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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se analizd estadisticamente la composicion corporal de los
habitantes de 20 a 45 afios del area urbana de la ciudad de Riobamba, en el periodo enero — junio
2020. La informacion fue proporcionada por el establecimiento “La Riobambeiiita Protein Bar”,
en donde fueron recopilados los datos con el método de la impedancia bioeléctrica haciendo uso
de la balanza de control corporal OMRON, obteniendo una totalidad de 300 individuos analizados
considerando en cada uno 7 variables, 5 cuantitativas y 2 mudables estadisticas. Para llegar a los
resultados optimos se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo univariante mediante el uso del
software libre R Studio, dando como resultado que la composicion corporal promedio de los
individuos presento pre-obesidad, su porcentaje de grasa corporal era elevado y su porcentaje de
masa muscular era bajo. Mediante el andlisis de conglomerados se evidencié claramente dos
grupos entre los ciudadanos respecto a su composicion corporal, el primer grupo presenté mayor
edad, indice de masa corporal, porcentaje en grasa, pero bajo porcentaje muscular y estatura; es
decir tenian un estado de salud que no es 6ptimo. Mientras que el otro grupo presenté mayor
estatura y porcentaje en masa muscular, pero menor edad, indice de masa corporal y porcentaje
en grasa corporal; es decir disfrutaban de un estado de salud 6ptimo. Se recomienda a “La
Riobambeiiita Protein Bar” tomar los resultados obtenidos como un indicador para mejorar la
composicion corporal de los ciudadanos del grupo 1 y por consiguiente optimizar su estado de

salud.

Palabras clave: <ESTADISTICA>, <ANALISIS MULTIVARIANTE>, <COMPOSICION
CORPORAL>, <RIOBAMBA (CANTON)>, <SALUD>.
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SUMMARY

In this degree work, the body composition of the inhabitants between 20 and 45 years of age in
the urban area of the city of Riobamba was statistically analyzed, in the period January - June
2020. The information was provided by the establishment "La Riobambeiiita Protein Bar”, where
the data were collected with the bioelectric impedance method using the OMRON body control
scale, obtaining a total of 300 analyzed individuals considering in each one 7 variables, 5
quantitative and 2 changeable statistics. To reach the optimal results, a univariate descriptive
statistical analysis was performed using the open-source software R Studio, as a result the average
body composition of the individuals presented pre-obesity, their body fat percentage was high
and their mass percentage muscle was low. Through the conglomerate analysis, two groups were
clearly evidenced among the citizens with respect to their body composition, the first group
presented older age, body mass index, fat percentage, but low muscle percentage and height; in
other words, they had a state of health that is not optimal. While the other group presented higher
height and percentage in muscle mass, but lower age, body mass index and percentage in body
fat; that is to say, they enjoyed an optimal state of health. It is recommended that "La
Riobambefiita Protein Bar" take the results obtained as an indicator to improve the body

composition of citizens group 1 and therefore optimize their health.

Keywords: <STATISTICS>, <HEALTH>, <MULTIVARIANT ANALYSIS> <BODY
COMPOSITION>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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INTRODUCCION

La composicion corporal es la cantidad especifica de tejido adiposo, tejido muscular y hueso
que conforman el cuerpo humano. Aunque es incorrecto, la mayor parte del tiempo el término
se usa para representar solo la cantidad de tejido adiposo o porcentaje de grasa corporal presente
en el organismo. Se ha comprobado que debido a las altas cantidades de tejido adiposo existe
mayor probabilidad de poseer enfermedades. La obesidad es una de éstas y se presenta por tener
exceso de grasa corporal, ademas segun los Institutos Nacionales de Salud causa con mas

frecuencia hipertension, hiperlipidemia y diabetes tipo 1. (Ryder and Ball, 2012, p. 2)

Las principales causas de enfermedad y muerte en el Ecuador y el mundo se dan por graves
enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT) como hipertension arterial, diabetes tipo 2,
enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares. Las mismas que en la mayoria de casos se
presentan como consecuencia de la obesidad, es por esto que representa un problema severo de
Salud Publica. Ademas, quienes padecen de obesidad presentan limitaciones en sus capacidades
tanto biolégicas como psicolégicas y sociales, por lo que tienen una expectativa de vida menor

que las personas con peso normal. (Ramos-Padilla et al., 2015, p. 22)

De acuerdo a evidencias cientificas mencionan que existe relacion entre la obesidad y el nivel
socioecondmico de un individuo. Sin embargo, no es posible definir conclusiones definitivas,
pues la asociacidon se muestra inconsistente en diferentes contextos, lo Unico que se ha logrado
determinar es que factores bioldgicos, sociales y culturales influyen en la obesidad y en el nivel

socioeconOmico. (Pedraza, 2009, p. 114)

La obesidad podria crear consecuencias a nivel social en un individuo, y viceversa, es decir el
nivel socioecondmico podria generar obesidad en un individuo. Se han considerado varios
factores que pueden influir en la relacion de la obesidad y el nivel socioecondmico entre estos
tenemos: el ejercicio fisico, la dieta, los factores psicoldgicos, la herencia y los factores
socioculturales. Por ejemplo, si tengo un buen nivel socioecondmico, podré sostener una dieta
equilibrada 6ptima para la salud, por lo tanto, no presentare obesidad. Finalmente, si la
movilidad social es el factor mas importante, entonces la obesidad determina la posicion social

del individuo. (Pedraza, 2009, pp. 114-115)



Una gran limitante en el progreso de un pais, son las deficiencias nutricionales. A pesar de ello,
en la actualidad las naciones no le han dado la importancia necesaria. Un claro ejemplo es que
la nutricion y alimentacion se encuentra en la agenda publica de varios paises, sin embargo, no
se ha tratado como deberia, como consecuencia sus cambios de mejora han sido minimos. Lo
primordial que deberian hacer las naciones para aproximarse a su realidad es manejar
estadisticas confiables y estudios multidisciplinarios, que reflejen la complejidad vy
caracteristicas locales de la problemaética, a fin que se pueda implementar politicas que sean

acordes a las necesidades identificadas. (Mussini and Temporelli, 2013, pp. 181-182)

