o seudonimizacion: Proceso mediante el cual los datos personales son modificados para impedir la identificacion directa o indirecta del
individuo al que pertenecen. En la anonimizacién, se eliminan todos los identificadores de forma irreversible, de modo que no es posible volver a asociar los
datos con una persona especifica. En la seudonimizacién, los identificadores personales son reemplazados por cédigos o pseuddnimos, lo que permite cierta
trazabilidad bajo condiciones controladas, pero evita la identificacion inmediata del titular
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y técnico, enfocado exclusivamente en la proteccion de
la informacién médica identificable (Protected Health
Information - PHI) (Centers for Disease Control and
Prevention, 2023). A diferencia del RGPD, HIPAA no
regula de forma general los datos personales, sino tni-
camente los datos sanitarios tratados por entidades cu-
biertas como hospitales, aseguradoras, clinicas y pro-
veedores de servicios médicos.

HIPAA permite el uso y divulgaciéon de informa-
ciéon médica sin necesidad de consentimiento del pa-
ciente en situaciones relacionadas con la atencion di-
recta, facturacién o gestién operativa. Aunque esto
otorga flexibilidad a las instituciones, también impone
una serie de obligaciones técnicas muy rigurosas a tra-
vés de la llamada Security Rule, que contempla:

o Acceso autenticado y controlado a registros mé-
dicos, incluyendo autenticacién multifactor.

« Cifrado de datos en transito y en reposo, tanto
dentro como fuera de los sistemas clinicos.

 Auditorias periddicas y trazabilidad completa
de accesos y modificaciones.

« Planes de contingencia y respaldo ante ciberata-
ques o pérdidas de informacion.

» Capacitacion continua del personal sanitario y
administrativo, fomentando una cultura insti-
tucional de privacidad y seguridad.

Este enfoque técnico-operativo, aunque mds limita-
do en alcance normativo que el RGPD, ha sido pionero
en establecer estdndares robustos de ciberseguridad
clinica, convirtiéndose en un referente global en segu-
ridad digital aplicada al sector salud.

OPORTUNIDAD PARA COSTA RICA:
HACIA UN MODELO HIBRIDO

Ante el panorama internacional analizado, Costa
Rica se encuentra en una posicion estratégica para for-
talecer su marco regulatorio en proteccion de datos de
salud, integrando lo mas destacado tanto del modelo
europeo (RGPD) como del modelo estadounidense
(HIPAA).

Por un lado, el pais ya dispone de una base legal
solida y alineada con los principios fundamentales del
RGPD, lo cual facilita la incorporacién progresiva de
herramientas como la figura del Delegado de Proteccion
de Datos (DPO) vy la realizaciéon de Evaluaciones de
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Impacto en Privacidad (DPIA). Estas medidas reforza-
rian la transparencia, la gestion del riesgo y la supervi-
sién ética del tratamiento de datos clinicos.

Por otro lado, las disposiciones técnicas estableci-
das por el HIPAA ofrecen una hoja de ruta clara en
términos de implementacion de estandares de ciberse-
guridad, trazabilidad de datos, continuidad operativa
y capacitacion del personal clinico y administrativo.
Al adoptar estos elementos, Costa Rica podria robus-
tecer su infraestructura hospitalaria frente a amenazas
como filtraciones, ciberataques o mal manejo de infor-
macién critica.

Asi, la combinacion de los enfoques del RGPD (cen-
trado en derechos) y del HIPAA (centrado en seguridad
operativa) permitiria a Costa Rica avanzar hacia un mo-
delo hibrido adaptado a su realidad sanitaria, que pro-
mueva tanto la ética en el tratamiento de datos como la
eficiencia técnica de sus sistemas. Este enfoque no solo
es viable, sino necesario, en un contexto donde la di-
gitalizacion clinica, la inteligencia artificial y la intero-
perabilidad médica son ya una realidad en expansion.
Fortalecer la proteccion de datos en este nuevo ecosiste-
ma implica garantizar simultdneamente la legitimidad
institucional, la seguridad del paciente y la resiliencia del
sistema de salud ante los desafios del siglo XXI.

HACIA UNA CULTURA DE PRIVACIDAD
Y ETICA DIGITAL

En un entorno clinico cada vez mds digitalizado
y orientado a la personalizacion, la proteccion de los
datos médicos no puede concebirse como un aspec-
to secundario ni limitado a una cuestion legalista. Es
indispensable avanzar hacia una cultura institucional
basada en el respeto a la privacidad, la ética digital, y
la transparencia en el uso de tecnologias emergentes.

Esta transformacion cultural debe sostenerse en
tres pilares fundamentales:

o Infraestructura tecnoldgica segura y trazable,
que garantice la integridad y confidencialidad
de los datos clinicos.

o Marco regulatorio claro, actualizado y pedagé-
gico, que no solo imponga sanciones, sino que
también eduque, asesore y supervise el cumpli-
miento normativo.
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Criterio

Ambito de aplicacién
Datos de salud

Requisitos
para el tratamiento

Consentimiento informado

Figura del DPO / Supervisor

Evaluaciones
de impacto (DPIA)

Derechos de los titulares

Medidas de seguridad

Etica y cultura de privacidad

Costa Rica - Ley N° 8968

i Considerados datos sensibles, con i
i proteccion reforzada.

: Obligatorio en todos los demas casos.

Debe ser por escrito y documentado,

i con finalidad y limites definidos.

i mejora institucional.

: No esta contemplado actualmente. Se :

recomienda su incorporacién como

' No estan contempladas en la ley.

i Derechos

ARCO (Acceso, :
Rectificacion, Cancelaciéon y Oposi-

i cion) + Habeas Data ante el Tribunal :
Constitucional.

. Exige trazabilidad, cifrado, auditorias, :
i control de accesos, anonimizacién/ :
i seudonimizacion en investigacion, y
i respaldo de datos.

i Se promueve una cultura de seguridad :
i y responsabilidad clinica, pero aun sin
: mecanismos proactivos obligatorios.

' Nacional. Aplica a cualquier trata-  Extraterritorial,

i miento de datos personales en Costa
i Rica, tanto publico como privado.

i mado,
i cificas como tratamiento médico :
i por profesionales con deber de:
i confidencialidad.

i hospitales, laboratorios, etc.).

: rabilidad de sistemas clinicos).

¢ proactiva.

Unién Europea - RGPD

y fuera de la Unién Europea si se

i procesan datos de ciudadanos :
europeos.

Datos médicos son categoria espe- :
cial de datos personales, con pro-

i teccion aumentada.

: " ) - . Se requiere consentimiento infor- :
Permitido sin consentimiento solo si

i es con fines sanitarios legitimos y rea-
i lizado por profesionales sujetos a se-
i creto profesional.

salvo excepciones espe- :

Requiere consentimiento especi- :

fico y explicito salvo excepciones

i sanitarias.

Obligatoria para entidades que pro- :
cesan muchos datos sensibles (e].

: Obligatorias para tecnologias con :

alto riesgo (ej. IA médica, interope-

Derechos de acceso, rectificacion, :
supresion, oposicion, portabilidad,
limitacion del tratamiento.

Deben implementarse medidas téc- :

. nicas y organizativas apropiadas a :
. los riesgos (accountability).

Establece el principio de “privacidad
desde el disefio” y responsabilidad |

Se aplica dentro :

aseguradoras).

i nos de seguridad.

i ventivas y analisis de riesgos.

TABLA 2. COMPARACION DE MARCOS NORMATIVOS EN PROTECCION DE DATOS DE SALUD:
COSTA RICA, UNION EUROPEA Y ESTADOS UNIDOS

Estados Unidos - HIPAA

Sectorial. Solo aplica al sec-
tor salud (entidades cu-
biertas como hospitales y

Protege soélo la informacion
médica identificable (Protected

i Health Information + PHI).

Permite  uso/divulgacion  sin
consentimiento para funciones
como atencion médica, factura-

i cion y operaciones internas.

No siempre requerido. Existen
usos autorizados sin consenti-

i miento del paciente.

No existe figura equivalente al
DPO, pero exige controles inter-

No se exigen formalmente, aun-
que se reconocen medidas pre-

Derechos limitados al acceso y

i control del historial médico.

| Exige autenticacion multifactor,

cifrado en reposo y en transito,
auditorias, respaldo, continui-

. dad operativa y capacitacién de
. personal.

i Establece formacion continua

y comités de ética. Promueve
buenas practicas en el uso de
IA'y big data en salud.

(UE) 2016/679), y la Health Insurance Portability and Accountability Act (HIPAA) de EE.UU. (U.S. Department of Health and Human Services, 1996). Informaciéon
complementaria tomada de Ministerio de Salud de Costa Rica (2024), CaseGuard (2021), Proofpoint (s.f.), Delta Protect (2023) y Trust for the Americas (2019).

» Confianza ciudadana activa, basada en la garan-
tia de que su informacién mas sensible serd tra-
tada con el mas alto nivel de proteccién técnica
y ética.

La confianza del paciente en el sistema de salud es
tan importante como la calidad del tratamiento re-
cibido. Por ello, integrar principios de ética digital,
transparencia algoritmica y responsabilidad profesio-
nal es indispensable para que la medicina personali-
zada se consolide como un modelo legitimo, seguro
y sostenible. Solo asi sera posible un sistema sanita-
rio moderno que respete los derechos fundamenta-
les sin sacrificar el progreso clinico ni la innovacién
tecnologica.

PROPUESTA DE ARQUITECTURA NACIONAL
DE DATOS EN SALUD

Costa Rica tiene la oportunidad de liderar un enfo-
que innovador para integrar y usar de manera ética los
datos clinicos a nivel nacional. La implementacién de
una Arquitectura Nacional de Datos en Salud permiti-
ria crear una plataforma inteligente que interconecte,
proteja y analice la informacién médica de forma se-
gura, centrada en el paciente y con alcance nacional.

Una arquitectura de datos es el disefo estructurado
de como se recolectan, almacenan, integran, procesan,
protegen y acceden los datos dentro de un ecosistema
tecnoldgico. Es un tipo de plano fundamental que guia
el uso y flujo de los datos en una organizacién o, en
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este caso, en un pais. Este disefio no es técnico sola-
mente; también incluye principios éticos, normativos,
operativos y organizativos. Disefiar una arquitectura
de datos no es opcional, es esencial. Sin una arquitec-
tura definida, los sistemas se desarrollan de manera
aislada, lo que resulta en duplicidad, errores, vacios de
informacion, riesgos de seguridad y un desperdicio de
recursos. En cambio, una arquitectura bien diseniada
garantiza interoperabilidad, escalabilidad, seguridad,
eficiencia y continuidad en el uso de los datos clinicos.
Toda iniciativa de transformacion digital en salud debe
partir de una arquitectura clara y alineada con objeti-
vos estratégicos.

Lapropuesta central esla creacion de una Plataforma
Nacional de Datos Clinicos (PNDC), entendida como
un ecosistema digital que permita a todos los centros
médicos del pais, tanto publicos como privados, cap-
turar, consultar y compartir informacién médica de
manera segura, oportuna e interoperable. Esta pla-
taforma tendria como objetivo principal mejorar la
atencién médica, haciéndola mas personalizada, con-
tinua y basada en datos reales. La PNDC garantizaria
que los datos clinicos, desde los mas basicos hasta los
mas complejos, se almacenen de manera organizada,
estandarizada y bajo estrictos protocolos de privacidad
y seguridad. La informacién seguiria al paciente a lo
largo de su vida y no estaria limitada a una institucién
especifica, lo que permitiria la continuidad de la aten-
cidn, reduciria los errores médicos, facilitaria una me-
jor planificacion de politicas publicas y fomentaria la
investigacion cientifica en el pais.

Capas de la Arquitectura Nacional de Datos

Disenar una Arquitectura Nacional de Datos en
Salud implica construir una infraestructura digital ro-
busta, escalable y centrada en el paciente, capaz de in-
tegrar multiples fuentes heterogéneas de informacién
médica de manera segura, eficiente y ética. Para ello,
se deben considerar principios fundamentales de toda
arquitectura de datos moderna: la ingesta controlada y
estandarizada, la captura continua y automatizada de
datos desde multiples canales, la calidad y trazabilidad
de la informacion desde el origen, y la seguridad y pri-
vacidad como ejes principales del sistema.

Ademis, por tratarse de un sistema de alcance na-
cional, es indispensable que esta arquitectura soporte
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interoperabilidad horizontal y vertical, altos volume-
nes de datos, disponibilidad en todo momento, y re-
siliencia ante fallos, todo esto en cumplimiento con
marcos legales nacionales (como la Ley de Proteccion
de la Persona frente al Tratamiento de sus Datos
Personales, Ley 8968) e internacionales (como el
GDPR). Asimismo, debe ser lo suficientemente flexible
para evolucionar con las necesidades del sistema de sa-
lud, integrar nuevas tecnologias, y adaptarse a cambios
regulatorios futuros.

La arquitectura se compone de seis capas funcio-
nales, cada una con responsabilidades bien definidas,
que se interconectan para asegurar un flujo de datos
continuo, controlado y util para todos los actores del
sistema de salud.

Capa de Captura de Datos

Esta capa es la base del sistema. Aqui se integra toda
la informacién generada en los diferentes puntos de
contacto donde los pacientes reciben atencion. Esto in-
cluye hospitales, clinicas, centros de salud, laboratorios,
farmacias, servicios de urgencia, plataformas de tele-
medicina, aplicaciones moéviles de salud y dispositivos
wearables (como relojes inteligentes). Para asegurar la
coherencia en la captura de datos, esta capa debe seguir
estandares internacionales que garanticen la interopera-
bilidad, tanto semantica como estructural. Algunos de
estos estandares incluyen HL7 y FHIR para la integra-
cién de sistemas de informacion médica (HIS, EMR),
SNOMED-CT para una codificacion clinica estandari-
zada, DICOM para gestionar imagenes médicas (rayos
X, resonancias, etc.), y OMOP para estructurar datos
con fines de investigacion y estudios poblacionales.

Ademads, esta capa debe contar con interfaces faci-
les de usar, formularios digitales, captura automatica
de signos vitales y un proceso claro para el registro de
consentimientos informados; un correcto disefio en
esta capa reduce errores de ingreso, mejora la calidad
de los datos desde el origen y habilita su reutilizacion
para multiples fines.

Capa de Integracion Nacional

Una vez que los datos se capturan, deben ser inte-
grados en un sistema nacional que los coordine. Esta
capa acttia como el nucleo técnico de la arquitectura,
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funcionando como un Bus de Servicios de Salud (ESB-
Enterprise Service Bus). Aqui se interconectan to-
dos los centros médicos del pais a través de servicios
web y APIs estandarizadas. Cada paciente tendria un
Identificador Unico Nacional (Master Patient Index,
MPI) para garantizar que su informacion se consolide
correctamente, sin importar el proveedor de salud que
lo atienda. Este identificador estaria respaldado por
tecnologias seguras, como biometria o claves digitales,
para evitar duplicaciones o errores.

También es responsable de gestionar la transfe-
rencia, transformacion y validacion de los datos entre
diferentes plataformas, asegurando que los datos se
mantengan consistentes y estén disponibles en tiempo
real, con alta disponibilidad. Esta capa debe ser gober-
nada por un organismo nacional especializado como
Ministerio de Salud o una entidad técnica delegada que
garantice su neutralidad, disponibilidad y evolucién
constante.

Capa de Almacenamiento y Gobernanza

Corresponde al almacenamiento estructurado de la
informacién dentro de una arquitectura de data lake-
house®, esta arquitectura permite almacenar grandes
voliumenes de datos en bruto y al mismo tiempo ofre-
ce capacidades de gestion, estructuracion y consulta
avanzada. Todo esto se implementa en la nube, bajo
estrictas politicas de seguridad, gobernanza y cumpli-
miento normativo. Su propdsito principal es ofrecer
una infraestructura escalable y resistente que permita
conservar grandes volimenes de datos provenientes de
distintas fuentes del sistema de salud, organizandolos
de manera que puedan ser utilizados tanto para ope-
raciones clinicas como para andlisis avanzados. Los
datos deben clasificarse segun su dominio (clinicos,
administrativos, sociales, ambientales, entre otros) y
almacenarse tanto en su forma original como las ver-
siones transformadas y preparadas para consultas ana-
liticas especificas.

En esta capa se implementan los principios fun-
damentales de gobernanza de datos, que aseguran un
uso ético, seguro y eficiente de la informacion. Es in-
dispensable contar con una definicién clara de roles y

permisos, donde el acceso esté basado en niveles jerar-
quicos y funciones especificas dentro del ecosistema
de salud. Ademas, cada interaccidon con los datos debe
quedar registrada mediante mecanismos de auditoria
robustos, que garanticen la trazabilidad y permitan de-
tectar usos indebidos o accesos no autorizados.

También se deben establecer politicas explicitas
para la conservacion, expiracion y eliminacién segura
de la informacion, conforme a los requerimientos le-
gales y operativos. Los mecanismos de proteccion de
datos incluyen técnicas de anonimizacion, seudoni-
mizacién y cifrado, que aseguran la privacidad de los
pacientes incluso cuando los datos se utilicen con fines
secundarios como investigacion o desarrollo de inteli-
gencia artificial. Esta capa debe operar en conformidad
con los marcos legales de proteccion de datos, tanto na-
cionales como internacionales, incluyendo la Ley 8968
y el Reglamento General de Proteccion de Datos de la
Unio6n Europea (GDPR).

La existencia de este repositorio centralizado per-
mitird construir una vision completa del paciente,
integrando eventos de salud a lo largo del tiempo y
generando una base sélida para el disefio de politicas
publicas, el monitoreo de indicadores sanitarios y la
generacion de nuevo conocimiento a partir de datos
confiables y bien gobernados.

Capa de Limpieza y Manipulacion de Datos

Esta capa tiene como objetivo transformar los
datos capturados en activos analiticos utilizables,
respetando siempre la privacidad y la confidencialidad
del paciente. A través de procesos automatizados y la
aplicacion de reglas de negocio definidas, los datos son
preparados para su uso en distintas aplicaciones, desde
reportes operativos hasta modelos avanzados de inteli-
gencia artificial. El tratamiento adecuado de los datos
en esta etapa es fundamental para asegurar su calidad,
coherencia y relevancia.

Entre los principales procesos que se ejecutan en
esta capa se encuentra la identificaciéon y correccion
de datos nulos o erréneos, asi como la imputaciéon de
valores faltantes cuando esta accion es estadisticamen-
te valida y no compromete la veracidad del analisis.

8 Un data lakehouse es una arquitectura moderna que combina lo mejor de un data lake (almacenamiento flexible y econémico de grandes voliumenes de datos
crudos) con las capacidades de un data warehouse (procesamiento estructurado y analisis avanzado). Permite almacenar datos estructurados y no estructura-
dos en un mismo lugar, con soporte para andlisis en tiempo real, gobernanza de datos y consultas eficientes.
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También se lleva a cabo la normalizacién de unida-
des de medida y la estandarizacién de estructuras de
codificacion, garantizando la comparabilidad de la
informacion proveniente de diferentes fuentes. En pa-
ralelo, se implementa la anonimizacion selectiva de los
datos, segtin el tipo de andlisis a realizar; por ejemplo,
el entrenamiento de modelos de inteligencia artificial
requiere distintos niveles de anonimizacién en compa-
racion con la visualizacion clinica directa.

Capa de Acceso y Visualizacion

La utilidad de toda la arquitectura de datos en
salud radica en su capacidad para ser comprendida
y utilizada eficazmente por los distintos actores del
ecosistema. Esta capa se constituye en proporcionar
las interfaces necesarias como portales web, aplica-
ciones moviles y herramientas de visualizacién adap-
tadas a los requerimientos especificos de cada grupo
de usuarios. Para los pacientes, se habilitan funciona-
lidades como la consulta de su historia clinica con-
solidada, visualizacion de resultados de exdmenes,
agendamiento de citas, gestion de recetas médicas y el
control sobre el consentimiento para el uso de sus da-
tos. Estas herramientas deben promover la autonomia
del paciente y facilitar su participacion activa en el
cuidado de su salud. Para los profesionales de salud,
se ofrecen tableros clinicos personalizados, alertas
automatizadas, acceso a la historia médica integrada
y seguimiento de la evolucion del paciente, todo ello
diseniado para apoyar una toma de decisiones infor-
mada y en tiempo real.

Asimismo, los investigadores podrdn acceder a
conjuntos de datos previamente anonimizados, con
opciones de filtrado y herramientas de consulta avan-
zada que respeten los criterios éticos y legales de uso de
datos sensibles. Las autoridades, por su parte, dispon-
drén de paneles de monitoreo poblacional, alertas epi-
demioldgicas y recursos para la planificacion y gestion
estratégica del sistema de salud. Todos los accesos a esta
capa deben estar rigurosamente gobernados mediante
mecanismos de autorizaciéon por roles, trazabilidad
de actividades y auditorias periddicas que aseguren la
transparencia y el uso legitimo de la informacién. La
implementacion de plataformas tecnoldgicas respon-
sivas, con visualizacion en tiempo real de indicadores
clave de salud, es esencial para garantizar que esta capa

LEAD

82

no solo sea funcional, sino también accesible y eficiente
para todos los usuarios que dependen de ella.

