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Estimados colegas del Instituto Internacional de Costos, 
 

Es un gusto presentar el Número 15 de la RIIC. En esta edición se ha incluido trabajos 
de autores chilenos. Corresponde a un total de cuatro documentos que fueran evaluados 
y aprobados para su presentación en el I Congreso Chileno de Costos 2019. Cabe 
destacar que los trabajos aquí publicados, han sido premiados y destacados dentro del 
total de trabajos presentados en el congreso. Felicitaciones para los autores! 

 
El primero de ellos, desarrolla una aproximación a una resolución analítica para 
determinar el punto de equilibrio bajo condiciones de variabilidad y no linealidad. 
Plantea que bajo la existencia de comportamientos variables en precios y costos, 
derivado en la conducta del mercado, se generan relaciones no lineales, lo que hace 
posible graficar dichos comportamientos, aunque deja en incógnita la formulación 
algebraica del problema. Los autores plantean un modelo aproximado de resolución 
algebraica, a través de una estimación de múltiples tramos de producción y venta, de 
carácter lineal, para determinar los diferentes puntos de equilibrio bajo condiciones de 
no linealidad de las variables.  

 
En el segundo trabajo, los autores comprueban mediante un Modelo Logit, la 
importancia que tienen algunos factores en el comportamiento de pago de clientes de 
Banco Estado Microempresas de la región de los Ríos. Los resultados muestran que de 
las variables analizadas solo tres parecen influir significativamente, en el 
comportamiento de pago. Las Variables significativas son la Oficina de entrega del 
crédito, si se posee o no una Línea de crédito y si se posee o no un Crédito Hipotecario.   
 

Luego, un trabajo que desarrolla un Costeo basado en actividades para una Unidad de 
Cuidados Intensivos (UCI) en Chile como herramienta de gestión y análisis financiero. 
En particular, como resultado, es necesaria una metodología adecuada para asignar 
costos a los centros y actividades de estas organizaciones de salud. El estudio  
recomienda la implementación de un sistema de contabilidad analítica y de gestión 
adecuado en los centros de salud que permita determinar de manera transparente su 
sostenibilidad financiera. 
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El cuarto y último de los trabajos, presenta un estudio de costos- ambiental, utilizando 
un método de costeo absorbente. Para medir el impacto ambiental, derivados de la 
implementación de sistema de conducción con polines de madera o perfiles de metal, 
usa el Análisis de Ciclo de Vida (ACV). Siendo esta, una herramienta de análisis 
medioambiental, que permite identificar y cuantificar los impactos asociados a un 
proceso o producto. Como resultado, plantean que el sistema de conducción con perfiles 
de metal es más costoso que uno implementado con polines de madera. Desde el punto 
de vista ambiental los polines de metal generan mayor carga ambiental que los polines 
de madera, en los elementos agotamiento del ozono, calentamiento global y 
eutrofización. Los polines de madera presentan mayor carga ambiental con respecto a 
los elementos formación de smog y la acidificación. Como resultado, recomiendan 
desde el punto de vista de costos un sistema de conducción con perfiles de metal, 
aunque genera mayor impacto medioambiental. 
 

Finalmente, destacar que en Dialnet encontramos indexados los anteriores números, los 
que podrán acceder a través de www.dialnet.unirioja.es. Continuamos trabajando para la 
incorporación de la misma en otras bases académicas indexadas. Actualmente, tenemos 
como objetivo la jerarquización de la Revista del IIC, transitando el camino de la 
indización en Redalyc. Para ello, ya hemos gestionado la declaración de firma DORA 
(Declaración De San Francisco Sobre La Evaluación De La Investigación), 
encontrándose en proceso de evaluación. Es un proceso lento, pero es el único camino 
hacia el crecimiento de la revista. 

 
Montevideo, agosto de 2019 
 
Prof. Dra. Norma Pontet Ubal 
Directora de la RIIC 
Catedrática Contabilidad Gerencial 
Universidad ORT Uruguay 
Bvar. España 2633 
Montevideo - Uruguay 
norma.pontet@ort.edu.uy 
www.ort.edu.uy 
www.intercostos.org/index.php/es/revista-es 
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NORMAS DE PUBLICAÇÃO 
  
  
RIIC é a revista científica do Instituto Internacional de Custos (IIC), sendo publicada 
semestralmente em formato digital, com objectivos de proporcionar discussão profunda e 
análise crítica de desenvolvimentos que afectam todos os profissionais e académicos que 
trabalham na área dos custos e da contabilidade de gestão. Publica artigos escritos por 
académicos e investigadores mas também por destacados profissionais. A revista tem interesse 
na publicação de artigos baseados em trabalhos de investigação e outros assuntos relevantes 
para profissionais, académicos, estudantes e organismos profissionais ligados aos Custos e à 
Contabilidade de Gestão, podendo ser publicados em português, espanhol. Francês ou inglês.  

 Alem dos números semestrais, a revista publica números especiais, abordando diversas 
temáticas de interesse da área de Custos, Contabilidade e Gestão. 

Algumas das áreas de interesse para recepção de artigos são: 

1. Gestão Estratégica de Custos  

2. Custos e contabilidade de gestão 

3  Desenvolvimentos teóricos em Custos 

4.  Métodos de custeio 

5.  Aplicação de Modelos Quantitativos na Gestão de Custos  

6.  Custos da Qualidade  

7.  Gestão de Custos Ambientais e Responsabilidade Social  

8.  Gestão de Custos, Tecnologia e Sistemas de Informação  

9.  Gestão de Custos logísticos e nas Cadeias Produtivas  

10. Gestão de Custos nas Empresas Agropecuárias e Agronegócios  

11. Gestão de Custos nas Empresas de Comércio e de Serviços  

12..Gestão de Custos nas Empresas do Terceiro Setor  

13. Gestão de Custos no Setor Governamental  

14. Gestão de Custos para Micros, Pequenas e Médias Empresas  

15. Gestão do Conhecimento e Capital Intelectual  

16. Novas Tendências para a  Pesquisa na Gestão de Custos  

17. Novas Tendências Aplicadas na Gestão de Custos 

18. Gestão de Custos e Sociedade 

19. O ensino dos custos e da contabilidade de Gestão 

20. Auditoria aos custos e à contabilidade de gestão 
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Submissão de Artigos 

Os artigos devem ser submetidos ao Editor da Revista Dra.Norma Pontet Ubal, Facultad de 
Administración y Ciencias Sociales, Universidad ORT Uruguay, Bvar España 2633, 
Montevideo – Uruguay, obrigatoriamente em suporte electrónico para o e-mail: 
norma.pontet@ort.edu.uy 

Não há taxa de submissão nem qualquer custo por página publicada.  

Se após uma primeira análise o artigo parecer aceitável e estiver de acordo com as regras 
estebelecidas neste Regulamento, será enviado para três referees com o objectivo de ser objecto 
de comentários pelo método de blind review. Todos os artigos serão objecto de revisão anónima 
por pelo menos de três especialistas.  

O Editor chegará a uma decisão sobre a publicação depois de ter em conta os relatórios dos 
referees, sendo exigida para publicação o parecer favorável de pelo menos 2 referees 

Os autores obterão os comentários dos referees e a decisão sobre a publicação com ou sem 
revisão ou não publicação, dentro do mais curto espaço de tempo possível.  

 Os artigos só serão considerados pela RIIC se não tiverem sido publicados ou não 
estiverem submetidos em mais nenhuma revista. Se quadros, ilustrações ou qualquer outro 
material sujeito a copyright for usado deverá ser pedida autorização pelo(s) autor(es) e incluída 
no momento da submissão. Deverá aparecer uma declaração clara no texto, se qualquer material 
tiver sido publicado anteriormente. Qualquer agradecimento deverá ser incluído junto do 
material usado. 

Os autores que submetam artigos com o objectivo de publicação assumem que o trabalho não 
infringe qualquer copyright existente e concordam indemnizar a revista contra qualquer quebra 
deste compromisso. 

Após a aceitação do artigo pela RIIC, a transferência de copyright será feita do(s )auto(es) para 
a Revista, através de um formulário adequado.  

Critérios de Avaliação 

Os principais critérios usados na avaliação dos artigos submetidos à RIIC são: relevância, 
novidade, utilidade, clareza, concisão, ligações à literatura existente, substância, rigor e validade 
dos resultados. 

Será dada preferência a artigos que tenham sido apresentados em conferências ou congressos 
internacionais do IIC ou das entidades associadas. 

 Documentação 

Folha A4 com: 

a) o título do artigo, nomes dos autores, e posições instituições a que pertencem.  

b) morada, nº de telefone, nº de fax e e-mail do autor para quem serão enviadas as 
decisões, provas e offprints.  

c) A seguinte declaração: 
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Declaro que o artigo é original, não tendo sido apresentado nem está a ser objecto de revisão 
noutra revista, nem é parte de qualquer livro já publicado. 

d) A seguinte declaração (quando aplicável) 

Declaro que o artigo na sua totalidade ou parte foi apresentado na 
conferência/Congresso........, realizada em ___/____/____. 

Preparação do Manuscrito   

 Formato e estilo 

Os manuscritos podem ser escritos em português, espanhol, francês ou inglês e devem usar 
espaço-duplo com uma margem de 2,5 cm em cada parte da página, dimensão A4. O tipo de 
letra será Times New Roman, tamanho 11, e os sub-títulos serão em letra MAIÚSCULA e a 
negrito. 

Todas as páginas devem estar numeradas na margem exterior. Devem conter cabeçalho e rodapé 
centrado com Times New Roman 9 itálico. 

Cabeçalho centrado:  

Titulo do artigo – Nome dos Autores 

Rodapé centrado: 

Revista del Instituto International de Costos 

#0, 00/0000, pp. 0 - 00 

A primeira página será o resumo e deverá conter: 

 “Revista del Instituto International de Costos 

#0 , 00/0000, pp. 0 – 00” 

O título do artigo, o autor e um resumo (até 200 palavras). E no final da página dados dos 
autores para contacto. 

O resumo deve ser uma representação precisa dos conteúdos do artigo. Não deverá haver 
nenhuma indicação sobre a identidade ou afiliações dos autores. Deverão ser fornecidas até seis 
palavras-chave que claramente descrevam o conteúdo do artigo, bem como a área que se 
enquadra o artigo (lista referida supra). 

Na versão para a avaliação o resumo pode ser entregue no mesmo idioma em que o artigo foi 
escrito. Os artigos, quando aceites para publicação deverão ter um resumo nas quatro línguas 
(português, espanhol, francês e inglês). O autor deve fornecer os resumos. 

Informações sobre autores como nome e endereço para correspondência como e-mail.  

Referências 

As citações no texto deverão seguir o estilo de Harvard (i.e. apelido (s) do (s) autor (es) seguido 
pelo ano de publicação e páginas quando relevantes, tudo entre parêntesis). Quando uma fonte 
tiver mais de dois autores deverá ser citado o primeiro seguido de et al. Para múltiplas citações 
do mesmo ano usar a, b, and c imediatamente a seguir ao ano de publicação. O(s) número(s) 
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da(s) página(s), a usar em transcrições, deve(m) ser colocado(s) depois da data separado por 
dois pontos ( Ordelheide, (1993:87). 

 A secção das referências deverá apenas conter as referências citadas no texto. Deverão ser 
ordenadas por ordem alfabética do apelido do primeiro autor (e depois cronologicamente). Cada 
referência deverá conter detalhes bibliográficos completos. 

Livro:  

Um autor: Silva R.H  (2005) Contabilidade de Custos.  Lisboa: Nova Editora. 

Múltiplos autores: Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006) ABC. Buenos Aires: Editora 2000 

Artigos: 

Em Revista: Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006). Los costes ambientales en los hospitales.  
Journal of Accounting …..6 , pp 12-24. 

Em Livro:  Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006). El ensino de la contabilidade de costes en 
España.  In  F….. (ed.) El ensino de la contabilidad en Europa pp.155-73.  Madrid: Ediciones 
Abril. 

Relatório:  

Fitchew, G.E. (1990) “Summing up”, in Comission of the European Communities, The Future 
of Harmonization of Accounting Standards Within the European Communities. Brussels. 

Para apoiar a objectividade da avaliação, o(s) autor deve evitar qualquer referência a si 
próprio(s) ao longo do artigo que permita a sua identificação pelos referees.   

Figuras e tabelas 

Deverá ser dado um título claro e de suficiente dimensão (para ser reduzido caso necessário) a 
todas as figuras e tabelas.  

As tabelas deverão ter um título, numeradas consecutivamente e de forma independente das 
figuras e referenciadas no texto. 

Agradecimentos 

Deverão aparecer no fim do artigo antes das referências. 

Notas de rodapé 

Devem ser reduzidas ao mínimo indispensável e aparecer no fim do artigo. 

Provas e offprints 

O autor designado receberá a análise ao artigo pelos referees em formato PDF ou em papel que 
deverão ser corrigidas e devolvidas no prazo de 15 dias.  

Publicação em outros idiomas 

O autor, tendo seu artigo aprovado, pode enviar posteriormente a tradução do artigo em outra 
das quatro línguas para inclusão na revista. Deve declarar: “Tradução de responsabilidade do 
autor” 
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NORMAS DE PRESENTACIÓN 

La RIIC es la revista científica del Instituto Internacional de Costos (IIC), publicada 
semestralmente en formato digital, con el objetivo de proporcionar una discusión profunda y un 
análisis crítico de los desarrollos teóricos y prácticos que afectan a todos los profesionales y 
académicos que trabajan en el área de Costos y de Contabilidad de Gestión. Publica artículos 
escritos por académicos e investigadores y también por destacados profesionales. La revista 
tiene interés en la publicación de artículos basados en trabajos de investigación y otros temas 
relevantes para profesionales, académicos, estudiantes y organismos profesionales relacionados 
a Costos y a Contabilidad de Gestión, pudiendo ser publicados en portugués, castellano, francés 
o inglés. 

 Además de los números semestrales, la revista publica números especiales, abordando diversas 
temáticas de interés del área de Costos, Contabilidad y Gestión. 

 Son áreas de interés para la recepción de artículos las siguientes: 

 1. Gestión Estratégica de Costos. 

2. Costos y contabilidad de gestión. 

3   Desarrollos teóricos en Costos. 

4.  Métodos de costeo. 

5.  Aplicación de Modelos Cuantitativos en la Gestión de Costos. 

6.  Costos de la Calidad. 

7.  Gestión de Costos Ambientales y Responsabilidad Social. 

8.  Gestión de Costos, Tecnología y Sistemas de Información. 

9.  Gestión de Costos logísticos y en las Cadenas Productivas. 

10. Gestión de Costos en las Empresas Agropecuarias y Agronegocios. 

11. Gestión de Costos en las Empresas de Comercio y de Servicios. 

12. Gestión de Costos en las Empresas del Tercer Sector. 

13. Gestión de Costos en el Sector Gubernamental.  

14. Gestión de Costos para Micros, Pequeñas y Medianas Empresas. 

15. Gestión del Conocimiento y Capital Intelectual. 

16. Nuevas Tendencias para la Investigación en la Gestión de Costos. 

17. Nuevas Tendencias Aplicadas en la Gestión de Costos. 

18. Gestión de Costos y Sociedad. 

19. La enseñanza de Costos y de Contabilidad de Gestión. 

20. Auditoria aplicada en Costos y en Contabilidad de Gestión. 
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Presentación de Artículos 

 Los artículos deben ser presentados a la  Directora de la Revista, Dra.Norma Pontet Ubal, 
Facultad de Administración y Ciencias Sociales, Universidad ORT Uruguay, Bvar España 2633, 
Montevideo – Uruguay, obligatoriamente al e-mail: norma.pontet@ort.edu.uy 

No hay arancel de presentación ni otro costo por página publicada. 

Si después de un primer análisis el artículo pareciera aceptable y estuviera de acuerdo con las 
reglas establecidas en esta convocatoria, será enviado a tres referees con el objetivo de ser 
objeto de comentarios por el método blind review. Todos los artículos serán objeto de revisión 
anónima por tres especialistas por lo menos. 

 El Director decidirá sobre a publicación después de tener en cuenta los informes de los 
referees, exigiéndose para la publicación el dictamen favorable de por lo menos 2 referees. 
Según el artículo 9 inciso 6 del Reglamento de la RIIC, los referees de cada artículo serán 
elegidos por medio de sorteo coordinado por el Director, considerando el conjunto de miembros 
del Consejo Editorial que arbitra dentro del área de la especialidad correspondiente al artículo e 
idioma en que fue escrito. Por lo menos dos de los tres árbitros deben ser de país de origen 
distinto al del/de los autor/autores del artículo presentado para la evaluación. 

Los autores recibirán los comentarios de los  referees y la decisión sobre la publicación con o 
sin revisión o por la no publicación, dentro del menor tiempo posible. 

 Los artículos sólo serán considerados por la RIIC si no hubieran sido publicados o si no 
estuvieran presentados en otra revista. Si los cuadros, ilustraciones o cualquier otro material 
sujeto a copyright fuera usado deberá pedirse la autorización por el/los autor(es), e incluida en el 
momento de la presentación. Deberá figurar una aclaración en el texto, si algún material hubiera 
sido publicado anteriormente. Los agradecimientos deberán ser incluidos dentro del artículo. 

Los autores que presentan artículos con el objetivo de publicación en la RIIC asumen que el 
trabajo no infringe algún copyright existente y están de acuerdo en indemnizar a la revista ante 
cualquier ruptura de este compromiso. 

Luego de la aceptación del artículo por la RIIC, la transferencia del copyright será efectuada por 
el (los) autor(es) a la Revista, a través de un formulario adecuado. 

Criterios de Evaluación 

 Los principales criterios usados en la evaluación de los artículos presentados a la RIIC son: 
relevancia, novedad, utilidad, claridad, concisión, relación con la literatura existente, sustancia, 
rigor y validez de los resultados. 

La RIIC considera como un aspecto favorable en el proceso de evaluación del artículo el hecho 
que una versión anterior del mismo haya sido aceptada y presentada en congresos 
internacionales del IIC o congresos o seminarios nacionales de entidades asociadas al IIC. 
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Preparación del Manuscrito  

Formato y estilo 

Los manuscritos pueden ser escritos en castellano, portugués, francés o ingles y deben tener 
interlineado doble, con un margen de 2,5 cm en cada parte de la página, tamaño A4. 

 La primera página (página del título) deberá contener: 

1. el título del artículo, nombres de los autores, cargos e instituciones a las que pertenecen.  

2. domicilio, nº de teléfono, nº de fax e e-mail del autor a quien le serán enviadas las 
decisiones, pruebas y offprints.  