El analisis econdmico puede realizar un valioso aporte para identificar parte de las causas que
han provocado la expansion de la obesidad y el sobrepeso. En este contexto, la existencia de
fallas en el mercado puede considerarse un argumento valido para la intervencion estatal. El
andlisis detallado de las fallas lleva a identificar un amplio conjunto de medidas que permitirian
su correccion y el fomentar la prevencion y diminucion en la prevalencia de la obesidad y el

sobrepeso. (Mussini and Temporelli, 2013, p. 181)

Por tanto, tener conocimiento de la composicion corporal de los ciudadanos de Riobamba es de
suma importancia, pues mediante el presente estudio se pudo determinar si los individuos de
entre 20 a 45 afios de la zona urbana de Riobamba que constituyen una gran parte de la poblacion
econdémicamente activa, tienen una composicion corporal éptima y ademas se identifico si

presentan problemas de salud como la obesidad.

Se tomaron en cuenta varias variables tanto cualitativas como cuantitativas que influyen en la
composicion corporal de un individuo; su condicidn fisica en donde se puede definir como una
persona sedentaria 0 activa, su sexo, asi como también variables cuantitativas como la edad,

estatura, indice de masa corporal (IMC), porcentaje en grasa y porcentaje en masa muscular.

Es necesario realizar un andlisis estadistico para obtener una aproximacién de la realidad en la
que se encuentra la composicion corporal de los ciudadanos de la zona urbana de Riobamba, con
el objetivo de analizar la complejidad de la problematica y lograr con los resultados ser un
indicador para implementar varias politicas respecto al cuidado de la salud corporal en los

individuos.



La composicién corporal de una persona determina el estado de salud de la misma, en
consecuencia, al obtener la mencionada informacion se pudo tener una vision éptima de la
situacion en la que se encuentra el mencionado grupo de la poblacién econdmicamente activa de
la ciudad de Riobamba. Ademas, se identificd subgrupos que se diferencian el uno del otro

respecto a su salud corporal.

Finalmente, el estado de salud corporal de los individuos es de suma importancia en varios
ambitos en especial en el laboral, debido a que si el individuo cuenta con un estado de salud
Optimo éste sera directamente proporcional a su desempefio laboral y a su nivel socioeconémico.
Es por esto, que se ha determinado realizar el andlisis en la composicion corporal de los
habitantes de la zona urbana de lade Riobamba de entre 20 a 45 afios que se considera un grupo de

la poblacién econémicamente activa de la ciudad.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Segun la Organizacién Mundial de la Salud en 2014, una cantidad superior a 1900 millones de
adultos de 18 afios 0 mas padecian de sobrepeso y més 600 millones tenian obesidad. En general
alrededor del 13% de la poblacion adulta mundial (un 11% de los hombres y un 15% de las
mujeres) eran obesos y el 39% de los adultos (un 38% de los hombres y un 40% de las mujeres)
tenian sobrepeso. En las tres Gltimas décadas se ha observado que los problemas de sobrepeso y
obesidad han incrementado considerablemente en todo el mundo y el Ecuador no esta exento de
esta problematica, segin los datos recopilados en la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
(INEC, 2013) el 62,8% de la poblacion adulta entre las edades de 20 a 60 afios presenta
sobrepeso u obesidad (4’876.076 personas), en el total de la poblacién ecuatoriana, hay

5°558.185 personas con esta condicion. (Cruz Pierard and Zurita Baquero, 2015, pp. 4-5)

La obesidad y las enfermedades que como consecuencia de ésta se derivan, generan un costo
economico y social tanto para el individuo como para su familia y para la sociedad muy alto. En
el Ecuador no existe conocimiento de esos valores, pero en paises industrializados como los
Estados Unidos de Norteamérica (EUA) se estima que se gastaron aproximadamente 123
billones de délares en 2001 para tratar la obesidad y los problemas relacionados con ella. La
gran inversion para tratar las enfermedades desencadenadas por tener una mala composicion
corporal podria rapidamente abrumar las débiles economias de los paises en desarrollo, como la
de Ecuador, que ademas de eso debe que cubrir los altos costos generados por la desnutricion y

las enfermedades infecciosas. (Ramos-Padilla et al., 2015, pp. 22—23)

Los costos humanos y financieros de la obesidad han ido aumentando: se ha demostrado que un
indice de masa corporal mas elevado representa hasta el 16% de la carga mundial de enfermedad,
expresada como un porcentaje de afios de vida ajustados por discapacidad. A nivel mundial del

2 al 7% de los costos totales de atencion médica se atribuyen a la obesidad. (Hossain, Kawar and EI
Nahas, 2007, p. 213)



En el andlisis de la composicion corporal a docentes a tiempo completo de la facultad de
enfermeria de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, se determiné que el 71% poseen
un porcentaje de grasa corporal elevado, un 87% tienen alta grasa visceral, y en relacion
a la masa muscular existe un 83% de docentes con masa muscular dentro de los
parametros normales de acuerdo a su estatura. Lo que muestra que la salud corporal de
los individuos estudiados es mala y posiblemente se presentan problemas de obesidad o

sobrepeso. (Cruz Pierard and Zurita Baguero, 2015, p. 58)

Segun estudio realizado en el afio 2015, la prevalencia de exceso de peso (sobrepeso y obesidad)
en estudiantes escolares y adolescentes del area urbana de la ciudad de Riobamba es alta (24,1%)
y es mayor en escolares (27,7%) que en adolescentes (21,5%). Si bien el problema es grave, a la
fecha del mencionado estudio la ciudad de Riobamba no cuenta con algln tipo de programa de
prevencién y/o tratamiento para la mejora de la salud corporal de los estudiantes, por lo que es
necesario tomar medidas de intervencidon urgentes para prevenir y/o tratar este peligroso

problema de Salud Publica. (Ramos-Padilla et al., 2015, p. 27)



1.2. Planteamiento del Problema

El proyecto de investigacion busca dar respuesta a la siguiente interrogante:

¢Qué composicion corporal tienen los habitantes de 20 a 45 afios del area urbana de la ciudad

Riobamba de en el periodo enero — junio 2020?