Capa Analitica y de Inteligencia Artificial

Por altimo, la capa analitica e inteligencia artificial
es la encargada de transformar los datos procesados en
conocimiento accionable que potencie la toma de deci-
siones clinicas, administrativas y estratégicas. A través
del uso de modelos estadisticos, algoritmos de apren-
dizaje automatico (machine learning) y sistemas exper-
tos, esta capa permite a los hospitales anticipar riesgos
clinicos como readmisiones, complicaciones o brotes
epidemioldgicos; optimizar la asignacion de recursos
y la planificacién de la atencidn; personalizar trata-
mientos con base en el perfil y evolucion del paciente;
identificar brechas en el acceso a los servicios de salud
relacionadas con determinantes sociales; y evaluar el
impacto real de politicas publicas o intervenciones mé-
dicas en la poblacion.

Para operar con responsabilidad, esta capa debe
contar con entornos seguros, aislados y sujetos a au-
ditorias constantes, en los cuales se ejecuten los mo-
delos con trazabilidad y supervision. Es indispensable
establecer protocolos formales para la validacion ética
y técnica de los algoritmos, que incluyan evaluaciones
de precision, deteccion de sesgos y analisis de posibles
errores de generalizacion. Ademas, desde esta capa se
habilitan los Clinical Decision Support Systems (CDSS),
que actuan como asistentes inteligentes para el perso-
nal médico, ofreciendo recomendaciones personaliza-
das en tiempo real basadas en evidencia y en el analisis
profundo de los datos clinicos. Esta capa representa
el cierre del ciclo de valor de la arquitectura, donde la
informacion procesada regresa al sistema de salud con-
vertida en conocimiento tutil para mejorar continua-
mente la atencidn, la equidad y la eficiencia.

Plan de Implementacion Progresiva

La implementacion de una Arquitectura Nacional
de Datos en Salud en Costa Rica no puede ni debe ser
entendida como un proceso inmediato o puramente
tecnologico. Se trata de una transformacién estruc-
tural, regulatoria y cultural del sistema de salud, que
requiere una ejecucion por fases, alineada con priori-
dades nacionales, capacidades institucionales y recur-
sos disponibles. Para que esta arquitectura sea efectiva,
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sostenible y adoptada por todos los actores del ecosiste-
ma, debe construirse sobre un plan estratégico de me-
diano y largo plazo, con metas claras, acciones alcan-
zables y mecanismos de monitoreo continuo. Este plan
podria dividirse en cuatro fases principales.

La primera fase es preparatoria e incluye el disefio
de la gobernanza del proyecto, la definicién del modelo
de financiamiento y la conformacién de equipos técni-
cos entre instituciones. También abarca un diagndsti-
co nacional de madurez digital en salud, con el fin de
identificar brechas en infraestructura, talento humano
y normativas. Después de esto, la segunda fase es de es-
tandarizacion e interoperabilidad inicial, en la cual se
desarrollan y adoptan los estandares de datos clinicos,
se implementan pilotos en instituciones lideres (como
la Caja Costarrincense de Seguro Social y hospitales
privados acreditados), y se establecen los primeros
conectores nacionales de intercambio de informacion.
La tercera fase es de expansion y consolidacion, en la
cual se conectan progresivamente mas centros de salud
al ecosistema, se optimiza la integracién de datos de
fuentes no clinicas (sociales, ambientales, gendmicas,
etc.) y se despliegan capas de analisis, visualizaciéon y
soporte a decisiones clinicas. Finalmente, la cuarta fase
es de madurez, cuando la plataforma opera a escala
nacional, con una infraestructura sélida, interopera-
bilidad plena, gobernanza ética y mecanismos de in-
novacion continua que incorporen nuevas tecnologias
conforme vayan madurando.

El camino hacia esta arquitectura enfrenta desafios
reales: resistencias institucionales al cambio, desigual-
dad en el acceso a tecnologias, brechas en habilidades
digitales del personal de salud, ausencia de cultura de
datos, y la necesidad de fortalecer los marcos legales
existentes para habilitar el uso ético y seguro de la in-
formacioén clinica. También serd clave contar con un
modelo de financiamiento mixto, que combine inver-
sién publica, cooperacion internacional y participa-
cién del sector privado en condiciones que aseguren
la sostenibilidad sin comprometer la neutralidad ni la
seguridad del sistema. El éxito del plan depende, en
ultima instancia, del compromiso politico, la parti-
cipacién activa de todos los sectores y la voluntad de
construir una visiéon compartida del futuro digital de
la salud en Costa Rica.
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Los beneficios esperados de una implementacion
exitosa son transformadores. Una arquitectura nacio-
nal bien disenada y operativa permitira contar con un
sistema de salud mas eficiente, equitativo y centrado
en la persona. Reducira los errores médicos, mejora-
ra la continuidad de la atencidn, habilitara respuestas
mas agiles ante crisis sanitarias, facilitara una investi-
gacion cientifica de alto nivel y ofrecera herramientas
para la formulacién de politicas publicas basadas en
evidencia. Costa Rica podria posicionarse como lider
regional en salud digital, demostrando que es posible
usar los datos clinicos de forma ética, segura y util para
mejorar la vida de las personas.

CONCLUSIONES

Este trabajo analizd las oportunidades y desafios que
enfrenta Costa Rica en su camino hacia una medicina
personalizada basada en datos. A partir de un diag-
noéstico del estado actual del sistema, se propuso una
Arquitectura Nacional de Datos en Salud compuesta
por seis capas funcionales, cuyo objetivo es transformar
los datos clinicos en conocimiento confiable y accio-
nable para la toma de decisiones clinicas. La propues-
ta se fundamenta en principios de interoperabilidad,
gobernanza, seguridad y ética, y busca consolidar una
infraestructura digital centrada en el paciente.

Los hallazgos reflejan avances importantes impul-
sados por la Estrategia Nacional de Salud Digital 2023-
2027, como la implementacion de la receta digital de
antimicrobianos, la adopcién de guias técnicas como
CORE HLY7, y la capacitacion especializada en inteli-
gencia artificial, interoperabilidad y ciberseguridad.
Asimismo, instrumentos como el Plan Nacional de
Calidad y el Plan Nacional de Recursos Humanos en
Salud fortalecen el marco operativo para una atencién
mas eficiente, equitativa e interconectada.

No obstante, aun existen limitaciones criticas que
amenazan con desacelerar o desarticular estos esfuer-
zos. La fragmentacion de los datos clinicos, la falta de
una arquitectura interoperable a nivel nacional y la
ausencia de normativas especificas dificultan la con-
solidacion de un ecosistema de salud digital seguro,
ético y efectivo. A pesar de contar con una legislacion
avanzada como la Ley N.° 8968, aun existen brechas en
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comparacion con estandares internacionales como el
RGPD europeo o la HIPA A estadounidense.

Frente a este panorama, la arquitectura propuesta
representa una hoja de ruta viable y estratégica para
alinear esfuerzos técnicos, clinicos e institucionales.
Su implementaciéon debe ir acompanada de estudios
cuantitativos rigurosos que permitan medir su im-
pacto clinico, econémico e institucional, asi como de
pilotos controlados en poblaciones especificas antes de
su escalamiento nacional. Ademas, se recomienda for-
talecer el marco normativo nacional e integrar activa-
mente a los distintos actores del ecosistema: el Estado,

la Caja Costarricense de Seguro Social, el sector priva-
do, la academia y la sociedad civil.

La transformacion digital del sistema de salud no
debe entenderse inicamente como un proceso tecno-
légico, sino como un cambio profundo en la forma de
concebir y ejercer el derecho a la salud en el siglo XXI.
Costa Rica se encuentra en una posicion privilegiada
para liderar este proceso en América Latina. Si logra
consolidar una arquitectura interoperable, una gober-
nanza robusta y una vision ética del uso de los datos,
podra ofrecer una atencion médica que sea no solo mds
precisa, sino también mas humana.
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RESUMEN
La contaminacion por micropldsticos en la Antdrtida constituye no solo un desafio ambien-
tal emergente, sino también un factor clave en las dindmicas geopoliticas globales. Este
estudio analiza como la presencia de microplasticos en el continente antartico, lejos de ser
un problema exclusicamente ecologico, incide en la cooperacion y la competencia entre
los paises firmantes del Tratado Antdrtico. A partir de una revisién de literatura cientifica y
politica, se abordan las fuentes y la distribucion de estos contaminantes en la region, sus
implicaciones ambientales y su papel estratégico en la gobernanza internacional.

El estudio revela que la Antdrtida se ha convertido en un punto focal para la proyeccion
de poder blando (soft-power), con paises como China y Estados Unidos aumentando su
presencia cientifica en la region, en parte bajo el argumento de investigar la contaminacién
plastica. Ademds, el problema de los micropldsticos estd generando nuevas tensiones en la
administracion del Tratado Antdrtico, particularmente en lo relativo a la responsabilidad de
mitigacion y financiamiento de estudios cientificos.

Palabras clave: Microplasticos, Antartida, Geopolitica ambiental, Gobernanza internacional,
Diplomacia cientifica.

ABSTRACT

Microplastic pollution in Antarctica is an emerging environmental challenge and has
become a key factor in global geopolitical dynamics. This study examines how the
presence of microplastics on the Antarctic continent, far from being merely an ecological
issue, influences both cooperation and competition among the signatory countries of the
Antarctic Treaty. Based on a review of scientific and political literature, it explores the
sources and distribution of microplastics in the region, their environmental implications,
and their strategic relevance within international governance frameworks.

The analysis reveals that Antarctica has become a focal point for soft-power projection,
with countries such as China and the United States expanding their scientific presence in
the region, partly under the guise of plastic pollution research. In addition, the issue of
microplastics is generating new tensions within the administration of the Antarctic Treaty,
particularly concerning the responsibility for mitigation and the funding of scientific research.

Keywords: Microplastics, Antarctica, Environmental geopolitics, International governance,
Science diplomacy.
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INTRODUCCION

La Antartida ha sido histéricamente percibida
como un simbolo de pureza ecoldgica y aislamiento
extremo. Sin embargo, investigaciones recientes han
confirmado que ni siquiera este remoto continente esta
exento de la penetracién global de la contaminacién
por plasticos (Figura 1).

FIGURA 1. PRESENCIA DE MICROPLASTICOS
EN LA ANTARTIDA

Microplasticos en la Antartida

ep— Corrientes ‘
Deposicion ocednicas
atmosférica

Microplasticos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Microplasticos —fragmentos menores a 5 mm de-
rivados de fuentes primarias y secundarias (Frias y
Nash, 2019; Thompson et al., 2004)- han sido hallados
en aguas superficiales, sedimentos, hielo marino y or-
ganismos clave como el kril y los pingiiinos (Reed et al.,
2018; Bessa et al., 2019), revelando una crisis silenciosa
pero significativa.

Este articulo analiza la contaminacién por micro-
plasticos en la Antartida desde un enfoque multidis-
ciplinario, integrando ciencia ambiental, diplomacia,
gobernanza internacional y geopolitica polar. La evi-
dencia disponible demuestra que esta problematica no
puede entenderse unicamente desde una dptica ecold-
gica: su dimension politica y estratégica se manifiesta
en la creciente competencia cientifica por el control
de la narrativa ambiental y la ocupacién de espacios
simbdlicos dentro del sistema del Tratado Antdrtico
(Chown y Brooks, 2019).
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La naturaleza transnacional de los micropldsticos
—transportados por corrientes ocednicas, deposicion
atmosférica o actividades humanas en bases cientificas
(Figura 1)- subraya la urgencia de articular respues-
tas colectivas. Iniciativas como el programa NUTEC
Plastics del OIEA (Nuclear Technology for Controlling
Plastic Pollution, Organismo Internacional de Energia
Atdémica), que combina técnicas nucleares para el mo-
nitoreo marino con diplomacia cientifica internacio-
nal, revelan el interés de multiples paises por capitali-
zar el tema en espacios de gobernanza ambiental global
(McDonald y Yusuf, 2024, OIEA).

A partir de una revision exhaustiva de literatu-
ra cientifica y normativa internacional, este estudio
propone que la Antartida representa un laboratorio
geopolitico del siglo XXI, donde la lucha contra los
microplasticos se ha convertido tanto en un imperati-
vo ambiental como en una herramienta de proyeccion
de poder blando. En este contexto, se analizan las
fuentes y rutas de entrada de micropldsticos en la re-
gion, su impacto en los ecosistemas y cadenas troficas
antarticas, las tensiones emergentes en el sistema del
Tratado Antartico, y la reciente incorporacién de
actores no tradicionales —como Costa Rica- al régi-
men polar internacional. Este articulo tiene como ob-
jetivo analizar la contaminacién por microplasticos
en la Antartida desde una perspectiva multidiscipli-
naria, evaluando sus implicaciones ecoldgicas, politi-
cas y estratégicas.

ASPECTOS CIENTIFICOS

Los métodos para detectar microplasticos en am-
bientes polares varian en su enfoque y precision, desde
técnicas de fluorescencia y espectroscopia Raman has-
ta métodos de infrarrojo y microscopia optica. Cada
técnica tiene sus ventajas y limitaciones, pero en con-
junto, ofrecen un conjunto robusto de herramientas
para la identificacién y cuantificacién de microplasti-
cos en estos entornos complejos.

DEFINICION DE MICROPLASTICO

Los microplasticos son pequeiias particulas de plds-
tico que se han convertido en un problema ambiental
significativo debido a su ubicuidad y persistencia en
diversos entornos (Figura 2). Aunque no existe una
definicién universalmente aceptada, generalmente se
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consideran microplasticos a las particulas de plastico
con un tamano inferior a 5 mm (Frias y Nash, 2019;
Elizalde-Velazquez y Gémez-Olivan, 2021; Padervand
et al., 2020; Wang et al., 2020, Thompson et al., 2004).
En la tabla 1 se observan algunos temas de interés vin-
culados al estudio de los microplasticos y nanoplasti-

cos y su impacto en la sociedad.

FIGURA 2. MICROPLASTICO EN LA ARENA
DE UNA PLAYA Y EN EL OCEANO

Fuente: Imagen propia IA.

CARACTERISTICAS
DE LOS MICROPLASTICOS

o Tamaiio y composicion: Los microplasticos
son fragmentos, fibras, granulos, escamas y
esferas con un didmetro o longitud menor a 5
mm. Estdn compuestos por una variedad de po-
limeros y aditivos que pueden absorber sustan-
cias del entorno (Elizalde-Velazquez y Gémez-
Olivan, 2021; Padervand et al., 2020; Andrady;,
2017). En la figura 2 se muestra las principales
caracteristicas de los microplasticos.

o Origen: Se originan principalmente de la de-
gradacién de plasticos mds grandes o a través
de vertidos domésticos e industriales. Se cla-
sifican en microplasticos primarios, que son
fabricados intencionalmente en tamafos pe-
quenos, y secundarios, que resultan de la frag-
mentacion de plasticos mas grandes (Issac &
Kandasubramanian, 2021; Andrady, 2017). En la
figura 3 se muestra las principales caracteristi-
cas de los microplasticos.

FIGURA 3. PRINCIPALES CARACTERI'STICAS
DE LOS MICROPLASTICOS

| Fragmentos fibras, granulos,
escamas y esferas

Menos de 5 mm de
diametro o longitud

—{ Tamafio y composicién }—

|| Compuestos de polimeros
y aditivos

Absorben sustancias
y biota del medio

- Degradacion de plésticos

mas grandes
Origen

Vertidos domésticos
e industriales

Caracteristicas de los Microplasticos

MP primarios: fabricados
intensionalmente

_{ Clasificacion

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

MP secundarios:
fragmentados de los
mas grandes

LE/D

90

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Ensayo

TABLA 1. ALGUNOS TEMAS DE INTERES VINCULADOS A LOS MICRO Y NANOPLASTICOS Y SUS RESPECTIVAS REFERENCIAS

Referencnas blbllograflcas

Waller, C. L Grlfflths H J., Waluda C. M., Thorpe, S. E., Loalza l., Moreno B.,
Pacherres, C 0., & Hughes, K. A. (2017). Mlcroplastlcs in the Antarctlc marlne system. ! Distribucién y deteccién de microplasticos
An emerging area of research. Science of The Total Environment, 598, 220-27. ! en el ecosistema antéartico

https://doi. org/10 1016/] scitotenv. 2017 03. 283

Bergmann, M., Mitzel, S., Prlmpke S., Tekman M. B., Trachsel J &Gerdts G. (2019). | Fuentes v rutas de transporte de microplasticos
White and Wonderful” Microplastics prevail in snow from the Alps to the Arctic. Science | are iongs olares P P
advances, 5(8) eaax1157 https: //d0| org/101126/scradv aax1157 ; 9 P

Dawson, A. L., Kawaguchl S., Klng, C. K., Townsend K. A, Klng, R., Huston W. !
M., & Bengtson Nash, S. M. (2018). Turning microplastics into nanoplastics through : Impacto de microplasticos en el kril antartico
digestive fragmentation by Antarctic krill. Nature Communications, 9(1), 1-8. y la red tréfica

https://doi. org/101038/s41467 018 03465- 9 '

Peeken, I., Primpke, S., Beyer, B., Gutermann J., Katleln C, Krumpen T, Bergmann
M., Hehemann L., & Gerdts, G. (2018) Arctic sea ice is an important temporal sink and | Funcion del hielo marino como reservorio temporal
means of transport for microplastic. Nature Communications, 9(1), 1-12. ¢ de microplasticos

https://doi. org/101038/s41467 018 03825- 5

Allen, S., Allen, D., Phoenix, V. R Le Roux G., Durantez Jlmenez P., Slmonneau H

A., Binet, S., & Galop, . (2019). Atmospheric transport and deposition of micro- | Depdsito atmosférico de microplasticos en la
plastics in a remote mountain catchment. Nature Geoscience, 12(5), 339-344.: Antartida

https://doi. org/101038/s41561 019 0335-5

Munari, C., Infantini, V., Scoponi, M Rastelll E. Corlnalde3| C & M|str| M (2017).
Microplastics in the sediments of Terra Nova Bay (Ross Sea, Antarctica). Marine pollution
bulletin, 122(1 -2), 161 165 https: //d0| 0rg/101016/] marpolbul 2017 06.039

i Acumulacién de microplasticos en sedimentos
i antarticos

Chown, S. L., Clarke, A., Fraser, C. I ,Cary, S.C., Moon, K. L. &McGeoch M. A (2015) The Efectos de microplasticos en la biodiversidad
changing form of Antarctlc biodiversity. Nature, 522(7557), 431-438. marina antértica P
https://doi. org/10 1038/nature14505 :

Hughes, K. A, & Convey, P. (2620). Imottcations wof the WCOVID-1 !
pandemic for Antarctica. Antarctic Science, 32(6), 426-439. : Geopolitica y ciencia ambiental en la Antartida
https://doi. org10 1017/8095410202000053X i

Obbard, R. W., Sadri, S Wong,Y Q Khltun A A, Baker I, &Thompson R C. (2014).
Global warming releases microplastic legacy frozen in Arctic Sea ice. Earth’s Future, 2(6), : Microplasticos en el hielo marino antartico
315-320. https //doi. org/10 1002/2014EF000240

Rintoul, S. R., Chown, S. L., DeConto R. M., England, M H. Frlcker H A, Nalsh T.R.
Siegert, M. J., & Xavier, J. C (2018). Choosmg the future of Antarctlca Nature 558(7709),
233-241. https //doi. org/10 1038/541586 018 0173 4

: Cambio climatico y microplasticos en ecosistemas
i antarticos

Bessa, F., Ratcliffe, N., Otero, V., Sobral P., Marques J C., Waluda C. M, Trathan P.:
N., & Xavier, J. C. (2019). Microplastics in gentoo penguins from the Antarctic region.
Sc:ent/f/c Reports 9(1) 1-7 https: //d0| org/101038/s41598 019- 50621 -2 ;

Tin, T., Fleming, Z. L., Hughes K A Ainley, D. G., Convey, P., Moreno C. A Pfeiffer,
S., Scott, J., Snape, I. (2009). Impacts of local human activities on the Antarctic environ- :
ment. Antarct/c Scrence 21(1), 3- 33 https: //d0| org/101017/80954102009001722

nvestigacion cientifica y politicas ambientales
enla Antartida

Convey, P, Peck L. (2019) Antarctlc enwronmental change and biological responses. : Revisién de fuentes, impactos y gobernanza
Sci. Adv., 5, eaa20888 https //d0| org/101126/sr;|adv aa20888 microplasticos

Brooks, C. M Ainley, D G., Abrams P. A., Dayton, P K., Hofman R. J,, Jacquet J,
& Siniff, D. B. (2018) Antarctic fisheries: factor climate change into their management.
Nature, 558(7709) 177 180 https: //d0| org/101038/d41586 -018- 05372 -X

Impacto en pesquerias de kril y disputas
i internacionales

Kennlcutt M. C., Chown S. L., Cassano J. J., Liggett, D., Peck L. S Massom :
. Sutherland, W. J. (2015). A roadmap for Antarctic and Southern Ocean sci- | Estrategias de cooperacién internacional para

ence for the next two decades and beyond. Antarctic Science, 27(1), 3-18. ! mitigar la contaminacién

https://doi. org/10 1017/809541 02014000674 {

Ivar do Sul, J. A, & Costa M. F. (2014) The present and future of mlcroplastlc pollution :
in the marine environment. Environmental pollution (Barking, Essex: 1987), 185, 352-364.
https://doi. org/10 1016/] envpol. 2013 10. 036

. Perspectivas futuras sobre la contaminacion
i por microplasticos.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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IMPACTO AMBIENTAL Y EN LA SALUD

 Distribucion y persistencia: Los microplasticos
estan presentes en ambientes marinos, de agua
dulce, suelos y aire, y pueden ser transportados
por el viento y el agua, afectando su distribucion
espacial (Elizalde-Velazquez y Goémez-Olivén,
2021).

o Efectos toxicos: Pueden acumular contami-
nantes y actuar como vectores de transporte
de sustancias tdxicas, afectando a organismos
acudticos y, a través de la cadena alimentaria, a
los humanos (Ziani et al., 2023; Guzzetti et al.,
2018; Padervand et al., 2020). Un estudio soli-
citado en 2019 por la Organizacion Mundial de
Conservacién (WWF por sus siglas en inglés)
y realizado por la Universidad de Newcastle,
Australia, sugiere que las personas consumimos
alrededor de 2.000 pequenas piezas de plastico
por semana, equivalente a 5 gramos —el peso
aproximado de una tarjeta de crédito. Este ha-
llazgo resulta preocupante, especialmente consi-
derando que atin se desconocen sus efectos en la
salud humana (WWE, 2019).