3. Breve información del autor y contactos que acepte sean incluidos en la publicación  

4. La siguiente declaración:  

Declaro que el artículo es original y que no ha sido presentado ni está siendo objeto de 
revisión en otra revista, ni es parte de algún libro ya publicado. 

5. La siguiente declaración (cuando fuera aplicable)  

Declaro que el artículo en su totalidad o en parte fue presentado en la 
conferencia/congreso/seminario........, realizado en ___/____/____. 

Resumen 

La segunda página deberá incluir el título del artículo y un resumen (de hasta 200 palabras). El 
resumen debe ser una representación precisa del contenido del artículo. No deberá tener ninguna 
indicación sobre la identidad o cargos/instituciones de los autores. 

En la versión para la evaluación el resumen se puede entregar en el mismo idioma al del 
artículo. Los artículos, cuando fueran aceptados para publicar, deberán tener un resumen en los 
cuatro idiomas (castellano, portugués, francés e ingles).Estos resúmenes deben ser enviados por 
el/los autor(es). 

Deberán ser provistos de hasta seis palabras-clave que describan claramente el contenido de 
artículo, así como el área en la cual encuadra el artículo (lista de áreas de interés)  

Referencias 

Las citas en el texto deberán seguir el estilo de Harvard (p.e. apellido(s) del/los autor(es) 
seguido por el año de publicación y páginas cuando fuera relevante, todo entre paréntesis). 
Cuando una fuente tenga mas de dos autores deberá ser citado el primero seguido de et al. Para 
múltiples citas del mismo año usar a, b y c, inmediatamente después del año de publicación. 
El/los número(s) de página(s), a usar en las transcripciones, debe(n) ser colocado(s) después de 
la fecha separado por dos puntos (Ordelheide, (1993:87). 

 La sección de las referencias deberá contener solamente las referencias citadas en el texto. 
Deberán ser ordenadas por orden alfabético del apellido del primer autor (y después 
cronológicamente). Cada referencia deberá contener los datos bibliográficos completos. 

Libro:  

Un autor: Silva R.H  (2005) Contabilidade de Custos. Lisboa: Nova Editora. 
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Múltiples autores: Silva R.H. and Kaplan, R.S (2006) ABC. Buenos Aires: Editora 2000 

Artículos: 

En Revista: Silva R.H. and Kaplan, R.S (2006). Los costes ambientales en los hospitales. 
Journal of Accounting …6, pp 12-24. 

En Libro:  Silva R.H. and Kaplan, R.S (2006). Aspectos relacionados con la enseñanza de la 
contabilidad de costes en España.  In  F….. (ed.) La enseñanza de la contabilidad en Europa 
pp.155-73. Madrid: Ediciones Abril. 

Informes de investigación: 

Fitchew, G.E. (1990) “Summing up”, in Commission of the European Communities, The Future 
of Harmonization of Accounting Standards Within the European Communities. Brussels. 

Para apoyar la objetividad de la evaluación el/los autor(es) debe(n) evitar cualquier referencia a 
sí mismo(s) a lo largo artículo que permita su identificación por los referees. 

Figuras y cuadros 

Deberá ser dado un título claro a todas las figuras e cuadros. 

Los cuadros deberán tener un título y ser numerados en forma consecutiva e independiente de 
las figuras y ser referenciados en el texto. Las figuras deberán tener un título y ser numeradas en 
forma consecutiva e independiente de los cuadros y referenciadas en el  texto. 

 Agradecimientos 

Deberán aparecer al final del artículo antes de las referencias. 

 Notas al pie 

Deben ser reducidas al mínimo indispensable y aparecer al final del artículo. 

Pruebas y offprints 

El autor designado recibirá el análisis al artículo efectuado por los referees en formato PDF o en 
papel el cual deberá ser corregido y devuelto en el plazo de 15 días. 

Publicación en otros idiomas 

El autor, estando su artículo aprobado, puede enviar posteriormente la traducción del artículo en 
otro de los cuatro idiomas para su inclusión en la revista. Debe constar: “La traducción es 
responsabilidad del autor”. 
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DES CONSIGNES DE PUBLICATION 

La RIIC est la revue scientifique de l’Institut International de Coûts (IIC), étant publiée 
semestriellement dans un format numérique, en ayant les objectifs de rendre possible une 
profonde discussion et une analyse critique de développement qui affecte tous les professionnels 
et académiciens qui travaillent dans le domaine des coûts et de la comptabilité de gestion.  Elle 
publie des articles écrits par des académiciens investigateurs ainsi que par des professionnels 
renommés. La revue a l’intérêt dans la publication d’articles basés dans des travaux 
d’investigation et d’autres sujets importants pour des professionnels, des académiciens, des 
étudiants, et des organismes professionnels liés aux coûts et à la Comptabilité de Gestion, en 
pouvant être publiés en portugais, en espagnol, en français ou anglais. 

En dehors des tirages semestriels, la revue publie des tirages spécifiques, en abordant plusieurs 
thématiques d’intérêt du domaine des Coûts, de la Comptabilité et Gestion.    

Quelques domaines d’intérêt pour la reception des articles: 

1. Gestion Stratégique de Coûts; 

2. Coûts et comptabilité de gestion. 

3. Développements théoriques de coûts. 

4. Méthodes de calcule de l’ensemble des coûts;  

5. Application de modèles Quantitatifs dans la Gestion de Coûts. 

6. Coûts de la qualité. 

7. Gestion de Coûts d’Environnement et de Responsabilité Sociale. 

8. Gestion de Coûts, de Technologie et de systèmes d’information. 

9. Gestion de Coûts logistiques et dans les Chaînes Productives. 

10.Gestion de Coûts dans les Entreprises Agropastorales et Agro affaires.  

11. Gestion de Coûts dans les Entreprises de Commerce et de Services. 

12. Gestion de Coûts dans les Entreprises du Troisième Secteur. 

13. Gestion de Coûts dans le Secteur Gouvernemental. 

14. Gestion de Coûts pour les Micros, les Moyennes, les petites Entreprises. 

15. Gestion de Connaissance et Capital Intellectuel. 

16. Nouvelles Tendances pour la Recherche dans la Gestion de Coûts. 

17. Nouvelles Tendances Appliquées dans la Gestion de Coûts. 

18. Gestion de Coûts et de Société. 

19. L’Enseignement des coûts et de la comptabilité de Gestion. 

20. L’Auditorat aux coûts et à la comptabilité de gestion. 
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Soumission d`articles 

Les articles doivent être soumis à l’Editeur de la Dra.Norma Pontet Ubal, Facultad de 
Administración y Ciencias Sociales, Universidad ORT Uruguay, Bvar España 2633, 
Montevideo – Uruguay, obligatoirement en support électronique par l’adresse électronique: 
norma.pontet@ort.edu.uy 

Il n’y a pas de taux de soumission ni des coûts par page publiée. 

Si, après une première analyse l’article semble acceptable et s’il est en accord avec les règles 
établies dans ce Règlement, il sera envoyé pour trois reefers dans l’objectif d’être l’objet de 
révision anonyme par au moins trois spécialistes.  

L’Editeur arrivera à une décision sur la publication après avoir les rapports des referees, en 
ayant comme exigence le rapport favorable d’au moins deux des referees. 

Les auteurs obtiendront les commentaires des referees et la décision sur la publication avec ou 
sans révision ou la non-publication, dans les délais les plus courts.  

Les articles ne seront considérés que par la RIIC s’ils n’ont pas été publiées ou s’ils ne sont 
pas soumis à aucune autre revue. Si des tableaux, des illustrations ou n’importe quel autre 
matériel sujet à copyright est utilisé il faudra demander une autorisation par le(s) auteur(s) et 
elle devra être inclue au moment de la soumission. Il devra apparaître une déclaration claire 
dans le texte, si n’importe quel matériel est publié préalablement.  

Tout remerciement devra figurer dans le matériel utilisé. 

Les auteurs qui soumettent les articles dans le but de la publication assument le fait que le 
travail n’enfreint pas tout copyright existant et s’engagent à indemniser la revue contre toute 
infraction de ce compromis.  

Après l’acceptation de l’article par la RIIC, le transfert de copyright sera fait du(des) auteur(s) 
pour la Revue, à travers d’un formulaire correspondant. 

Criteres d`evaluation 

Les principaux critères utilisés dans l’évaluation des articles soumis à la RIIC sont : la 
relevance, la nouveauté, l’utilité, la clarté, la concision, les liens á la littérature existante, la 
substance, la rigueur et la validité des résultats. 

Une préférence sera donnée aux articles ayant été présentés dans des conférences ou des congrès 
internationaux de l’IIC ou des entités associées.   

Documentation 

Feuille A4 contenant; 

a) Le titre de l’article, les noms des auteurs et postes dans les institutions auxquelles ils 
appartiennent. 

b) Adresse, numéro de téléphone, numéro de fax et e-mail de l’auteur pour qui seront 
envoyées les décisions, les preuves et les offprints.  

c) La déclaration suivante: 
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Je déclare que l’article a original, n’ayant pas été présenté ni est l’objet de révision dans une 
autre revue, ni partie d’un livre déjà publié.  

d) La déclaration suivante (quand applicable). 

Je déclare que l’article dans sa totalité ou en partie a été présenté dans la 
conférence/Congrès......, réalisé en ____/____/____. 

Préparation du Manuscrit 

Format et style 

Les manuscrits peuvent être écrits en portugais, en espagnol, en français ou anglais et doivent 
avoir un double espace avec une marge de 2,5 dans chaque partie de la page, la dimension A4. 
Le type de caractère sera Times New Roman, taille 11, et les sous-titres seront en majuscules et 
caractère gras. 

Toutes les pages doivent être numérotées dans la marge externe. Elles doivent avoir un haut de 
page et un pied de page centralisé en Times New Roman 9 italique. 

Chapeau centralisé 

Titre de l’article – Nom des Auteurs. 

Pied de page centralisé 

Revue de l’Institut International de Coûts. 

#0,00/0000, pp. 0-00. 

La première page sera le résumé et devra avoir: 

 « Revue de l’Institut International de Coûts » 

#0, 00/0000, pp. 0-00 » 

Le titre de l’article, l’auteur et un résumé (jusqu’à 200 mots). Et, dans la fin de la page des 
données des auteurs pour le contact.  

Le résumé doit être une représentation précise des contenus de l’article. Il ne devra avoir aucune 
indication sur l’identité ou les affiliations des auteurs. Il faudra être fourni jusqu’à 6 mots-clés 
qui décrivent clairement le contenu de l’article, aussi bien que le domaine dans lequel se trouve 
celui-ci (liste référée supra). 

Dans la version pour l’évaluation, le résumé peut être rendu à la même langue que l’article a été 
écrit. Les articles, quand acceptés pour la publication, devront avoir un résumé dans les quatre 
langues (portugais, espagnol, français et anglais). L’auteur devra fournir les résumés.  

Les informations sur les auteurs pour le courrier comme le nom et l’adresse, ainsi que l’adresse 
électronique. 

Références 

Les citations dans le texte devront suivre le style de Harvard (i.e. nom (s) de (s) l’auteur (s) 
suivi par l’année d’apparition et des pages, quand elles sont importantes, le tout entre 
parenthèses).   Quand une source a plus de deux auteurs, il devra être cité le premier suivi de 
« et al ». Pour les multiples citations de la même année utiliser a, b, and c immédiatement après 
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l’année d’apparition. Le (s) numéro (s) de (s) page (s), à utiliser dans les transcriptions, 
doit/doivent être mis après la date, séparé (s) par deux points (Ordelheide, (1993:87). 

La section des transferts devra seulement avoir les références citées dans le texte.  

Elles devront être ordonnées par ordre alphabétique du nom du premier auteur (et après 
chronologiquement). Chaque référence devra avoir des détails bibliographiques complets.   

Livre : 

Un auteur: Silva R.H (2005) Contabilidade de Custos.  Lisboa: Nova Editora. 

Des multiples auteurs: Silva R.H . and Kaplan, R.S (2006) ABC. Buenos Aires: Editora 2000. 

Articles: 

En Revue: Silva R.H . and Kaplan, R.S (2006). Los costes ambientales en los hospitales.  
Journal of Accounting …..6, pp 12-24. 

En livre:  Silva R.H . and Kaplan, R.S (2006). El ensino de la contabilidade de costes en 
España.  In  F….. (ed.) El ensino de la contabilidad en Europa pp.155-73.  Madrid: Ediciones 
Abril. 

Rapport: 

Fitchew, G.E. (1990) “Summing up”, in Comission of the European Communities, The Future 
of Harmonization of Accounting Standards Within the European Communities. Brussels. 

Pour garantir l’objectivité de l’évaluation, le (les) auteur (s) doit/doivent éviter toute reference 
sur soi au long de l’article qui puissent conduire à son identification par les referees. 

Figures et tableaux 

Un titre clair et de dimension suffisante doit être donné (pour être réduit en cas de besoin) à 
toute figure et tableaux. 

Les tableaux doivent avoir un titre, numérotés consécutivement et de forme indépendante des 
figures et des references dans le texte. 

Remerciements 

Ils devront figurer à la fin de l’article, avant les references. 

Notes de bas de page 

Elles doivent être réduites au minimum indispensable et apparaître à la fin de l’article. 

Preuves et offprints 

L’auteur désigné recevra l’analyse de l’article par les referees dans un format PDF ou sur 
papier. Ceci doit être corrigé et rendu dans un délai de 15 jours.  

Publication dans d’autres langues 

L’auteur, une fois que son article est approuvé, peut envoyer ultérieurement la traduction de 
l’article dans une autre des quatre langues pour l’inclusion dans la revue. Il doit déclarer: 
« Traduction de responsabilité d’auteur ». 
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NORMS AND STANDARDS FOR PUBLICATION 

RIIC is the scientific magazine of the International Institute of Costs (IIC). It is published every 
six months in digital format, with the objective of providing extensive debate and critical 
analysis of developments affecting all professionals and scholars working in the field of Costs 
and Management Accounting. It publishes articles written by scholars and researchers, but also 
by recognized professionals. The magazine publishes articles based on investigation and other 
subjects considered relevant to professionals, scholars, students and professional organizations, 
related to Costs and Management Accounting. These articles may be published in Portuguese, 
Spanish, French, or English. 

Besides the six-monthly issues, the magazine also publishes special issues, concerning different 
topics of interest in the fields of Costs, Accounting, and Management. 

Some fields of interest for the submission of articles include: 

1. Strategic cost management; 

2. Costs and management accounting; 

3. Cost related theoretical developments; 

4. Cost calculation methodology; 

5. Application of quantitative models to management and costs; 

6. Quality costs; 

7. Management of environmental costs and social responsibility; 

8. Management of costs, technologies and information systems; 

9. Management of logistic costs and production chains; 

10. Cost management in agribusiness and agribusiness-related companies; 

11. Cost management in commerce and in the service industry; 

12. Cost management in companies of the third sector; 

13. Cost management in public administration; 

14. Cost management in micro, small and medium-sized companies; 

15. Knowledge management and management of intellectual capital; 

16. New trends in research related to cost management; 

17. New trends applied to cost management; 

18. Cost management and society; 

19. The teaching of costs and management accounting; 

20. Cost auditing and management accounting. 
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Article Submission 

Articles must be submitted to the Editor Dra.Norma Pontet Ubal, Facultad de Administración y 
Ciencias Sociales, Universidad ORT Uruguay, Bvar España 2633, Montevideo – Uruguay of the 
magazine obligatorily in electronic format, to be sent to the following e-mail address: 
norma.pontet@ort.edu.uy 

If, after preliminary analysis, the article seems acceptable, and if it follows the rules defined by 
these regulations, it will be sent to three referees for blind reviewing and feedback. All articles 
shall be anonymously assessed by at least three specialists. 

The Editor will decide about publication, after reviewing the three reports sent by the referees. 
At least two referees must have sent their approval for the article to be published. 

The authors will receive feedback as soon as possible, concerning the publication or non-
publication of their articles, and on whether their articles need to be edited or not, in case of 
publication. 

Articles will only be considered by RIIC if they have not been previously published or 
submitted to other magazines. Tables, illustrations or any other materials subject to copyrights 
must have their publication authorized by their respective owners, and their declarations must be 
included in the submission. Any previously published materials must be clearly so declared in 
the text, and any applicable acknowledgements must be included in the materials. 

The authors submitting articles for publication are responsible for the infringement of existing 
copyrights and agree to compensate the magazine for any breach of this liability. 

After acceptance by the RIIC, the copyrights of the article will be transferred to the magazine, 
through an appropriate form. 

Assessment Criteria 

The main criteria used in the assessment of submitted articles are: relevance, novelty, utility, 
clearness, conciseness, references to existing literature, substance, seriousness and validity of 
results. 

Articles presented at IIC conferences and international congresses, or at events organized by IIC 
related entities, will be given priority. 

Required Documentation 

A4 format, including: 

a) Article title, names of authors, their posts and the name of the institutions to which they 
belong. 

b) Postal address, telephone number, fax number, and e-mail address of the author to whom 
the decisions, proofs and offprint must be sent. 

c) The following statement, printed, dated and signed: 

I hereby declare that the present article is an original text, and that it has not been presented 
nor submitted for appraisal to any other publication, nor is it part of any book already in 
print. 
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d) If applicable, the following statement, printed, dated and signed: 

I hereby declare that this article (or part of it) has been presented at the Conference / 
Congress ..., on the ... / ... / ... 

Manuscript Preparation  

 Format and Style 

Manuscripts may be submitted in Portuguese, Spanish, French, or English. They must be 
double-spaced, with a 2.5 cm margin, and the paper must be A4 size. The font must be Times 
New Roman, size 11, and the section headings must be CAPITALIZED and bold. 

All pages must be numbered on the margin. They must have centralized headings and bottom 
identifications, in Times New Roman, size 9, italic. 

Centralized Heading 

Title – Names of Authors 

Centralized Bottom Identification 

Revista del Instituto Internacional de Costos 

#0, 00/0000, pp. 0 – 00 

Each first page must contain an abstract and the following information: 

Revista del Instituto Internacional de Costos 

#0, 00/0000, pp. 0 – 00 

 The first page must contain the title of the article, the names of the authors and an abstract of its 
contents (200 words maximum). At the bottom of the page, the identification and contact data 
for the authors must be informed. 

The abstract must precisely present the contents of the article. It should not include any 
indications about the identity or affiliation of the authors. Keywords (6 maximum) must be 
provided, clearly describing the contents of the article, as well as the specialized field it belongs 
to (according to aforementioned list). 