1.3. Justificacion

El analisis estadistico es una herramienta muy importante al momento de realizar cualquier tipo
de investigacion, ya que permite obtener resultados a problemas a partir del estudio de datos. Al
tener varias variables en estudio es necesario realizar un analisis multivariante, mediante el uso

de un conjunto de técnicas se llega a interesantes conclusiones de la muestra examinada.

Segun el libro estadistica practica para la investigacion en ciencias de la salud, el andlisis
multivariado permite realizar prondsticos, identificar grupos homogéneos, factores o dimensiones
subyacentes, entre otros. Mediante el presente estudio se logrd determinar grupos homogéneos o

con caracteristicas similares. (Boubeta and Mallou, 2014, p. 6)

La composicion corporal es un factor determinante en el estado de salud de un individuo, éste se
ve influenciado por varios elementos principalmente por el realizar actividad fisica y por el tipo
de alimentacién o dieta que se lleva. Los mencionados factores influyen en el indice de masa
corporal, el porcentaje en grasa y en el porcentaje de masa muscular de un individuo los mismos
que constituyen la composicion corporal; por esa razén se han considerado como variables en la

presente investigacion.

El realizar el analisis de la composicion corporal de las personas permite identificar problemas de
salud como obesidad o sobrepeso. En Ecuador seis de cada diez adultos padecen una de las
mencionadas enfermedades. Segun, el Programa Mundial de Alimentos se identificaron a los
grupos de edad que padecen sobrepeso y obesidad, el grupo més afectado esta entre los 20 a 59
afios del cual el 40,9% padece sobrepeso y el 23.1% obesidad. (Machado, 2019, p. 2). Debido a esto
el grupo de edad escogido para la presente investigacion son los ciudadanos de 20 a 45 afios que

pertenecen al grupo



Por lo tanto, es importante y de gran relevancia analizar la composicién corporal de los individuos,
para identificar posibles enfermedades como la obesidad y el sobrepeso, las mismas que reducen
la esperanza de vida y perjudican la calidad de vida de los individuos. Ademas, no existe un
estudio que analice la composicidn corporal de los habitantes de entre 20 a 45 afios del area urbana
de la ciudad de Riobamba. Finalmente, a través de los resultados obtenidos se quiere aportar a los

la ciudadania riobambefia en la concientizacion y mejora de su salud mediante el analisis corporal.



1.4.Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Analizar la composicion corporal de los habitantes de 20 a 45 afios del &rea urbana de la ciudad
Riobamba en el periodo enero — junio 2020, mediante la aplicacion de técnicas estadisticas

multivariantes, para identificar posibles problemas de salud en los ciudadanos analizados.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Aplicar analisis estadisticos descriptivos univariantes y multivariantes adecuados segun el

tipo de variables identificadas.

e Determinar la variabilidad explicada por las componentes principales en la composicion
corporal de los habitantes de entre 20 a 45 afios del area urbana de la ciudad Riobamba de en

el periodo enero — junio 2020.

e Aplicar un anélisis de correspondencia de las variables cualitativas de los habitantes de entre

20 a 45 afios del area urbana de la ciudad Riobamba de en el periodo enero — junio 2020.

¢ Realizar un andlisis de conglomerados, con la finalidad de identificar posibles grupos en los
habitantes de 20 a 45 afios del area urbana de la ciudad Riobamba de acuerdo a su

composicion corporal.



1.5. Marco teérico aplicativo

1.5.1. Composicion corporal

El analisis de la composicién corporal logra identificar proporcionalmente los diferentes
componentes en los que esta constituido el cuerpo humano, ademas gracias a estos se logra evaluar
a un individuo respecto a su estado nutricional. La estimacion del agua corporal total (ACT), de
la masa grasa (MG), de la masa libre de grasa (MLG) y de la masa mineral 0sea, en conjunto
caracterizan la composicién corporal de un ser humano, y debido a los valores que proporcionan
los mismos sean estos altos o bajos es posible determinar la aparicién futura de algunas

enfermedades. (Sanchez Jaeger and Bardn, 2009, p. 105)

1.5.2. Métodos de andlisis de la composicion corporal

Para evaluar la composicion corporal existen varios métodos, pero algo que tienen en comun es
que consideran al cuerpo humano dividido en compartimientos; el método méas usado durante
décadas es el que corresponde a un modelo bicompartimental, en el que el cuerpo humano esta
constituido por tejido residual y por masa grasa (MG), el cual es denominado masa libre de grasa
(MLG), no obstante la composicién del compartimiento masa libre de grasa es compleja, y ha

dado lugar al surgimiento de otro tipo de modelos llamados multicompartimentales. (Martinez, 2010,
pp. 101-102)

Se han dividido a los métodos en tres subgrupos bien definidos: los métodos directos, los métodos
indirectos y los métodos doblemente indirectos. El primer método es en el que se realiza la
diseccion de cadaveres y por mas que cuente con una excelente fiabilidad, su aplicacién y utilidad
es muy limitada. Respecto al segundo método, se lo realiza con el ser humano vivo, en el cual se
analizan los tejidos corporales. (Moreira, Alonso-Aubin and de Paz, 2015, pp. 387-390). Finalmente, en los
métodos doblemente indirectos se analiza al individuo vivo y en general, éstos son los mas usados
a pesar de su margen de error, debido a sus bajos costos y a la facilidad para aplicarlo, en este se

encuentra la impedancia bioeléctrica.