METODOS DE DETECCION
Y CARACTERIZACION

Algunos de los métodos para la deteccion y carac-
terizacion de microplasticos incluyen la espectroscopia
de infrarrojo y microraman, algunas técnicas avanza-
das de cromatogratfia entre otras (Loder y Gerdts, 2015;
Lusher et al., 2015).

o Fluorescencia: Utiliza sondas de polaridad
como el Nile Red y el pireno para detectar parti-
culas de plastico de baja polaridad en superficies
como la sal, silice y arena. Este método permite
la deteccién y cuantificacion de particulas de
microplasticos en el rango sub-ppm, aunque su
selectividad es relativamente baja (Costa et al.,
2021; Maes et al., 2017).

» Espectroscopia de Infrarrojo por Laser Directo
(LDIR): Este método permite la preconcentra-
cion y cuantificacion eficiente de microplasti-
cos, determinando el tipo de polimero y tamaifio
de las particulas con una recuperacion del 80-
100% para tamafios de 200 a 500 um (Ourgaud
et al., 2022).
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o Espectroscopia Raman Mejorada en Superficie
(SERS) y MicroRaman: Facilita la deteccion de
microplasticos y nanoplasticos, incluso en tama-
flos menores a 1 um, utilizando sustratos como
Klarite que intensifican la sefial Raman (Xu et al.,
2020; Lv et al., 2020).

o Microscopia de Luz Polarizada: Utilizada para
identificar microplasticos en muestras de aguas
residuales, este método es sencillo y puede im-
plementarse en cualquier laboratorio analitico.
Sin embargo, tiene limitaciones para identifi-
car polimeros no birrefringentes como el PVC
(Sierra et al., 2019).

o EspectroscopiadeInfrarrojo por Transformada
de Fourier (FTIR): Un método automatizado
que permite la identificacién robusta de micro-
plasticos en muestras ambientales, asignando
correctamente mas del 98% de los microplasti-
cos (Cincinelli et al., 2017; Renner et al., 2019).

DISTRIBUCION Y FUENTES )
DE MICROPLASTICOS EN LA ANTARTIDA

Pese a su lejania de los principales focos de activi-
dad humana, la Antartida no es inmune a la llegada
de microplésticos. Diversos estudios han detectado
su presencia en multiples matrices ambientales: aguas
superficiales, sedimentos marinos, hielo marino e in-
cluso en la biota antartica (Waller et al., 2017; Kelly
et al., 2020; Obbard et al., 2014). Las vias de ingreso
se agrupan en dos grandes categorias: fuentes loca-
les y fuentes remotas. Entre las primeras, se destacan
las actividades turisticas, cientificas y logisticas, in-
cluyendo el trafico de embarcaciones, operaciones de
investigacion y generacion de residuos en bases per-
manentes (Tin et al., 2009).

Las fuentes remotas, por su parte, son responsables
de un volumen considerable de ingreso de microplas-
ticos al continente. Estos provienen de regiones in-
dustrializadas a través de corrientes ocednicas, hielo
a la deriva, y, en particular, la deposicién atmosférica.
Allen et al. (2019) demostraron que particulas plasti-
cas pueden ser transportadas a través de la atmdsfera
y depositarse en zonas tan remotas como la Antartida,
mientras que Bergmann et al. (2019) detectaron micro-
plasticos en nieve polar, indicando su dispersion aérea
a escala planetaria.
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Los modelos de circulacién del Océano Austral han
revelado que las corrientes marinas transportan par-
ticulas desde latitudes medias hasta los margenes del
continente antdrtico, convirtiendo la regién en un su-
midero transitorio de estos contaminantes (Isobe et al.,
2017; Suaria et al., 2020). A su vez, el hielo marino
cumple una doble funcion: captura particulas durante
su formacion y las libera durante el deshielo estacional,
aumentando asi la exposicion en ecosistemas marinos
vulnerables (Peeken et al., 2018).

En conjunto, estos hallazgos demuestran que la dis-
tribucion de micropléasticos en la Antartida responde
a una compleja interaccién entre procesos naturales y
actividades humanas, tanto locales como globales. Esta
dindmica refuerza la necesidad de un enfoque transna-
cional para su abordaje, reconociendo el caracter inter-
conectado de los sistemas marinos y atmosféricos que
convergen en el continente blanco.

IMPACTOS AMBIENTALES Y CIENTIFICOS

La presencia de microplasticos en la Antartida no
solo representa una amenaza ambiental, sino que plan-
tea también desafios significativos a nivel diplomatico,
estratégico y de gobernanza internacional. El sistema
del Tratado Antartico, que establece el uso pacifico
del continente y promueve la cooperacién cientifica
(Secretariat of the Antarctic Treaty, 1959), se enfrenta
a nuevas tensiones derivadas del aumento de intereses
nacionales, especialmente en torno a los recursos natu-
rales y a la influencia cientifica regional.

La investigacion cientifica en la Antartida se ha
convertido en una herramienta de poder blando.
Potencias como China y Estados Unidos utilizan sus
programas cientificos para justificar su presencia per-
manente y expandir su capacidad de influencia en las
deliberaciones sobre gobernanza polar (Haward et al.,
2020). Ambas naciones mantienen al menos cinco es-
taciones de investigacion cada una en el continente, lo
cual ilustra su interés estratégico mas alla del ambito
puramente académico.

Esta proyeccién cientifica estd acompafiada por
una competencia por los recursos vivos, en particular
el kril antdrtico, cuyo valor comercial se ha dispara-
do en la ultima década. La sobreexplotaciéon, combi-
nada con la contaminaciéon por microplasticos y el
cambio climdtico, amenaza la sostenibilidad de estas
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poblaciones y podria detonar disputas entre Estados
que dependen de este recurso (Jones-Williams et al.,
2020; FAO, 2022). Empresas como Aker BioMarine,
que controla aproximadamente el 65% de la produc-
cion global de kril, operan desde centros logisticos
como Montevideo, lo que evidencia el alcance geoeco-
némico de estas actividades.

A pesar de que la Antdrtida esta protegida por
acuerdos como el Protocolo de Madrid (1991), menos
del 5% del continente esta clasificado como area mari-
na protegida. Las iniciativas para ampliar esta cober-
tura han sido bloqueadas por paises con intereses pes-
queros, como China, Rusia y Noruega, lo que ilustra
la fragilidad del consenso multilateral (El Pais, 2018;
BBC, 2025). Esta situacion refleja la tension entre la re-
torica de conservacion y las prioridades extractivas de
ciertos Estados.

La contaminacién por microplasticos agrava este
escenario al introducir un elemento adicional de dis-
puta: la responsabilidad compartida pero diferenciada
en la generacion, transporte y mitigacion de estos con-
taminantes. Mientras que algunos paises promueven
tratados globales vinculantes sobre plasticos -como la
resolucion UNEP/EA.5/Res.14 de la ONU), otros han
mostrado resistencia a asumir compromisos financie-
ros o legales concretos. En este contexto, la Antartida
emerge como un termoémetro de la voluntad politica
global frente a la crisis ambiental (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022).

En sintesis, los microplasticos no solo contami-
nan los ecosistemas antarticos, sino que contaminan
también el delicado equilibrio diplomaético entre los
Estados Parte. Su presencia obliga a repensar los meca-
nismos de gobernanza existentes y plantea la necesidad
de nuevos instrumentos que integren ciencia, equidad
y responsabilidad internacional.

IMPLICACIONES GEOPOLITICAS

La magnitud y complejidad de la contaminacion
por microplasticos en la Antartida requiere respuestas
colectivas que trasciendan las capacidades individuales
de los Estados Parte del Tratado Antartico. La coope-
racién internacional es no solo deseable, sino indispen-
sable para enfrentar los multiples frentes del problema:
desde el monitoreo ambiental hasta la generacion de
acuerdos normativos vinculantes.
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El Protocolo de Madrid de 1991, anexo al Tratado
Antartico, designa a la Antdrtida como una reserva
natural consagrada a la paz y a la ciencia. Sin embargo,
su implementacion enfrenta desafios crecientes, par-
ticularmente en materia de fiscalizaciéon y mitigacion
de impactos acumulativos como los derivados de los
residuos plasticos (Reed et al., 2018). Actualmente, el
sistema no dispone de mecanismos de sancion eficaces
frente a la contaminacién transfronteriza ni establece
parametros claros sobre la gestion de desechos plasti-
cos generados por bases cientificas, operadores turisti-
cos o embarcaciones pesqueras.

La cooperacion técnica también enfrenta limitacio-
nes. Aunque se han desarrollado técnicas sofisticadas
de deteccion de microplasticos, como la espectrosco-
pia FTIR automatizada o la fluorescencia con Nile Red
(Renner et al., 2019; Maes et al., 2017), su aplicacion en
ambientes extremos como la Antartida es aun limita-
da. La falta de protocolos estandarizados para mues-
treo y analisis impide la comparabilidad de datos entre
paises, obstaculizando asi una evaluacion global preci-
sa del problema.

En el plano diplomatico, la lucha contra la conta-
minacioén plastica ha ganado traccion dentro de foros
internacionales. La Resolucion UNEP/EA.5/Res.14,
adoptada por la Asamblea de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente en 2022, establece el mandato para
negociar un tratado internacional juridicamente vin-
culante sobre plasticos, incluyendo aquellos presentes
en ambientes marinos. No obstante, su aplicacion al
contexto antartico estd sujeta a debates sobre juris-
diccidn, responsabilidades y capacidades diferencia-
das entre los Estados Parte (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2022).

Frente a estos vacios, han surgido propuestas para
fortalecer la gobernanza polar mediante la creacion de
mecanismos adicionales de cooperacion cientifica, fi-
nanciamiento de proyectos multilaterales y expansion
de las dreas marinas protegidas. Asimismo, el papel de
la ciencia ciudadana, las tecnologias de monitoreo re-
moto y la inteligencia artificial estan siendo explorados
como herramientas complementarias para el segui-
miento continuo de la contaminacidon plastica.

En este escenario, es urgente repensar la arquitectu-
ra institucional del Tratado Antartico para integrar ex-
plicitamente la problematica de los microplasticos en
sus agendas consultivas. Esto implicaria fortalecer la
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cooperacion cientifica multilateral, estandarizar meto-
dologias de evaluaciéon ambiental, e incluir indicadores
de contaminacidn pléstica en las auditorias ambienta-
les periddicas.

Finalmente, la cooperaciéon debe contemplar una
dimension inclusiva. Paises sin bases permanentes,
pero con compromisos ambientales sdlidos, como
Costa Rica, pueden jugar un rol catalizador en las dis-
cusiones internacionales, promoviendo principios de
equidad, ciencia abierta y protecciéon de bienes comu-
nes globales. Este enfoque permitiria democratizar la
gobernanza polar y posicionar la lucha contra los mi-
croplasticos como un esfuerzo colectivo que refleja el
compromiso ético con las futuras generaciones y con
la integridad del planeta.

EL TRATADO ANTARTICO: MARCO LEGAL
Y LA PARTICIPACION DE COSTA RICA

El 1 de diciembre de 1959 en Washington, D.C.,
doce paises, con intereses activos en la Antartica, fir-
maron el tratado que entrd en vigor el 23 de junio de
1961, como el acuerdo internacional que regula las acti-
vidades en esta zona y establece un marco legal para la
cooperacion entre naciones en este continente. Como
se indicd, el tratado ha evolucionado hasta convertirse
en uno de los instrumentos mas significativos para la
diplomacia y la protecciéon ambiental a nivel mundial,
con la adhesion de 56 paises a la fecha (Secretariat of
the Antarctic Treaty, 1959).

PRINCIPALES DISPOSICIONES
DEL TRATADO ANTARTICO

El Tratado Antartico establece que la Antartida
debe utilizarse exclusivamente con fines pacificos, pro-
hibiendo expresamente la realizacion de actividades
militares, pruebas de armas y el establecimiento de ba-
ses con fines militares. Su propdsito central es garanti-
zar que el continente permanezca como un espacio de
cooperacion internacional dedicado ala ciencia y la in-
vestigacion (Secretariat of the Antarctic Treaty, 1959).

Entre sus disposiciones clave se encuentran:

o Libre investigacion cientifica (art. 2 y 3): Se fo-
menta el intercambio de informacién y la cola-
boracion en proyectos de investigacion de interés
global, asegurando que los avances cientificos sean
compartidos con la comunidad internacional.
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o Suspension de reclamaciones territoriales (art.
4): El tratado congela todas las reclamaciones de
soberania territorial en la Antartida, previnien-
do disputas internacionales y garantizando un
uso compartido del continente.

o Prohibicion de explosiones nucleares y elimi-
nacion de desechos radiactivos (art. 5): Se res-
tringen actividades que puedan afectar la estabi-
lidad del ecosistema antértico.

« Proteccion del medio ambiente: A lo largo de los
anos, el Tratado Antartico ha sido complementa-
do por acuerdos adicionales, como el Protocolo
de Madrid (1991), que establece medidas estrictas
para la conservacion del ecosistema y restringe la
explotacion de recursos naturales.

COSTA RICA Y SU ADHESION
AL TRATADO ANTARTICO

Costa Rica se adhiri6 al Tratado Antartico el 11 de
agosto de 2022, convirtiéndose en el 55° pais miembro.
Esta adhesion es un reflejo del compromiso del pais con
la cooperacién internacional, la ciencia y la proteccién
del medio ambiente, valores que han caracterizado su
politica exterior (Secretariat of the Antarctic Treaty,
2022; Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto de
Costa Rica, 2022).

Sibien Costa Rica no posee territorio en la Antartida
ni estaciones de investigacion propias en el continente,
su incorporacion al tratado le otorga la posibilidad de
participar activamente en proyectos cientificos de rele-
vancia global, en especial en temas relacionados con el
cambio climatico, la biodiversidad marina y la conser-
vacion de los ecosistemas polares. Estos temas son de
especial interés para el pais, dada su experiencia en la
proteccion de ecosistemas tropicales y marinos.

COSTA RICA COMO MIEMBRO CONSULTIVO
DEL TRATADO

A diferencia de otros paises que son solo miem-
bros adherentes, Costa Rica es un miembro consultivo,
lo que significa que tiene derecho a participar en las
Reuniones Consultivas del Tratado Antartico (RCTA).
Estas reuniones, realizadas anualmente, permiten a
los estados miembros discutir y tomar decisiones so-
bre el manejo del continente antartico, asegurando su
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proteccion y regulando las actividades humanas en la
region (Secretariat of the Antarctic Treaty, 2022).

Con esta posicion, Costa Rica puede incidir en la
formulacion de politicas y regulaciones sobre la gestion
de la Antartida, asegurando que los principios de sos-
tenibilidad y conservaciéon ambiental sean una priori-
dad en la gobernanza del continente.

COMPROMISO CON LA CIENCIA
Y LA CONSERVACION

Costa Rica ha manifestado su interés en contribuir
a proyectos de investigacion en la Antartida mediante
colaboraciones con universidades y centros de investi-
gacion internacionales. Dada su experiencia en temas
de biologia marina, proteccion de areas naturales y po-
liticas de cambio climatico, el pais puede aportar signi-
ficativamente al estudio de los efectos del calentamien-
to global en los ecosistemas polares y su interconexion
con otras regiones del planeta.

Por otro lado, la adhesién de Costa Rica refuerza su
imagen internacional como un pais comprometido con la
conservacion y el desarrollo sostenible. Su participacion
en el Tratado Antartico le permite formar parte de un
selecto grupo de naciones que tienen un papel activo en
la gobernanza del ultimo continente pristino del planeta.

CONCLUSIONES

La presencia de microplasticos en la Antdrtida
desmonta el mito de un continente intacto y pone en
evidencia las fallas de un sistema de gobernanza am-
biental global aun insuficiente. Estos contaminantes
actiian como agentes fisicos, quimicos y simbdlicos de
una crisis planetaria que ya no respeta fronteras.

Su impacto ecoldgico sobre especies clave compro-
mete la biodiversidad y la estabilidad del ecosistema
marino antdrtico. A nivel politico, revela tensiones
crecientes dentro del sistema del Tratado Antartico,
donde el uso estratégico de la ciencia y las disputas por
recursos contradicen los principios de conservacion.

La solucién no puede ser unilateral. La cooperacién
internacional —~ampliada e inclusiva- es esencial. La par-
ticipacion de nuevos actores como Costa Rica aporta legi-
timidad, diversidad y nuevas perspectivas al debate polar.

Lalucha contralos micropldsticos en la Antartida debe
convertirse en un simbolo de corresponsabilidad global.
Proteger el continente blanco es, hoy, una prueba de vo-
luntad politica, vision cientifica y ética intergeneracional.
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RESUMEN

El articulo aborda la contextualizacion del concepto del riesgo juridico empresarial aplica-
ble en Costa Rica, detallando para estos efectos un andlisis del contexto situacional dado
para la gestion empresarial y la estructuracion de esta variable riesgosa en las entidades
lucrativas operantes en el pais, precisando para estos efectos un estudio de las institucio-
nes y la normativa juridica aplicable al tema. Adicionalmente, se plantea un estudio de
campo desarrollado por medio de una entrevista a profundidad aplicada a profesionales
en Ciencias Econoémicas con conocimiento y experiencia en la gestion de riesgo, asi como
a abogados corporativos, detallando este andlisis bajo un contraste bibliogrifico, de forma
que se confronten los hallazgos derivados de los entrevistados, para con la teorfa existente
y utilizable en el tema.

Palabras Clave: Riesgo, Derecho, Finanzas, Empresa, Ciencias Econémicas, Juridico.

ABSTRACT

The article addresses the contextualization of the concept of corporate legal risk applicable
in Costa Rica, detailing for these purposes an analysis of the situational context given
for business management and the structuring of this risk variable in the for-profit entities
operating in the country, specifying for these purposes a study of the institutions and the
legal regulations applicable to the subject. Additionally, a field study developed through
an in-depth interview applied to professionals in Economic Sciences with knowledge and
experience in risk management, as well as to corporate lawyers, is proposed, detailing this
analysis under a bibliographic contrast, so that the findings derived from the interviewees
are compared with the existing and usable theory on the subject.

Keywords: Risk, Law, Finance, Business, Economic Sciences, Legal.
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INTRODUCCION

El articulo desarrollado se enfoca en el concepto del
riesgo desde una perspectiva empresarial y juridica, es
decir, aplicado a la gestion de las organizaciones con
fines lucrativos, no obstante, su abordaje es ligado a las
Ciencias Juridicas, senalando la precision de la proba-
bilidad riesgosa desde una perspectiva legal y de apli-
cacion a las empresas, de forma que su estudio permita
una mejora en la capacidad de andlisis y en la toma de
decisiones efectivas en el giro comercial.