When submitted for appraisal, the abstract may be presented in the same language as the article. 
If publication is approved, abstracts in the four publishing languages (Portuguese, Spanish, 
French, and English) must be provided by the author. 

Information about the authors, such as name and both a postal and an e-mail address, must be 
provided. 

References 

Quotations must follow Harvard standards (i.e. last name(s) of author(s), followed by year of 
publication and page number if applicable, between brackets). If a source has more than two 
authors, the first one will be named, followed by et al. For multiple quotations of the same 
author, use a, b, c ... followed by year of publication. Page numbers should come after the date, 
separated by a colon. Example: Ordelheide (1993:87) 
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The section of references must contain only the sources quoted in the text. They must be 
ordered alphabetically by last name of first author (and then chronologically). Each reference 
must contain complete bibliographic details. 

Books: 

One Author: Silva R.H  (2005) Contabilidade de Custos.  Lisboa: Nova Editora. 

Multiple Authors: Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006) ABC. Buenos Aires: Editora 2000 

Articles: 

From a Magazine: Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006). Los costes ambientales en los 
hospitales.   Journal of Accounting …..6 , pp 12-24. 

From a Book:  Silva R.H . and Kaplan, R.S  (2006). El ensino de la contabilidade de costes en 
España.  In  F….. (ed.) El ensino de la contabilidad en Europa pp.155-73.  Madrid: Ediciones 
Abril. 

Reports: 

Fitchew, G.E. (1990) “Summing up”, in Comission of the European Communities, The Future 
of Harmonization of Accounting Standards Within the European Communities. Brussels. 

In order to foster assessment objectivity, the author(s) must avoid references to himself (herself, 
themselves) within the body of the text. 

Pictures and Tables 

A clear title, of sufficient size (to be reduced if necessary) should be given to each picture or 
table. 

Tables must have titles and be numbered sequentially, independently from the pictures, and 
referenced in the text. 

Acknowledgements 

Acknowledgements must come between the body of the article and the references. 

Footnotes 

Footnotes must be reduced to an indispensable minimum and come in the end of the article. 

Proofs and Offprint 

The indicated author will receive an analysis of the article by the referees in PDF format or in 
print. The proofs must be corrected and sent back within 15 days. 

Publication in Other Languages 

After the approval of the article, the author may send the translation of the article in one of the 
other four publishing languages for inclusion in the magazine. He must declare: “The author is 
responsible for the translation.” 
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Palabas Claves: equilibrio, linealidad, variabilidad 

Resumen 

En la determinación del punto de equilibrio, la literatura se refiere fundamentalmente al 

comportamiento lineal de los costos e ingresos asociados a diferentes volúmenes de 

producción y venta (Baker et. al. 1983),  lo que permite determinar, a través de un método 

algebraico, el volumen de equilibrio.  

Bajo la existencia de comportamientos variables en precios y costos, derivado en la 

conducta del mercado, se generan relaciones no lineales, lo que hace posible graficar 

dichos comportamientos, pero sin embargo, deja en incógnita la formulación algebraica 

del problema. En este estudio se plantea un modelo aproximado de resolución algebraica, 

a través de una estimación de múltiples tramos de producción y venta, de carácter lineal, 

para determinar los diferentes puntos de equilibrio bajo condiciones de no linealidad de 

las variables.  
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Introducción 

En el modelo conocido como Costo-Volumen-Utilidad, la gráfica que ofrece el modelo, 

es una aproximación lineal a una función curvilínea y existen diferentes factores que 

hacen que los beneficios reales puedan ser diferentes (Dearden 1976). En este sentido la 

literatura se refiere fundamentalmente al comportamiento lineal de los costos e ingresos 

asociados a diferentes volúmenes de producción y venta, lo que es posible graficar para 

la determinación del volumen de equilibrio.  

En la realidad, existen comportamientos variables en precios y costos, derivado en la 

conducta del mercado. Las proyecciones de ventas, costos y resultados se pueden calcular 

y graficar a través de métodos numéricos, sin embargo,  la formulación algebraica del 

problema es de carácter cuadrático y su resolución, desde el punto de vista analítico, es 

aproximado ya que se utilizan una serie de supuestos que imposibilitan una determinación 

precisa . 

Revisada la literatura clásica referida al problema planteado, se presenta un método para 

determinar los posibles puntos de equilibrio del modelo Costo-Volumen-Utilidad, bajo 

condiciones de no linealidad de los precios y costos variables unitarios. 

Descripción del Problema y Objetivos 

Problema a estudiar 

Los modelos utilizados en gestión de empresas tratan de representar la realidad en su 

forma más simple, en situaciones cuantitativas los patrones de análisis se sustentan en 

ecuaciones lineales, basados en sistemas de único índice, es decir, con una única variable 

independiente. Así, se representan y proyectan problemas de inventarios, de capital de 

trabajo, de flujos de efectivo, de leverage operativo y financiero, entre otros. Varios de 

estos temas avanzan en su planteamiento, generando esquemas más sofisticados, con 
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relaciones probabilísticas y estocásticas, pero la “Relación Costo-Volumen-Utilidad” se 

ha mantenido con el modelo tradicional de línea recta, lo que restringe el proceso de toma 

de decisiones. A la fecha, las mejoras al esquema clásico consisten en  agregar 

simulaciones y comparaciones sucesivas, vía análisis numérico, pero que no lograr 

representar el comportamiento no lineal de las variables involucradas. Una solución 

analítica del problema, permitiría aproximarse a una resolución algebraica más acorde al 

proceso de toma de decisiones, que cada vez es más cuantitativo y multivariable. 

Objetivos del Estudio 

El objetivo general de este ensayo es “Definir un modelo aproximado de resolución 

analítica para determinar el punto de equilibrio bajo condiciones de variabilidad y no 

linealidad. 

Como objetivos específicos se busca: 

• Determinar una función de venta y de costo total no lineal con relaciones lineales por 

tramos de producción y venta. 

• Proponer un método analítico aproximado para determinar el punto de equilibrio bajo 

condiciones de no linealidad 

Modelo tradicional de Punto de Equilibrio Operativo 

Modelo Costo-Volumen-Utilidad 

Teniendo como punto de partida discrecional autores como  Lawrence 1970, Neuner 

1973, Waldo 1973, Van Horne 1973, Shillinglaw 1974, Li 1975, Dearden 1976, 

Backer y Jacobsen 1980, Matz y Usry 1980, Backer et. al. 1983, Horngren 1983, 

Rosanás y Ballarín 1986, Mallo 1989, Horngren y Foster 1991, Polimeni et. al. 1994, 

, Cashin y Polimeni 1999, Ramirez 1997, Mallo et. al. 2000, entre otros, se observa 

que el principio central de cálculo, es el comportamiento lineal de la variables del modelo 
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Costo-Volumen-Utilidad (precio y costo variable unitario) que son constantes en ciertos 

niveles de producción y ventas. 

En el Costeo Directo y luego de su acumulación, se separan los costos entre aquellos 

Gastos Fijos o Variables de Administración que corresponden a Gastos de 

Administración y Ventas, y Costos Fijos o Variables que tienen relación con la 

Producción. 

 

 

 

  

El destino de los Costos Fijos, por su comportamiento independiente de los volúmenes 

de producción (incluso si este es 0) constituyen un resultado del período. Los Costos 

Variables asociados a los productos vendidos, constituyen un resultado del período y los 

Costos Variables asociados a los productos no vendidos (Inventarios) pasan a constituir 

parte de los Activos Corrientes de la Empresa. 

 

 

 

 

 

El razonamiento que determina el resultado operacional es igual al Ingreso Total menos 

los Costos Totales: I – CT = R. Desde el punto de vista del Costeo Directo el Costo 

Total es igual al Costo Variable Total más el Costo Fijo Total: CV + CF = CT; el Costo 

Variable Total es igual al Costo Variable Unitario por la Cantidad Producida: (CVu x Q) 

= CV, entonces el Costo Total se expresa también como: (CVu x Q) + CF. De igual 

Costos y Gastos 

Totales 

Costos Variables 

Costos Fijos y 
Variables que se 
relacionan con la 

Producción 

Costos Fijos 
constituyen siempre 

un resultado del 
período, 

Costos Variables, si 
no se venden, son 

Activos a través de 
los Inventarios. 

Costos Fijos 

Gastos Variables 
(Resultado) 

Gastos Fijos 
(Resultado) 

Costos Variables, si 
se Venden son Costos 

del Período 
(Resultado). 
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forma el Ingreso Total se expresa como el Precio Unitario por la Cantidad Vendida: (Pu 

x Q) = I, entonces la ecuación inicial: I – CT = R, quedará expresada de la siguiente 

forma:             (Pu x Q) – [(CVu x Q) + CF] = R 

Es decir, el Resultado se determina como la diferencia entre: el producto del Precio 

Unitario por la Cantidad Vendida y el producto del Costo Variable Unitario por la 

Cantidad Producida más, los Costos Fijos Totales. Desde este planteamiento, es posible 

obtener el valor de las variables de Costo Variable Unitario, Precio y Cantidad 

(Volumen), despejando aquella que sea relevante para el análisis. Por ahora este estudio 

se centrará en el valor de la variable Q que hace a R = 0 e implica que si: (Pu x Q) – [(CVu 

x Q) + CF] = R; Q x (Pu – CVu) - CF] = R; Q = (R + CF) / (Pu – CVu). Si R = 0 entonces: 

Q = CF / (Pu – CVu), donde (Pu – CVu) corresponde al margen unitario disponible para 

cubrir CF y si el objetivo es obtener un R = 0, la operación necesaria es: CF / (Pu – CVu), 

expresión que en su denominador se denomina Margen de Contribución (Margen Unitario 

que contribuye a cubrir los Costos Fijos). 

Modelo lineal del Punto de Equilibrio 

La definición básica de Punto de Equilibrio en los Costos, (Horngren y Foster 1991) se 

refiere al nivel de Ingresos Totales (IT) donde los Costos Totales (CT), formado por 

Costos Fijos y Costos Variables se encuentran debidamente resguardados. Desde este 

punto de vista, la empresa que se encuentra en situación de equilibrio no tiene un 

beneficio (resultado igual a cero), lo que implica que no genera superávit o déficit. Un 

primer análisis indica entonces que por sobre el Punto de Equilibrio, la empresa genera 

superávit y bajo el Punto de Equilibrio la empresa genera déficit. Desde el punto de vista 

algebraico, la ecuación queda expresada como: IT = CT. 

La determinación del Punto de Equilibrio implica encontrar la cantidad de unidades Q, 

que le permite a la empresa cubrir sus costos. Siguiendo el razonamiento anterior, si los 
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Ingresos Totales son el producto del Precio Unitario (Pu) y la Cantidad Vendida (Q), 

entonces se puede desagregar la ecuación IT = CT como: Pu x Q = CT y, si los Costos 

Totales corresponden a los Costos Variables Unitarios (CVu) por la Cantidad Vendida 

(Q), entonces se puede desagregar la ecuación Pu x Q = CT como: Pu x Q = (CVu x Q) + 

CF 

El Punto de Equilibrio también se resuelve desde una mirada gráfica, marcando 

inicialmente la curva de los Costos Fijos y permanece constante a cualquier nivel de 

operación, hasta la capacidad normal que se defina. Seguidamente se marca la curva de 

los Costos Totales que se inicia a partir de los Costos Fijos, incrementándose por cada 

unidad de volumen. Luego se marca la curva de Ingresos que se inicia a partir de 0, 

incrementándose por cada unidad de volumen. El punto de intersección de las curvas IT 

y CT  (Ingreso Total y Costo Total) es el Punto de Equilibrio.  

Metodología 

El alcance de esta ponencia se define como un ensayo teórico-práctico, debido a que se 

pretende reemplazar el modelo tradicional del punto de equilibrio operativo, en un modelo 

no lineal, que funcione como una solución aproximada en situaciones reales. Para ello, se 

busca transformar los esquemas lineales de las distintas variables del modelo en 

relaciones cuadráticas. 

 

 

Métodos de análisis 

Para mutar de líneas rectas a líneas curvas, se reemplaza la función lineal de ventas y de 

costo total, por una serie sucesiva de tramos, generando una función cuadrática  formada 

por la unión de  n segmentos parabólicos. 
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Se utilizó el método de análisis algebraico para determinar las funciones apropiadas a la 

resolución del problema central. También se exponen las funciones bajo el parámetro de 

generación de ecuación y se aplican las funciones determinadas, que prueban su resultado 

aproximado. 

Complementariamente,  se recurre al análisis numérico para simular las curvas de ventas 

y costos, según diferentes proyecciones de cambios en precios, cantidades y cotos 

variables unitarios, según los diferentes tramos de producción y venta estimados. 

Variables de análisis 

En este ensayo,  con el propósito de simplificar la definición del modelo, los costos fijos 

se incorporan como un parámetro, dejando como variables el precio, el costo variable 

unitario y la cantidad 

Resultados 

Antecedentes previos 

Se inicia el proceso bajo la premisa que el análisis lineal se encuentra limitado, puesto 

que se asume que durante todo el recorrido de producción y venta, el precio y el costo 

variable unitario permanecen constantes, situación que no necesariamente es realista. Es 

decir, probablemente el precio se vea influenciado por el volumen, generando variaciones 

y el costo variable puede aumentar o disminuir según el nivel de producción respecto a 

su máxima capacidad (Van Horne 1973).  

La solución algebraica para determinar el punto de equilibrio bajo condiciones de 

variabilidad y no linealidad, parte entonces, por definir precios y costos variables 

unitarios lineales por tramos de producción y venta. 

Precios Lineales por Tramos. Función de Ingreso Total no Lineal 

Sea 𝑷𝒖(𝑸) el precio unitario de un producto, para un nivel de producción 𝑄𝑖. 
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Sean 𝑄ଵ, 𝑄ଶ, …, 𝑄௡ valores fijos de 𝑄, tales que: 

𝑸𝟎 = 𝟎 < 𝑸𝟏 <  𝑸𝟐 <…< 𝑸𝒏    … (1) 

Sean 𝑃଴, 𝑃ଵ, …, 𝑃௡ valores de 𝑃௨(𝑄), tal  es que: 

𝑷𝒖(𝑸𝒊) = 𝑷𝒊 ,      𝒊 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, … , 𝒏    … (2) 

 
Si se definen las diferencias (incrementos o decrementos, según el signo positivo o 

negativo): 

∆𝑷𝒊 = 𝑷𝒊 − 𝑷𝒊ି𝟏 ,     𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏  ;     ∆𝑸𝒊 = 𝑸𝒊 − 𝑸𝒊ି𝟏 ,     𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏              

        … (3) 

Si se supone ahora que el precio unitario del producto es lineal en los tramos 

[𝑄௜ିଵ, 𝑄௜], para 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 . Específicamente, 

𝑷𝒖(𝑸) = 𝑷𝒊ି𝟏 +
∆𝑷𝒊

∆𝑸𝒊
× (𝑸𝒊 − 𝑸𝒊ି𝟏) ,   𝑸𝒊ି𝟏 ≤ 𝑸 ≤ 𝑸𝒊 ,   𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 

        … (4) 

Bajo los supuestos anteriores, la función de ingreso total por ventas, 𝐼(𝑄), se expresa de 

la siguiente manera: 

𝑰(𝑸) = (𝑷𝒊ି𝟏  ×  𝑸𝒊) +
∆𝑷𝒊

∆𝑸𝒊
× ൫𝑸𝒊 − 𝑸𝒊ି𝟏൯𝑸𝒊;    𝑸𝒊ି𝟏 ≤ 𝑸 ≤ 𝑸𝒊 ,   𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 

        … (5) 

Características importantes de la función de ingreso total (ventas) 

1. Es una función cuadrática en cada intervalo [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜]. 

2. Es una función continua para cualquier valor de 𝑄𝑖 en el dominio [0, 𝑄]. 

3. La gráfica de la función 𝐼𝑇(𝑄) es una línea continua que se forma mediante la unión 

de n segmentos parabólicos. 
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Costos Unitarios Lineales por Tramos. Función de Costo Total no Lineal 

Sea 𝑪𝑽𝒖(𝑸) el precio unitario de un producto, para un nivel de producción 𝑄𝑖. 

Sean 𝐶𝑉଴, 𝐶𝑉ଵ, …, 𝐶𝑉௡ valores de 𝐶𝑉௨(𝑄)  , tales que: 

𝑪𝑽𝒖(𝑸𝒊) = 𝑪𝑽𝒊 ,    𝒊 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, … , 𝒏                               … (6)                    

Al definir las diferencias (incrementos o decrementos, según el signo positivo o 

negativo): 

∆𝑪𝑽𝒊 = 𝑪𝑽𝒊 − 𝑪𝑽𝒊ି𝟏 ,     𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏            … (7) 

Si se sume ahora que el costo unitario del producto es lineal en los tramos 

 [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜], para 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 . Específicamente, 

              𝑪𝑽𝒖(𝑸) = 𝑪𝑽𝒊ି𝟏 +
∆𝑷𝒊

∆𝑸𝒊
× (𝑸 − 𝑸𝒊ି𝟏) ,   𝑸𝒊ି𝟏 ≤ 𝑸 ≤ 𝑸𝒊 ,   𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏           

        … (8) 

Si 𝐶𝐹଴ representa el costo fijo, entonces la función de costo total, 𝐶𝑇(𝑄), se expresa de 

la siguiente manera: 

𝑪𝑻(𝑸) = 𝑪𝑭𝟎 +  (𝑪𝑽𝒊ି𝟏 × 𝑸𝒊 ) +
∆𝑪𝑽𝒊

∆𝑸𝒊
× (𝑸𝒊 − 𝑸𝒊ି𝟏)𝑸;   𝑸𝒊ି𝟏 ≤ 𝑸 ≤ 𝑸𝒊 , 𝒊 =

𝟏, 𝟐, … , 𝒏                   … (9) 

Características importantes de la función de costo total: 

1. Es una función cuadrática en cada intervalo [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜]. 

2. Es una función continua para cualquier valor de 𝑄 en el dominio [0, 𝑄]. 

3. La gráfica de la función  𝐶𝑇(𝑄) es una línea continua que se forma mediante la unión 

de n  segmentos parabólicos. 