1.5.2.1. Impedancia bioeléctrica

El analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) es un método no invasivo e indoloro, facil de realizar,
que ha verificado generar una alta correlacion con las técnicas clésicas para el analisis de la
composicion corporal entre éstas la dilucidn isotdpica y el método de pliegues cutaneos, cuando
no se alteren las condiciones fisiolégicas y de hidratacion del individuo. Debido a esto, ha tenido
una aplicacion creciente en las ciencias de la salud para la determinacion de la composicion

corporal en pacientes con diversas patologias. (Rosa and Bies, 2007, p. 104)

1.5.3. Indice de masa corporal

El IMC, también llamado indice de Quetelet, se calcula dividiendo el peso de la persona

(expresado en kilogramos) por la altura (expresada en metros) elevada al cuadrado. (Huerta and
Izquierdo, 2007, pp. 33-34)

Ecuacion 1-1: Férmula para calcular el indice de masa corporal

peso
IMC = —
altura?

Segun la Organizacién Mundial de la Salud para los adultos mayores de 20 afios el indice de masa

corporal se incluye en una de las siguientes categorias:

Tabla 1-1: Estado Nutricional respecto al indice de masa corporal

IMC ESTADOS NUTRICIONALES
<185 Bajo peso
18,5-24,9 Peso normal
25,0-29,9 Pre obesidad
30,0-34,9 Clase de obesidad |
35,0-39,9 Clase de obesidad 11
> 40 Clase de obesidad 111

Fuente: OMS, 2014
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1.5.4. Porcentaje de grasa corporal

A lo largo de la vida de un individuo predomina el cambio en especial respecto a la masa grasa,
es por esto que se determina a la masa grasa como el componente mas variable en la composicion
corporal. El exceso de masa grasa provoca enfermedades, entre éstas la principal es la obesidad
gue afecta al individuo directamente en su estado de salud. Los riesgos asociados al exceso de

grasa se deben, en parte, a la localizacion de la grasa, mas que a la cantidad total. (Pérez Miguelsanz
et al., 2010, p. 207)

Tabla 2-1: Porcentaje de grasa corporal

Sexo Edad Bajo (-) Normal (0) Elevado (+) Muy elevado (++)
Femenino 20-39 <21,0 21,0-32,9 33,0-38,9 >39,0
40 - 59 <23,0 23,0-339 34,0-39,9 >40,0

Masculino 20-39 <8,0 8,0-19,9 20,0-24,9 >25,0
40 - 59 <11,0 11,0-21,9 22,0-27,9 >28,0

Fuente: Gallagher y otros,2000

1.5.5. Porcentaje de musculo

(Barbosa Murillo et al., 2007, p. 579) En términos generales los estudios realizados hasta ahora indican
gue mujeres y hombres tienen una relacion inversamente proporcional de la edad, el peso y la
grasa visceral respecto a la masa muscular, ya que con el aumento de la edad los individuos
tienden a aumentar de peso y la cantidad de grasa visceral mientras disminuye la masa muscular.
Bajos niveles de masa muscular se han asociado con reducidos niveles de fuerza, actividad,

funcionalidad, depresion de la funcion inmune y aumento del riesgo de morbilidad y mortalidad.

Tabla 3-1: Porcentaje de masa muscular

Sexo Edad Bajo (-) Normal (0) Elevado (+) Muy elevado (++)
Femenino 20-39 <243 24,3 -30,3 30,4 -35,3 >354
40 -59 <241 24,1-30,1 30,2-35,1 >35.2

Masculino 20-39 <33,3 33,3-39,3 39,4-44,0 >44,1
40 -59 <331 33,1-39,1 39,2-43,8 >43,9

Fuente: Omron Healthcare, 2017
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1.6. Marco tedrico referencial
Describir datos multivariantes supone estudiar cada una de las variables de forma independiente

y ademaés determinar las relaciones entre ellas.

1.6.1. Analisis univariante

1.6.1.1. Media

Medida de tendencia central que para una variable binaria es la frecuencia relativa de aparicion

del atributo y para una numérica es el centro de gravedad o geométrico de los datos.

Ecuacion 2-1: Formula de la media

n
_ 1
x]- = - xl-j

i=1
Donde: x;; es el i-ésimo valor de la variable j-ésima.

S

n es la cantidad total de datos.

1.6.1.2. Desviacién estandar

Medida de variabilidad respecto a la media, que se obtiene promediando las desviaciones entre

los datos y la media.

Ecuacion 3-1: Formula de la desviacion estandar

S = Z?=1(xij _x_j)z
a n
Donde: x;; es el i-esimo valor de la variable j-ésima.
xX; es la j-ésima media muestral.
n es la cantidad total de datos.

1.6.1.3. Coeficiente de asimetria

Medida de forma que mide la simetria de los datos respecto a su centro.

Ecuacién 4-1: Formula del coeficiente de asimetria

_ 100 — x)°
I 7 s?
Donde: x;; es el i-ésimo valor de la variable j-ésima.
X; es la j-ésima media muestral.
n es la cantidad total de datos.

Sj3 es la j-ésima desviacion estandar elevada al cubo.
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1.6.1.4. Coeficiente de curtosis

Medida de forma que mide la forma de los datos respecto a su centro.

Ecuacion 5-1: Formula del coeficiente de curtosis

K = lZ(xij -x)*

] n 54

-3
J
Donde: x;; es el i-ésimo valor de la variable j-ésima.

X; es la j-ésima media muestral.

n es la cantidad total de datos.

Sj4 es la j-ésima desviacién estandar elevada a la cuarta.