El estudio realizado se enfoque en una revision de
fuentes bibliograficas y contextuales de interés para el
tema, siendo estas el concepto del riesgo propiamente,
particularmente en su definicién como variable pon-
derable y de corte estadistico, asi como su concepcién
desde una dptica empresarial, dando énfasis al con-
cepto del giro lucrativo de las sociedades mercantiles,
precisando el concepto de empresa como unidad eco-
nomica de interés. Adicionalmente se realiza una defi-
nicion de las areas juridicas de aplicacién empresarial,
las cuales puedan ser coligadas a la administracién y
analisis del riesgo como un factor adyacente en el de-
sarrollo de los negocios.

El trabajo procede a reforzarse por medio de in-
vestigaciéon de campo, esto mediante el uso de una
entrevista de campo a profesionales ligados al area de
riesgo, considerando para estos efectos expertos en el
area financiera y empresarial, asi como abogados con
ligamen al Derecho Empresarial, logrando contar con
informacion de corte cualitativo que permita el refuer-
zo del andlisis del riesgo juridico como elemento de re-
levancia en la gestion mercantil de las empresas.

REFERENTE METODOLOGICO

Para este trabajo se recurre a un enfoque cuantitati-
vo principalmente, el cual es entendido por: “El enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion y el andlisis de datos
para contestar preguntas de investigacion y probar hipo-
tesis (...) confia en la medicion numérica, el conteo, y en
el uso de la estadistica.” (Gémez, 2009, p. 60), pero adi-
cionalmente sefala tener rasgos cualitativos, esto pues
también se recurre al andlisis de informacion abierta,
principalmente derivada de la entrevista aplicada a los
expertos elegidos.

Adicionalmente, se recurre al método analitico,
concepto es definido por Navarro (2011), como aquel
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que es: “(...) un proceso cognoscitivo, que consiste en
descomponer un objeto de estudio al separar cada parte
del todo para estudiarlas por separado” (p.195). Se apli-
ca en esta investigacion por el hecho de establecer ob-
jetivos especificos y gestionarlos de forma individuali-
zada, separando el tema del riesgo juridico empresarial
en tres variables puntuales, mediante las cuales logra
obtenerse el resultado final del trabajo.

Se recurre también al método inductivo, el cual
plantea que: “(...) es el descubrimiento de generalizacio-
nes y teorias a partir de observaciones sistemdticas de la
realidad” (Bisquerra, 2000, p. 62), Es aplicable en el tra-
bajo por medio de dos aristas, las cuales son dadas, en
primer lugar, por la entrevista aplicada a los profesio-
nales elegidos, y en segunda instancia por la individua-
lizacién de las variables del riesgo juridico empresarial.

SUJETOS Y FUENTES DE INVESTIGACION

Una definicion se observa al indicarse que: “(...) el
interés consiste en definir quiénes y que caracte-
risticas deberdn tener los sujetos (personas, orga-
nizaciones, o situaciones o factores) objeto de es-
tudio” (Bernal, 2006, p. 164) Para efectos de este
trabajo se tienen los siguientes sujetos y fuentes
de investigacion:

« Profesionales con conocimiento en riesgo juri-
dico empresarial: para efectos del trabajo, se re-
curre a la definiciéon de un perfil de sujeto y ex-
pertos con ligamen al concepto del riesgo juridico
empresarial, definiendo dos areas de interés, sien-
do primeramente definidos tres profesionales en
Ciencias Econémicas con formacion, experiencia
y conocimiento en temas de riesgo empresarial.
Adicionalmente se tienen tres abogados corpora-
tivos, con una cognicion clara de las dreas juridi-
cas de riesgo atinentes a la gestion gerencial.

o Informacién cualitativa de la entrevista apli-
cada a expertos: consiste en la informacién de
corte cualitativa derivada de la entrevista apli-
cada a los sujetos de informacion, siendo estos
tres profesionales en Ciencias Econdmicas y tres
abogados corporativos, la cual es utilizada con el
fin de reforzar el trabajo.

» Fuentes secundarias: se tienen fuentes refe-
rentes a publicaciones contextuales ligadas al
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concepto del riesgo aplicado en el pais, asi como
libros de texto utilizados para contrastar los re-
sultados de campo.

POBLACION Y MUESTRA: EXPERTOS

Se elige una poblacion basada en los sujetos de in-
formacion previamente sefialados, los cuales son dado
por profesionales expertos en las Ciencias Econdémicas
con conocimiento del riesgo empresarial, y profesio-
nales en Derecho que sean abogados corporativos.
Logra observarse que, debido a las caracteristicas, la
composicion poblacional es eclética y de dificil preci-
sion. Puede plantearse que esta poblacion es definida
como infinita (Barrantes, 2014), pues no existe una for-
ma clara y material de determinar su totalidad, pues,
aunque bien es cierto, se tienen datos de colegiados en
Ciencias Econdémicas, no necesariamente son cono-
cedores del concepto del riesgo empresarial. Misma
situacion acontece con los abogados, quienes, aunque
deben estar colegiados para su ejercicio profesional, no
existe un dato de profesionales en Derecho con ejerci-
cio en el area corporativa.

La muestra es definida por criterio, es decir, las
personas expertas seleccionadas con base en su co-
nocimiento del tema del riesgo juridico y su ligamen
a la gestion gerencial y empresarial. Se formula una
muestra de seis expertos, separando esta cantidad en
tres profesionales en Ciencias Econdémicas, abarcando
sus areas de interés, con conocimiento del riesgo em-
presarial, y otros tres profesionales en Derecho, parti-
cularmente abogados corporativos con conocimiento
empresarial.

REFERENTE SITUACIONAL
Empresas en Costa Rica

El concepto de empresa en Costa Rica, resalta su
existencia como unidad econémica en el ordenamiento
juridico, y como una persona juridica con actividad lu-
crativa (Sanchez, 2021), es decir con operacién comer-
cial activa y analizada como una entidad generadora
de ganancias y utilidades. Para estos efectos es de im-
portante senalar que las empresas en el pais pueden ser
determinadas por tres tipos de denominaciones, sien-
do estas las sociedades de capital, las sociedades perso-
nales, y las sociedades de hecho (Calatayud, 2009).
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En las primeras destacan las entendidas por las
anonimas y de responsabilidad limitada, mientras que
en las segundas se encuentran las de nombre colecti-
vo y las en comandita. Para la ultima categoria pueden
observarse aquellas entidades que no han sido inscri-
tas ante las autoridades hacendarias correspondien-
tes, pero que desarrollan alguna actividad lucrativa
(Cédigo de Comercio, 2022). Adicionalmente, cabe
indicar que estas sociedades pueden estar activas o
inactivas, implicando para las primeras la generacion
de una actividad comercial y la obtencion de utilidades
contables, mientras que, para las segundas, no se tiene
una operacion en desarrollo.

Empresas en general

En esta primera clasificaciéon empresarial en el pais,
se encuentran las empresas en general, concepto que es
definido por el Poder Judicial Costa Rica (2024) como
una: “unidad econémica o agrupacion organizada, de
produccion o cambio, de cardcter comercial, constitui-
da para la obtencién de beneficios o lucro personal, que
pertenece a uno o varios inversionistas privados o indi-
viduos particulares” (parr. 1), observando asi su defini-
cién como unidad econémica productiva en el ordena-
miento juridico y el mercado nacional.

Estas empresas denotan ser de tamano considerable
y deben cumplir todos los requisitos que la normativa
misma les exige para poder operar en el pais, no con-
tando con alguna diferenciaciéon en particular, sino
que son consideradas como entidades comerciales de
gestion de lucro (Natera, 2007), y que son sujetas a la
fiscalizacion y al acatamiento de las normas generales
exigidas en el mercado nacional.

Grandes contribuyentes

Una primera diferenciacion de interés en las empre-
sas del pais es dada por las denominadas como grandes
contribuyentes, que tal cual su nombre lo sefiala, son de-
finidas como unidades empresariales de gran magnitud,
con volumenes de comercializacion altos y una opera-
ci6on de gran impacto en el pais (Sanchez et al., 2019).

Su precision especifica se observa al indicarse que
son: “Empresas de capital nacional y/o extranjero,
constituidas conforme a los requerimientos de las leyes
costarricenses, que se encuentran operando de acuerdo
con su giro comercial” (Poder Ejecutivo Costa Rica,
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Decreto 36576, 2011, parr.1). Siendo asi, puede deter-
minarse que este grupo también estd sujeto a revisio-
nes y fiscalizaciones mas especificas por parte de las
autoridades hacendarias (Arroyo, 2013), y requieren de
una mayor diligencia en su administracion y gestion
general de la operacidn, influyendo de forma evidente
en la gestion de riesgo.

Pequeiias y medianas empresas en Costa Rica

Otra clasificaciéon empresarial de interés, y siendo
quizds la de mayor cuantia, esto por la cantidad de en-
tidades que agrupa, son las pequeiias y medianas em-
presas, entendidas por sus siglas como pymes, y que
se refieren a unidades economicas de actividad lucra-
tiva que denotan tener una operacién mucho menor
y de menos movimientos y transacciones monetarias
(Sanchez et al., 2019).

Las pymes son entendidas por aquellas empresas
que cumplan los siguientes requisitos dados en la nor-
mativa nacional, que cabe indicar, también refiere en-
tre otros puntos, a la cantidad de trabajadores, valor
de los activos, valores de comercializacién y demas ati-
nentes a su operacion, seialando que:

a) La actividad productiva que realizan esté enun-
ciada en el articulo 14 del presente Reglamento.
Asi como a las unidades productivas del subsector
inmobiliario que cumpla con lo dispuesto en el ar-
ticulo 28 de la Ley No. 7092 del 21 de abril de 1988.
(*) b) Se trate de una persona fisica y juridica con-
forme lo establece el presente Reglamento. ¢) Que
el tamaiio de la empresa esté entre el rango defi-
nido del pardmetro “P” enunciado en el Articulo
17 del presente Reglamento. d) Que cumplen con
el pago de las cargas sociales, obligaciones tributa-
rias u obligaciones laborales, tal y como se define
en la Ley N° 8262 y en este reglamento.

No podrdn acreditarse como PYME los siguientes
casos:

1) Las empresas con el valor del pardametro “P”
mayor a 120, se consideran Empresas Grandes.

(*) 2) Todas aquellas actividades que conforme
a la Constitucion Politica de la Repiiblica degra-
den la dignidad humana, porque son contrarias
a la salud publica, a la moral, a la seguridad del
Estado; y que pongan en riesgo la seguridad de
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las personas. (Reglamento a la Ley de fortaleci-
miento de las pequefias y medianas empresas,
2015, art. 13).

Cabe adicionar que la mayor parte del parque em-
presarial del pais se agrupa en esta categoria, que tal
cual indica el Ministerio de Economia Industria y
Comercio (2024) ronda cerca de un 97% del total de
empresas existentes en Costa Rica, tornandose asi en
un grupo de especial atencién para la gestion y la ad-
ministracion de giros de negocio en la nacién, asi como
para su consideracién como unidades de interés eco-
ndémico en el aporte al desarrollo general.

Grupos de interés economico

Otra clasificacion de interés empresarial en Costa
Rica, es dada por los grupos de interés econdmico,
concepto entendido por el agrupamiento de diferen-
tes sociedades mercantiles, o bien empresas, que com-
partan propiedad o direccién con partes relacionadas
(Superintendencia de Entidades Financieras) (SUGEF,
2006), es decir que cuyos socios tenores las acciones o
cuotas sociales sean los mismos entre dichas entidades,
o también, que se tengan miembros directivos o geren-
cias compartidas entre las entidades, es decir, que haya
una relacién de administracion entre las empresas que
estén coligadas en el mismo conglomerado o grupo.

Este concepto es planteado como aquel conglome-
rado social mercantil donde se comparten relaciones
entre empresas, y que, debido a dicha gestion, es objeto
de una fiscalizacion y control diferente por parte de las
autoridades hacendarias (Arroyo, 2013), resaltando acéd
los precios de transferencias, implicando el control en-
tre pagos dados para entidades del mismo grupo eco-
ndémico o societario.

ENTIDADES INTERVINIENTES
EN LA GESTION EMPRESARIAL NACIONAL

Ministerio de Hacienda

Esta entidad es la autoridad en materia de impues-
tos y tributos en el pais, siendo el ente llamado a la
fiscalizacion de la actividad lucrativa de las empresas,
esto en todos sus extremos tributarios (Ministerio de
Hacienda, 2024), teniendo una clara incidencia en la
gestion empresarial. Su razén de ser radica en su mi-
sion, esto al indicarse que:
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Somos la institucion rectora de la politica fis-
cal que gestiona la recaudacion y distribucion
de los recursos publicos, generando valor pu-
blico mediante la mejora continua de nuestros
procesos con transparencia e innovacién, para
alcanzar en el pais una sociedad mds prospera,
equitativa y solidaria. (Ministerio de Hacienda,
2024, parr. 1).

Las facultades de este ministerio son de caracter
constitucional (Hernandez, 2015), por lo cual, y deriva-
do de esto, la entidad cuenta con un poder fiscalizador
y cobratorio considerable, denotando asi su afectacion
principal en la gestion de las empresas en el pais, par-
ticularmente en el cobro de los impuestos derivados.

Ministerio de Economia, Industria y Comercio

Una segunda instituciéon de interés para la ges-
tion comercial y empresarial en el pais hace mencién
al Ministerio de Economia, Industria y Comercio,
(MEIC), que a diferencia del de Hacienda, su funcién
radica mas en el desarrollo e impulso de la actividad
mercantil del pais, asi como del apoyo a la industria
misma, y al mercado de bienes y servicios (Jiménez,
2009). La esencia y funcion de esta entidad es observa-
ble su misidn, la cual sefala:

Somos la instancia nacional que propicia y apo-
ya el desarrollo economico y social por medio
de politicas que faciliten el fortalecimiento de la
competitividad de los sectores industria, comer-
cio y servicios, especialmente las micro, peque-
ias y medianas empresas (PYME), fomentando
los encadenamientos productivos, mejorando la
capacidad estatal de administrar el comercio,
velando por la competencia justa, la mejora re-
gulatoria, la calidad y el apoyo al consumidor
(MEIC, 2024, parr. 1).

Cabe senalar que entre las funciones mas relevantes
del MEIC, se establece el apoyo e impulso a las empre-
sas, con particular atencion a temas tales como la tra-
mitacion, la capacitacion y la asesoria en materia del co-
rrecto desarrollo de los giros de negocio de las empresas
(MEIC, 2004), logrando definirse como una institucién
de apoyo a la industria y al funcionamiento econémico.

Adicionalmente, es de interés indicar que este mi-
nisterio cumple la funcién del ser el ente certificador
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de la condicion de pyme para las empresas, debiendo
cumplir algunos requisitos especificos, tales como na-
mero de empleados, valor de los activos, cantidad de
ventas y otros, esto con el fin de que una determina-
da empresa cuente con esta condicién (Reglamento a
la Ley de fortalecimiento de las pequefias y medianas
empresas, 2015).

Ministerio de Salud

Un aspecto muy importante para la gestion de las
empresas y su correcto desarrollo y puesta en marcha
de su giro comercial y operativo radica en la obtencién
de los permisos necesarios de funcionamiento y demas
patentes o licencias (Ministerio de Salud, 2024).

Es aca donde el Ministerio de Salud toma especial
relevancia en el accionar de las empresas en el pais,
pues es la entidad facultada para emitir los permisos
de funcionamiento y demas documentos referentes al
funcionamiento mismo de los negocios (Ministerio de
Salud, 2024), tema que se constituye en un requisito
fundamental para la operacion de las unidades econd-
micas en el territorio nacional, pues su tramitacion es
esencial para llevar adelante la operacion y evitar mul-
tas o contingencias.

Adicionalmente, y segun el Ministerio de Salud
(2024), también la institucién tiene labores fiscaliza-
doras en referencia al buen funcionamiento y la salu-
bridad misma de los locales comerciales, contando a
la vez con potestades para el cierre de establecimiento
en el caso que esos operen sin estar en regla y sin cum-
plir los requerimientos que la institucion llama a tener,
siendo asi otra entidad de especial interés para el desa-
rrollo empresarial en el pais.

Ministerio de Trabajo

El Ministerio de Trabajo cumple un rol fundamen-
tal en materia del desarrollo empresarial en el pais,
pues su funcionamiento esta ligado a la gestion de las
relaciones laborales y los contratos derivados que de
esto puede surgir, sirviendo a manera de un ente de
control y de fiscalizacién en materia de lo contratos de
trabajo y de la interaccién entre patrones y empleados
(Ministerio de Trabajo, 2024). Su funcién especifica es
observable en su mision, al indicarse que:

Logos
Julio-Diciembre 2025
Vol. 6 No. 2



Ensayo

Somos la institucion lider en el marco socio-labo-
ral dirigida a la ciudadania, vigilante del trabajo
decente, la equidad, la justicia social, el resguar-
do de los derechos fundamentales del trabajo y
que impulsa el cierre de brechas para ocupacion
de puestos de trabajo (Ministerio de Trabajo,
Mision, 2024, parr. 1).

Puede observarse que este ministerio tiene una
incidencia directa con el desarrollo empresarial en el
pais, pues es la entidad encargada de la diligencia de los
tramites de naturaleza laboral que pudiesen devenir de
problemas o distorsiones dadas entre empleados y pa-
trones. Seilalando a su vez, que es la entidad encargada
de asesorar a las personas trabajadoras en materia de
la solucién de problemas y discrepancias (Ministerio
de Trabajo, 2024). El Ministerio de Trabajo tiene un
enfoque mayormente dado para la proteccion del em-
pleado, tal cual se indica antes, por lo que su afectacion
al giro operativo de las empresas es de especial impor-
tancia, y con efecto directo en el riesgo.

Ministerio de Ambiente y entidades adjuntas

Aunque este ministerio no se encuentra relaciona-
do de forma directa con el desarrollo operativo y co-
mercial de las empresas, tiene una relacion directa en
materia de la emision de ciertos permisos y la exigi-
bilidad de ciertos requisitos para la puesta en marcha
de un determinado negocio, asi como con la gestion
del desarrollo sostenible, los recursos y el ambiente en
general, con el fin de mejorar la calidad de vida de los
habitantes del pais (Ministerio de Ambiente y Energia,
2024) (MINAE).

Su principal ligamen para con el desarrollo de las
empresas, es dado por obligatoria diligencia referente a
la obtencién de algunos permisos que pudiesen ser nece-
sarios para la gestion de un determinado giro de negocio
por parte de una empresa, particularmente cuando se
torna necesaria la solicitud de una licencia o similar de
corte ambiental, tal cual sefiala el MEIC (2024). Ac4 re-
salta la Secretaria Técnica Nacional (SETENA), 6rgano
adscrito a este ministerio, y que tiene como fin el control,
la fiscalizacion y la aprobacién de proyectos de cualquier
tipo que impliquen algiin impacto ambiental (SETENA,
2024), sefialando una clara afectacion e influencia en el
desarrollo operativo de las empresas, tanto en temas de
tramitologia, como de riesgo.

LEAD

105

Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS)

Entidad referente a la gestion de la seguridad social,
y entendida en su funcién basica por:

La institucion creada para aplicar los seguros so-
ciales obligatorios se llamard Caja Costarricense
de Seguro Social y, para los efectos de esta ley y
sus reglamentos. CAJA. La Caja es una institu-
cion autonoma a la cual le corresponde el gobier-
no y la administracion de los seguros sociales. Los
fondos y las reservas de estos seguros no podrdn
ser transferidos ni empleados en finalidades dis-
tintas de las que motivaron su creacion. Esto ulti-
mo se prohibe expresamente. Excepto la materia
relativa a empleo publico y salarios, la Caja no
estd sometida ni podrd estarlo a ordenes, ins-
trucciones, circulares ni directrices emanadas del
Poder Ejecutivo o la Autoridad Presupuestaria,
en materia de gobierno y administracién de di-
chos seguros, sus fondos ni reservas. (Ley consti-
tutiva de la Caja Costarricense del Seguro Social,
2001, art. 1).

Esta entidad gubernamental es la encargada del
cobro y la administracion de los sistemas sociales de
salud, estando obligados todos los patronos al pago de
la carga social predispuesta en la norma, la cual ronda
cerca de un 26,33%, dato entendido como la carga pa-
tronal, mientras que este mismo rubro, pero aplicable
para el colaborador, es cercana al 10,67%, con algunas
variantes dependiendo del caso (CCSS, 2024). Puede
observarse que la generacion de cargas financieras es
dada tanto para el patrono y el empleado.

Esta entidad tiene una correlacion directa para con
el giro de negocio de las empresas, pues no solamente
genera una carga financiera de importancia, sino que a
la vez senala el establecimiento de una obligatoriedad
de pagos para con su operacion, asi como de eventuales
fiscalizaciones, esto sin dejar de lado la tediosa trami-
tologia que su correcta gestion conlleva, pues el exceso
de procedimientos suele ser usual.