 
Modelo propuesto 

Para determinar el punto de equilibrio en condiciones de no linealidad, se procede a 

resolver la ecuación 𝐼𝑇(𝑄) = 𝐶𝑇(𝑄),  en el intervalo [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜].  
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En este caso, la condición de equilibrio conduce a la ecuación: 

𝒎𝑸𝟐 + (𝑷𝒊ି𝟏 − 𝑪𝑽𝒊ି𝟏 − 𝒎𝑸𝒊ି𝟏) × 𝑸 − 𝑪𝑭𝟎 = 𝟎  … (10) 

Donde    𝒎 =
∆𝑷𝒊ି∆𝑪𝑽𝒊

∆𝑸𝒊
      … (11) 

Si se denota por  D al discriminante de la ecuación cuadrática (10). Entonces: 

𝑫 = (𝑷𝒊ି𝟏 − 𝑪𝑽𝒊ି𝟏 − 𝒎𝑸𝒊ି𝟏)𝟐 + 𝟒𝑪𝑭𝟎𝒎,   … (12) 

Caso 1: 

Si D = 0, entonces la ecuación (10) tiene una única solución: 

𝑸∗ =
ି(𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏ି𝒎𝑸𝒊ష𝟏)

𝟐𝒎
      (𝒎 ≠ 𝟎)    … (13) 

Caso 2:                                                                        

Si D > 0, entonces la ecuación (10) tiene dos soluciones algebraicas 𝑄ଵ
∗ 𝑦 𝑄ଶ

∗: 

 𝑸𝟏
∗ =

ି(𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏ି𝒎𝑸𝒊ష𝟏)ି√𝑫

𝟐𝒎
       (𝒎 ≠ 𝟎)  ... (14)                                                                     

𝑸𝟐
∗ =

ି(𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏ି𝒎𝑸𝒊ష𝟏)ା√𝑫

𝟐𝒎
        (𝒎 ≠ 𝟎)  … (15)     

Determinación del Punto de Equilibrio por Método Analítico 

Para determinar los diferentes puntos de equilibrio que se pueden generar en una relación 

no lineal se requiere: 

a) Estimar las variaciones de precios y de costo variable unitario para cada tramo de 

producción y venta. 

b) A través de análisis numérico, proyectar las ventas y costos, graficando las curvas e 

identificando los tramos de ventas donde se generan los puntos de equilibrio: 

[𝑄௜ିଵ, 𝑄௜] 

c)  Aplicar el modelo propuesto, para cada intervalo [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜], donde las curvas de 

ventas y costos totales se intersectan en un punto de abscisa 𝑄∗                                             
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Observación: Si ∆𝑷𝒊 = ∆𝑪𝑽𝒊 , entonces la ecuación (10) es lineal y tiene solución 

tradicional: 

𝑸 =
𝑪𝑭𝟎

𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏
         … (16) 

De lo contrario, el punto de equilibrio estará determinado por aquel nivel de producción 

y ventas incluido en el intervalo [𝑄௜ିଵ, 𝑄௜] .         

Para cada intersección de las curvas de ventas y costos totales, si  

 𝑸𝟏
∗ =

ି(𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏ି𝒎𝑸𝒊ష𝟏)ି√𝑫

𝟐𝒎
             es negativo, no existe solución válida. 

Pero, si 

 𝑸𝟐
∗ =

ି(𝑷𝒊ష𝟏ି𝑪𝑽𝒊ష𝟏ି𝒎𝑸𝒊ష𝟏)ା√𝑫

𝟐𝒎
       es positivo, se puede determinar el punto de equilibrio, 

a través de una solución aproximada.  

En el gráfico siguiente se muestra una simulación, donde el primer punto de equilibrio  

corresponde al tramo 500-600 unidades. Como el discriminante es mayor que cero 

(1.881), existe una solución aproximada que es válida, donde Q* =~ 572 unidades. 

 

 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

V
en

ta
s 

y 
C

os
to

s 
to

ta
le

s 
en

 M
M

$

Ventas en Cantidad (Q)

Gráfico de Punto de Equilibrio 
En condiciones de no linealidad 

Ventas CF CT



APROXIMACIÓN A UNA RESOLUCIÓN ANALÍTICA PARA DETERMINAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO BAJO 
CONDICIONES DE VARIABILIDAD Y NO LINEALIDAD 

 Hernán Rocha Pavés - Ricardo Méndez Romero - Eric Paredes Uribe 
 

 

Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, n°15, agosto 2019                                     33 

 

Conclusiones 
 
El modelo de Punto de Equilibrio tiene la particularidad de ser un método de amplia  

utilidad a pesar de las restricciones que se le imputan. No obstante, al asumir un recorrido 

constante del precio a través de diferentes cantidades de producción-venta, el análisis 

asume fundamentalmente un comportamiento lineal del precio y los costos asociados, lo 

que es posible graficar para la determinación del volumen óptimo. Como se ha expresado 

en el estudio, bajo la existencia de comportamientos variables en los precios y costos, 

derivado entre otros a la conducta del mercado, es posible graficar dichos 

comportamientos, pero sin embargo se mantenía en incógnita la formulación algebraica 

del problema y consecuentemente su resolución desde el punto de vista analítico. De esta 

forma, ante el hallazgo que la literatura clásica referida al problema se encontraba con un 

vacío en la resolución gráfica y analítica de problemas de Punto de Equilibrio bajo 

variables no lineales, se determinó una solución que aproxima la respuesta a su expresión 

más cercana. 

Específicamente, se concluye que: 

 Bajo el supuesto de que las variables son constantes y lineales en tramos de producción 

y ventas pequeños, es posible aplicar un modelo analítico de resolución aproximada. 

 El modelo propuesto es aplicable cuando el discriminante de la función cuadrática es 

positivo. 

 Esta propuesta es un complemento a los modelos gráficos y de simulación aplicables 

en la actualidad. 

 Como limitación, este primer ensayo está basado en la variable cantidad, que es 

aplicable a empresas monoproductoras o que su método de medición se sustenta en 
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esta variable, como empresas pesqueras, vitivinícolas, eléctricas, distribuidoras de 

combustibles y otras afines. 
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RESUMEN  

Analizar si existe alguna relación entre algunos factores y el comportamiento de pago 
de los clientes con microcréditos en Banco Estado Microempresa de la Región de los 
Ríos. 

La cobertura de la investigación es la totalidad de clientes de Banco Estado 
Microempresas de la Región de Los Ríos, que posean un microcrédito el cual se 
encuentre en estado de pago entre el año 2013; 2014 y 2015.  La población total de 
estudio son 6,658 clientes, quienes obtuvieron sus microcréditos en una de las 8 oficinas 
que componen la región, que son: Valdivia Principal, Valdivia Picarte, Valdivia los 
Torreones, La Unión, Lanco, Paillaco, Panguipulli, Río Bueno, Futrono y San José de la 
Mariquina. 
 Mediante el Modelo Logit, se pudo evaluar la importancia que tienen algunos 
factores en el comportamiento de pago de clientes de BEME de la Región de los Ríos. 
Los resultados mostraron que de las variables analizadas solo tres parecen influir 
significativamente, en el comportamiento de estos. Las Variables significativas fueron, 
Oficina de entrega del crédito, Poseer una Línea de crédito y Poseer un Crédito 
Hipotecario.   

 

 

Palabras Clave: 

Track: 8 Finanzas y Contabilidad 

 

 

1.  INTRODUCCIÓN  

Como se cuenta en el Libro Blanco del Microcrédito (Quintas, 2005) en el año 
1974, en Bangladesh, un joven profesor y Director del Departamento de Economía de la 
Universidad de Chittagong , llamado Muhammad Yunnus, conoció a una mujer de la 
aldea de Jobra, llamada Sufía Begum. Ella era una joven y habilidosa trenzadora de 
bambú, quien por culpa de los llamados “intermediarios” debía trabajar largas horas 
para ganar unos pocos céntimos.  ¿Quiénes eran los intermediarios?  El intermediario 
era quien a ella le vendía la materia prima para producir, es decir, el bambú.  Ella 
transformaba este bambú en unos taburetes, una especie de asiento sin respaldo, que le 
vendía a este mismo intermediario, a un precio muy bajo, respecto al trabajo y a la 
inversión que en su momento ella realizaba.   
 

Esto pasaba simplemente porque ella no disponía de dinero para poder comprar 
los materiales para desarrollar su negocio, por tanto se encontraba atrapada en ese 
círculo, de producir, vender barato y volver a producir.   
 

Aquí nace la pregunta ¿qué institución Financiera iba a querer a Sufía como 
cliente? Teniendo en cuenta que no solo era pobre, sino que además carecía de alguna 
garantía o recurso con qué avalar algún préstamo. Más aún teniendo en cuenta que era 
un crédito por dos dólares, y solo los trámites administrativos que se necesitaban para 
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otorgar el préstamo, costaban igual o más que ese monto, por tanto era ilógico para un 
banco o institución financiera optar por incluirla dentro de su cartera de clientes.  

 

Muhammad Yunnus conoció a Sufía, ya que la aldea estaba cerca al campus 
donde dictaba clases,  y entendió cuál era el problema, ella solo necesitaba esos dólares 
para desarrollar su trabajo y poder disfrutar de los beneficios de éste, sin tener que pagar 
a intermediarios o a algún otro prestamista usurero. 
 

En la aldea existían otros casos similares, por lo que Yunnus concedió un 
préstamo a todos, por un monto total de 27 dólares, que les iba a permitir comprar la 
materia prima necesaria para que todos desarrollen su actividad o trabajo, y poder 
realmente beneficiarse de éste. 
 

Luego del préstamo, Yunnus recibió de vuelta los pagos de cada uno, pero 
surgió otro problema. Se dio cuenta que los que padecían de este problema no eran solo 
los habitantes de la aldea de Jobra, si no que otras millones de personas, y lo que era 
peor aún, él no iba a poder prestarle dinero a todos, como lo había hecho en la aldea.  Es 
por esto que se dirigió al Banco Gubernamental de Janata, para ver si existía la 
posibilidad que ellos otorgasen estos préstamos, a lo cual recibió un “no” como 
respuesta, debido al riesgo de pago que suponían estos clientes, es por ello que Yunnus 
se compromete a ser el aval de todos los préstamos, empezando con uno de 300 dólares 
y después se analizaría el retorno. Esto se tradujo en miles de solicitudes de créditos 
avalados, lo que fue finalmente el comienzo de los microcréditos.  
 

Así es como comenzó la idea de crear el Grameen Bank, como una sencilla 
entidad privada que entregaba a la mano, y en buenas condiciones, préstamos a los más 
pobres de la población, para que puedan crear ingresos en base a trabajo, en base a sus 
emprendimientos y también para mejorar sus negocios ya existentes.  Con esto no sólo 
les otorgaba posibilidades monetarias, sino que también les entregaba dignidad y 
calidad de vida. El trámite crediticio se realizaba sin aval, solo confiando en la voluntad 
de mejorar su calidad de vida, como la única garantía de dicho pago. Mientras que los 
intereses serían usados para dar viabilidad al banco y para poder reinvertirlos en otros 
clientes (Silva y García-Amado, 2011).  
 

Con los primeros resultados, el Grammeen Bank y Yunnus derribaban muchos 
mitos que existían en los bancos tradicionales de aquella época. El posteriormente 
llamado “Banco de los Pobres”, conseguiría tasas de deuda y mora, más bajos que los 
existentes en la banca tradicional, y esto, increíblemente, sin pedir avales a sus clientes 
(Silva y García-Amado, 2011). 
 

Otro factor importante que se aborda con el microcrédito es el del nivel de 
educación. Esto porque siempre se había dicho que era la variable que determinaba el 
nivel de ingresos y en muchas políticas públicas se proponía incrementar el nivel de 
educación como la única medida capaz de producir la movilidad social deseada. Si bien 
pocos son los detractores de la idea de una educación para todos y del impacto positivo 
que ésta podría tener sobre el nivel de pobreza de las familias. Una excepción ha sido 
Yunus (1997) quien, con su teoría, plantea que para niveles de pobreza bajo, no es 
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necesaria más educación sino más bien potenciar las habilidades de los individuos a 
través del microcrédito. 

 
 

1.1. OBEJTIVOS  
 
 1.1.1 Objetivo General 
 

Analizar si existe alguna relación entre algunos factores y el comportamiento de 
pago de los clientes con microcréditos en Banco Estado Microempresa de la 
Región de los Ríos. 

 
 1.1.2 Objetivos Específicos 
 

- Analizar si existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 
microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y su 
edad.   
 

- Analizar si existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 
microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos, y la 
ubicación de la oficina que otorgó el microcrédito.  

 
- Analizar si existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y 
poseer otro producto como una línea de crédito. 

 
- Analizar si existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y tener 
infracciones  laborales informadas por la Dirección del Trabajo.   

 
- Analizar si existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y si es 
un cliente nuevo o antiguo.     

 

 

2. MARCO CONCEPTUAL 
 

2.1 MICROCRÉDITO 
  

El microcrédito tiene por finalidad entregar opciones de financiamiento a 
personas de bajos recursos, que se encuentran excluidas del sistema financiero normal, 
que no poseen patrimonio o que carecen de alguna garantía frente a las instituciones 
financieras. El objetivo de otorgar estos préstamos es entregar recursos para que estas 
personas puedan generar un negocio y emprender en alguna actividad en la que crean 
poder generar ingresos, y así poder devolver el préstamo, además de tener la posibilidad 
de mejorar la situación económica de ellos y sus familias. Es decir, que esta opción en la  
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sociedad pasa a ser más que sólo prestar dinero, sino que es una buena opción para que 
muchas personas puedan desarrollar y sacar ganancias de sus habilidades en el campo 
laboral.   
 

Según el mercado financiero donde se otorguen, los microcréditos tienen 
diferentes características y criterios para su otorgamiento y denominación. Entre los 
criterios usados para incluir un préstamo como microcrédito, está la forma en cómo se 
evalúa el crédito, el monto que se otorga, el uso que se le otorgará a los fondos o las 
personas que recibirán el financiamiento, entre otras características.   
 

En la Primera Cumbre Mundial del Microcrédito realizada en Estados Unidos el 
año 1977, se definió el microcrédito como “programas de concesión de pequeños 
créditos a los más necesitados de entre los pobres para que éstos puedan poner en 
marcha pequeños negocios que generen ingresos con los que mejorar su nivel de vida y 
el de sus familias”.   
 

Si bien esta definición es completa, ya que abarca los puntos más importantes, 
igual existe otra forma de analizar el concepto del microcrédito, que sería detallar lo que 
no es y que muchas veces genera confusión (García y Lens, 2007):   
 
a) No es dinero regalado: Es un préstamo que se debe pagar más los correspondientes 
intereses. 
 
b) No es que todos los créditos de bajo monto sean microcréditos: La institución que 
otorgue el microcrédito, además debe comprometerse con el solicitante para ayudar en 
su inclusión financiera, tanto de él como de su negocio. 
c) No es para gastar el dinero en cualquier compra: El beneficiario debe utilizar el 
monto prestado para comenzar o mejorar alguna actividad productiva y sustentable, que 
le genere ingresos. 
 
d) No solo es para emprendedores: No es que sirva para financiar cualquier idea de 
negocio, o a cualquier emprendedor, sino que deben ser personas excluidas del sistema 
formal por su bajo ingreso mensual. 
 

Lo interesante del concepto es que en la actualidad no sólo se trata de la entrega 
de un crédito, sino que además incluye la oferta de otros tipos de servicios 
microfinancieros que ayudan aun más a la inclusión financiera, como tarjetas de débito, 
tarjetas de crédito e, incluso, pequeñas líneas de crédito.  
 

Además de actividades financieras, se pueden entregar también servicios de 
apoyo para construcción de grupos de productores, el fortalecimiento de la confianza en 
ellos mismos y en sus recursos y el fortalecimiento de las capacidades individuales. Por 
esto es muy importante destacar el hecho de que el microcrédito no es una actividad 
sólo bancaria, si no que posee un alto potencial como herramienta de desarrollo social y 
económico (Foschiatto y Stumpo 2006). 
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2.1.1 Clasificación de los microcréditos 
 
Muhammad Yunus (1997), entrega la siguiente clasificación respecto de los 

tipos de microcréditos:  
 El microcrédito informal tradicional, como pueden ser el crédito de los 

prestamistas, las casas de empeño, los préstamos de los amigos y los 
parientes, los créditos al consumo en el mercado informal, etc.  

 
 El microcrédito basado en grupos informales tradicionales. 

 
 El microcrédito destinado a un tipo de actividad determinada y contratado a 

través de bancos convencionales o especializados, como el crédito agrícola, 
el ganadero, el pesquero, el textil, etc. 

 
 El crédito rural realizado a través de bancos especializados. 

 
 El microcrédito cooperativo, crédito cooperativo, cooperativas de crédito, 

sociedades de ahorro y préstamo, cajas de ahorro, etc. 
 

 El microcrédito al consumo. 
 

 El microcrédito basado en acuerdos de colaboración entre bancos y ONG´s. 
 

 El microcrédito de Grameen (el Grameencrédito). 
 

 Otros tipos de microcrédito de ONG 
 Otros tipos de microcrédito no gestionados por ninguna ONG pero que 

tampoco requieren garantía o aval.  
 

Tal como Yunus (1997) menciona, esta clasificación sólo pretende ser un intento 
de ordenar diversos tipos de microcrédito con un determinado fin: el de dejar claro que 
cada vez que utilizamos el término “microcrédito”, debemos aclarar de qué tipo (o 
conjunto de tipos) de microcrédito estamos hablando. Si no, se continúa contribuyendo 
a crear una interminable confusión en el debate de este concepto. 
 
2.2 MICROFINANZAS 
 

Microfinanzas es un concepto más amplio que el de microcrédito. Las 
microfinanzas hacen referencia además de al crédito, a toda una serie de servicios 
financieros ofrecidos a todas aquellas personas que no pueden acceder al sistema 
financiero formal (Candial y do., 2011) 
 

Entre estos productos financieros se encuentran productos de ahorro, seguros, 
planes de pensiones, créditos hipotecarios, remesas, etc. Adecuados a las características 
y necesidades de la población a la que van dirigidos (Candial y do., 2011) 
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A pesar de que todos los clientes del sector microfinanciero tienen la 
característica común de estar al margen de los sistemas económicos formales  de sus 
países y de no poder acceder al crédito, existen muchas variaciones entre los: distintos 
grados de pobreza, países distintos, contextos dispares, religiones distintas, marcos 
institucionales muy variados. Debido a todas estas diferencias son necesarios muchos 
productos, muy variados y que estén adaptados al contexto socioeconómico donde van a 
operar (Candial y do., 2011) 

 

2.2.1 Instituciones Microfinancieras (IMF) 
 

Es importante no limitar las IMF sólo a la prestación de servicios financieros, ya 
que esto puede disminuir de manera significativa su impacto en las familias a las cuales 
se les entrega esta opción de crédito. Por eso es importante hacer énfasis en la educación 
financiera y a la formación de los beneficiarios para que hagan un buen uso de los 
fondos que se le otorgarán, incluyendo capacitación o inducción en el inicio y 
administración de sus microempresas.  