1.6.2. Analisis multivariante

1.6.2.1. Vector de medias

Es un vector de dimensién p que contiene las medias de cada una de las p variables. Es

considerado un indicador de posicion multivariante. (Pefia, 2002, pp. 67-99)

Ecuacion 6-1: Formula del vector de medias

Donde: X es la matriz de datos.
n es la cantidad total de datos.

1 esel vector de unos.

1.6.2.2. Matriz de varianzas y covarianzas

Es una matriz cuadrada y simétrica que contiene en la diagonal las varianzas y fuera de la diagonal
las covarianzas entre las variables. Es cuadrada de orden p, simétrica y semidefinida positiva. Es

considerada un indicador de variabilidad multivariante. (Pefia, 2002, pp. 67-99)

Ecuacion 7-1: Férmula de la matriz de varianzas y covarianzas
1.
Sx = ;X X
Donde: X es la matriz de datos centrados.

n es la cantidad total de datos.
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1.6.2.3. Matriz de correlacion

Es una matriz cuadrada y simétrica que tiene una diagonal principal de unos y fuera de ella los
coeficientes de correlacién lineal entre cada par de variables. Que determina las relaciones y la

fuerza existentes entre variables. (Pefia, 2002, pp. 67—99)

Ecuacion 8-1: Formula de la matriz de correlacién

Ry = D&_l/z * Sy * Dx_l/z

Donde: S, es la matriz de varianzas y covarianzas.

Dx‘l/2 es la matriz diagonal de las inversas de las desviaciones.

Tabla 4-1: Matriz de correlacién

1 r(X1,X2) r(X1,X3) (X1, X4) (X1, Xs) (X1, Xn)
(X2, X1) 1 (X2, X3) (X2, X4) (X2, Xs) (X2, Xn)
(X3, X1) r(X3,X2) 1 (X3, X4) (X3, Xs) (X3, Xn)
(X4, X1) (X1, X2) (X4, X3) 1 (X4, X5) (X4, Xn)
7(Xs, X1) (X5, X>) r(Xs, X3) (X5, X4) 1 (X5, Xn)
r(Xn, X1) r(Xn, X2) r(Xn, X3) r(Xn, X4) r(Xn, X5) 1

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

1.6.2.4. Datos atipicos

Los datos atipicos se presentan por varios motivos: error de medicion o transcripcion, cambio de
instrumento de medicion o heterogeneidad intrinseca. Aln cuando los datos hayan sido recogidos
con estricto control puede existir entre el 1% al 5% de datos atipicos.

Es necesario realizar el analisis de datos atipicos para evitar que distorsionar las medias y
desviaciones tipicas, destruir las relaciones existentes entre variables y el enmascaramiento.

En primer lugar, se debe estandarizar los datos multivariantes, a continuacion, calcular la
direccion de maxima y minima curtosis, se proyecta los datos sobre un espacio de dimensién
ortogonal, se repite el proceso anterior hasta obtener las p direcciones. Se analiza mediante el

criterio y se sacan de la muestra los datos sospechosos.

Ecuacidn 9-1: Criterio de dato sospechoso

YO — med(y®)
meda(Y(i))

Una vez retirado de la muestra los datos sospechosos, con la matriz obtenida se halla distancias

de Mahalanobis respecto a los sospechosos. Mediante el criterio de dato atipico que dice Si la
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distancia de Mahalanobis es > p + 3,/2p entonces el dato es atipico y se retira de la muestra,

caso contrario el dato sera reintegrado a la matriz. (Pefia, 2002, pp. 107-122)

g
=
-

L:

A

Allpecos [/

Figura 1-1: Diagrama de caja y bigotes con presencia de atipicos
Fuente: Montenegro. E, 2009

1.6.2.5. Componentes principales

El andlisis de componentes principales tiene como objetivo reducir la dimensionalidad, mediante
la representacion adecuada de la informacion con un nimero menor de variables construidas como

combinaciones lineales de las originales. (Pefia, 2002, pp. 137-171)

Ecuacién 10-1: Férmula para obtener las componentes principales
Y =XT
Donde: X es la matriz de datos.

T es la matriz de autovalores de la matriz de varianzas y covarianzas.

La fraccion de variabilidad explicada por las m componentes se calcula de la siguiente manera:

Ecuacién 11-1: Fraccién de variabilidad explicada

_Al+12+---+lm
" Z§n=1j

Donde: 4; es el j-ésimo autovalor de la componente.
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Figura 2-1: Gréfica de codo, componentes principales
Fuente: Arredondo A, 2019

1.6.2.6. Analisis de correspondencia

El andlisis de correspondencia es una técnica descriptiva para representar tablas de contingencia,
es decir tablas donde recogemos las frecuencias de aparicion de dos o mas variables cualitativas
en un conjunto de elementos. (Pefia, 2002, pp. 201-225)

El objetivo es representar en un espacio multidimensional reducido la relacion existente entre las

categorias de las variables cualitativas.

@ Pacre Madariaga DLosProceres OlosMaltines W Ubertador

Figura 3-1: Andlisis de correspondencias multiples
Fuente: Méndez. B; Landaeta.M, 2012
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Ecuacion 12-1: Férmula de la distribucion estadistica de numerosidad bivariante
N = Xty
Donde: X es la matriz transpuesta que contiene la primera mudable estadistica expresada como
en la matriz de super-indicadores

Y es la matriz que contiene la segunda mudable estadistica expresada como en la matriz

de super-indicadores

Previo al analisis de correspondencia se debe aplicar el test chi-cuadrado, para determinar si las
mudables estadisticas son dependientes o independientes.
Planteamiento de hipétesis:

Hy: Las variables estadisticas categoricas cualitativas son independientes
Hi: Las variables estadisticas categoricas cualitativas son dependientes

Estadistico de prueba:

Ecuacién 13-1: Estadistico de prueba chi-cuadrado

X2 — ZT:ZC: (01 — eij)z
eij

i=1j=1
Donde: o;; es la frecuencia observada de la celda que esta en la fila i, columna j

e;; es lafrecuencia esperada de la celda (i,j)
Valor critico:
Ecuacion 14-1: Valor critico
k =x1_q(x%),x?~x?((I - 1D(J - 1))

Region critica:
(k, +0)

Toma de decision:
Si x2 € (k,+o0) se rechaza Ho
Si no se rechaza la hipétesis nula se procede a calcular las coordenadas principales, ademas de

los mapas perceptuales.