Registro de la propiedad

Esta entidad se encarga de las gestiones relativas a
la existencia y registro de los activos, asi como de las
obras y propiedad de caracter intelectual generada por
las empresas, y que tiene como fin la proteccion del
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capital de cardcter creativo generado por las empresas,
es decir de las obras creadas para efectos de contar con
la prerrogativa de uso y los derechos de protecciéon de-
rivados (Encabo, 2015).

La incidencia de esta institucion es dada en referen-
cia ala determinacion de la seguridad que una empresa
puede generar sobre sus activos y bienes inmateriales,
tales como las marcas, obras, patentes, principios ac-
tivos, modelos de utilidad, dibujos, y demas elemen-
tos que son protegidos y definidos, precisamente en la
Ley de derechos de autor y derechos conexos (2021),
asi como en la Ley de marcas y otros signos distintivos
(2008). La funcion de esta entidad es observada al se-
nalarse lo siguiente:

El propdsito fundamental del Registro Nacional
es: registrar, en forma eficaz y eficiente, los do-
cumentos que se presenten ante el Registro
Nacional, para su inscripcion, asi como garanti-
zar y asegurar a los ciudadanos los derechos con
respecto a terceros. Ademds, custodiar y suminis-
trar a la colectividad la informacion correspon-
diente a bienes y derechos inscritos o en proceso
de inscripcion, mediante el uso eficiente y efectivo
de tecnologia y de personal idoneo, con el fin de
facilitar el trdfico juridico de bienes, con el propo-
sito de contribuir a fomentar el desarrollo social
y economico del pais (Registro Nacional, 2024,
parr. 10).

Municipalidades

Estas entidades son comprendidas también por los
gobiernos locales, encargados de la administracion de
servicios y la recoleccion de ciertos impuestos de in-
dole municipal (Torrealba, 2009), contando con una
autonomia de relevancia en su gestion y su auto admi-
nistracion, esto en aras de cumplir su funcion bésica.

Su ligamen mas evidente para con el desarrollo de
los negocios y el ambito empresarial en el pais, radica
en la gestion del cobro de los impuestos municipales,
siendo estos el impuesto a bienes inmuebles en especial
relevancia (Ley del impuesto sobre bienes inmuebles,
2024). Ademas, también estas entidades municipales se
encargan de la gestion del cobro de otros servicios pro-
pios de la comunidad donde la actividad comercial es
llevada a cabo. De igual forma, la gestion de permisos
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y tramites es parte esencial de funcionamiento de las
municipales, tema que también tiene una afectacion y
relacion directa con el desarrollo de los giros comercia-
les de las empresas, y por ende afecta el riesgo asociado
al desarrollo de los negocios.

NORMATIVA GENERAL LIGADA
A LA GESTION DE EMPRESAS

Codigo de Normas y Procedimientos Tributarios

Es entendida como la norma general en materia tri-
butaria, pues es el punto de partida para la gestién de
impuestos en el pais (Arroyo, 2013), siendo ademas la
primera norma que debe ser revisada para efectos del
bueno manejo de las cargas impositivas empresariales.
La norma en cuestion es de caracter general, indicando
que de ella derivan todas las demas leyes especifica de
indole tributaria, pudiendo observarse en el articulo 1
de dicho Cédigo su funcionamiento especifico, esto al
indicar que:

Las disposiciones de este Codigo son aplicables a
todos los tributos y las relaciones juridicas deriva-
das de ellos, excepto lo regulado por la legislacion
especial. No obstante, lo indicado en el pdrrafo
anterior, las disposiciones del presente Codigo
son de aplicacion supletoria, en defecto de norma
expresa. (Codigo de Normas y Procedimientos
Tributarios, 2024, parr. 1).

Claramente, se evidencia la importancia de la nor-
ma sefalada, pues es la base y el punto de partida para
efectos de la definicion y aplicacién de otras leyes de
caracter especifico en materia impositiva, entiéndase
en otros impuestos, como podrian ser utilidades, el va-
lor agregado, rentas de capital, y demas que pudiesen
ser aplicables a la gestion empresarial

Adicionalmente y en relacion al alcance de esta nor-
ma, puede analizarse el articulo 2, el cual plantea las
fuentes del Derecho Tributario, y si afectacion direc-
ta en materia regulatoria, tema que muestra de forma
clara el resto de normativa de aplicacion a esta area,
esto al indicar que: “Constituyen fuentes del Derecho
Tributario, por orden de importancia juridica: a) Las
disposiciones constitucionales; b) Los tratados interna-
cionales; ¢) Las leyes; y d) Las reglamentaciones y demds
disposiciones de cardcter general establecidas por los or-
ganos administrativos facultados al efecto”. (parr. 1).
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Codigo de Comercio

Esla norma de caracter general aplicable a la materia
comercial en el pais, y hace referencia a la regulacion de
las relaciones y transacciones, asi como negocios entre
persona denominadas como comerciantes, entendidas
por aquellas que tienen como actividad habitual el desa-
rrollo de transacciones de intercambio de bienes y ser-
vicios con 4nimos de lucro (Jiménez, 2009). La funcion
esencial del Cédigo de Comercio (2022) es observable al
indicarse que:

Las disposiciones contenidas en el presente
Cédigo rigen los actos y contratos en él determi-
nados, aunque no sean comerciantes las personas
que los ejecuten. Los contratos entre comerciantes
se presumen actos de comercio, salvo prueba en
contrario. Los actos que solo fueren mercantiles
para una de las partes se regiran por las disposi-
ciones de este Cddigo (art. 1).

Puede asi indicarse la relacion estrecha que este co-
digo tiene para con el desarrollo de las empresas, pues
basicamente es la base para la aplicacion de la norma
al desarrollo de las actividades comerciales y ligadas al
giro de negocio, dando paso ala vez, al uso de preceptos
parala interpretacion de otras herramientas tales como
contratos y similares (Natera, 2007).

Codigo de Trabajo

Este codigo es considerado como la norma de mayor
relevancia nacional en materia laboral, y tiene como
funcion la regulacion de las relaciones de trabajo entre
patronos y empleados, asegurando a la vez el cumpli-
miento de los derechos de estos ultimos, y también de
los empleadores (Jaramillo, 2011). El funcionamiento
y aspectos esenciales del Cédigo de Trabajo (2024) son
observables al indicarse que: “El presente Cédigo regula
los derechos y obligaciones de patronos y trabajadores
con ocasion del trabajo, de acuerdo con los principios
cristianos de Justicia Social” (art. 1).

Adicionalmente este codigo tiene un especial en-
foque en el resguardo de los derechos y el buen fun-
cionamiento de las relaciones labores dadas por los
contratos, tema que es evidenciable el articulo 18, se-
nalandose que el:

Contrato individual de trabajo, sea cual fuere su
denominacion, es todo aquel en que una persona
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se obliga a prestar a otras sus servicios o a ejecu-
tarle una obra, bajo la dependencia permanente
y direccion inmediata o delegada de ésta, y por
una remuneracion de cualquier clase o forma
(Cddigo de Trabajo, 2024, art. 18).

Se presume la existencia de este contrato entre el
trabajador que presta sus servicios y la persona que los
recibe. Sin duda el Cédigo de Trabajo, siendo la nor-
ma general en materia laboral, y con una incidencia
directa en las operaciones empresariales es de vital
importancia para efectos del correcto desarrollo de
las operaciones comerciales, por lo cual su afectacion
y correlacion con el riesgo juridico empresarial, es de
evidente y debe ser siempre tomado en cuenta.

Normativa tributaria

Parte fundamental del desarrollo de los negocios,
los giros comerciales y de las empresas en el pais, ra-
dica en la normativa tributaria, es decir, las leyes,
reglamentos, decretos, directrices y demas elementos
juridicos que regulan la gestion y cobro de las cargas
impositivas de los contribuyentes para con el Estado
(Torrealba, 2009).

Es sabido, y segtin sefiala Alfaro (2024) que la canti-
dad y magnitud de impuestos en el pais es amplia, y de-
riva en tramites y costos financieros de relevancia para
las empresas, siendo una de las areas empresariales de
mayor cuidado, no solamente por su impacto moneta-
rio, sino también por las sanciones que su incumpli-
miento pudiese conllevar. Aunque se tienen diversas
normas tributarias y abundantes cédulas impositivas
en el pais, denotando un contenido cobratorio amplio,
en el ambito empresarial destacan las siguientes:

o Ley del impuesto sobre la renta (2024).

o Ley del impuesto al valor agregado (2024).

o Ley del impuesto a las personas juridicas (2022).

o Ley del impuesto sobre bienes inmuebles (2024).

o Leydesimplificacion y eficacia tributaria (2001).

Normativa comercial

El area comercial, entiéndase aquella ligada a la ma-
teria mercantil, es de vital importancia para el desarro-
llo de las empresas, pues en esencia viene a regular el
giro de negocio propiamente y sus relaciones derivadas
en el &mbito empresarial (Jiménez, 2009).
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Esta materia cuenta con su norma general dada por
el Cédigo de Comercio (2022), la cual es explicada antes,
pero también presenta algunas leyes especificas que son
de interés para las empresas en el pais, y que vienen a es-
tablecer regulaciones especificas para temas mas punta-
les no contemplados en la generalidad mercantil. Dentro
de las normas comerciales de mayor relevancia para el
desarrollo del comercio y de la actividad lucrativa de las
empresas en el pais se tienen las siguientes:

o Ley de promocién de la competencia y defensa
efectiva de consumidor (2023)

o Ley de fortalecimiento a las autoridades de com-
petencia en Costa Rica (2019).

o Ley sobre letra de cambio y pagarés electrénicos
(2021).

o Ley marco del contrato de factoreo (2022).

o Ley sobre arbitraje comercial internacional
basada en la ley modelo de la comision de las
Naciones Unidas para el Derecho Mercantil
Internacional (2011).

Normativa ambiental

Otra area de importancia en el desarrollo de las em-
presas en el pais es entendida por la ambienta, la cual
tiene como bien juridico tutelado el medio ambiente
como sujeto indeterminado y vela por su protecciéon
(Ley organica del Ambiente, 2021).

Esta normativa establece requisitos y tramites espe-
cificos que las personas, tanto fisicas como juridicas,
deben cumplir en aras de asegurar la proteccion del
medio ambiente y tiene su fundamento en la misma
Constitucién Politica (2024), esto al establecer el con-
cepto del medio ambiente sano y equilibrado como un
derecho de la méds alta indole, observable en el siguien-
te numeral de la norma constitucional del pais:

(...) Toda persona tiene derecho a un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado. Por ello estd
legitimada para denunciar los actos que infrin-
jan ese derecho y para reclamar la reparacion del
dafio causado. El Estado garantizard, defende-
rd y preservard ese derecho. La ley determinard
las responsabilidades y las sanciones correspon-
dientes. Toda persona tiene el derecho humano,
basico e irrenunciable de acceso al agua potable,
como bien esencial para la vida. El agua es un
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bien de la nacion, indispensable para proteger tal
derecho humano. Su uso, proteccion, sostenibili-
dad, conservacion y explotacion se regird por lo
que establezca la ley que se creard para estos efec-
tos y tendrd prioridad el abastecimiento de agua
potable para consumo de las personas y las po-
blaciones (Constitucion Politica, 2024, art. 50).

En adicion a la proteccion constitucional que es
dada para este tema en la norma correspondiente.

Algunas normas ambientales de menor rango ju-
ridico, pero de pertinencia e interés relevante para el
desarrollo empresarial en el pais son las siguientes:

o Ley organica del ambiente (2021).
o Ley de la biodiversidad (2022).

o Leydeaguas (2012).

o Ley forestal (2022).

o Ley para la gestion integral de residuos (2021).
Normas internacionales de contabilidad (NICs) y
normas internacionales de Informacién financiera
Este tema, y en linea general, hace mencién a la
existencia de normas de elaboracion y presentacion de
estados contables y financieros, que permite a las em-
presas contar con una transparencia y orden mas claros
en su gestion (Garcia, Velar y Canadas 2009). Las nor-
mas en cuestion pueden ser entendidas como: “(...) un
compendio amplio fundamentado de normas contables
de aplicacién internacional para grandes y pequefias
compaiiias, emitidas por el International Accounting
Standards Board (IASB), orientadas a homologar el
lenguaje financiero entre paises” (KPMG, 2009, p. 1).
Lo anterior logra detallar su aplicacién interna-
cional en materia de la gestion empresarial y el giro
comercial de negocios, precisando ser un elemento
atinente para la gestion empresarial y el desarrollo
efectivo de los giros comerciales, esto con especial en-
foque en la administracion financiera. Adicionalmente
puede establecerse una separacion en las Normas in-
ternacionales de Contabilidad (NICS) y las Normas
Internacionales de Informacién Financiera, esto segun
Normas Internacionales de Contabilidad (2016), impli-
cando una afectacion directa en la gestion de contable
y financiera de las empresas, donde las primeras pre-
sentan parametros y reglas en su confeccion contable,
mientras que las segundas se muestra lineamientos
para su presentacion y detalle puntual de los datos.
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La relacién con la gestion de riesgo empresarial es
notaria, pues su incidencia se da en la presentacién y
manejo de la informacién propiamente, repercutiendo
asi en su impacto riesgoso, esto pues, la presentacion
y manejo de la informacién financiera, es sin duda un
eje fundamental de los negocios y constituye un factor
ponderante para el éxito (Besley y Brigham, 2009).

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA
APLICADA A EXPERTOS

Con base en los resultados expuestos en la tabla 1,
en primer lugar, puede observarse una clara atinencia
de los profesionales en Ciencias Econémicas al concep-
to del riesgo empresarial, presentando a la vez una re-
lacién interesante de dreas de formacién que permiten
una mejor y mas amplia concepcion del tema, obser-
vandose campos tales como la Economia, las Finanzas
y la Gestion de Proyectos. Puede indicarse también
una pertinencia adecuada en términos de la formacion
de los abogados corporativos indagados, resaltando el
enfoque hacia el Derecho Empresarial, con sus parti-
culares ramas adjuntas, ademas de un ligamen direc-
to entre la Administracién y las Ciencias Juridicas,

pudiendo obtener asi un enfoque investigativo diverso
y de mayor alcance (Barrantes, 2014).

En referencia al ligamen al riesgo juridico, y para
efectos de los primeros tres profesionales, resalta un
claro abordaje desde areas distintas, precisando as-
pectos como la participacion en comités de riesgo, la
consultoria en proyectos especificos, asi como la parti-
cipacién en bancos, y sus derivaciones riesgosas dadas
para el negocio. Estos resultados implican una diversi-
ficacion del conocimiento y un abordaje de mayor am-
plitud, dando una validez de contenido a los criterios
emitidos por los participantes (Navarro, 2011).

Adicionalmente, y en referencia a los profesionales
en Derecho, se denota un claro ligamen al area empresa-
rial, donde resalta el concepto del Derecho Comercial y
el Corporativo, aspecto que permita gestionar un cono-
cimiento tedrico, proposicional, factico y metodologico
(Rebollo y Abalos, 2022), de relacién directa para con
el concepto del riesgo juridico empresarial. Este punto
permite obtener una concepcién mas clara y precisa de
los reactivos investigados en el trabajo, donde y gracias
a la experiencia de los expertos, los resultados obtenidos
sefialan ser de relevancia para el proyecto.

TABLA 1. RESULTADOS GENERALES DERIVADOS DE LA ENTREVISTA APLICADA A EXPERTOS

item 1
Sujeto

Fernando Montero Cordero

Diego Enrique Fallas Bejarano

Jorge Luis Arce Solano Magister finanzas publicas.

Formacién Académica

Master en Economia con énfasis en desarrollo
gestién macroeconémica y politicas publicas.

Licenciado en administracion con énfasis en ges-
tion financiera y Master en gestion de proyectos.

Contador, Lic. en Administracién y finanzas.

item 2

ligamen profesional con el riesgo empresarial
y gestion juridica corporativa

Entes de intermediacion financiera, cooperativas.
Comité vigilancia. conocer, auditar y vigilar todas
acciones del director de Riesgos en informes.

Consultoria, analisis cualitativos y cuantitativos,
gestién proyectos, estrategia corporativa. Gestion
juridica corporativa con profesionales y soporte.

Bancos, seguradora, control interno y aplicaciéon
académica, catedra de gestion bancaria, abarcan-

Alejandra Pefia Quesada

Ismael Gustavo Bustamante Rojas

Kendall David Ruiz Jiménez

Fuente: entrevista de elaboracion, 2024.

Doctorando en desarrollo e Integracion, técnico

riesgos.

Lic. Derecho, especialista en Derecho notarial y

Registral, MSc Derecho corporativo, Doctoranda

en administracion y direccion.

Lic. Administracion de empresas y negocios. Lic.
en Derecho. Especialidad en Derecho notarial y

registral. Maestria en Derecho comercial.

Dr. Derecho comercial y procesal civil, MSc
Derecho empresarial, MBA recursos humanos.
Especialista Derecho notarial y registral

Especialista legal negocios.

ticia, enfoque preventivo riesgos.

politicas de cumplimiento, contingencias legales.

do el tema de riesgos.

Asesoria legal corporativa empresas, cooperativas,
asociaciones solidaristas, SUGEF, actividad credi-

Gestion juridica corporativa, evaluacion y mitiga-
cion riesgos Identificacion, estrategias prevencion,

Abogado, evidencia de los riesgos en la empresa.
Asesor en contingencias mayores. 20 afos en la
industria.
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TABLA 2. RESULTADOS DE LA PRIMERA VARIABLE: AREAS DE INCIDENCIA Y GESTION DEL RIESGO JURIDICO EMPRESARIAL

Sujeto

Fernando Montero
Cordero

Diego Enrique Fallas
Bejarano

Jorge Luis Arce Solano

Alejandra Pefa Quesada

Ismael Gustavo
Bustamante Rojas

Kendall David Ruiz
Jiménez

item 3

Areas empresariales de mayor riesgo legaly
juridico

: Reputacion; rendimientos estables y liquidez, uso re- :

cursos y activos,
Cambios reglamentos y legislacién. Métodos arcaicos

de cumplimiento.

i Cumplimiento normativo y regulatorio, obligaciones

fiscales, conflictos laborales,
contractuales, proteccion datos, derecho consumi-

dor, ambiente.

Decisiones operativas y financieras, probabilidad y

consecuencia. Demandas por desconocimiento ley.

Fiscalidad, politicas, registros.

Sujeto a actividad econémica. Ausencia de buenas
practicas gobierno corporativo, informacion con-

i fidencial y tratamiento de los datos personales y el :
cumplimiento.

Cumplimiento normativo, proteccién datos, contratos
comerciales, propiedad intelectual recursos humanos.

! Adaptacion Privacidad, seguridad de informacion.

Todo tiene riesgos, revision contratos, procesos iden-

tificacion de contratos rutinarios y no rutinario, pro-
cesos ingenieria linea de orden y revision legal firma.

item 4

Incidencia y relacion entre el area legal empresarial
y el riesgo

Seguridad en crédito, cobro, colocacién, endeudamiento,
operacién. Mala gestion incide negativamente en el desa-
rrollo del negocio y subsistencia de éste.

Esencial y transversal, implicaciones legales, cumplir nor-
mativa. identificacion y gestion riesgos, generar sanciones
y problemas en reputacion.

Malas decisiones, cierre por incumplimiento reglamentos
o fiscal, permea hasta riesgo operativo y financiero de la

empresa.

Trabajo conjunto, recomendaciones, omision consulta le-
gal, contingencias. Especializacion Derecho Corporativo y
experiencia, protocolo conforme a normativa.

Fundamental cumplir leyes y regulaciones, anticipar pro-

blemas estrategias mitigacion. Relaciéon bidireccional,

i mas integracion legal mejor identificacion y gestion ries-
gos operativos.

Es altisima, problema de la no existencia departamento
legal o asesoria, prevencion riesgos en aristas, ejecucion,

evitar firma contratos nulos. Riesgo sin revision y ajustes.

Fuente: entrevista de elaboracién, 2024.

Cabe indicar que, incluso en la misma formacion
de las personas entrevistadas, denota existir una rela-
cidén de interés entre la Administracion, el Derecho y la
gestion de riesgo, demostrando asi la convergencia de
estas ramas en el tema de fondo que busca indagarse
en este trabajo, pudiendo obtener asi informacion de
relevancia y atinencia.

La tabla 3 antes presentada muestra los resultados
para la primera variable del trabajo, iniciando con las
respuestas de los expertos elegidos, tanto en Ciencias
Econoémicas, asi como los abogados corporativos, en
referencias a las dreas de mayor incidencia de riesgo
juridico empresarial, presentando los criterios esboza-
dos por los expertos en ambas ramas del conocimien-
to, y en orden usual de las ciencias indicadas.