 

Otra manera de crear un mayor impacto de las IMF es limitando su alcance de 
acción a sectores que posean una infraestructura mínima que garantice el éxito de las 
microempresas. Aquellos sectores que no cumplan esta condición deberían ser atendidas 
con otros programas (Martínez, 2008). 

 
2.2.2 Clasificación de Instituciones Microfinancieras 

 
Las IMF a nivel mundial se clasifican según las características que éstas tengan, 

ya sea por su composición, por el tipo de gestión microfinanciera que realicen, por los 
objetivos que persigan como persona jurídica, entre oros. Esto lleva a la siguiente 
clasificación (Candial y do., 2011): 
Organizaciones no gubernamentales (ONG) y otras organizaciones sin fines de lucro 
especializadas en programas de microcréditos:  
 

 Fundaciones o Asociaciones Jurídicas. 
 

 Se encuentran bajo la ley del Derecho Civil, pero no bajo la regulación de 
instituciones financieras comunes. 

 
 Gestión financiera no ligada al Estado. 

 
 Sin fin de lucro, pero con autorización para realizar transacciones comerciales. 

 
 No pueden captar ahorros, pero sí donaciones. 

 
Instituciones Financieras: 
 
Instituciones financieras reguladas o Instituciones Financieras no Bancarias (IFNB):  
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 Muchas veces vienen de alguna ONG que ha pasado a ser una institución 
financiera legal para poder realizar más acciones comerciales como recibir 
depósitos de ahorro y ser más viable en el tiempo.   

 
 Estas organizaciones, si bien continúan con el propósito del desarrollo social, ya 

no es este el único objetivo, sino que además amplían su oferta de servicios 
microfinancieros. 

 
  Se especializan en operaciones de préstamo y llegan a un mayor alcance de 

prestatarios.  
 
Cooperativas de ahorro y crédito (incluye cajas de ahorro, mutualidades y redes 
postales):  
 

 El objetivo de éstas pasa por cumplir las necesidades financieras de los socios 
que las componen 
 

 Realizan actividades como cualquier otra entidad financiera.  
 

 Pueden tener una cantidad de socios ilimitados y si bien realizan operaciones 
con cualquier persona, tienen preferencia por los socios que la componen.  

 
 No dependen de donaciones, porque se financian a partir del ahorro de sus 

socios. 
 

Bancos Comerciales: 
 Destinan un departamento o sección sólo para el microcrédito o ayuda 

microfinanciera. 
 

Instituciones Financieras Filiales de un Banco Comercial: 
 

 Tienen una estructura administrativa independiente al banco matriz. 
 

 Poseen un personal propio. 
 

 Tienen distintas políticas de préstamo en relación con el banco matriz. 
 

 Sistemas de información autónomos.  
 

 
2.3 BANCO ESTADO MICROEMPRESAS (BEME)  
 

Como lo detalla Larraín (2007) Banco Estado fue creado en el año 1953 y es la 
única institución Bancaria estatal en Chile. Entrega servicios financieros tanto a clientes 
particulares como a grandes, pequeñas, y medianas empresas.  Pero si bien abarca la 
gran cantidad de   clientes de manera directa,  el sector de Microempresas es gestionado  
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por una filial creada en el año 1995, llamada Bando Estado Microempresas o conocida 
en el sector como BEME.   
 

La matriz Banco Estado, a lo largo de su historia siempre se ha caracterizado por 
participar en mercados financieros imperfectos y con un alto impacto social; es ésta una 
de las principales motivaciones para la creación de BEME.  En ese entonces el sector de 
la microempresa era un sector que presentaba números inferiores a los existentes en la 
realidad actual, lo que lo convertía en un sector poco atractivo comercialmente para la 
banca privada.  
 

Otra de las cosas que incidió para que Banco Estado tomara la decisión de crear 
esta filial fue la fuerte competencia que había en los mercados bancarios tradicionales, 
la existencia de un mercado desestimado por los bancos tradicionales pero que se le veía 
con grandes posibilidades de crecimiento (como era el caso del microcrédito) y todo 
esto sumado a la constante búsqueda de diversificación. Hay que destacar que no 
aparecen como argumentos muy relevantes en este caso, cosas como el atractivo de la 
rentabilidad o la evidencia de que los microcréditos son un buen negocio. Esto porque, 
en ese tiempo, había mucho menos evidencia acumulada acerca del negocio de las 
microfinanzas, nicho que básicamente era atendido por ONGs (Larraín, 2007). 
 

En la actualidad, BEME define su misión como “somos parte de un banco 
público cuyo rol es dar acceso y entregar oportunidades de desarrollo a los 
emprendedores de Chile, más financiamiento para todos sin importar rubro ni tamaño”.    
 

2.3.1 Segmento atendido en BEME. 

Para definir exactamente el sector al que se orienta BEME, es necesario ver la 
clasificación que tienen las empresas en Chile, que según la ley 20.416 (conocida como 
estatuto PYME) las clasifica según su venta anual, como regla general, y por número de 
trabajadores para fines de aplicación de normativa laboral.   Así, se realiza una 
clasificación según las ventas anuales, donde las empresas con ventas hasta 2.400 UF 
son clasificadas como Microempresas, aquellas con ventas superiores a 2.400 UF e 
inferiores a 25.000 UF son Pequeñas Empresas, las que tienen ventas superiores a 
25.000 UF y menor a 100.000 son Medianas Empresas, y por último están las Grandes 
Empresas con ventas superiores a 100.000 UF. 

La Gestión Comercial se caracteriza por una forma distinta de relacionarse y de 
conocer a sus clientes y la dividen en:   

 
2.3.1.1 Modelo de Trabajo en terreno y de apoyo 
 
Se relacionan con sus clientes más allá del financiamiento acompañándolos 

también en el desarrollo de su negocio, y basan su gestión en un concepto que 
denominan como “Ecosistema de apoyo al emprendimiento”, donde el cliente es el 
punto central y se encuentra rodeado por sus proveedores, sus clientes, su gremio, 
alguna red de fomento estatal y BEME.   
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Con esto, se busca crear instancias de fortalecimiento, transmitir competencias,  
fomentar asociatividad y, lo más importante, ayudar a que el cliente realice una 
construcción de redes.  

 
2.3.1.2 Estrategia Segmentada  
 
Debido a que la gran cantidad de actividades de microempresas poseen 

distinciones particulares, BEME creó una segmentación de la oferta de valor por 
actividad económica, ya que todas tienen distintas necesidades, ciclos de negocio,  
capacidades y ciclos de pago.  Las actividades económicas de sus clientes las divide en 
Comercio, Agrícola, Pesca, Servicios, Transporte y Turismo. 
 
Aquí se presentan algunos datos de los segmentos de BEME a nivel nacional, según 
informe entregado por la Gerencia de Banco Estado Microempresas, al primer 
semestre de 2014:  
 

 Comercio 
 

a. La actividad de comercio está subdividida por Almacén con un 80%; 
Feria con 17% y Suplementero con un 3%.   

b. La edad promedio de los microempresarios es de 53 años. 
 

c.  La mayor parte de sus clientes que componen la cartera son mujeres con 
un 60%. 
 

d. El monto promedio del microcrédito es de 3,7 millones de pesos. 
 

 Agrícola 
 

a. Este ítem se compone por Hortalizas 35%, Cereales 30%, Ganadería 19% 
y otros 16%. 
 

b. La edad promedio de los clientes de este sector es de 57 años. 
 

c. El género está compuesto por un 33% de mujeres y un 67% de hombres. 
d. El monto promedio del crédito es de 3,8 millones de pesos. 

 
 Oficios y Manufactura 

 
a. Se divide en Oficios 60%, Manufactura 20%, Servicios 12% y Otros 8%. 

 
b. La edad promedio de los microempresarios de este sector es 50 años. 

 
c. El género está compuesto por 40% mujeres y 60% hombres.  

 
d. El monto promedio del microcrédito es de 3,4 millones de pesos. 
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 Transporte 
 

a. Está dividido en taxis colectivos 53%, taxis básicos 25%, carga 12% y 
escolares 10%. 
 

b. La edad promedio de los clientes es de 52 años 
 

c. El género de participación es de 25% mujeres y 75% hombres. 
 

d. El monto promedio del microcrédito es de 5,2 millones de pesos. 
 

 Turismo 
 

a. Está dividido en alojamiento y alimentación 70%, entretención y guías 
20%  y camping 10%. 
 

b. La edad promedio de los clientes es de 55 años. 
 

c. El género se divide en 62% mujeres y 38% hombres. 
 

d. El monto promedio del microcrédito otorgado es de 5,1 millones de 
pesos. 

 
 Pesca 

 
a. Se divide en pescadores y buzos 30%, servicios conexos 68%, y 

acuicultores 2%. 
 

b. La edad promedio de sus clientes es de 49 años. 
 

c. Se compone de un 15% de participación de mujeres y 85% de hombres. 
 

d. El monto de crédito promedio es de 2,5 millones de pesos. 
 

2.3.1.3 Estrategia Multiproducto  
 
BEME no sólo se preocupa de otorgar microcréditos a su cartera de clientes, 

sino que además incluye una gama de productos para hacer más avanzada la 
bancarización de los microempresarios. Entre los otros productos que se ofrecen, están: 
Líneas de crédito, tarjetas de crédito, créditos hipotecarios, cuentas corrientes, 
chequeras electrónicas y cuentas vistas. 
 

Los objetivos principales de esta estrategia son: ayudar a mejorar la 
competitividad del negocio,  producir calidad de vida al cliente y su ambiente familiar, y 
crear una mayor vinculación y fidelización con el Banco.  
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2.3.1.4 Estrategia Multicanal   
 
Esta estrategia busca acercar lo máximo posible el banco a los 

microempresarios, no sólo con la gran red de atención en sucursales que ofrece BEME 
en Banco Estado a lo largo del país, sino que, además, incluyendo una plataforma de 
internet especial para este segmento y aplicaciones para celulares. 

 
Algunos datos de BEME más actualizados que me facilitó la Gerencia, son del 

año 2016, donde tenemos que: 
 
 Posee una cantidad total de clientes vigentes de 561.679. 

 
 El monto total de colocaciones es de $ 929.055 millones. 

 
 Tiene un riesgo de cartera de clientes de un 4,85% (índice de riesgo). 

 
 946 Ejecutivos a lo largo del territorio nacional, y la cartera promedio manejada 

por cada uno es de 594 clientes. 
 

 Se encuentra presente en todas las regiones del país. 
 

 
2.4 MICROCRÉDITOS Y COMPORTAMIENTO DE PAGO 
 

El microcrédito que se analiza en esta investigación es el que está dirigido a 
personas naturales microempresarias con el fin de que realicen proyectos generadores 
de ingresos y auto empleo.  Como muestra la base teórica, el éxito del microcrédito 
(Grameen Bank, Compartamos Banco, BTPN Bank o BBVA microfinanzas),  como 
alternativa para otorgar crédito a quien no ha tenido acceso al sistema financiero formal 
se debe al desarrollo de una tecnología poco convencional, que se centra en la voluntad 
de los prestatarios por pagar deudas más que en la calidad de sus garantías (Giraldo, 
2012). Esto hace que en vez de gastar tiempo y recursos en analizar técnicamente la 
capacidad de pago del prestatario, las instituciones que han tenido éxito como BEME 
basan la mayor parte de su evaluación de cliente en la confianza en ellos y, si se tienen 
datos, evaluar algún cumplimiento previo de pago. De no tener este último dato, 
comienzan con préstamos pequeños, que en BEME es un máximo de $500.000 a un año 
plazo, el que posteriormente puede ir aumentando paulatinamente a medida que el 
cliente muestra su real voluntad de pagar y de generar los ingresos necesarios para ir 
pagando sus deudas.  

 
Si bien la idea de otorgar microcréditos comenzó para ayudar a la superación de 

la pobreza, no podemos negar que otorga grandes rentabilidades a las instituciones que 
se han dedicado a este tipo de créditos gracias a la baja tasa de morosidad. Incluso 
instituciones que comenzaron sin fines de lucro, dado sus grandes ganancias terminaron 
por salir a la bolsa, como ocurrió con el banco mexicano Compartamos Banco 
(https://www.compartamos.com.mx) y el Banco Indonesio BTPN 
(https://www.btpn.com) 
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Pero si bien la base del análisis para otorgar el crédito es la confianza y la 
necesidad que tiene el cliente de tener ese financiamiento, las instituciones han ido 
proponiendo técnicas para minimizar aun más el riesgo de pago. El problema es que 
para evaluar clientes sin historial crediticio y que tienen o pretenden formar 
microempresas sin historial, sin Balances o Estados financieros que revisar, se hace 
obligatorio realizar análisis menos convencionales que los que se realizan normalmente 
en los préstamos normales otorgados por los Bancos Comerciales. Para esto, BEME, al 
momento de analizar un potencial cliente de microcrédito, realiza las siguientes 
actividades a fin de minimizar el riesgo de impago:  
 

 Relación Familiar: revisar la existencia de relación entre el negocio y la familia 
del prestatario.  

 Información de su gestión empresarial: ver si tiene conocimiento del negocio 
que se quiere emprender o revisar cómo ha gestionado el negocio al cual le 
quiere realizar la inyección del microcrédito. 

 
 Demanda de bajos montos: Como se mencionaba en el párrafo anterior, se 

entregan montos pequeños, para obtener historial de comportamiento y así ir 
aumentado el cupo del microcrédito que se puede obtener. 

 
 Conocer su cultura financiera: Consultar si tiene algún otro producto financiero, 

si sabe cómo funcionan, o si ha operado con la banca o alguna tarjeta de tienda 
comercial. 

 
 Determinar capacidad de pago según ingresos y egresos: Aquí existen dos 

formas de revisar. 
 

Registros Informales: se le solicita al cliente que dé nombres de algunos 
clientes de su negocio para confirmar con ellos si efectivamente posee los 
ingresos que dice tener de su negocio, además se solicita que informe si tiene 
algún registro de sus ventas aunque se trate de algún cuaderno o libreta informal 
donde tenga anotado los montos de sus ingresos. Se le consulta por los pagos 
que debe realizar para vivir (costos de luz, agua, comida, locomoción, etc.)  

 
Registros formales: aquí ya se basan en clientes que posean un negocio 

más constituido formalmente, con alguna información contable más fidedigna y, 
si es posible, con alguna iniciación de actividades que pueda mostrar la 
existencia y antigüedad del negocio  

 
 Gestión Ejecutivo de negocios: El ejecutivo visita al cliente en su microempresa 

para conocer si posee alguna instalación para realizar su negocio o lo visita en el 
lugar donde efectúa su actividad, como ferias libres o algún local formal.  

 
 Segmentación: Por último, el cliente se segmenta según el tipo de actividad que 

realiza y así se destina un ejecutivo especializado para que le ayude en la gestión 
de crecimiento y viabilidad de su negocio.  
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Con todas estas actividades BEME busca minimizar el riesgo de no pago, sin tomar 
en cuenta el historial del cliente si no tuviese comportamiento de pago anterior.   

 

3. MARCO METODOLÓGICO 
En esta sección se mostrará la hipótesis de trabajo, el diseño y tipo de 

investigación, y las fuentes de donde se obtuvo la información utilizada para el 
desarrollo del presente trabajo. 

 
3.1 HIPÓTESIS 
  
 A continuación se presentan las hipótesis de trabajo, que permitirán investigar si 
existe relación entre algunos factores relevantes en el comportamiento de pago de 
clientes con microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos. 
 

 H1: Existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 
microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y su 
edad. 

 
 H2: Existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y la 
ubicación de la oficina donde se otorgó el microcrédito. 

 
 H3: Existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y 
poseer otro producto, como una línea de crédito.  

 
 H4: Existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y tener 
infracciones  laborales informadas por la Dirección del Trabajo.  

 
 H5: Existe relación entre el comportamiento de pago de clientes con 

microcréditos de Banco Estado Microempresas en la Región de Los Ríos y si es 
un cliente nuevo o antiguo. 
 

    
3.2 DISEÑO Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 

El diseño metodológico de la investigación se sustenta en la investigación 
descriptiva, método de carácter cuantitativo que basa la investigación en observar 
conductas, variables o factores, que se relacionan o inciden en el comportamiento de los 
individuos de estudio.  En ese contexto, esta investigación mediante métodos 
estadísticos, buscará determinar si existe relación entre el comportamiento de pago de la 
población seleccionada y los factores mencionados en el punto anterior.  
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3.3 FUENTES DE INFORMACIÓN Y RECOPILACIÓN DE LOS DATOS 
 

La investigación utilizó información cuantitativa obtenida de fuentes de 
información secundarias, las cuales fueron entregadas por la Gerencia de Banco Estado 
Microempresas, quienes accedieron a entregar la información para realizar este trabajo 
de Tesis, luego de firmar un acuerdo de privacidad de los datos con el Decano de la 
Facultad.  Sobre este mismo punto cabe mencionar que es por esta razón que en este 
estudio no se incluyó el factor género o sexo, debido a que no fuimos autorizados a 
obtener esa información. Todo esto para respetar el denominado secreto Bancario.   

 
 

3.4 COBERTURA DEL ESTUDIO Y MUESTRA 
 

La cobertura de la investigación es la totalidad de clientes de Banco Estado 
Microempresas de la Región de Los Ríos, que posean un microcrédito el cual se 
encuentre en estado de pago entre el año 2013; 2014 y 2015.  La población total de 
estudio son 6,658 clientes, quienes obtuvieron sus microcréditos en una de las 8 oficinas 
que componen la región, que son: Valdivia Principal, Valdivia Picarte, Valdivia los 
Torreones, La Unión, Lanco, Paillaco, Panguipulli, Río Bueno, Futrono y San José de la 
Mariquina. 
 

Se excluye la oficina de Río Negro, debido a que comenzó a funcionar 
posteriormente a los años de análisis de este estudio.  
 
3.5 MODELO DEL ANÁLISIS 
 
 El modelo estadístico que se usará para realizar el análisis, es el Modelo Logit 
Dicotómico el cual presenta las siguientes características princípiales: 
 

 Posee una Variable Endógena Binaria, es decir, identifica si el individuo 
pertenece a una de dos posibles respuestas, identificando con el número 1 si 
pertenece a la característica de interés cuya probabilidad se estimará en el 
modelo. Se identifica con 0 al elemento que no posee la característica de interés, 
cuya probabilidad también se estima con el modelo.  
 