Ecuacion 15-1: Coordenadas principales de X

A =D "*yp,
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Ecuacién 16-1: Coordenadas principales de Y
B =D."*vD,
Donde: D, es la matriz de las frecuencias relativas marginales de las modalidades de la variable

X

D, es la matriz de las frecuencias relativas marginales de las modalidades de la variable
D, es la matriz de valores singulares

1.6.2.7. Analisis de conglomerados

Esta técnica tiene como objetivo agrupar elementos en grupos homogéneos, donde las
observaciones estaran alejadas para que no existan ambigiedades de pertenencia. Supongamos
una muestra de n elementos con p variables. El objetivo es dividir esta muestra en un nimero de

grupos prefijado, G. (Cuadras and de, no date, pp. 206-207)
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Figura 4-1: Anélisis de conglomerados
Fuente: Méndez. B; Landaeta.M, 2012
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Ecuacién 17-1: Férmula para obtener conglomerados

G P Mg
SCDG = Z ZZ(XUQ - Ejg)z
g=1j=1i=1

Donde: x;;, es la observacion i-ésima, de la j-ésima variable en el g-ésimo grupo.

xX;ges la media i-ésima, de la j-ésima variable en el g-ésimo grupo.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Tipo de investigacion

Esta investigacidn esta desarrollada con un método de investigacion mixta, ya que se tiene un
enfoque tanto cuantitativo como cualitativo al analizar a los individuos, es decir, se obtuvieron
interpretaciones de los datos en ambas direcciones. Segin el objetivo es aplicada, pues tuvo el

fin de analizar un problema previamente planteado y generar soluciones Optimas.

El nivel de profundizacion en el objeto de estudio es descriptivo, ya que puntualizé las
caracteristicas de la poblacion analizada en este caso respecto a su composicion corporal y por
medio de la identificacion de la relacion existente entre las variables se logré obtener

conclusiones significativas.

De acuerdo a la manipulacion de variables es no experimental, pues la matriz de datos de la
composicion corporal proviene de una fuente secundaria, los datos de todas y cada una de las
variables fueron proporcionadas por “La Riobambeiiita Protein Bar” con una totalidad de 300
fichas recopiladas en el periodo enero — junio 2020, por lo que ademas es un estudio transversal

pues se analizaron datos recopilados en un determinado periodo de tiempo.

2.2.Localizacién de estudio

El proyecto de investigacion planteado se lo llevo a cabo en el area urbana de la ciudad de
Riobamba, parroquias Lizarzaburu, Velasco, Maldonado, Veloz y Yaruquies. Ubicado en la
provincia de Chimborazo Ecuador. Coordenadas 1°4028"S 78°38'54"0.
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Figura 5-2: Zona Urbana de la ciudad de Riobamba
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2010
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En el establecimiento “La Riobambefiita Protein Bar” ubicado en las calles Primera Constituyente
y Sebastian de Benalcazar, registrado en el SRI como restaurante de comida rapida y puestos de

refrigerio. Tiene como misién y vision las siguientes:

MISION
La Riobambefiita Protein Bar es un restaurante de comida saludable, bajo en grasa y calorias; alta
en proteina y nutrientes. Que busca mejorar el estado de salud corporal de la ciudadania
riobambefia, brindando una correcta alimentacion, ademés de ofrecer asesoria nutricional

dependiendo de la composicion corporal de cada individuo.

VISION
Mediante analisis corporales gratuitos y una guia adecuada para mantener una vida saludable
lograr crear conciencia social de la importancia que tiene el gozar de un estado de salud adecuado,
tanto para realizar actividades diarias, como para la economia individual y social. Obteniendo en

un futuro una ciudad de Riobamba con una poblacidén econémicamente activa saludable.

2.3.Poblacion de estudio

Los habitantes de 20 a 45 afios del area urbana de Riobamba son 66051. (INEC and UNFPA,
2001, p. 1)

Tabla 5-2: Poblacion de 20 - 45 afios del area urbana de Riobamba

Hombres Mujeres Total
20-24 afios 7979 9279 17258
25-29 afios 6116 7715 13831
30-34 afios 5660 7064 12724
35-39 afios 5176 6528 11704
40-45 afios 4708 5826 10534
Total 29639 36412 66051

Fuente: INEC and UNFPA,2001

2.4. Tamaro de la muestra

No se realiz6 un modelo probabilistico de la muestra, debido a que la totalidad de los datos
proporcionados fueron individuos analizados por “La Riobambeiiita Porotein Bar” con una

cantidad de 300 habitantes de 20 a 45 afios del area urbana de Riobamba
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2.5.

2.6.

Modelo estadistico

Analisis descriptivo univariante: En el caso de las variables cuantitativas se realizé medidas
de tendencia central y medidas de dispersion. Es decir, se calculd, la media, desviacion
estandar, coeficiente de asimetria y curtosis. En el caso de las mudables estadisticas se
realizd tablas y gréficos de frecuencias. De esta forma se obtuvo una idea del

comportamiento de los datos tanto en variables cuantitativas como en mudables estadisticas.

Analisis descriptivo multivariante: Matriz de varianzas y covarianzas, matriz de correlacién.
Para la posterior aplicacion en los demas analisis multivariantes y para obtener una idea del

comportamiento de los datos de forma multivariante.