Primeramente y para efectos de las opiniones de los
expertos en Ciencias Econdmicas resaltan las areas de
la reputacién del negocio, asi como las metodologias
utilizadas para determinar los riesgos y el cumplimien-
to normativo, siendo estos puntos, quizas los de mayor
relevancia e incidencia en las respuestas, senalando un
claro eje tematico dado por la precision de las variables
resgosas del negocio, la imperiosa necesidad de contar

con una metodologia adecuada para esta diligencia, y
en comun ligamen al correcto cumplimiento regula-
torio. Esto implica una integralidad administrativa en
términos la identificacion, la gestion y el control, tema
que denota una relacion clara con los pasos del proceso
administrativo, siendo congruente con los expresado
por Pérez (2012), al senalar la relevancia de estos pun-
tos en la gestion de riesgo.

En adicién a las dreas de importancia, y en con-
gruencia con los abogados corporativos, se observa la
relevancia de la gestion de contratos, la proteccion de
datos y la informacién, la administracion de recursos
humanos, y la ausencia de practicas de gobierno cor-
porativo, tema que denota ser relevante y que pudiesen
también ser definidas como variables principales en la
gestion del riesgo juridico empresarial (Sanchez et al.,
2019), mostrando su relevancia de ser contempladas
como ejes fundamentales en la propuesta del modelo
dada para el trabajo.

En adicidn, y siempre en referencia a las dreas que
son de importancia en la gestion del riesgo juridi-
co empresarial, resaltan temas mas puntuales, tales
como los indicadores financieros de estabilidad,
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TABLA 3. RESULTADOS DE LA SEGUNDA VARIABLE CONCEPTO Y APLICACION GERENCIAL

DEL RIESGO JURIDICO EMPRESARIAL

Sujeto

Fernando Montero
Cordero

Diego Enrique Fallas
Bejarano

Jorge Luis Arce Solano

Alejandra Pefia Quesada

Ismael Gustavo
Bustamante Rojas

Kendall David Ruiz
Jiménez

item 5
Concepto del riesgo juridico empresarial

: Administracion sana de brechas de seguridad y po- :

sibles incumplimientos legales, con uso asertivo de

i herramientas de auditoraje y control.

: Condiciones legales materiales posibles con conse- :

cuencias negativas principal incumplimiento de obli-

i gaciones legales, regulatorias y contractuales.

: Probabilidad de impacto negativo en el negocio dré una :

mala gestion juridica en la toma de decisiones, que

i afecte financieramente la organizacion.

: Potenciales contingencias legales de actuaciones ne- :

gativas de personeros, de dafio a la reputacion, deri-

i vables en procesos judiciales o arbitrales.

: Demandas incumplimiento, sanciones. Probabilidad

enfrentar consecuencias. Litigios, pérdidas, reputa-

: cion. Exposicion legal, evaluacién y mitigacion

: Situacion negativa a la que esta sujeta una empresa

por no adherirse a una labor preventiva y activa de

i parte de la asesoria legal para ejecutar sus negocios.

item 6
Variables mas importantes del riesgo juridico
empresarial

Probabilidad de ocurrencia hecho de afectacion. No de-
terminacién genera dafos financieros. Cuantificacion de

i probabilidad, cuantificar el riesgo y el impacto.

Cumplimiento  regulatorio  Obligaciones fiscales.
Conflictos laborales. Obligaciones contractuales.

i Proteccion datos. Derecho consumidor. Ambiental.

Factores riesgo. Gobierno corporativo, conocimiento,
aplicacién y seguimiento de normativa a nivel gerencial y

i mandos medios. Finanzas y operatividad de la empresa.

Laborales, ambientales, cumplimiento normativo, gober-
nanza, practicas anticorrupcién, proteccion de la infor-

i macion, comunicacioén y aspectos tributarios.

i Regulacién sectorial, entorno econémico y politico, es-

tructura contratos, gobernanza, cultura cumplimien-

! to, estabilidad. Etica y transparencia, calidad procesos
auditoria.

: Tamafio de la organizacién, experiencia legal del asesor,

monto del negocio o transaccién, debida diligencia.

Fuente: entrevista de elaboracion, 2024.

liquidez y rentabilidad, asi como los derechos del
consumidor, temas fiscales, incluso aspectos ligados
al medio ambiente, puntos que, al ser caracter es-
pecifico, debe considerarse como variables adyacen-
tes de un eventual modelo matemadtico (Caridad y
Ocerin, 2016).

El segundo reactivo de interés analizado en esta va-
riable versa sobre la relacion entre el drea legal y el ries-
go juridico empresarial, implicacién que busca indagar
en referencia a la atinencia y pertinencia de la operati-
vidad juridica en el desarrollo normal y adecuado de la
empresa, que tal cual sefialan Campina y Fernandez,
(2010), debe ser reflejo de una coordinaciéon conjunta
y ordenada entre todas las areas del giro comercial del
negocio y de la entidad.

Primeramente, y para los primeros tres expertos en
Ciencias Econémicas, es consecuente y congruente la
vital importancia de la existencia de un departamento
o area legal en la gestion de las empresas, en particular
atencion al adecuada diligencia del cumplimiento de la
normativa aplicable al desarrollo de la actividad em-
presarial y su derivaciones, sefialandose a su vez, lo que
parece ser una labor preventiva en materia del riesgo,
pues sefialan la importancia de esta gestion juridica, en
aras de evitar posibles sanciones, multas o similares,

tema que evidencia de forma pertinente lo que parece
ser una barrera previa de mitigacion del riesgo empre-
sarial (Diz, 2022).

Por otra parte, los profesionales en Derecho entre-
vistados, también concuerdan con la alta incidencia e
importancia de la existencia y trabajo conjunto de un
departamento legal en una empresa, pues no solamen-
te es necesaria su integracion para con el resto de las
areas, sino que ademds, por medio del adecuado segui-
miento en el aseguramiento del cumplimiento norma-
tivo de las regulaciones aplicables, logran mitigarse el
riesgo eventual de distorsiones al buen funcionamien-
to del giro comercial, implicando que el area legal es
fundamental en a las empresas y su operacion.

Otros puntos de interés, que parecen cumplir la
funcién de coadyuvar a la mitigacion de riesgo juri-
dico empresarial, son observables en la creacion de
un protocolo para su manejo y gestion, asi como una
constante actualizaciéon en términos de la normativa
vinculante, ademas de una revisién clara y a fondo
de los contratos y sus procesos de firma, esto en aras
de evitar vicios de nulidad en su posterior aplicaciéon
(Calatayud, 2009), esto sin restar importancia a indica-
dores financieros y comerciales, tales como el crédito,
el cobro, la deuda, y su control.
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Con base en los resultados obtenidos para la segun-
da variable, y en términos especificos de la definicién
del concepto del riesgo juridico empresarial, puede ob-
servarse una consistencia epistemoldgica en los profe-
sionales en Ciencias Econdmicas, donde el concepto de
la probabilidad de ocurrencia de un hecho pasa a ser el
punto de partida, siendo este el dato relativo que per-
mite al estructuracion de concepto, pues senala la po-
sibilidad material del acaecimiento de la situacién que
ocasione un dafio o un perjuicio (Lacruz et al., 2004).

Puede adicionarse y en linea de las respuestas de es-
tos tres sujetos, que lo referente al cumplimiento nor-
mativo y la correcta gestion de la toma de decisiones,
parece ser el sustento para determinar un adecuado
manejo del riesgo en cuestion, mostrando de forma
clara su ligamen con respecto al uso de herramientas
de auditoria y control, que tal cual sefiala Estupifian
(2015), son elementos de importancia para la mitiga-
cién de posibles hechos dafiosos que afecten a la em-
presa, tema evidenciable en lo dispuesto por los exper-
tos en términos de su afectacion financiera.

En esta misma linea de la definicién del concepto
del riesgo juridico empresarial, y en referencia a las res-
puestas bridadas por los expertos en Ciencias Juridicas,
logra observarse una relativa congruencia con los pri-
meros tres entrevistados, donde resalta la existencia
de una condicion negativa de afectacion a la empresa,
derivada de una mala administracion juridica, resal-
tando las consecuencias de litigios, sanciones, asi como
la reputacion.

Puede observarse, ademas, el enfoque hacia la pre-
vencién y mitigacion del riesgo propiamente, conside-
rando aspectos como una correcta asesoria y diligencia
juridica por parte de la empresa, temas que demues-
tran ser barreras de contencién del riesgo, que tal cual
sefiala Martinez (2007), permiten una labor preventiva
y evitan futuras contingencias y problemas.

Cabe adicionar que estos profesionales senialan as-
pectos de importancia tales como el riesgo de reputa-
cion, evitar ulteriores procesos litigiosos y arbitrales,
asi como la exposicion legal, puntos de especial rele-
vancia en la correcta gestion corporativa y la toma de
decisiones gerenciales para el negocio.

En referencia al segundo reactivo asignado para
esta unidad investigativa, se indaga en relacioén con las
variables que componen el riesgo juridico empresarial,
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o bien, entendidas también como las drea, factores,
aristas o puntos conformantes del concepto en general,
y que son de relevancia para su estructuraciéon concep-
tual y aplicativa desde un punto de vista gerencia.

En primer lugar, y con relacion a los profesionales en
Ciencias Econdmicas, destaca el elemento probabilisti-
co, congruente con lo planteado por Anderson et al.,
(2008), ligada precisamente, al evento que pudiese de-
rivar en eventuales daos y afectaciones empresariales.
Para estos efectos, los expertos entrevistados sefialan
también una incidencia directa en el area financiera,
asi como impactos y consecuencias operativas, punto
que evidentemente tendria una repercusion directa en
el correcto y adecuado giro de negocio de la entidad.

Adicionalmente, se observan puntos ligados al area
tributaria, los temas laborales, las obligaciones con-
tractuales e incluso el medio ambiente, pero con es-
pecial atencion a la gestion del gobierno corporativo,
variables que pueden considerarse como adyacentes o
de refuerzo (Font, 2011), y que deben ser contempladas
como elementos que pudiesen terminar por estructura
y determinar el nivel de riesgo.

Finalmente, para los profesionales en Derecho, de
igual forma se da una convergencia en las mismas areas
antes sefialadas, con atencion particular a la gobernan-
za, la proteccion de la informacion, la estructura de los
contratos, temas que parecen ser de cardcter operativo
y juridico, reflejindose en herramientas de corte tacti-
co y aplicativo (Hurtado, 2008), donde se sefialan tam-
bién otros aspectos de interés, tales como la ética, las
politicas anticorrupcion, la transparencia, la cultura y
el conocimiento del asesor juridico aristas a conside-
rarse de caracter ontolégico y moral (Olaso, 2008).

Un punto adicional de interés hace mencion al en-
torno econdémico y politico, el cual también pudiese ser
coligado a otro aspecto indicado por los expertos refe-
rente al tamafio d la empresa, elementos que parecen
ser estructurales del negocio y que conlleva consigo el
conocimiento a fondo de la empresa y su giro.

Para efectos de la ultima variable del trabajo, y en
relacion a los indicadores o datos necesarios y perti-
nentes para la medicién del riesgo juridico empresa-
rial, y con base en las respuestas de los profesionales en
Ciencias Econdmicas, puede observarse un primer en-
foque hacia la importancia del conocimiento normati-
vo, asi como al costo financiero de posibles situaciones
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TABLA 4. RESULTADOS DE LA TERCERA VARIABLE METRICAS Y ALGORITMOS DE CORRELACION GERENCIAL

DEL RIESGO JURIDICO EMPRESARIAL

Sujeto

Fernando Montero Cordero

Diego Enrique Fallas
Bejarano

Jorge Luis Arce Solano

Alejandra Pefha Quesada

Ismael Gustavo Bustamante
Rojas

Kendall David Ruiz Jiménez

item 7

Indicadores o datos de evaluacion y medicion
del riesgo juridico empresarial

Riesgos definidos y potenciales, capacitacion, co-

nocimiento normativo, instrumentos tecnolégicos

i de amenazas y mitigacion.

Contexto, sector y ubicacion. Indicadores de anali-

sis y respuesta. Frecuencia, costo, tipo y resultados

. de litigios.

Valoracion de normativa fiscal y financiero, recursos
humanos, normativa operativa.

! Procesos judiciales, tributos, polizas, cargas, per- :
 misos, patentes, protocolos, contratos. Ambiental, :

laboral, proveedores, finanzas, intelectual.

! Litigios, duracion, costo, cumplimiento, frecuencia
i y gravedad, evaluacién de contratos, historicos, au- :
zacién. Machine learning.

ditorias internas.

! Partes contrato, antecedentes, informacién nego-
i cio. Prevencion, orden, cumplimiento, ejecucion,

‘ Riesgo = probabilidad por impacto.

: cia Costo del riesgo.

item 8

Métricas, formulas, algoritmos pertinentes a un
modelo de riesgo juridico empresarial.

Herramientas de analisis de operatividad, fallas, causa
efecto y controles.

Matriz probabilidad e impacto. Monte Carlo.
Frecuencia Incidentes legales. Probabilidad de inciden-

Modelos matematicos, VAR, Monte Carlo, estadisticos.
Deteccion y probabilidad, escenarios, histérico, por-
centaje por experiencia.

Mediciones variables. Métrica territorio, actividad.
Impacto negativo, identificar riesgos, controles, divul-
gacién, seguimiento prevencion.

Probabilidad, impacto financiero, VaR, escenarios.
Aprendizaje automatico, patrones. Puntuacién, priori-

Matriz de riesgo, examen objetivo del negocio debida

. diligencia sujeta a cada negocio, revisarse cada cierto

afectacion, riesgo inteligente

Fuente: entrevista de elaboracion, 2024.

tiempo.

legales, tema que denota la relevancia de la correcta
gestion del drea juridica, punto que es resaltado tam-
bién por los expertos al indicar la capacitacién y co-
nocimiento en este tema como puntos fundamentales,
demostrando asi un enfoque integral del riesgo evalua-
do y gestionado (Sanchez, 2023).

Un segundo grupo de indicadores sefialados por los
primeros tres entrevistados, hace mencion al contexto
del negocio, la frecuencia de eventos dafiosos y su impac-
to financiero, puntos que denotan un enfoque hacia la
importancia del establecimiento de parametros y métri-
cas que permitan gestionar de forma cuantitativa el ries-
go juridico empresarial, definiéndose como un elemento
coligado a la toma de decisiones. En adicién a esto, los
expertos sefialan la importancia de la mitigacion y el uso
de tecnologia, variables que se sefialan como de refuerzo
en la administracion riesgosa en cuestion.

Lo anterior es producente con lo sefialado por Brito
(2018), quién denota una relacion directa entre la cuan-
tificacion del riesgo y la operacion de la empresa, esto
desde una perspectiva operativa e integral. Esto tam-
bién es observable en las repuestas de los profesionales
en derecho en referencia a los indicadores de impor-
tancia, resaltando, resaltando la evaluacién de los pro-
cesos judiciales, litigios, asi como la revision constante
de la documentacién asociada con el giro de negocio,

con un claro en enfoque a la medicién del impacto de
las situaciones legales que la empresa deba solventar
desde un punto de vista procedimental o litigioso, im-
plicando un impacto financiero y estratégico general.

Una aproximacion adicional a los indicadores ligados
a los datos ligados al riesgo juridico empresarial, es deta-
llada por los abogados corporativos, al sefialar la integra-
lidad de las area juridicas, tales como la laboral, la tribu-
taria, la ambiental, asi como aspectos comerciales, tales
como los proveedores y la informacién de las partes in-
volucradas en los contratos, sefialando un claro enfoque
hacia un interpretacion global del Derecho Corporativo
en coligdmen directo a la toma de decisiones financieras y
gerenciales (Ehrhardt y Brigham, 2007).

En referencia al dltimo item asignado para esta varia-
ble, el cual hace mencién a las métricas y algoritmos per-
tinentes para le medicion y gestion del riesgo juridico em-
presarial, los profesionales en el area econdmica sefialan
con especial importancia el uso de herramientas ligadas
a la probabilidad de incidencia, y su afectacién eventual
dada por algun suceso, senalando ser la aproximacion
de mayor relevancia en cuanto a la administracion de la
variable riesgosa. Esto denota ser consecuente con lo in-
dicado por Sanchez (2023), quién da importancia la pro-
babilidad en la administracion empresarial.
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Otras ideas expresadas por estos expertos en esta
linea sefialan el uso de féormulas ligadas a la sucesion
e historicidad de escenarios, asi como a herramientas
asociadas a la simulacion, asi como el uso de estadisti-
cos de medicion, con relacién a evaluacion, prevencion
y seguimiento, denotan ser elementos de consideracion
para la gestion del modelo riesgo sugerido.

Por ultimo, los profesionales en Derecho dan es-
pecial importancia a aspectos ligados al contexto del
negocio como tal, ponderando aspectos como el giro
comercial, el territorio, los controles y a la debida di-
ligencia, indicando la importancia de ser analizados
para cada empresa y situacion en particular, punto que
denota una integralidad y diversificacion de las herra-
mientas y variables ligadas al riesgo juridico empresa-
rial (Gutiérrez, 2015).

Algunos puntos adicionales de interés sefialados
por los abogados corporativos en este tema refuerzan
el uso de técnicas probabilisticas, los valores de riesgo,
asi como una matriz para dicha diligencia, precisando
también algoritmos de mayor profundidad tales como
el aprendizaje automatico y el machine learning, técni-
cas que pudiesen denotar una aplicacién de mayor al-
cance en el modelo de riesgo sugerido. Estas respuestas
implican un coligimen de las drea juridicas y gerencia-
les, donde la integralidad resalta ser el factor de éxito.

CONCLUSIONES

» Se concluye que los aspectos del conocimiento
claro de la normativa, el cumplimiento regula-
torio, y las gestiones operativas, financieras y de
probabilidad, senialan ser los puntos de mayor
relevancia, implicando una clara relacién entre
el manejo del marco juridico atinente al giro del
negocio, asi como la correcta administracion
y los requisitos operativos y legales necesarios
para la operacion, lo que demuestra la necesidad
de la existencia de métodos de control en estas
areas, siendo congruente con lo expresado por
Lara (2005), al sefalar dichas gestiones.

o De forma prioritaria, se concluye la importan-
cia de contar con un departamento legal cor-
porativo que pueda gestionar las mitigaciones
y prevencion del riesgo empresarial, pero cuya
conformacién cuente con perfiles integrales
de profesionales, no solamente de formacion
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juridica, sino ademas financiera y estadistica, de
manera que se cree un protocolo de riesgo que
permita prevenir y mitigar malas practicas que
aceleren el riesgo, tales como el incumplimiento
normativo, la mala gestion contractual y el ries-
go operativo, reflejando asi una integracion del
riesgo (Diz, 2022).

Se concluye que el riesgo juridico empresarial
estd conformado por dos areas de vital impor-
tancia, siendo estas las aristas juridicas y ramas
legales que tienen afectacion en el giro comercial
de la entidad, y como segundo elemento confor-
mante, la probabilidad y ponderacién matemati-
ca de las dreas empresariales de funcionamiento
estratégico y operativo, tales como la financiera,
el mercadeo, producciéon y recursos humanos,
implicando una integracion multidisciplinar
administrativa (Campifa, y Ferndndez, 2010).

En relacién las variables juridicas de mayor im-
portancia en el riesgo juridico empresarial, pue-
de concluirse que parece haber una separacion
en dos areas, resaltando en primera instancia las
estrictamente legales, y en un segundo lugar las
sectoriales, sefialando en la primera puntos tales
como el drea laboral, la tributaria, la normativa
y requisitos legales, mientras que en la segun-
da clasificacién se observan temas como linea-
mientos del sector, el tamafio y tipo de la em-
presa, la gobernanza, la auditoria, la gestion de
la informacién y la debida diligencia, precisando
asi lo que senalan ser los pilares estructurales del
riesgo ponderable (Sanchez et al., 2019).

Se concluye que el riesgo juridico empresarial
debe, al igual que cualquier variable de inciden-
cia estadistica, ser ponderando en funcién de su
probabilidad de ocurrencia y sucesion, donde
aspectos tales como la afectacion de las opera-
ciones de las areas juridicas involucradas, el im-
pacto financiero y operativo, asi como la toma de
decisiones, se tornan en las variables adyacentes
para su estructuraciéon y conceptualizacion fi-
nal, implicando asi lo que parece ser la genera-
cién de un concepto con ambivalencia de apli-
cacion, abarcando las Ciencias Empresariales y
las Juridicas, con una amplitud epistemologica
(Navarro, 2011).
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Se concluye, y en relacién a las herramientas
pertinentes de gestion del riesgo, y desde una
Optima econdmica, la utilizacién de herramien-
tas de probabilidad y gestion del costo asociado,
asi como la cuantificaciéon de la probabilidad y
la incidencia, temas que repercuten en el perti-
nente uso de datos historicos y la generacion de
escenarios, puntos que repercuten en métricas
tales como el analisis de varianza, la simulacion
estadistica, las matrices de probabilidad y el cos-
to asociado, enfoque que es congruente con lo
planteado por Anderson et al., (2008) al sefialar
la necesidad de un medicién multiple que asegu-
re mejores resultados.