 Tiene Variables Exógenas, que son las variables que permiten separar entre los 
grupos y que ayudan a determinar la pertenencia de un elemento a un grupo u 
otro.  

 
Para nuestro análisis identificamos como nuestra Variable Endógena Binaria, el 

probable comportamiento de pago de cada uno de los clientes obtenidos en nuestra 
base datos, donde el cliente con comportamiento de pago al día, sin deuda atrasada 
de ningún tipo (30; 60 ó 90 días) es igual 1, mientras que clientes que hayan caído 
en alguna morosidad toman el valor 0.   
 

En cuanto a las variables Exógenas que logramos recopilar para realizar el 
análisis son: 

 Estado civil 
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 Edad 
 Tipo de cliente: nuevo o antiguo 
 Oficina donde se otorgo el microcrédito 
 Si posee Línea de crédito con BEME  
 Si posee Crédito Hipotecario con BEME 
 Clientes con Infracción laboral informada por Dirección del Trabajo 
 
Los Softwares que se utilizaron para realizar el análisis estadístico fueron R y 
Microsoft Excel. 

 

 
 
4. ANÁLISIS 
 
4.1 DEPURACIÓN DE BASE DE DATOS 
 
 4.1.1 Tipos de deuda  
 
 De la base de datos obtenidos, procedemos a identificar a todos los clientes que 
posean algún tipo de deuda con BEME, ya sea, Deuda Morosa DM,  Deuda Directa 
Vencida DDVE o Deuda Directa Castigada DDC. Y en la columna “Tipo Deudor” se 
les asigna el valor 0 a quienes posean o hayan poseído algún tipo de deuda, mientras 
que los clientes con pagos al día, se les asigna el numero 1. 
 
 4.1.2 Factores y columnas 
 
 Se procede a identificar los factores que serán utilizados para el análisis 
quedando un total de 11 columnas, donde 7 columnas corresponden a los factores, 1 
columna corresponde al tipo de deudor, y 3 columnas que ayudan a distinguir mejor 3 
variables que son: 

 La columna Lc_dis, donde 1 quiere decir que posee Línea de Crédito y 2 que no. 
 La columna Nuevo_Ant, donde 1 se refiere a clientes nuevos y 2 a clientes 

antiguos.  
 La columna Ofic, que ayuda a distinguir con un numero cada una de las oficinas 

que han otorgado microcréditos a esta base de clientes donde: 
 1 Futrono 
 2 La Unión 
 3 Lanco 
 4 Paillaco 
 5 Panguipulli 
 6 Rio Bueno 
 7 San José de la Mariquina 
 8 Representa a todas las oficinas existentes en Valdivia 
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4.1.3 Valores  
 

 Mediante el software “R” se obtienen los valores de cada uno de los Betas y del 
P value para realizar el análisis.   
 
 
5. RESULTADOS 
 
5.1 RESULTADO MODELO GENERAL  
 
 Los primeros resultados que se obtienen es que de las siete variables analizadas,  
 
solo tres cumplen con la condición de tener un P value menor a 0.05, lo que quiere decir 
que tendríamos que rechazar la hipótesis de que los factores: Estado Civil, Infracción 
Laboral, Tipo de cliente y Edad, influyen en el comportamiento de pago de los clientes 
de BEME en la Región de los Ríos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 RESULTADO MODELO DEPURADO 
 
 Al realizar el análisis solo con las variables más significativas, tenemos que las 
variables que en el modelo anterior nos daban como significativas, vuelven a entregar 
valores de P menores a 0,05. Incluso 2 de las 3 variables mostraron valores de P aun 
menores que en el anterior modelo. Ratificando así, un aceptable porcentaje de 
confianza del análisis sobre estos factores, atribuyendo aun mas el resultado al análisis 
experimental y menos al azar. Por tanto, podríamos aceptar la hipótesis que los factores 
de Oficina de entrega del crédito, Poseer Línea de Crédito y Poseer Crédito Hipotecario 
influyen en el comportamiento de pago de los clientes de BEME en la Región de los 
Ríos.  
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5.3 PORCENTAJE DE ACIERTO 
 
 Luego de los resultados del segundo modelo, se realizó una comparación del 
porcentaje estimado de pago de cada cliente, para compararlo con la base de datos y ver 
la capacidad de acierto en la estimación según el resultado real del cliente en su periodo 
de pago.   
 
       Para esto se utilizaron las betas obtenidas de los factores significativos y se calculó 
la probabilidad de pago de cada uno de los 6.258 clientes. Luego fue insertada una 
nueva columna donde se aplicó la condición:  
 

 SI la Probabilidad de Pago es menor a 93%, es probable que ese cliente NO 
pague en algún momento, por tanto es igual a 0, si no, es igual a 1. 
 

 Se utilizó el 93%, porque el riesgo de no pago de la cartera era de 7%. Y se 
puede comprobar porque de los 6.258 clientes, había un total de 445 clientes con 
alguna deuda.  

 
 Luego se agregaron dos columnas más que entregaban el acierto de manera 

general. Donde si la columna Resultado Probable (0 No pagará, 1 Si pagará) 
era igual al Tipo de deudor depurado para el análisis,  sumaba un acierto, y si 
no, cero. Así se obtuvo la cantidad de 3.811 aciertos de 6.258 probables, por 
tanto, el modelo entregaba un 60,9% de respuesta positiva, según el análisis. Y 
en la columna siguiente solo ser revisó a cuántos No Deudores podría acertarse, 
en donde de un total de 445 deudores, se obtuvo un total de 217 aciertos, lo que 
es un 48,76% de efectividad. 
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6. CONCLUSIONES 
 
 Mediante el Modelo Logit, se pudo evaluar la importancia que tienen algunos 
factores en el comportamiento de pago de clientes de BEME de la Región de los Ríos. 
Los resultados mostraron que de las variables analizadas solo tres parecen influir 
significativamente, en el comportamiento de estos.  
 
 Las Variables significativas fueron, Oficina de entrega del crédito, Poseer una 
Línea de crédito y Poseer un Crédito Hipotecario.  Estas dos últimas no parecen 
sorprender mucho, porque en la Banca en general (no solo clientes de microcréditos) el 
hecho de que un cliente tenga un crédito hipotecario otorga la confianza y la garantía de 
que ese cliente tenderá a tener un buen comportamiento de pago con ese banco, porque 
siempre asociará que constantes periodos de incumplimiento podrían llevarlo a perder 
su propiedad, por ende se esforzará en mantener sus cuentas al día. Y lo de poseer línea 
de crédito, podría asociarse a dos cosas; primero al concepto “cruce” de productos, ya 
que un cliente que posea una línea de crédito, es muy probable que tenga al menos una 
chequera electrónica o una cuenta corriente, esto sumado al microcrédito, tenemos 
como resultado a un cliente con una cantidad de productos que le han sido otorgados 
justamente por ser un buen pagador por un periodo de al menos un año. Y segundo, 
también se puede asociar el buen pago al hecho de que la mayoría de estos créditos son 
asociados a pagos automáticos a alguna cuenta corriente o chequera electrónica, y si el 
cliente en algún mes no pudiera pagar, la línea de crédito le cubrirá automáticamente la 
deuda sin siquiera preguntar, por tanto un cliente mal pagador, gracias a su línea de 
crédito, podría mantenerse como buen pagador un buen tiempo, quizás mucho más que 
90 días. 
 

La variable que resulta un hallazgo interesante para estos datos es la de la 
Oficina de otorgamiento del crédito. Quizás si habláramos de oficinas de distintas 
regiones, pudiese parecer un poco más lógico, pero al ser oficinas de la misma región en 
un territorio no muy grande, dependientes de la misma Subgerencia Regional, con las 
mismas tasas de interés y condiciones, se pudiese pensar que las condiciones de pago no 
debiesen cambiar según dónde se solicitó el crédito, pero por lo analizado podemos 
decir que así es. Ahora, también es interesante pensar en analizar en algún otro trabajo 
más a fondo el porqué de este resultado ¿será por el tipo de cliente que vive cerca de 
esas oficinas? ¿Es por el negocio de microcrédito que se da dependiendo de la oficina? 
¿Por qué la economía de cada ciudad en que están ubicadas las oficinas difiere mucho 
de cada una de las otras? ¿Es por la antigüedad de las oficinas o por su accesibilidad 
para el pago? Muchas interrogantes surgen.  
 
 Las variables no significativas en el comportamiento de pago según el análisis 
fueron: Edad, Infracciones Laborales, Estado Civil y Tipo de Cliente. La verdad es que 
el resultado de estas variables fue más sorpresivo que el de las variables del punto 
anterior, esto porque todas estas variables son muy tomadas en cuenta en la Banca. En 
relación con la Edad, tanto BEME como la Banca en general establece parámetros de 
edad mínima y máxima para otorgar créditos, además, en base a la edad otorga, incluso, 
plazos y tasas diferenciadas, entregando así una gran importancia a este factor que 
según este análisis, al parecer, no influye tanto en el comportamiento de pago de los  
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microcréditos. Las infracciones laborales también son muy tomadas en cuenta por los 
analistas de riesgo, esto porque muchas veces la información de alguna infracción 
laboral es tomada en cuenta como un DICOM laboral, donde se establece que si una 
persona tuvo un incumplimiento con un trabajador, es muy probable que tenga un 
incumplimiento con el banco, pero al parecer no es así.  Algo similar ocurre con la 
variable del tipo de cliente, donde los clientes antiguos son premiados con mejores tasas 
y plazos, porque se asume que su comportamiento es conocido y por tal, es menos 
probable que caiga en alguna morosidad, pero es otro factor que parece no influir en el 
pago. Y, por último, tenemos el factor estado civil, que parece no influenciar, y que a 
diferencia de los otros factores no determinantes, era un poco más esperable que 
influyese poco en el pago, pero que BEME igual lo sigue teniendo en cuenta. 
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Abstract 

 This study has the following purposes: (i) to analyze the importance of 

characterizing and quantifying the production costs of an Intensive Care Unit (ICU) of a 

Public Hospital in Chile, with the goal of helping to reduce the debts that every fiscal 

year they have because of the decreasing in their general incomes which they receive 

from the state insurer system and the private insurance companies. This happens due to 

the insurers do not pay the total and real cost of the services. (ii) to develop a set of 

proposals and recommendations in order to determine the real flows of income and 

costs in an Intensive Care Unit so that they allow to evaluate the financial sustainability.  

 Particularly the determination of costs of the services that ICU provide is rather 

complex due to a not insignificant proportion of costs they have, are overhead costs of 

shared resources. As a result it is necessary a suitable methodology in order to allocate 

costs equitably to the centers and activities in this health organizations. 

 This study suggest or recommend the need of implementing a suitable analytical 

and management accounting system in the health centers that allow in a transparent 

manner to determine their financial sustainability. 

 It is proposed an original approach for calculating health care costs and 

management in the health centers. The approach is novel and its foundation developed 

in this job is substantial in order to advance towards new ways to understand the health 

care costs and the form of financing and sustainability. 
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Introducción 

The calculation of health production costs is a key issue at least for the following 

purposes: (i) management of health centers; (ii) support decisións related to financing 

and sustainability of hospitals and (iii) economic evaluations of health programmes. 

 Our interest in this project is to contribute to the knowledge of real costs of an 

Intensive Care Unit (ICU) that utilizes high cost resources and personnel. We consider 

this as significant in countries like Chile, where the public or private insurer companies 

should move towards the payment of the real cost of health services that hospitals give 

to the population. 

 A great amount of the debt that public hospitals have today can be explained 

partially by the factor mentioned above. We can cite  a study carried out by Alvear et al. 

(2012) where the authors found that payments made by public insurer was under de real 

costs en health services in two ICU of public hospitals 

 The studies about costs calculation in health centers, are still incipient in Chile, 

and given the complexity of them, is necessary to propose methods in order to capture 

all the resources involved in health services they provide in the best way feasible. 

 In this project we used an adaptation of Activity Based Costing Methodology 

suitable for the case. We also combined this method with the application of Break Even 

Point for the analysis of revenues, pricing, costing and financial sustainability. 

 Our basis are previous studies, particularly the work undertaken by Cao PY, 

Toyabe S, Abe T, et al. (2006) about an intensive care unit in Japan.  

 Our job has been done in the ICU of Thorax National Institute (TNI), which includes an 

Intensive Care Unit and an Intermediate Treatment Unit. The TNI is a National Reference 

Hospital, qualified by Health Ministry of Chile as a high complex unit. It is located in Santiago, 

Chile. The TNI serves an average of 697 patient every year and has 44 beds.The staff includes 

38 physicians, 49 nurses, 8 physical therapists, 56 nursing technician, 15 assistants and 

3 clericals workers. 

This work is a first exercise which will be needed to deepen and refine in order 

to include all the complexities such as patient variability, different diseases, length of 

stay variability and the related use of resources. 
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 In fact the authors of this study, have decided to improve this work in the near 

future extending it to other Health Care Units in public sector as well as private Health 

Care facilities. In this way they think to enrich the analysis and formulate a model of 

costs calculation and report for hospitals unit.  

 The study is important to improve the internal management and financial 

sustainability of hospitals as well as to enhance information of cost and resource usage 

as a tool of public policy. In this way, decision makers will do a much better resource 

allocation with more accurate economic criteria 

 At International level have been carried out similar studies. However in Chile is 

a pioneering study. 

Methods 

Cost Data 

Global costs at Hospital level were collected from the hospital accounting 

system related to 2015 fiscal year. Specifically was used the WinSig1 report with global 

cost disseminated over the main Hospital cost centers. All the monetary data were 

updated to december 2016. 

The Winsig report aforementioned was analyzed, and debugged. The aim of this 

analysis was to classify costs in those direct and overhead costs. At the same time the 

costs were classified in variable and fixed costs.  

The direct costs were already allocated at ICU level, however the overhead 

costs, only were available a global level of the hospital. 

In order to allocate overhead costs, was used the Activity based costing (ABC) 

methodology, identifying a set of 19 activities giving service to the UCI (as shown in 

the first column of Table 1). In a first phase was carried out a measure of costs in all 

activities allocating the global hospital costs using variables correlated with the intensity 

in the resource usage such us physical space in square meters, number of personnel, 

energy usage, number of tests, and so on. The cost of each activity is shown in the 

second column of Table 1. 

 
1 Management Information System for the Windows operating system, developed by Pan american Health 
Organization, for Health Organizations. 
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On the other hand, for each of 19 activities, was identified a suitable cost driver 

with the corresponding total magnitude at activity level. This is shown in the third and 

fourth columns. The underlying assumption in the cost driver is that more quantity in 

ICU, more resource ussage must be allocated. 

The rate shown in the fifth column of Table 1 is the quotient between the cost of 

the activity and the total magnitude of cost driver. It depicts the average cost of the 

corresponding resources of activity for every unit of cost driver. 

The sixth column of Table 1 shows the quantity of cost driver in the UCI. 

Finally the seventh column of Table 1 is the allocated cost from each activity as a result 

of multiplication of fifht and sixth column (cost unit of activity and cost driver in ICU). 

Revenue Data 

They were obtained from the financial system of the hospital as shown in Table 

2. The first column corresponds to a section of the UCI; the second column is the 

disease or medical specialty of discharge; the third column is the average length of stay; 

the fourth column is the quantity of inpatient that were in 2015 in that length of stay; the 

fifth column correponds to the patient days (Pds) which is length of stay multiplied by 

quantity of inpatient; the sixth column is the price paid by public insurer and the seventh 

column is the total income for every medical specialty. The total annual revenues for 

ICU is the summation of seventh column of Table 2. 

 



ACTIVITY BASED COSTING FOR AN INTENSIVE CARE UNIT (ICU) IN CHILE AS A MANAGEMENT TOOL AND FINANCIAL ANALYSIS 
Roberto Reveco - Herenia Gutierrez - Catalina Merino-Osorioc - Jose Ignacio Marmolejo 

 
 

Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, n°15, agosto 2019                                     63 

 
 

Table 1 

Costs of activities, cost drivers, cost rates and allocation of overhead costs to UCI (CLP Dic. 2016; €1=CLP 700,95) 

1 2 3 4 5 6 7 

Activity Cost Cost driver 
Number of cost 

drivers 
Cost unit of Activity 

Number of cost 
drivers for ICU 

Overhead costs for 
ICU 

Hospital management $ 541.638.454 Managers hours 14.168 $ 38.229,7045 1.012 $ 38.688.461 

Medical Direction $ 355.544.894 
Hours of Medical 
Professionals (Gen. 
and Consultants) 

146.420 $ 2.428,2536 37.736 91.632.578 

Administrative Direction $ 99.425.490 
Administratives and 
Assistants hours 

265.332 $ 374,7211 34.396 12.888.907 

Human Ressource Management $ 314.501.978 
Total hours of Human 
Resources 

1.303.176 $ 241,3350 290.519 70.112.403 

Studies Management $ 114.673.502 
Hours of Consultants, 
nurses and Physical 
therapists) 

403.523 $ 284,1808 143.596 40.807.226 

Nurse Management $ 91.401.507 Hours of nurses 244.480 $ 373,8609 92.589 34.615.407 

Guarantees Explicit in Health $ 68.382.231 
Hours of Medical 
Consultants 

130.700 $ 523,1999 31.464 16.461,962 

Medical and Statistical Guidance 
Service 

$ 272.496.028 
Hours of Medical 
Professionals (Gen. 
and Consultants) 

146.420 $ 1.861,0574 37.736 70.228.862 

Auditing $ 56.499.322 
Total costs goods and 
services 

13.477.686.761 $ 0,0042 1.194.250.712 5.015.853 

Finance $ 194.309.732 Total operation costs 23.557.218.188 $ 0,0082 3.780.275.076 30.998.256 

Logistics $ 362.747.048 
Maintenance costs + 
General Services 

1.530.981.523 $ 0,2369 91.137.432 21.590.458 

Informatics $ 92.306.594 Total operation costs 23.557.218.188 $ 0,0039 3.780.275.076 14.743.073 

Management and development $ 88.093.702 Training costs 31.216.412 $ 2,8220 4.821.172 13.605.347 

Table 2 

Occupancy of UCI according to specialty, average of stay, number of patients, patient days, fee and total incomes 
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1 2 3 4 5 6 7 

Service Medical Specialty 
Average of 

stay 
Number of 

patients 
Patient days Fee Total Income 

Intensive Care Unit 
Adults 

Cardiology 2,52 31 78 $ 148.374 $ 11.573.172 

Cardiovascular surgery 5,23 466 2.437 $ 148.374 361.587.438 

Congenital Heart disease 6,03 35 211 $ 148.374 31.306.914 

Chest surgery 3,83 63 241 $ 148.374 35.758.134 

Respiratory diseases 12,32 44 542 $ 148.374 80.418.708 

Heart transplant 77,22 9 695 $ 148.374 103.119.930 

Lung transplant 13,88 8 111 $ 148.374 16.469.514 

Intermediate Treatment Unit 
Adults 

Cardiology 2,16 50 108 $ 148.374 16.024.392 

Cardiovascular surgery 3,77 82 309 $ 148.374 45.847.566 

Congenital Heart disease 3,80 10 38 $ 148.374 5.638.212 

Chest surgery 3,51 588 2.064 $ 148.374 306.243.936 

Respiratory diseases 8,46 195 1.649 $ 148.374 244.668.726 

Heart transplant 9,00 9 81 $ 148.374 12.018.294 

Lung transplant 10,17 59 600 $ 148.374 89.024.400 

Intermediate Treatment Unit 
Cardiovascular 

Cardiology 3,48 227 790 $ 148.374 117.215.460 

Cardiovascular surgery 6,73 428 2.880 $ 148.374 427.317.120 

Congenital Heart disease 2,93 44 129 $ 148.374 19.140.246 

Chest surgery 1,33 12 16 $ 148.374 2.373.984 

Respiratory diseases 6,83 6 41 $ 148.374 6.083.334 

Heart transplant 5,46 13 71 $ 148.374 10.534.554 

 $ 1.942.364.034 
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Profit and loss analysis for the ICU 

The revenue data and direct and overhead costs allocated to ICU and classified into 

variable and fixed allowed to carry out an application of the break even point model. This 

was done for three scenarios: (i) considering the price paid by the main public insurer 

company of $ 148.374; (ii) taking into account the minimum average cost of stay in ICUs 

of two hospitals of Chile in 2011, reported by Alvear et al.(2012) of $ 371.801, and (iii) 

considering the minimum average cost of stay in ICUs of two hospitals of Chile in 2011, 

reported by Alvear et al.(2012) updated to december 2016 of $ 447.016. 