Componentes principales: Determinar la variabilidad explicada por las componentes,
mediante las componentes de forma o de tamafio sean estdn normadas o no normadas de ser
necesario, sus representaciones graficas como son la grafica de codo y el gréafico de

dispersion.

Anélisis de correspondencia: Identificar la relacion entre las mudables estadisticas,
previamente se realizd la aplicacion del test estadistico chi-cuadrado para verificar si es

correcta la ejecucion de esta técnica multivariante.

Anélisis de Conglomerados: Identificar posibles grupos en los habitantes, mediante la

determinacion de cllsteres con caracteristicas similares.

Identificacion de variables
Edad, medida en afios

Estatura, medida en metros (m)
indice de masa corporal, medido en kilogramos sobre metros al cuadrado (%)

Porcentaje de grasa corporal, medido en porcentaje (%)
Porcentaje de masa muscular, medido en porcentaje (%)
Sexo, categorizado en masculino y femenino

Condicidn fisica, categorizado en activo y sedentario

22



2.7.0peracionalizacion de las variables

Tabla 6-2: Operacionalizacion de variables cuantitativas y mudables estadisticas

Nombre de la Descripcion Tipo de Escalade Categoriao
variable variable medicion intervalo
Edad Tiempo trascurrido desde el nacimiento hasta la Cuantitativa Intervalo [20-45]
evaluacion corporal. discreta
Estatura Medicion del cuerpo humano desde la parte Cuantitativa Razén [1,35-1,80]
inferior hasta la parte superior en metros. continua
indice de masa Medida que se calcula dividiendo el peso de Cuantitativa Razon (18-60)
corporal la persona (expresado en kilogramos) por la continua
altura (expresada en metros) elevada al
cuadrado. (Huerta and Izquierdo, 2007, pp.
33-34)
Porcentaje de Medida en porcentaje de la cantidad de Cuantitativa Razon (20-60)
masa muscular musculatura esquelética de un individuo. continua
Porcentaje de Medida en porcentaje de la cantidad de masa grasa ~ Cuantitativa Razon (15-60)
grasa corporal de un individuo. continua
Sexo Caracteristica fisiologica del individuo que lo Cualitativa Nominal Femenino -
diferencia de otro. dicotémica Masculino
Condicién Estado en el que se encuentra un individuo por la Cualitativa Nominal Sedentario -
Fisica realizacion o no realizacién de ejercicio dicotomica Activo

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de datos atipicos

Previo a realizar cualquier tipo de andlisis se determind la presencia de datos atipicos en la matriz
gue pudieron haberse causados por cambiar el instrumento de medicidn en este caso la balanza
Omron o por errores en la transcripcion, para evitar que estos influencien en los resultados
posteriores, impidiendo asi causar errores como destruir relaciones existentes o distorsionar las

medias y desviaciones.

La informacion utilizada para esta investigacion fue tomada de las evaluaciones corporales de
ciudadanos de Riobamba de entre 20 a 45 afos realizadas en “La Riobambeiiita Protein Bar” en
el periodo enero - junio 2020, la matriz de informacion const6 de 300 individuos, considerando 7
variables; 5 de tipo cuantitativo y 2 mudables estadisticas. Posterior a analizar los datos atipicos
de la matriz proporcionada se desarrollé la presente investigacion con una totalidad de 247

individuos. Ver Anexo C
3.2. Andlisis exploratorio univariante de datos
3.2.1. Mudables Estadisticas

3.2.1.1. Sexo

Tabla 7-3: Distribucidn estadistica de frecuencias de la mudable

IISeXOII
Sexo Ni %
Femenino 156 63,16
Masculino 91 36,84
Total 247 100,00

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

De la totalidad de los 247 individuos analizados respecto a la mudable estadistica sexo, 156 son
mujeres lo que representa el 63,16% del género femenino y 91 son hombres lo que representa el

36,84% del género masculino.
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Femenino 63.16%

Masculino 36.84%

Graéfico 1-3: Grafico de pastel de la mudable “Sexo”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

En la mudable estadistica sexo, se observa que la mayor parte de habitantes de Riobamba que se
realizaron el andlisis de la composicion corporal son mujeres con una diferencia del 26.32%

respecto a los hombres analizados por “La Riobambeiiita Protein Bar”.

3.2.1.2. Condicion fisica

Tabla 8-3: Distribucién estadistica de frecuencias de la mudable
Condicion Fisica

Con'd.icién ni %
Fisica
Sedentario 163 66,0
Activo 84 34,0
Total 247 100,00

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

De latotalidad de los 247 individuos analizados respecto a la mudable estadistica condicion fisica,

163 individuos son sedentarios lo que representa el 66% y 84 son individuos activos lo que

representa el 34%.
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Sedentario 66%

Activo 34%

Gréfico 2-3: Grafico de pastel de la mudable “Condicién fisica”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

En la mudable estadistica condicion fisica, se observa que la mayor parte de habitantes de
Riobamba que se realizaron el analisis de la composicion corporal no realizan actividad fisica es

decir son considerados sedentarios con una diferencia del 32% respecto a los individuos activos.

3.2.2. Variables cuantitativas
3.2.2.1. Edad
Tabla 9-3: Resumen estadistico de la variable Edad

Medida estadistica Edad
Media 29
Desviacion estandar 6,57
Curtosis -0,77
Coeficiente de asimetria 0,41

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Grafico 3-3: Densidad de frecuencias de la variable Edad
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tabla 8-3 muestra que los individuos analizados en promedio tienen 29 afos, respecto a la
desviacion se observa que los datos estan dispersos respecto a la media y por tanto existe
variabilidad en los datos. Respecto a la asimetria se observa que la variable es asimétrica positiva,
es decir existe mayor concentracion de datos a la derecha de la media. El coeficiente de curtosis
es negativo por lo que se dice que la distribucion tiene colas méas livianas que la distribucion
normal. El histograma muestra que el mayor porcentaje de los habitantes de la ciudad de
Riobamba que se realizaron la evaluacién corporal en "La Riobambefiita Protein Bar” estan entre

los 20 y 22 afios de edad.