En referencia a los indicadores juridicos perti-
nentes para la gestion del riesgo juridico empre-
sarial, se concluye que es fundamental el uso de
la carga procesal pendiente, el uso de protocolos
de cumplimiento, los histéricos de litigios, la

prevencion juridica, la gestion de contratos, asi
como el orden de trabajo y la linea de produc-
cion juridica, esto en términos de su incidencia
directa en el negocio, y desde una perspectiva de
la cuantificacion de los elementos legales exis-
tentes en el flujo operativo de la empresa, impli-
cando asi una correlacion entre las operaciones
juridicas empresariales y la probabilidad final
del riesgo evidenciable (Brito, 2018).

En definicion a la afectacion final del riesgo juridi-
co empresarial, se establece la conclusion referente
a su incidencia e impacto final, el cual debe estar
dado en concordancia de todas las dreas juridicas,
y aristas operativas incidentes en la operacion de la
empresa y su giro comercial, implicando la nece-
sidad de contemplar un dato ponderado de riesgo
individual para cada aspecto de las ramas juridi-
cas, pero evidenciable en un dato final de riesgo
general y gerencial (Gutiérrez, 2015).
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El edificio de la Fundacion Louis Vuitton (LV), disefiado por Frank Gehry y ubicado en el
Bois de Boulogne de Paris, es un icono de la arquitectura contemporanea que combina
arte, ingenieria y sostenibilidad. Este articulo explora el uso innovador de la madera en su
construccion, destacando el empleo de madera laminada cruzada (CLT) y madera laminada
encolada (Glulam). Se analizan las propiedades estructurales de este tipo de materiales, su
contribucion a la sostenibilidad y los posibles desafios técnicos superados durante la cons-
truccion. Basado en una revision de literatura cientifica y técnica, este trabajo demuestra
como la madera -en términos generales- puede ser un material viable para proyectos arqui-
tectonicos de alta gama, estableciendo un precedente para futuras construcciones.
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ABSTRACT

The Louis Vuitton Foundation building, designed by Frank Gehry and located in Paris’
Bois de Boulogne, is an icon of contemporary architecture that combines art, engineering,
and sustainability. This article explores the innovative use of timber in its construction,
highlighting the use of cross-laminated timber (CLT) and glulam timber (Glulam). The
structural properties of these materials, their contribution to sustainability, and the technical
challenges overcome during construction are analyzed. Based on a scientific and technical
literature review, this work demonstrates how wood can be a viable material for high-end
architectural projects, setting a precedent for future construction.

Keywords: Louis Vuitton Foundation, cross-laminated timber (CLT), glulam (Glulam),
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INTRODUCCION

La Fundacion Louis Vuitton ejemplifica la estra-
tegia de la marca para trascender el comercio mino-
rista de lujo tradicional mediante el compromiso con
el arte contemporaneo. Esta fundacién en el Bois de
Boulogne de Paris representa un espacio utopico que
conecta la marca con el mundo del arte. Refleja una
tendencia mas amplia entre las marcas de lujo a co-
laborar con artistas y crear espacios que realcen su
valor cultural mas alla de los intereses comerciales
(Manlow, 2019). En la Figura 1, se observa la ubica-
cion del Edificio de la Fundacion Louis Vuitton LV,
Paris, Francia

FIGURA 1. UBICACION DEL EDIFICIO DE LA FUNDACION
LOUIS VUITTON (LV), PARIS, FRANCIA

o gt
B FlE

Uso Innovador de
la Madera en
Fundacion Louis
Vuitton

Capas
paraleias/ Glulam
= Altaresistencia » Elementos lineales
= Estabilidad dimensional | » Grandes luces
= Formas curvas » Flexibilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

EledificiodelaFundaciénLouis Vuitton (Figura2),
inaugurado en 2014, es un museo de arte contem-
pordneo que se erige como un hito arquitecténico
en Paris. Disenado por Frank Gehry, el edificio se
caracteriza por sus formas organicas y su estructu-
ra compleja, que desafia los limites de la ingenieria
y el disefio. Uno de los aspectos mas destacados de
su construccidn es el uso innovador de la madera,
especificamente madera laminada cruzada (CLT) y
madera laminada encolada (Glulam), materiales que
combinan resistencia, flexibilidad y sostenibilidad
(Brandner et al., 2016).

Este articulo revisa el papel de la madera en la
construccién del edificio, analizando sus propieda-
des estructurales, su impacto ambiental y los desafios
técnicos asociados. Ademas, se discuten las implica-
ciones de este proyecto para futuras construcciones
de alta gama.

FIGURA 2. EDIFICIO DE LA FUNDACION LOUIS VUITTON
(LV), DISENADO POR FRANK GEHRY Y UBICADO EN EL
BOIS DE BOULOGNE DE PARIS, FRANCIA

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

USO DE LA MADERA EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO

Madera Laminada Cruzada (CLT)

La madera laminada cruzada (CLT) es un material
compuesto por capas de madera maciza encoladas en
angulos rectos, lo que le confiere una alta resistencia y
estabilidad dimensional (Brandner et al., 2016). En el
edificio de la Fundacién Louis Vuitton, el CLT se utili-
z6 para crear las formas curvas y los grandes voladizos
que definen su disefo. Segun Espinoza et al. (2016), el
CLT es ideal para estructuras complejas debido a su ca-
pacidad para ser prefabricado y ensamblado con preci-
sién milimétrica (Figura 3).

FIGURA 3. EMPLEO DEL GLULAM EN LA ESTRUCTURA
INTERNA DEL EDIFICIO DE LA FUNDACION LOUIS
VUITTON (LV), EN PARIS, FRANCIA

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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Madera Laminada Encolada (Glulam)

El Glulam, por su parte, consiste en capas de ma-
dera encoladas en la misma direccion, lo que lo hace
ideal para elementos lineales como vigas y columnas
(Lehmann, 2012). En el edificio, el Glulam se utilizo
para soportar cargas estructurales y crear espacios in-
teriores amplios y libres de obstrucciones. Su flexibili-
dad permitié a Gehry materializar su visiéon arquitec-
tonica sin comprometer la integridad estructural.

EMPLEO DE LA MADERA
EN CONSTRUCCION

La madera utilizada en la construccién de este edi-
ficio en particular fue seleccionada por su alta resisten-
cia y durabilidad. Segun Karacabeyli y Lum (2014), el
CLT ofrece una relacion resistencia-peso superior a la
de materiales tradicionales como el acero y el hormi-
gon, lo que lo hace ideal para estructuras complejas.
Ademas, su capacidad para ser prefabricado reduce
los tiempos de construcciéon y minimiza los errores en
obra (Sandberg et al., 2014).

Un estudio realizado por Frangi et al., (2009) de-
mostré que el CLT también tiene un excelente com-
portamiento frente al fuego, ya que la carbonizacién
superficial protege el ntcleo de la madera, mantenien-
do su resistencia estructural durante un incendio. Esta
propiedad fue crucial para cumplir con los estrictos
cddigos de seguridad franceses.

En términos generales, el uso de madera en la cons-
truccion de edificios presenta tanto ventajas como
desafios. El uso de madera es valorado por su soste-
nibilidad y disponibilidad, pero enfrenta limitaciones
debido a su susceptibilidad al fuego y propiedades me-
canicas limitadas.

Propiedades de la Madera

La madera es un material de construccién sosteni-
ble y versatil, ampliamente utilizado en la construc-
cién de edificios debido a sus propiedades estructu-
rales, térmicas, actsticas y ambientales. Su uso en la
construccion esta impulsado por la necesidad de ma-
teriales sostenibles que reduzcan el impacto ambien-
tal y mejoren la eficiencia energética de los edificios.
En la tabla 1, se muestran algunas comparaciones en
el uso de maderas y concreto como material de cons-
truccion de edificios.
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Propiedades Mecanicas y Resistencia al Fuego:
La madera tiene una alta relacion resistencia-pe-
0, lo que la hace adecuada para aplicaciones
estructurales como vigas y marcos. Esta carac-
teristica permite la construccién de estructuras
ligeras pero fuertes, lo que es beneficioso en
areas sismicas (Asdrubali et al., 2017; Arriaga
et al., 2023; Teaching Aids, 2021). La madera de
abeto muestra una buena resistencia a la flexion
y compresion, aunque estas propiedades pueden
variar segtin la orientacion de las fibras y el trata-
miento aplicado (Fajdigaetal.,2019; Rosner et al.,
2007). El abeto tratado con resinas como la bo-
ric-fenol-formaldehido muestra mejoras signifi-
cativas en sus propiedades mecanicas y resisten-
cia al fuego, lo que lo hace mds adecuado para
aplicaciones estructurales (Kong et al., 2017).
La ortotropia de la madera, que se refiere a sus
propiedades direccionales, es una caracteristica
clave que influye en su comportamiento estruc-
tural. Factores como la duracién de la carga, el
contenido de humedad y la temperatura afec-
tan sus propiedades mecanicas (Arriaga et al.,
2023; Raposo et al., 2017).

Densificacion y Mineralizacion: La mineraliza-
cion con fosfato de calcio y la densificacion del
abeto mejoran su resistencia al fuego y sus pro-
piedades mecanicas, aumentando la resistencia a
la flexién y el médulo de elasticidad en un 203% y
220%, respectivamente (Yang et al., 2024).

Propiedades térmicas y acusticas: La made-
ra es un excelente aislante térmico debido a su
baja conductividad térmica, lo que contribuye a
la eficiencia energética de los edificios. Esto es
especialmente relevante en la construcciéon de
edificios de bajo consumo energético o pasivos
(Asdrubali et al., 2017; Svajlenka & Kozlovska,
2019). Por otro lado, los elementos de madera
pueden minimizar la transmisiéon de sonido,
mejorando el confort actstico en los edificios
(Asdrubali et al., 2017; Teaching Aids, 2021).

La madera y los materiales basados en madera
tienen la capacidad de absorber el sonido, lo que
es crucial para reducir la reverberacion en espa-
cios cerrados. Los coeficientes de absorcion de
sonido varian segun el tipo de madera y su tra-
tamiento. Por ejemplo, los tableros de particulas
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Criterio

Reduccion de Emisiones
de CO,

Almacenamiento
de Carbono

Huella de Carbono

Reduccion de Peso
y Carga

Eficiencia Energética

Rapidez de Construccion

Costos de Construccion

Reduce entre 30 y 130 kg C por m? de area de

de vida

Requiere menos energia para mantener el clima

Construccion mas rapida, reduciendo tiempos

Madera

piso; construccion hibrida reduce emisiones

hasta en un 65%

Almacena carbono durante su vida util, contribu-

yendo a la mitigacion del cambio climatico

Menor huella de carbono a lo largo de su ciclo
Estructuras mas ligeras reducen la carga base

interior

En algunos contextos, como en Finlandia, puede

Emite mas CO, en su produccion y
construccion

No almacena carbono

Mayor huella de carbono en su ciclo
de vida

Estructuras mas pesadas con mayor
carga base

Mayor consumo energético para re-
gulacién térmica

Construccién mas lenta

ser mas econémica que el concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

y los tableros de fibras de densidad media mues-
tran diferentes niveles de absorcion dependien-
do de la frecuencia del sonido (Culik et al., 2020;
Smardzewski et al., 2015).

El coeficiente de absorcion de sonido es un indi-
cador clave de la capacidad de un material para
absorber sonido. Materiales como el tablero de
cemento (CTD) han mostrado altos niveles de ab-
sorcion, especialmente en frecuencias especificas,
lo que los hace adecuados para aplicaciones donde
se requiere reduccion de ruido (Culik et al., 2020).

Procesos como el lavado con mezclas de eta-
nol-acetona pueden mejorar significativamente
las propiedades acusticas de la madera, aumen-
tando la eficiencia de conversion acustica y la
amortiguacion de vibraciones. Estos tratamientos
afectan positivamente la densidad y el médulo de
elasticidad de la madera (Daeepour et al., 2023).

La modificacion térmica de la madera puede
alterar sus propiedades actsticas, como el coe-
ficiente de absorcion y la velocidad de propaga-
cién del sonido. La madera de pino, por ejemplo,
muestra un aumento en el coeficiente de absor-
cién en ciertas frecuencias tras la modificacion
térmica (Mania et al., 2023).

Aplicaciones Culturales y Ecoldgicas

Construccion Tradicional: En las aldeas Dong de
China, el abeto se utiliza tradicionalmente en la
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Concreto Cita

Gustavsson et al., 2006
Zhang et al., 2023

Zhang et al., 2023
Talvitie et al., 2022

Nassén et al., 2012
Talvitie et al., 2022

Zhang et al., 2023

Fischer et al., 2023

Konovalov, 2022

Generalmente mas costoso, espe-
cialmente con protecciones contra

Laitinen et al., 2024

incendios y climaticas

construccion de casas de madera, aunque su alta
inflamabilidad es un riesgo (Wu y Liu, 2024).

Impacto Econémico: En regiones como Oregon,
el uso de madera de abeto en construcciones de
gran altura ha demostrado generar impactos eco-
ndmicos positivos, superando a las construccio-
nes tradicionales de concreto (Scouse et al., 2020).

Influencia de Factores Ambientales y Estructurales

Edad y Estructura del Bosque: La estructura del
bosque y la edad del arbol influyen en las pro-
piedades mecanicas. Los bosques con estructu-
ras regulares, ya sea post-incendio o post-tala,
tienden a tener una mayor rigidez en compa-
racion con los bosques de crecimiento antiguo
(Cardona et al., 2024).

Densidad de la Madera: Aunque la densidad no
siempre refleja completamente las propiedades
mecanicas, es un indicador importante de la cali-
dad técnica del tejido de la madera (Jelonek et al.,
2024).

Tratamientos y Modificaciones

Tratamientos Hidrotérmicos: El tratamien-
to hidrotérmico al vacio del abeto mejora sus
propiedades fisicas, como la eficiencia de exclu-
sion de humedad y la eficiencia anti-hinchazén,
lo que puede ser util para controlar la calidad
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del material (Hsieh et al., 2022). El médulo de
elasticidad en flexién y compresion es un indi-
cador clave de la rigidez de la madera de abeto.
Este puede disminuir con el tratamiento tér-
mico, especialmente a temperaturas mas altas
(Hasanagic et al., 2023).

« Modificacién Quimica: La modificaciéon qui-
mica, como la metacrilacion y la polimerizacion
in situ, puede aumentar significativamente la
rigidez y el modulo de cizallamiento de la made-
ra, aunque puede disminuir la rigidez especifica
debido al aumento de densidad (Olaniran et al.,
2019; Mendez et al., 2019). La modificacion de
la madera de abeto con compuestos como el
poliéster insaturado biobasado puede mejorar
su rendimiento integral, ofreciendo un méto-
do verde y de bajo costo para mejorar su uso en
construcciones sostenibles (Xiu et al., 2024).

Otro ejemplo es el uso del adhesivo de 4cido ci-
trico-glucosa (CAG) de base biolédgica, producido
por la reaccion de esterificacion de la glucosa y el
acido citrico, muestra el potencial de sustituir a
los adhesivos industriales de resina de urea-for-
maldehido existentes con una excelente fuerza de
union y resistencia al agua (Li et al., 2022).

SOSTENIBILIDAD E IMPACTO AMBIENTAL

A pesar de sus ventajas, la madera enfrenta desafios
como la resistencia al fuego y la durabilidad. Se estan
desarrollando laminados de madera con propiedades
mejoradas de resistencia al fuego y aislamiento térmico
para abordar estos problemas (Chen et al., 2020). La
investigacion continua en productos de madera inge-
nierizados y tecnologias de fijacion esta ampliando las
aplicaciones de la madera en estructuras de gran en-
vergadura y edificios de varios pisos (Fink, 2019). En el
caso del uso de la madera en la construccion del edifi-
cio de la Fundacién Louis Vuitton no solo responde a
criterios estéticos y estructurales, sino también a con-
sideraciones de sostenibilidad. Segun Nakano, Karube
y Hattori (2020), la madera es un recurso renovable
que, cuando se gestiona de manera responsable, tiene
un impacto ambiental significativamente menor que
otros materiales de construccion. Ademas, la madera
actiia como un sumidero de carbono, lo que reduce la
huella de carbono del edificio.
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El proyecto también incorpord practicas de cons-
truccion sostenible, como la prefabricacion de com-
ponentes de madera, que minimizé los residuos ge-
nerados en obra (Ramage et al., 2017). Estas practicas
alinean el edificio con los principios de la arquitectura
sostenible y lo convierten en un referente para futuros
proyectos.

DESAFIOS TECNICOS Y SOLUCIONES
INNOVADORAS

La construccion del edificio presenté numerosos
desafios técnicos, particularmente en lo que respecta al
uso de la madera en una estructura de tal complejidad.
Uno de los mayores desafios fue garantizar la estabili-
dad estructural de los grandes voladizos y las formas
curvas. Para superar este desafio, se desarrollaron téc-
nicas avanzadas de modelado y fabricacién digital, que
permitieron la creaciéon de componentes de madera
con una precision milimétrica (Martinez et al., 2017).

Ademas, el equipo de ingenieros trabajo en estre-
cha colaboracion con Gehry para integrar los sistemas
estructurales y mecdnicos sin comprometer el disefio
arquitectonico. Este enfoque interdisciplinario fue cla-
ve para el éxito del proyecto (De Araujo et al., 2023).

EVALUACION DEL CICLO
DE VIDA DE MADERA VS. CONCRETO
EN CONSTRUCCION

La evaluacion del ciclo de vida (LCA, por sus siglas
en inglés) es una herramienta clave para medir el im-
pacto ambiental de los materiales de construccion des-
de su produccién hasta su desecho. En el contexto de la
construccion, la madera y el concreto son dos materia-
les ampliamente utilizados, cada uno con sus propias
ventajas y desventajas ambientales.

Impacto Ambiental Comparativo

La madera, en general, presenta menores impactos
ambientales en comparacion con el concreto. Estudios
han demostrado que las construcciones de madera re-
quieren menos energia en su fabricacion, ensamblaje y
operacion en comparacion con las de concreto y acero
(Glover et al., 2002; Minunno et al., 2021). Ademas, las
estructuras de madera tienden a tener un menor po-
tencial de calentamiento global y toxicidad humana
(Soust-Verdaguer et al., 2020; Liang et al., 2020).
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Las construcciones hibridas que combinan madera
y concreto pueden ofrecer un uso mds racional de la
madera, resultando en una menor huella de carbono
en comparacion con las estructuras de concreto puras
(Rinne et al., 2022). Sin embargo, el impacto ambiental
puede variar dependiendo de la fase del ciclo de vida
evaluada (Rinne et al., 2022).

Desempeiio en Diferentes Categorias de Impacto

Las estructuras de madera suelen tener un menor
impacto en el potencial de calentamiento global y en
el uso de energia no renovable en comparacién con las
de concreto (Mitterpach et al., 2022; Liang et al., 2020).
Sin embargo, en algunas categorias como el potencial
de eutrofizacion, la madera puede tener un impacto
mayor (Soust-Verdaguer et al., 2020).

La madera, al ser un material renovable, puede
contribuir a la reduccién de emisiones de carbono, es-
pecialmente cuando se utiliza en grandes cantidades
como en construcciones de madera masiva (Hemmati
et al., 2023). Sin embargo, el transporte y la instalacion
de estos materiales también generan emisiones que de-
ben ser consideradas (Hemmati et al., 2023).

Desafios y Direcciones Futuras

Es crucial considerar todas las fases del ciclo de vida
de los materiales para obtener una evaluacion preci-
sa de su impacto ambiental. Diferentes enfoques en el
modelado del ciclo de vida pueden llevar a conclusio-
nes opuestas, lo que subraya la importancia de una eva-
luacién integrada que incluya aspectos estructurales,
ambientales y econdmicos (Marinkovi¢ et al., 2021).
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La reduccion del uso de materiales como el yeso y la
proximidad de la produccién de madera masiva al sitio
de construccion pueden disminuir aun mds la huella
ambiental delas construcciones de madera (Liang et al.,
2020).

Implicaciones para Futuros Proyectos

El éxito del uso de la madera en la construccion del
edificio de la Fundacién Louis Vuitton tiene implica-
ciones significativas para futuros proyectos de arqui-
tectura de alta gama. Segin Brown et al. (2021), este
proyecto demuestra que la madera puede ser un ma-
terial viable para la construccion de estructuras com-
plejas y de gran escala, siempre que se utilicen técnicas
avanzadas de disefo y fabricacion.

Ademads, el edificio establece un nuevo estindar
para la sostenibilidad en la arquitectura de alta gama,
demostrando que es posible combinar innovacidn,
estética y responsabilidad ambiental (Green y Karsh,
2012).