Results 

Economic results  

All the economic analysis was carried out taking into account a volume of 13.091 

patient days since It is not possible in the short term to expand the UCI capacity and 

considering that there is no iddle capacity. The total variable costs in this level of volume 

were $ 1.905.931.913 and the total fixed costs were $3.161.825.368. The total cost 

(variable + fixed) is equivalent to $ 5.067.757.281. 

 At the present time, the UCI depends on the revenues that are obtained from the 

main public insurer company in Chile. The price paid for patient day ($148.374) is 

ostensibly lower than the real cost of the UCI services. In this scenario, the ICU has a loss 

amounting to ($ 3.125.393.247) equivalent to (€4.458.822). Every fiscal year this deficit is 

financed by the budget of the ministry of health. This scenario is shown in Table 3 where 

you can find a typical variable costing approach: Total revenues, section of variable costs, 

contribution margin, fixed costs section and the final result. Notice the last column that 

corresponds to percentages over the total costs. 

 If the UCI take into account a price for patient day equivalent to the the minimum 

average cost of stay in ICUs of two hospitals of Chile in 2011, reported by Alvear et 

al.(2012) of $ 371.801, It will have a loss amounting ($200.510.390), equivalent to 

(€286.057) (see Table 4). 
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Table 3 

Total amount of the revenue of medical payment considering fee paid by public insurer, and those of direct, 
indirect and the overhead costs for the ICU 

( CLP Dic. 2016; €1=CLP 700,95) 

 

Ref.  Partial Total % 

1 Revenues from public insurer  1.942.364.034  

 VARIABLE COSTS    

 Variable direct costs    

 Chemicals products and gases 4.903.229  0,10% 

 Pharmaceuticals products 397.454.914  7,84% 

 Surgical supplies 398.826.019  7,87% 

 Other supplies and services 278.654.339  5,50% 

2 Subtotal variable direct costs  1.079.838.501  

 Hospital overhead costs (ABC allocation)    

 Clinical Laboratory Tests 570.110.789  11,25% 

 Imaging tests 93.360.553  1,84% 

 Food service 76.862.875  1,52% 

 Sterilization service 30.154.542  0,60% 

 Pharmaceuticals supplies 31.361.364  0,62% 

 Supply materials 24.243.289  0,48% 

3 Subtotal overhead costs (ABC allocation)  826.093.412  

2+3 Total Variable costs  1.905.931.913  

M=1- (2+3) Contribution margin  36.432.121  

     

 FIXED COSTS    

 Labor expenses    

 Labor costs 2.586.024.364  51,03% 

 Training costs 4.821.172  0,10% 

4 Subtotal Labor expenses  2.590.845.536  

 Equipment costs    

 Maintenance and repairs 64.344.360  1,27% 

 General services 26.793.072  0,53% 

 Charge for hire 3.525.227  0,07% 

5 Subtotal equipment costs  94.662.659  

Table 3 To be continued in the next page 
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Table 3 From the previous page 

 Hospital overhead costs (ABC allocation):    

 Hospital management 38.688.461  0,76% 

 Medical Direction 91.632.578  1,81% 

 Administrative Direction 12.888.907  0,25% 

 Human Resource Management 70.112.403  1,38% 

 Studies Management 40.807.226  0,81% 

 Nurse Management 34.615.407  0,68% 

 Guarantees Explicit in Health 16.461.962  0,32% 

 Medical and Statistical Guidance Service 70.228.862  1,39% 

 Auditing 5.015.853  0,10% 

 Finance 30.998.256  0,61% 

 Logistics 21.590.458  0,43% 

 Informatics 14.743.073  0,29% 

 Management and development 13.605.347  0,27% 

6 Subtotal Hospital overhead costs  461.388.793  

7 Electricity, water, gas, heating  14.928.380  

F=4+5+6+7 Total Fixed costs  3.161.825.368  

M - F Annual loss  (3.125.393.247)  

 

Notice that considering the aforementioned minimun average cost of ICU service 

for patient day, updated to december 2016 of $447.016 UCI will have a total benefit of 

$784.129.175, equivalent to €1.118.673 (see Table 4). 

After having analyzed the mentioned scenarios and given that TNI is a public 

hospital committed to the health of the population and not to the economic benefits, an 

equilibrium price was determined considering the current volume. This price was 

$387.117,65 and allows to cover total costs keeping the current volume. 
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Table 4 

Results with three price options 
( CLP Dic. 2016; €1=CLP 700,95) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Price 
Current 
Volume 

Total 
revenues 

Total Costs Results 
Break even 
Point ($) 

Break even 
point 

Patient days 

Public Insurer 148.374 13.091 1.942.364.034 5.067.757.281 (3.125.393.247) 168.571.461.337 1.136.125 

Min. Average cost (Alvear et al.,2011)  371.801 13.091 4.867.246.891 5.067.757.281 (200.510.390) 5.196.807.781 13.977 

Min. Average cost (Alvear et al. Currency 
updated  to Dec. 2016) 

447.016 13.091 5.851.886.456 5.067.757.281 784.129.175 4.689.015.764 10.490 

 



ACTIVITY BASED COSTING FOR AN INTENSIVE CARE UNIT (ICU) IN CHILE AS A MANAGEMENT TOOL AND 
FINANCIAL ANALYSIS 

Roberto Reveco - Herenia Gutierrez - Catalina Merino-Osorioc - Jose Ignacio Marmolejo 
 

 

Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, n°15, agosto 2019                                     69 

 
 

Results of the break even point analysis 

The base analysis situation corresponds to a volume of 13.091 patient days (see Table 2) 

and a price/patient day of $148.374 (public insurer company). The total fixed costs of UCI 

amount to $3.161.825.368 and the variable cost per patient day is $145.591,01. 

The break even points in monetary units and in quantity of patient days are shown in the 

seventh and eighth columns of Table 4, respectively. 

Figure 1 shows the different points of equilibrium analyzed, and their reading can be 

summarized as follows: 

i. The gray line shows the fixed costs of $3.161.825.368, and the red line the total costs 

considering a scale between 0 and 28.000 patient days (Pds). The latter has its origin 

from the fixed costs. 

ii. Lines starting at the point of origin correspond to total revenues from 0 to 28.000 Pds. 

The graph shows four of them: Income 1, which corresponds to the income that is 

obtained with the current price paid by public insurer; Income 2 that shows the 

revenues that would be obtained if the ICU charges the minimum average cost of stay 

in ICUs of two hospitals of Chile in 2011, reported by Alvear et al.(2012) of $ 

371.801; Income 3 shows the revenues that would be obtained if the ICU charges the 

minimum average cost reported by the study of Alvear et al. updated to december 

2016. Finally, the graphic 1 shows the Income 4 line which depicts the revenues 

that UCI would receive if It charges the equilibrium price keeping the present volume 

of 13.091 Pds. 

iii. The case of the current price (Income 1) is practically unsustainable, since in order to 

reach equilibrium, the UCI should hit a volume of 1.136.125 patient days, which is 

virtually impossible since it would mean carry out large investements in physical 

spaces, equipment and personnel. 

iv. Working with the minimum average cost determined by Alvear et al. (2012) (Income 

2), would be much more feasible, because in order to reach equilibrium, the ICU 
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would need to increase its current volume by an average of 7%. The graph shows that 

the equilibrium corresponds to a volume of 13.977 Pds. 

v. The minimum average cost of Alvear et al. updated to December 2016, (Income 3) 

would allow to achieve surpluses with the current volume of operations. However, 

since the underlying principle in Public Health is not essentially the economic benefits, 

this is no a proper recommendation. 

vi. An equilibrium price of $387.801 was determined. This is lower than the previous 

updated minimum average cost. With this price, all the costs of the ICU are covered 

keeping the current volume of patient days. 
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Graph 1 

Results of a break-even point analysis for the ICU 
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Conclusion 

It is no surprise that labor costs are one of the most important costs in almost all 

organizations. In this case, they reach 51% of total costs. 

Other direct costs including surgical materials and drugs account for 21% of total 

costs. Even so 25% of total costs come from the allocation carried out by activity based 

costing methodology. 

Therefore, the application of the ABC methodology allows to adequately complete 

the determination of the true costs involved in health production, in a unit with high 

infrastructure utilization, logistical support and diagnostic support services which use high 

costs equipment and personnel. 

The combination of the ABC methodology with the break even analysis allows to 

construct solid arguments in order to negotiate better price conditions with insurance 

companies. They should at least pay the actual cost of health services.  

 This is very important in the health system in Chile as the insurance companies take 

advantage of the ignorance of Health Centers about the true cost of the different services 

they provide. As a result the insurance companies pay prices lower than the costs of 

services. 

 Income below costs also contributes to generating the hight levels of debt that the 

public health system has in Chile. 

 Given the complexities of critical health care it is necessary to refine methods for 

the determination of more precise costs in order to implement them throughout the public 

health system. This will allow a greater transparency of the financial information, a much 

better resource allocation, a better management of Health Centers and what is more 

important, to maintain a quality health supply for the majority of the population. 
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Impacto costo – ambiental en la implementación de un sistema de conducción de la 
vid con polines de madera o perfiles de metal. El caso de un viñedo de la Región 
del Maule.  
 
Track 7: Nuevos desarrollos en costos empresariales y de estudio 
 
 
Introducción: El sector agrícola, específicamente la actividad vitivinícola, enfrenta 
importantes desafíos tanto desde el punto de vista económico como ambiental. La 
industria vitivinícola posee el mayor potencial en la Región del Maule, siendo foco de 
preocupación su competitividad a nivel internacional, innovando en su sistema de 
producción. El sistema de conducción de la vid es importante desde el punto de vista de 
la productividad de los viñedos y se puede implementar con polines de madera o 
perfiles de metal. Objetivo: determinar el impacto costo - ambiental en la 
implementación del sistema de conducción en una viña de la región del Maule. 
Metodología: Se trata de un estudio de costos- ambiental. Desde el punto de vista de 
costo se usó el método de costeo absorbente. Para medir el impacto ambiental, 
derivados de la implementación de sistema de conducción con polines de madera o 
perfiles de metal, se usó el Análisis de Ciclo de Vida (ACV). Es una herramienta de 
análisis medioambiental, que permite identificar y cuantificar los impactos asociados a 
un proceso o producto. Resultados: El sistema de conducción con perfiles de metal es 
más costoso que uno implementado con polines de madera. Desde el punto de vista 
ambiental los polines de metal generan mayor carga ambiental que los polines de 
madera, en los elementos agotamiento del ozono, calentamiento global y eutrofización. 
Los polines de madera presentan mayor carga ambiental con respecto a los elementos 
formación de smog y la acidificación. Conclusión: Desde el punto de vista de costos es 
más recomendable un sistema de conducción con perfiles de metal, sin embargo, desde 
el punto de vista ambiental es el sistema que genera mayor impacto. 
 
 

Palabras Claves: Costos – impacto ambiental - actividad vitivinícola. 

 
Introducción 
 
El sector agrícola, específicamente la actividad vitivinícola enfrenta importantes 
desafíos impuestos por los niveles de competitividad actual, que exigen un justo 
equilibrio entre rentabilidad privada y una agricultura sustentable preocupada por los 
impactos ambientales. Lo anterior conlleva el control de costos de producción y la 
implementación de sistemas de producción que permitan mejorar la productividad, en 
armonía con el medio ambiente. 
 
La expansión de la viticultura ha provocado un cambio significativo en el uso de la 
tierra en los últimos años y nuevos desafíos ambientales (Niles, Garrett, Walsh, 2017). 
La viticultura actual es en muchos casos es una actividad económica no viable con 
márgenes netos de explotación negativos y con un umbral de rentabilidad lejano al 
precio medio obtenido por los agricultores en los últimos años, especialmente en secano 
(García, 2016).  
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La Región del Maule, se encuentra entre las zonas en Chile, que posee el mayor 
potencial vitivinícola debido al aumento de la superficie de viñas y al nivel de 
producción (Muñoz, Romero, Alexis, 2007).  Esto se deja en descubierto al analizar el 
catastro nacional generado por la Oficina de Estudios y políticas agrarias (2015), donde 
se indica que la Región del Maule presenta al año 2015 un total de 53.838,54 hectáreas 
de vides de vinificación, siendo la zona con mayor número de hectáreas con un 37,94% 
de la superficie plantada total. 
 
Un elemento importante, desde el punto de vista de producción en la actividad 
vitivinícola, dice relación con el sistema de conducción, que consiste en un conjunto de 
pilares que integran el sistema de conducción de las vides, que se define como la forma 
externa de las plantas, la arquitectura y la distribución de los órganos herbáceos, (Sotés, 
2011). También, se considera que está constituido por un conjunto de operaciones que 
contribuyen a definir la distribución de la superficie foliar y de los racimos de las cepas 
en el espacio (Yuste, 2001), es decir, dicho sistema permite que cada variedad de uva 
exprese su potencial de desarrollo, ajustar la poda a la producción de la variedad, 
permitir un uso eficiente de la luz directa para una adecuada producción de yemas, 
posibilitar las labores efectuadas al viñedo, reducir el riesgo por heladas al otorgarle 
mayor altura a la vid y finalmente para obtener una producción de calidad.  Figura 1.  
 
 

Figura 1: Sistema de conducción de vid. 

 

 

 

                 Fuente: Manual de conducción de vides 

 
La implementación e innovación de lo sistemas de conducción es una preocupación de 
los viñedos de la Región del Maule. Por ello en la actualidad se ven enfrentados entre 
dos alternativas de decisión: implementar sistemas de conducción con polines de 
madera o implementarlos con perfiles de metal. Ambas alternativas de decisión conlleva  



IMPACTO COSTO – AMBIENTAL EN LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONDUCCIÓN DE LA VID 
CON POLINES DE MADERA O PERFILES DE METAL. EL CASO DE UN VIÑEDO DE LA REGIÓN DEL MAULE.  

Sandra Alvear Vega - Katerin Figueroa Salinas - Patricia Rodríguez Cuellar 
 

Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, n°15, agosto 2019                                     79 

 
evaluar el impacto de la implementación de ambas tecnologías, tanto desde la 
perspectiva económica como ambiental. 
 
En los sistemas de conducción de las vides los pilares corresponden, a un trozo 
prismático, utilizado para sostener y levantar la superficie de las vides, que por varios 
años fue exclusivamente de madera, pero con los avances de la tecnología y los nuevos 
requerimientos fueron apareciendo otros tipos de materiales entre ellos el metal (Lavín, 
2014). Por ello, en Chile se utilizan las dos formas de tecnologías: perfiles metálicos y 
polines de madera. Figura 2. 
 

Figura 2. Perfiles de Metal y Polines de Madera 

Sistema de Conducción con perfiles 

metálicos. 

Sistema de conducción con polines de 

madera. 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía terreno de investigación. 

 

Ante la utilización de metal han surgidos estudios por el impacto en el medio ambiente, 
es así como en Nueva Zelanda se concluyó que los metales no fueron absorbidos por las 
vides, o la traslación desde las raíces no fue significativa, sin embargo, señalan que se 
debe hacer un mayor monitoreo del metal en las diferentes partes de la vid, en especial 
en las raíces (Ko et al, 2007). También, existe evidencia con respecto al proceso de 
oxidación de dichos polines, provocada por la humedad y el agua, dado que son 
vulnerables a vientos de gran intensidad. El mismo autor plantea que dicho material no 
proporciona un buen aspecto estético a los viñedos, a diferencia de la madera que otorga 
una apariencia rústica (Wood, 2016) 
 
Con respecto al uso de la madera, un estudio realizado en el Reino Unido infiere que el 
elemento usado en el proceso de impregnación de la madera (CCA), que queda en la 
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capa superior del suelo, puede causar una contaminación significativa en el agua del 
suelo, con posibles impactos en el medio ambiente como en la salud humana (Mercer, 
Frostick, 2012). En Chile, el Centro de Investigación de Polímeros Avanzados reconoce 
que el CCA es sumamente efectivo, económico y puede durar muchos años, pero éste al 
tener contacto con la lluvia y la humedad, los materiales que lo componen sufren el 
arrastre, quedando en las napas subterráneas, produciendo un problema ambiental, que 
afecta directamente a las personas (Vidal, 2015).  
 
Paralelamente la Corporación Chilena de la Madera (2015) muestra que en la Región 
del Maule el uso de la madera impregnada ha generado una sustentabilidad, ya que, ha  
 
favorecido la innovación y el desarrollo de sectores vitivinícolas y frutales cumpliendo 
un papel esencial en los cultivos y cosechas de cada una de estas actividades, 
favoreciendo la generación de empleos directos en la producción de madera aserrada e 
impregnada para el sector agrícola. 
 