CONCLUSIONES

El edificio de la Fundacién Louis Vuitton es un
ejemplo emblematico de como los materiales tradi-
cionales pueden ser reinventados para cumplir con las
exigencias de la arquitectura contemporanea. El uso
innovador de la madera, especificamente la madera la-
minada cruzada (CLT) y la madera laminada encolada
(Glulam), en este proyecto no solo ha demostrado su
viabilidad como material de construccion para estruc-
turas complejas, sino que también ha establecido un
nuevo estandar para la sostenibilidad en la arquitectu-
ra de alta gama.
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RESUMEN:

ALROTEC Medical S.A. es una empresa costarricense especializada en la fabricacion de dis-
positivos médicos de clase II y III, exportando principalmente al mercado estadounidense
bajo regulaciones estrictas de la FDA y la norma ISO 13485. Uno de sus productos clave, el
componente NeuroSeal XYZ, ha generado un conflicto interno tras la produccion del lote
#NS-0625, cuyo promedio dimensional (10.19 mm) se encuentra en el limite superior de
especificacion (USL = 10.20 mm). Aunque el lote cumple técnicamente con las especifica-
ciones, el cliente —un hospital privado de alto perfil en EE. UU.- ha emitido una advertencia
formal, recordando un incidente previo y advirtiendo sobre la posibilidad de un recall. El
proceso presenta un Cpk de 0.83, lo que indica una capacidad limitada para mantenerse
dentro de los limites de especificacion de forma consistente. El caso plantea un dilema entre
liberar el lote bajo cumplimiento técnico o retenerlo por riesgo funcional y reputacional.
Se han generado documentos clave como un memo del jefe de produccion defendiendo
la liberacion, un correo de advertencia del cliente, y una no conformidad interna bajo ISO
13485. Este escenario permite a los estudiantes aplicar herramientas de calidad, andlisis
estadistico, gestion de riesgos y toma de decisiones criticas en un entorno regulado, simu-
lando una situacion real de alta presion en la industria de dispositivos médicos.

Palabras clave: ISO 13485, FDA, Cpk, Capacidad del proceso, No conformidad, Tolerancia
dimensional, Recall

ABSTRACT

ALROTEC Medical S.A. is a Costa Rican company specializing in the manufacturing of
Class I and III medical devices, primarily exporting to the U.S. market under strict FDA
regulations and the ISO 13485 quality management standard. One of its key products, the
NeuroSeal XYZ component, has triggered an internal conflict following the production of
batch #NS-0625, whose average dimension (10.19 mm) is at the upper specification limit
(USL = 10.20 mm). Although the batch technically meets specifications, the client —a high-
profile private hospital in the U.S.— has issued a formal warning, referencing a previous
incident and raising the possibility of a recall. The process shows a Cpk of 0.83, indicating
limited capability to consistently stay within specification limits. The case presents a
dilemma: whether to release the batch based on technical compliance or to withhold it due
to functional and reputational risk. Key documents have been generated, including a memo
from the production manager defending the release, a client warning email, and an internal
nonconformity report under ISO 13485. This scenario allows students to apply quality
tools, statistical analysis, risk management, and critical decision-making in a regulated
environment, simulating a real-world high-pressure situation in the medical device industry.

Keywords: ISO 13485, FDA, Cpk, Process capability, Nonconformity, Dimensional
tolerance, Recall
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“En el limite: decisiones criticas

3

en la produccion de dispositivos médicos’

INTRODUCCION

En la industria de los dispositivos médicos, la toma
de decisiones criticas no solo impacta la eficiencia
operativa, sino que puede tener consecuencias direc-
tas en la salud y seguridad de los pacientes. Este caso
se centra en una empresa ficticia llamada ALROTEC
Medical S.A, especializada al disefo, fabricacién y ex-
portacion de dispositivos médicos de clase IT y III para
el mercado estadounidense.

El caso propone la conformacion de cuatro equipos
de trabajo que deben analizar y sentar posiciones, de-
pendiendo de su rol en la organizacién (Departamento
de Produccion, Departamento de Calidad, Auditoria
interna y Gerencia General), donde deben debatir obje-
tivos conjuntos empresariales, aprender de la toma de
decisiones en ambiente de manufactura médica de alta
especializacion y buscar llegar a acuerdos en conjunto
que mas alla de sus posiciones y hasta egos, beneficien
a la compaiiia sin colocarla en una posicion critica de
cara al cliente.

Este escenario plantea un dilema técnico y es-
tratégico para el equipo de Produccién y Calidad:
sdeberia liberarse el lote bajo cumplimiento técnico,
o es necesario tomar medidas adicionales para ga-
rantizar la funcionalidad y proteger la reputacion de
la empresa? La decision implica evaluar riesgos, cos-
tos, impacto en la relacion con el cliente y cumpli-
miento normativo, en un entorno donde la calidad
no es negociable.

Disciplinas: Ingenieria Industrial, Productividad
Empresarial, Administracion de la Calidad, Gerencia,
Auditoria.

Temas: Liderazgo, toma de decisiones, trabajo
en equipo, manejo presion, capacidad de proceso,
negociacion.

OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE

o Aplicar herramientas estadisticas como Cpk
(determina los limites de tolerancia para calcu-
lar la capacidad del proceso), AMEF (Analisis
del Modo y Efecto de Fallas), y analisis de riesgo.

o Fomentar el debate ético-técnico entre produc-
cion, calidad, auditoria y gerencia.
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o Desarrollar competencias de argumenta-
cién (debate), liderazgo técnico y toma de
decisiones.

o Simular un entorno real de conflicto en la in-
dustria médica regulada.

Dindmica

1. Lectura del caso (15 min) y generacién de gru-
pos (Grupo 1 Produccién, Grupo 2 Calidad,
Grupo 3 Auditoria, Grupo 4 Gerencia General).

2. Trabajo en grupos (30 min): cada grupo prepara
su posicion técnica. Se establece un locutor.

3. Exposicién de posturas (10 min por grupo). Se
permite repreguntas o replicas (5 min por grupo).

4. Debate cruzado moderado por el profesor (20
min).

5. Gerencia (Grupo 4) da su resolucidn final (5 min).

6. Auditoria (Grupo 3) otorga su recomendacién
(5 min).

7. Reflexion y cierre con discusion general (20 min)

Contexto general

ALROTEC Medical S.A. es una empresa costarri-
cense dedicada al disefio, fabricacién y exportacion de
dispositivos médicos de clase II y III para el mercado es-
tadounidense. La compaiiia opera bajo regulaciones es-
trictas de calidad FDA (“Food and Drug Administration
USA” - Administracion de Alimentos y Medicamentos
EUA) y esta certificada bajo ISO 13485 (norma interna-
cional para sistemas de gestion de calidad (SGC) en la
industria de dispositivos médicos), ademds de estar su-
jeta a auditorias periddicas de la FDA.

Un reciente lote de produccién del dispositivo
“NeuroSeal XYZ” -un componente plastico de alta
precision utilizado en neurocirugias- ha generado
un conflicto interno. Algunas piezas del lote presen-
tan dimensiones que estan justo en el limite superior
de especificacién (USL Upper Specification Limit) y
no es la primera vez. Aunque técnicamente no estan
fuera de especificacion, su entrega podria representar
un riesgo funcional y reputacional; su principal clien-
te hace un afio generd una “no conformidad” por esta
causa y aunque acepté el lote, amenazé con un recall
(devolucién).
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Historia y perfil

Fundada en 2018 en Costa Rica, ALROTEC
Medical S.A. se ha consolidado como una empresa li-
der en el disefio y manufactura de dispositivos médicos
de alta complejidad, especialmente para aplicaciones
neuroldgicas y cardiovasculares. Con una planta de
produccién ubicada en una zona franca del Gran Area
Metropolitana, ALROTEC emplea a mas de 300 per-
sonas y exporta el 95% de su produccion al mercado
estadounidense. La empresa opera bajo un sistema de
gestion de calidad certificado por la norma ISO 13485
y cumple con las regulaciones de la FDA, lo que le per-
mite competir en mercados altamente regulados.

Importancia del cliente

El cliente involucrado en el caso representa apro-
ximadamente el 40% de los ingresos anuales de
ALROTEC. Se trata de una multinacional estadou-
nidense con presencia global en cinco paises, entre
ellos Costa Rica, que exige altos estandares de calidad,
trazabilidad y cumplimiento normativo. La relaciéon
comercial ha sido estratégica para el crecimiento de
ALROTEC, pero también ha sido exigente en términos
de cumplimiento técnico y contractual.

Competencia y riesgos de perder el contrato

El mercado de dispositivos médicos es altamente
competitivo y exigente, con multiples fabricantes en
Asia, Europa y América Latina que ofrecen productos
similares a menor costo. Perder este contrato no solo
significaria una caida significativa en los ingresos de
la compaiiia, sino también un golpe reputacional que
podria afectar futuras licitaciones con otros clientes de
alto perfil. Ademas, un recall o una no conformidad
publica podria desencadenar auditorias extraordina-
rias por parte de la FDA.

Historial de cumplimiento de calidad

En los ultimos cinco anos, ALROTEC ha superado
con éxito tres auditorias de la FDA y dos auditorias de re-
certificacién ISO 13485. Sin embargo, en el ultimo afio,
recibié una observacién menor relacionada con la do-
cumentacién de controles de cambio y una advertencia
formal del cliente principal por una desviacién dimensio-
nal similar a la del caso actual. Aunque no se impusieron
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multas, la advertencia quedo registrada como un antece-
dente critico en la relacién comercial y se convierte en un
histérico crucial para toda decision a futuro.

Informacion técnica del caso

o Especificacion critica del componente: 10,00
mm *+ 0,20 mm

o Promedio del lote: 10,19 mm

o Desviacion estandar: 0,05 mm

o Cpk estimado del proceso para esta caracteristi-
ca: 0,83

o Historial de fallas funcionales con piezas de
10.19 mm: 2 eventos en los dltimos 100.000 lotes

o Cliente principal: Hospital privado en Estados
Unidos (riesgo reputacional alto)

Implicaciones técnicas y de calidad:

El valor promedio del lote se encuentra muy cer-
cano (umbrales) al limite superior de especificacion
(USL), lo que indica una tendencia del proceso hacia
ese limite.

El Cpk de 0,83 sugiere que el proceso no es capaz
de mantenerse consistentemente dentro de los limites
especificados, ya que un Cpk > 1,33 es generalmente
aceptado como indicador de un proceso robusto en la
industria médica.

FIGURA 1. CONTROL DE PROCESO CPK

Analisis de Cpk en funcién del promedio del proceso

9,95 10,00 10,05 10,10

Promedio del proceso (mm)

10,15 10,20

e (K #5000 Cpk objetivo (1,33) Cpkaceptable (1,00) ==++2+ Promedio actual del proceso (10,19 mm)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Aungque las piezas no estdn fuera de especificacion,
el historial de fallas funcionales y la sensibilidad del
cliente aumentan el riesgo de rechazo o acciones co-
rrectivas severas.
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FIGURA 2. IMAGEN Y GRAFICA DE REFERENCIA

Fuente: Imagen del componente (referencia creada con IA).

Gréafico de Control X-barra - Componente NeuroSeal XYZ

La figura 3 permite visualizar que, aunque el pro-
ceso se mantiene dentro de los limites de especifica-
cién, opera muy cerca del limite superior, lo que coin-
cide con el bajo Cpk (0,83) y sugiere una capacidad

limitada para absorber variaciones sin riesgo de no
conformidad.

Grupos de desarrollo

La clase se divide en 4 grupos, cada uno con una
mision especifica dentro del caso:

Grupo 1 - Departamento de produccion

Rol: Defensores de la continuidad operativa y cum-
plimiento de metas de entrega.
Postura inicial esperada:

Las piezas estan dentro de especificacion, por lo
tanto, el lote es técnicamente aceptable.

Se han invertido recursos en este lote y detenerlo
causara retrasos con el cliente.

Cualquier analisis adicional generara cuellos de botella.

FIGURA 3. CONTROL DEL PROCESO DEL DISPOSITIVO

10,2

10,1

Diametro (mm)

0,0

9,9

9,8 [T T

Promedio por subgrupo

------- Limite de Control Inferior (LCL) ~ ====xereseees

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Subgrupo
-------------- Media del proceso

Limite Superior de Especificacion (USL) ~ =====-~- Limite Inferior de Especificacion (LSL)

-------------- Limite de Control Superior (UCL)
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Preguntas guia para el grupo:

;Qué datos pueden usar para justificar la aceptacion
del lote?

sHay evidencia histérica de que estas piezas generen
fallos funcionales?

;Como podrian mejorar el control para evitar estar
tan cerca del USL en el futuro?

Grupo 2 - Departamento de calidad

Rol: Guardianes del cumplimiento normativo y del
disefio robusto del producto.

Postura inicial esperada:

Aunque estan dentro del limite, estar en el borde
del USL implica mayor riesgo funcional.

La empresa debe garantizar no solo conformidad,
sino capacidad del proceso (Cp Indice de Capacidad
del Proceso, Cpk Indice de Capacidad del Proceso
Ajustado) y robustez.

Podria estar en juego la seguridad del paciente y la
reputacion empresarial.

Preguntas guia para el grupo:

;Qué indicadores pueden usar para rechazar el lote
desde el punto de vista estadistico?

;Coémo comunicarian ese riesgo al resto de la
organizacion?

;Qué acciones preventivas proponen para que esto
no se repita?

Grupo 3 - Auditoria interna

Rol: Evaluadores independientes. Su recomenda-
cidn sera clave para la decision final.

Postura inicial esperada:

Analizaran datos objetivos de produccién, calidad,
riesgo, trazabilidad y posibles impactos regulatorios.

Su informe debe ser documentado, argumentado y
técnico.

Preguntas guia para el grupo:

;Qué evidencia necesitan recolectar para emitir una
recomendacién imparcial?

;Pueden recomendar el uso de herramientas como
AMETF, estudios de capacidad o andlisis de riesgo?

;Qué criterio usaran para decidir entre aprobar o
rechazar?
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Grupo 4 - Gerencia general

Rol: Toma de decisiones estratégicas y vision
empresarial.

Postura inicial esperada:

Deben ser completamente imparciales con los
grupos.

No pueden poner en riesgo la relacién con un clien-
te clave ni comprometer la seguridad del producto.

Deben balancear entre resultados financieros, cum-
plimiento regulatorio y reputacion.

Estdn abiertos a propuestas intermedias o solu-
ciones que aseguren cumplimiento sin pérdida de
confianza.

Preguntas guia para el grupo:

;Qué riesgos asumen si aprueban el lote? ;Y si lo
rechazan?

;Cual seria una decision equilibrada que proteja ala
empresa y al paciente?

;Cémo comunicaran su decision a todas las partes
interesadas?

ANEXOS Y/O EVIDENCIAS

Se establecen tres evidencias a considerar para
el caso: 1. Memorando de produccién, 2. Correo del
cliente y 3. extracto de la norma ISO.

Se recomienda colocar gafetes a los involucrados
para generar un efecto de pertenencia, punto 4 como
referencias.

1. MEMORANDO INTERNO

De: Ing. Matias Vargas A., Jefe de Producciéon

Para: Comité de Calidad y Direccién Técnica

Asunto: Justificacion para la liberacion del lote
#NS-0625 del componente NeuroSeal XYZ

Fecha: 27 de junio de 2025

Resumen:

El presente memorando tiene como objetivo justi-
ficar la liberacion del lote #NS-0625 del componente
NeuroSeal XYZ, el cual ha generado inquietudes debi-
do a que su promedio dimensional se encuentra en el
limite superior de especificacion (10,19 mm). A conti-
nuacion, se presentan los argumentos técnicos y opera-
tivos que respaldan esta decision.
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1. Cumplimiento con especificaciones técnicas

El lote cumple con la especificacion critica de
10,00 mm + 0,20 mm, sin registrar ninguna
pieza fuera de los limites establecidos (LSL: 9,80
mm, USL: 10,20 mm).

El promedio del lote (10,19 mm) se encuen-
tra dentro del rango permitido, y la desviacion
estindar (0,05 mm) indica una variabilidad
controlada.

2. Historial funcional y evidencia de desempefio

En los ultimos 100.000 lotes, solo se han regis-
trado 2 eventos funcionales asociados a piezas
de 10.19 mm, lo que representa una tasa de falla
de 0.002%, estadisticamente insignificante.

No se ha demostrado una relacion causal directa
entre el valor dimensional y el fallo funcional.

3. Impacto operativo y reputacional

El rechazo del lote implicaria una interrupcion
en la cadena de suministro, afectando los tiem-
pos de entrega comprometidos con el cliente.

Se ha reforzado el control de calidad con ins-
peccion 100% para este lote, asegurando que no
existan piezas fuera de tolerancia.

4. Plan de accién proactivo

Se ha iniciado una revision del proceso para re-
centrar la media hacia el valor nominal (10,00
mm) y mejorar el Cpk.

Se propone una reunién técnica con el cliente
para presentar los datos y reforzar la confianza
en el sistema de calidad de ALROTEC.
Atentamente,

Ing. Matias Vargas A

Jefe de Produccion

ALROTEC Medical S.A.

2. CORREO DE ADVERTENCIA DEL CLIENTE

De: Sarah Thompson, Directora de Calidad Global

Para: Gerencia de Calidad - ALROTEC Medical S.A.

Asunto: Advertencia formal sobre lote #NS-0625 -
Posible accion de recall

Fecha: 27 de junio de 2025

Estimados,

Tras la recepcion del informe dimensional corres-
pondiente al lote #NS-0625 del componente NeuroSeal
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XYZ, hemos identificado que el promedio del lote
(10.19 mm) se encuentra nuevamente en el limite supe-
rior de especificacion (USL = 10,20 mm). Esta situacion
ya habia sido objeto de observacion en una entrega an-
terior, y fue tolerada bajo el compromiso de implemen-
tar acciones correctivas inmediatas.

Dado el uso critico del componente en procedi-
mientos neuroquirurgicos, y considerando que ya se
han registrado eventos funcionales asociados a esta
condicion dimensional, nos preocupa seriamente la re-
peticion del patron. Como cliente, tenemos la respon-
sabilidad de garantizar la seguridad del paciente y la
integridad de nuestros productos.

Por lo tanto, les notificamos formalmente que:

Este lote serd retenido en cuarentena hasta que se
complete una revision técnica conjunta.

En caso de confirmarse cualquier desviacién funcio-
nal o riesgo clinico, nos reservamos el derecho de ini-
ciar un proceso de recall preventivo, lo cual sera repor-
tado a las autoridades regulatorias correspondientes.

Solicitamos un informe técnico detallado en un
plazo no mayor a 48 horas, incluyendo anélisis de ca-
pacidad del proceso, historial de control estadistico y
medidas correctivas implementadas.

Apreciamos la relacién comercial con ALROTEC,
pero reiteramos que la conformidad técnica no es
suficiente si el desempeno funcional estd en riesgo.
Esperamos su pronta respuesta y colaboracion para re-
solver esta situacion de forma transparente y efectiva.

Atentamente,

Sarah Thompson

Directora de Calidad Global

NeuroSurgical Devices Inc.

3. EXTRACTO DE NO CONFORMIDAD
ASOCIADA A ISO 13485
Sistema de Gestion de Calidad - ISO 13485:2016
Organizaciéon: ALROTEC Medical S.A.
Fecha de deteccion: 27 de junio de 2025
Detectado por: Auditoriainterna/Comité de Calidad
Referencia del producto: NeuroSeal XYZ - Lote
#NS-0625

Descripcion de la no conformidad:

Se detectd que el lote #NS-0625 del componente
NeuroSeal XYZ presenta un promedio dimensional de
10,19 mm, valor que se encuentra en el limite superior
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de especificacion (USL = 10,20 mm). Aunque las piezas
cumplen con los requisitos dimensionales establecidos,
esta condicién ha sido identificada previamente como
un riesgo funcional por el cliente principal, quien emi-
ti6 una advertencia formal en 2024.

Requisito de la norma incumplido:

ISO 13485:2016 — Seccion 8.2.2 'y 8.3.1: Seguimiento
y mediciéon del producto / Control de productos no
conformes

“La organizaciéon debe asegurarse de que los pro-
ductos que no cumplen con los requisitos sean iden-
tificados y controlados para evitar su uso o entrega no
intencionada.”

Clasificacion de la no conformidad:

Mayor - Riesgo potencial para la seguridad del pa-
ciente y la conformidad regulatoria, con impacto en la
relacién contractual con el cliente.

Evidencia objetiva:

Informe dimensional del lote #NS-0625.

Historial de advertencia del cliente (correo fechado
15/08/2024).

Cpk del proceso: 0,83 (por debajo del minimo acep-
table de 1,00).

Registro de 2 fallas funcionales asociadas a piezas
de 10,19 mm.

Accion inmediata recomendada:

Retencion del lote en cuarentena.

Evaluacién funcional adicional.

Comunicacion formal con el cliente.

Revision del plan de control y ajuste del proceso
para recentrar la media.
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4. GAFETES PARA INTEGRANTES DEL CASO

FIGURA 4. EJEMPLO DE GAFETES
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