Por ello, teniendo presente que existen estudios a favor y en contra desde el punto de 
vista ambiental con respecto al uso de los polines de madera o perfiles de metal en el 
sistema de conducción de la vid, pero no existen estudios con respecto a la perspectiva 
de evaluación de costos, surge la necesidad de realizar un trabajo que permita 
determinar el impacto costo - ambiental en la implementación del sistema de 
conducción, en una viña de la región del Maule. 
 
Metodología 
 
Se trata de un estudio de costos- ambiental, cuyos datos se recolectaron entre el 01 de 
agosto y 30 de noviembre de 2017. 
 
Caracterización del objeto de costo. El objeto de costos del presente trabajo corresponde 
al sistema de conducción con polines de madera y perfiles de metal de un viñedo.  
 
Nivel de actividad del objeto de costo. La hectárea de vid, cuya densidad es de 50 
hileras por hectárea, con una longitud de seis metros y dos metros de distancia entre las 
hileras. La densidad de plantación por hectárea es de 5.000 plantas. 
 
Los polines de madera son de una altura de 2,40 metros y de una anchura de 4 a 5 
pulgadas, además de un peso de 10,6 kilogramos.  
 
Terreno de aplicación: Un viñedo ubicado en la comuna de San Javier, localidad de 
Melozal. Son 115 hectáreas de vid, de las que 101,3 hectáreas corresponden a un 
sistema de conducción de espaldera vertical simple con polines de madera y 13,7 
hectáreas tienen una estructura de las mismas características pero con perfiles de metal, 
con un tipo de suelo con textura arenosa y tosca a baja profundidad, además, de un 
clima cálido. Las variedades producidas son Petit Verdot, Marselan, Cabernet 
Sauvignon, Syrah, Tintorero, Malbec, Carmenere, Tempranillo. 
 
Sistema de costeo y valorización: El sistema de costeo empleado, teniendo presente la 
toma de decisiones en el mediano y largo plazo, es el sistema de costeo absorbente, 
caracterizado por incluir los costos directos e indirectos fijos y variables.  (Alvear, 
Rodriguez, 2006; Alvear, Figueroa, 2018).   
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Los costos indirectos fijos y variables se aplicaron, a partir de una tasa, que se expresa 
como la división de los desembolsos e importes (depreciación) totales y reales, por el 
volumen esperado del causante del costo, numero de polines o perfiles por hectárea. 
  
Para su valorización se trabajó sobre la base de costos estándar alcanzables, es decir, los 
rendimientos que los administradores pueden alcanzar a través de esfuerzos realistas 
(Horngren, et al. 2007). Los estándares de eficiencia (número polines o perfiles, 
cantidad de insumos empleados, número de horas hombre y máquina, incurridas en cada 
proceso por hectárea) se obtuvieron del Sistema de Información de la empresa,  
 
propietaria del viñedo. El estándar de precio de la mano de obra, también se obtuvo de 
la empresa, y los estándares de precio de los insumos se obtuvieron del mercado. 
 
A partir del 01 de agosto de 2017, la recolección de los datos se efectuó sistemática y 
cronológicamente por un profesional externo, bajo la supervisión externa de dos 
expertos, Contador Público Auditor e Ingeniero Forestal, utilizando las técnicas de 
análisis documental, observación directa no participativa y el análisis de los procesos. 
Internamente, a nivel de la empresa dueña del viñedo, se contó con la colaboración de 
un Ingeniero Agrónomo y un Técnico Agrícola, para definir los procesos productivos y 
se entrevistó a todo el personal que participa directamente en ellos. 
 
Para medir el impacto ambiental se usa el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) o también 
conocido en inglés como life cycle assessment (LCA). Es una herramienta que permite 
cuantificar las cargas al medio ambiente a lo largo de todo el ciclo de vida de diferentes 
aspectos, ya sea de un producto o servicio, como de un material o instalación, pero 
relacionado a una unidad funcional (Haes, Heijungs, Suh, y Huppes, 2004). También, es 
un método que permite evaluar los efectos ambientales de productos desde la 
generación de la materia prima hasta la eliminación de desechos, permitiendo la toma de 
decisiones sobre la alternativa menos dañina (Hertwich, Hammitt, y Pease, 2000). Es 
importante añadir que esto autores también coinciden que este método se puede aplicar 
en servicios y procesos. 
 
Bajo la metodología ACV se procedió a inventariar todos los elementos asociados al 
polín de madera y perfil metálico y se ingresaron al software SimaPro para obtener la 
categoría y la carga del impacto ambiental.  
El software SimaPro es una herramienta para realizar estudio de Análisis de Ciclo de 
Vida (ACV), incorpora bases de datos, tales como: Ecoinvent, ILCD, Agri-footprint, 
etc. Además, permite al usuario crear su propia base de datos.  Permite realizar estudios 
de Huella de Carbono, Declaración Ambiental de Productos, entre otros. 
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Desarrollo y Discusión 
 
Costos de producción asociados al sistema de conducción de vid con perfiles de 
madera y metálicos. 
 
En el proceso de instalación del sistema de conducción con polines de madera el costo 
de producción asciende a $5.696.281, por hectárea de vid, el 86,3% de ellos son 
variables y el 95,9% directos. La materia prima directa representa el 86,1%, la mano de 
obra directa el 9,8% y los costos indirectos de producción representan 4,1%. Tabla 1. 
 
Para el sistema de conducción con perfiles metálicos el costo por hectárea asciende a $ 
5.677.022, el 95,9% de los costos son directos y el 89,3% variables. La materia directa 
la más representativa con un 89,12% de participación del costo total, la mano de obra 
directa representa el 6,8% y los costos indirectos de fabricación el 4,1%Tabla 2. 
 

Fuentes: Datos de la investigación. 
 
En el sistema de conducción en base a polines de madera, la materia prima directa 
representa el 86,1%, y los elementos más representativos son los centrales y el alambre 
foliar. Tabla 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1: Comparación desde la perspectiva económica  

Situación Fase de 
instalación   

Fase de mantención  Costo total por 
hectárea  

Materia Prima 
Directa 

Costo 
Variable 

Costo 
Directo 

Sistema con 
polines de 

madera 

$5.696.281 $130.191 $5.826.472 $5.015.067     
(86,1%) 

$5.028.888  
(86,3%) 

$5.585.511             
(95,9%) 

Sistema con 
perfiles de 

metal 

$5.677.022 $1.946 $5.678.968 $5.059.384 
(89,1%) 

$5.073.102 
(89,3%) 

$5.448.295 
(95,9%) 

Diferencia 19.259 128.245 147.504 -44.317 -44.214 137.216 
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Tabla 2: Estimación de la materia prima directa al instalar el sistema de Conducción con centrales de madera 

Objeto de costo: Sistema de Conducción con centrales de madera Nivel de Actividad: Hectárea de vid 

Materiales Costo por hectárea  
($) 

Cabezales (100 unidades* $2.950 por unidad) 295.000 

Centrales (833 unidades* $2.300 por unidad)  1.915.900 

Pieza de hormigón del ancla (100 unidades* $1.300 por unidad)  130.000 

 Barra de Acero Galvanizado del ancla (100 unidades* $1.500 por unidad)  
 

150.000 

Alambre para tirante (27,17 kilogramos* $1.130 por unidad) 
 

30.702 

Alambre Frutal (227,27 kilogramos* $1.030 por unidad) 234.088 

Alambre Foliar (1.360 kilogramos* $1.420 por unidad) 1.931.200 

Grapa en J (30,29 kilogramos* $1.380 por unidad)  41.800 

Grapa en U (4,93 kilogramos* $1.180 por unidad) 5.817 

Gripple médium (7,5 bolsas de gripple* $12.808 por cada bolsa)  96.060 

Flete de polines (50,3  kilómetros de Talca a Melozal* $1.000 por kilómetro) 50.300 

Flete de materiales (50,3 kilómetros de Talca a Melozal* $497,02 por kilómetro 25.000 

Total de Materia Prima Directa 4.905.867 

Fuente: Datos de la investigación 
 
En el sistema de conducción basado en perfiles de metal, la materia prima directa, 
también, es la más representativa con un 89,12% de participación del costo total. Los 
elementos más representativos son los perfiles de metal y el alambre foliar.  Tabla 3. 
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Tabla 3: Estimación de la materia prima directa al instalar el sistema de Conducción con perfiles de metal 

Objeto de costo: Sistema de Conducción con perfiles de metal Nivel de Actividad: Hectárea de vid 

Materiales Costo por hectárea  
($) 

Cabezales (100 unidades* $2.950 por unidad) 295.000 

Perfiles de Metal (833 unidades* $2.600 por unidad  2.165.800 

Pieza de hormigón del ancla (100 unidades* $1.300 por unidad)  130.000 

 Barra de Acero Galvanizado del ancla (100 unidades* $1.500 por unidad)  
 

150.000 

Alambre para tirante (27,17 kilogramos* $1.130 por unidad) 
 

30.702 

Alambre Frutal (227,27 kilogramos* $1.030 por unidad) 234.088 

Alambre Foliar (1.360 kilogramos* $1.420 por unidad) 1.931.200 

Grapa en U (1,30 kilogramos* $1.180 por unidad) 1.534 

Gripple médium (7,5 bolsas de gripple* $12.808 por cada bolsa)  96.060 

Flete de materiales (50,3 kilómetros de Talca a Melozal* $497,02 por kilómetro 25.000 

Total de Materia Prima Directa 5.059.384 

Fuente: Datos de la investigación 
 
Carga ambiental asociados al sistema de conducción de vid con polines de madera 
y perfiles metálicos. 
 
Desde la perspectiva ambiental, la evaluación de ambos sistemas se realizó a través del 
análisis del ciclo de vida. El alcance del presente estudio corresponde a la instalación de 
ambos sistemas en el terreno de estudio, bajo un límite de puerta a puerta, por hectárea 
de vid plantada. 
 
Para determinar la carga ambiental de los elementos principales del sistema de 
conducción, con polines de madera o perfiles de metal, se tomó como base el trabajo de 
Bolin y Smith (2013). Se midió la cantidad de materiales y energía incurridos desde la 
extracción de las materias primas hasta que los productos quedan en condiciones de ser 
usados. 
 
En la fabricación de los polines de madera de pino impregnada se usan sustancia que 
contiene cobre, cromo y arsénico.  En la instalación de los polines de madera por 
hectárea de vid se inventarió: el combustible usado en la movilización interna, el acero 
galvanizado, expresado en alambre empleado en el sistema de conducción, grapas, 
hierro utilizado en el ancla principal, bloque de concreto usado como ancla que se 
instala en la tierra y los polines de madera, usados como cabezales y centrales. Tabla 4. 
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Cada uno de elementos inventariados se ingresó en el software SimaPro para obtener la 
categoría del impacto ambiental. 
 

Tabla 4: Inventario del proceso de producción e instalación del polín de madera 

Materiales identificados Unidad de medida Cantidad total empleada por polín 

PRODUCCIÓN :   

Agua potable Kilogramos 0,12 

Diesel Litros 12,7 

Óxido de cobre Kilogramos 0,044 

Óxido de cromo Kilogramos 0,11 

Químico Inorgánico Kilogramos 0,081 

Troza Kilogramos 10 

Electricidad Kilovatio 0,17 

INTALACIÓN:   

Diesel Litros 0,06 

Acero galvanizado Metros 28,7 

Hierro y acero  Kilogramos 8 

Bloque de concreto  Kilogramos 51,4 

Polín Kilogramos 10,6 

Fuente: Datos de la investigación 

Para medir el inventario de elementos usados en la fabricación del perfil metálico se 
trabajó sobre la base de la información entregada por el fabricante. Tabla 5.  Para el 
proceso de instalación los elementos empleados son los alambres frutales, foliares, 
tirante del ancla, postes impregnados, bloque de concreto, acero galvanizado 
correspondiendo a grapas, gripple y tenazas. También, se reconoce el empleo de hierro 
y acero en barra de ancla, martillo y martinete, además, se midió el combustible 
empleado en los traslados de materiales de forma interna. Tabla 5. 
 
Cada uno de elementos inventariados se ingresó en el software SimaPro para obtener la 
categoría del impacto ambiental. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IMPACTO COSTO – AMBIENTAL EN LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONDUCCIÓN DE LA VID 
CON POLINES DE MADERA O PERFILES DE METAL. EL CASO DE UN VIÑEDO DE LA REGIÓN DEL MAULE.  

Sandra Alvear Vega - Katerin Figueroa Salinas - Patricia Rodríguez Cuellar 
 

Revista del Instituto Internacional de Costos, ISSN 1646-6896, n°15, agosto 2019                                     86 

 

Tabla 5: Inventario del proceso de producción e  instalación del perfil metálico  

Materiales identificados Unidad de medida Cantidad total empleada por perfil 

PRODUCCIÓN :   

Gas natural, materia prima Metro cúbico 2,15 

Gas natural, quemado en caldera industrial Metro cúbico 0,32 

Diésel, quemado en caldera Litros 0,092 

Aceite combustible residual, quemado en 
caldera industrial 

Litros 0,010 

Gasolina quemada en equipos industriales Litros 0,0098 

Combustible desechos / biomasa (50% MC) Kilogramos 0,49 

Carbón-bituminoso, combustible quemado en 
calderas industriales 

Kilogramos 0,004 

Transporte en camiones Tonelada / Kilometro 9,46 

Transporte  ferroviario Tonelada / Kilometro 7,19 

Transporte en barcaza Tonelada / Kilometro 0,56 

Buque (transporte naval) Tonelada / Kilometro 10,22 

Uso de diésel para transporte Litros 0,71 

Zinc Kilogramos  0,46 

Acero Kilogramos 13,99 

Carbón sin procesar Kilogramos 10,42 

Refinación de petróleo Kilogramos 0,54 

Gas natural Kilogramos 0,035 

Electricidad a la red, US 338 295 226 Kilovatio 39,63 

Energía de biomasa / madera Kilovatio 0,06 

Energía hidroeléctrica Kilovatio 3,1 

INTALACIÓN :   

Cables tensados de acero  Metros 2,9 

Postes con aplicaciones de impregnación con 
sustancia CCA  

Metros cúbicos  0,004 

Acero galvanizado  Kilogramos 0,01 

Diésel  Litros 0,038 

Hierro y acero  Kilogramos 0,092 

Bloque de concreto Kilogramos 1,68 

Perfil metálico Pieza 0,99 

Fuente: Datos de la investigación 
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En términos de costos ambas alternativas de producción, sistema de conducción con 
polines de madera y con perfiles de metal, no presentan mayor desviación. Sin embargo, 
desde el punto de vista ambiental los perfiles de metal presentan claramente una mayor 
carga ambiental. 
 
Los resultados muestran que el perfil metálico presenta una mayor carga con respecto a 
las variables Agotamiento del Ozono, expresado en kilogramo de  clorofluorocarbonos -
11equivalente, calentamiento global, expresado en kilogramo de  dióxido de carbono 
equivalente y Eutrofización, expresado en kilogramo de nitrógeno equivalente Tabla 6. 
 
Los polines de madera presentan una mayor carga ambiental en las variables 
acidificación, expresado en kilogramo de dióxido de azufre, y formación de smog, 
expresado en kilogramo de ozono equivalente.  De los elementos inventariados el que 
representa mayor carga ambiental, bajo este sistema de conducción, es el polín de 
madera, en cada una de las categorías, a excepción del agotamiento del ozono, en donde 
la mayor contribución es generada por el acero galvanizado. Tabla 6. 
 

Tabla 6: Comparación desde la perspectiva ambiental 

Variable 
Agotamiento del 

Ozono  
(kg CFC-11 eq) 

Calentamiento 
Global  (kg CO2 eq) 

Acidificación (kg 
SO2 eq) 

Eutrofización 
 (kg N eq) 

Formación del 
Smog (kg O3 eq) 

Instalación de 
polines de 
madera 

1,74e-6 73,2 0,725 0,121 19,7 

Instalación de 
perfiles de 
metal 

2,87e-6 81 0,712 0,128 4,73 

Genera 
mayor carga 

Perfil Metálico  Perfil Metálico  Polín de 
Madera 

Perfil Metálico  Polín de Madera 

Fuente: Datos de la investigación 

A nivel país, uno de los problemas ambientales relevantes es el calentamiento global, 
por ende, es de gran importancia observar los resultados asociados a esta categoría. En 
el presente estudio se muestra que el mayor impacto en esta categoría se asocia a la 
elaboración del polín de madera impregnado, principalmente por el uso de energía del 
tipo liquida, específicamente del uso del diésel, dado que provoca la mayor carga 
ambiental, con un 56,8% del total de cargas del polín. Lo anterior es congruente con los 
estudios de Mercer, Frostick, 2012 y Vidal, 2015. 
 
Con respecto al sistema de conducción con polines de metal, la mayor contribución al 
calentamiento global está dada por la fabricación del perfil de metal, cuyo elemento que 
provoca una mayor carga ambiental es el uso de electricidad con un 39 % de la carga 
total. Lo anterior es congruente con los estudios de Ko et al, 2007 y Wood, 2016. 
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La comparación del uso de polines de madera y de perfiles de metal, en la 
implementación del sistema de conducción de la vid, reveló que el uso de polines de 
madera tiene un costo de instalación de $5.696.291, en cambio este mismo sistema con 
perfiles de metal tiene un costo de $5.677.022. Desde esta perspectiva se infiere que es 
más conveniente el uso de perfiles de metal. 
 
Sin embargo, este estudio no sólo contempla la perspectiva económica, también, la 
ambiental. Con el Análisis de Ciclo de Vida se demuestra que en las categorías 
agotamiento de la capa de ozono, calentamiento global y Eutrofización, el sistema de 
conducción con perfiles de metal genera mayo carga ambiental que si fuese construida 
con polines de madera. Situación contraria ocurre con las categorías acidificación y la 
formación del smog, dado que los polines de madera presentan mayor carga ambiental. 
 
La mayor contribución ambiental por el uso de perfiles de metal proviene del proceso de 
fabricación. Para el caso de los polines de maderas el impacto ambiental, también, 
proviene del proceso de fabricación, especialmente por la impregnación y el uso de 
combustibles diésel. 
 
En tanto, se puede inferir que ambos sistemas tienen impacto ambiental, pero es el 
sistema de conducción con perfiles metálicos, presenta mayor impacto, específicamente 
en el calentamiento global. 
 
De ahí la importancia en la búsqueda de soluciones que apunten a un desarrollo 
sustentable, especialmente en la generación de energía. Es esencial la toma de 
decisiones en base a productos que sustituyan las fuentes energías que impactan 
negativamente al medio ambiente. 
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