3.2.2.2. Estatura

Tabla 10-3: Resumen estadistico de la variable Estatura

Medida estadistica Estatura
Media 1,62
Desviacion estandar 0,08
Curtosis -0,79
Coeficiente de asimetria 0,12

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeilita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 4-3: Densidad de frecuencias de la variable Estatura
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tabla 9-3 muestra que los individuos analizados en promedio tienen 1.62 metros de estatura,
respecto a la desviacion se observa que es pequefia por lo que los datos no estan dispersos respecto
a la media y no existe variabilidad en los datos. Respecto a la asimetria se observa que la variable
es asimétrica positiva, es decir existe mayor concentracion de datos a la derecha de la media. El
coeficiente de curtosis es negativo por lo que se dice que la distribucién tiene colas més livianas
que la distribucién normal. El histograma muestra que el mayor porcentaje de los habitantes de la
ciudad de Riobamba que se realizaron la evaluacion corporal en “La Riobambefiita Protein Bar”

tienen entre los 1.55 y 1.70 metros de estatura.

3.2.2.3. indice de masa corporal

Tabla 11-3: Resumen estadistico de la
variable Indice de masa corporal

Indice de
Medida estadistica Masa
corporal
Media 26,83
Desviacion estandar 5,26
Curtosis 0,21
Coeficiente de asimetria 0,53

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La
Riobambefiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 5-3: Densidad de frecuencias de la variable indice de masa corporal
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tabla 10-3 muestra que los individuos analizados en promedio tienen 26.83 respecto a su indice
de masa corporal, el mismo que al ser comparado con los datos de la tabla 1-1 los ciudadanos en
promedio tienen pre-obesidad. Se observa que existe desviacion por lo que los datos estan
dispersos respecto a la media y existe variabilidad en los datos. Respecto a la asimetria se observa
que la variable es asimétrica positiva, es decir existe mayor concentracion de datos a la derecha
de la media. El coeficiente de curtosis es cercano a 0 por lo que se dice que la distribucién es
mesocurtica. El histograma muestra que el mayor porcentaje de los habitantes de la ciudad de
Riobamba que se realizaron la evaluacion corporal en “La Riobambefiita Protein Bar” tienen el

indice de masa corporal entre 20 y 30.

3.2.2.4. Porcentaje de grasa corporal

Tabla 12-3: Resumen estadistico de
la variable porcentaje de grasa corporal

Porcentaje
Medida estadistica de grasa
corporal
Media 36,33
Desviacion estandar 9,21
Curtosis -0,81
Coeficiente de asimetria 0,04

L)

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 6-3: Densidad de frecuencias de la variable porcentaje de grasa corporal
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tabla 11-3 muestra que los individuos analizados en promedio tienen 36.33 respecto a su
porcentaje de grasa corporal, que al ser comparado con la tabla 2-1 en promedio el porcentaje de
grasa corporal de los individuos de Riobamba de entre 20 y 45 afios es elevado. Se observa que
existe desviacion por lo que los datos estan dispersos respecto a la media y existe variabilidad en
los datos. Respecto a la asimetria se observa que la variable es asimétrica positiva, es decir existe
mayor concentracion de datos a la derecha de la media. El coeficiente de curtosis es negativo por
lo que se dice que la distribucion tiene colas méas livianas que la distribucion normal. El
histograma muestra que el mayor porcentaje de los habitantes de la ciudad de Riobamba que se
realizaron la evaluacion corporal en "La Riobambefiita Protein Bar™ tienen entre 30 y 40 de

porcentaje de grasa corporal.

3.2.2.5. Porcentaje de masa muscular

Tabla 13-3: Resumen estadistico de
la variable porcentaje de masa muscular

Porcentaje
Medida estadistica de masa
muscular
Media 23,05
Desviacion estandar 191
Curtosis -0,44
Coeficiente de asimetria 0,15

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 7-3: Densidad de frecuencias de la variable porcentaje de masa muscular

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tabla 12-3 muestra que los individuos analizados en promedio tienen 23.05 respecto a su
porcentaje de masa muscular, que al ser comparado con la tabla 3-1 en promedio el porcentaje de
masa muscular de los individuos de Riobamba de entre 20 y 45 afios es bajo. Se observa que
existe desviacion por lo que los datos estan dispersos respecto a la media y existe variabilidad en
los datos. Respecto a la asimetria se observa que la variable es asimétrica positiva, es decir existe
mayor concentracion de datos a la derecha de la media. El coeficiente de curtosis es negativo por
lo que se dice que la distribucion tiene colas mas livianas que la distribucion normal. El
histograma muestra que el mayor porcentaje de los habitantes de la ciudad de Riobamba que se
realizaron la evaluacion corporal en "La Riobambefiita Protein Bar” tienen entre 22 y 24 de

porcentaje de masa muscular.

3.3. Anélisis exploratorio multivariante de datos
3.3.1.

Vector de medias

Tabla 14-3: Vector de medias multivariante

Vector de medias

Edad 29.29

Estatura 162

Indice de masa corporal 26.83
Porcentaje de grasa corporal 36.37
Porcentaje de masa muscular 23,05

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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3.3.2. Matriz de varianzas y covarianzas

Tabla 15-3: Matriz de varianzas y covarianzas

Indice de  Porcentaje Porcentaje

masa degrasa  demasa
Edad Estatura  corporal  corporal  muscular
Edad 43,01 -0,06 2,80 2,54 -0,23
Estatura -0,06 0,01 0,02 -0,20 0,01
Indice de masa corporal 2,80 0,02 27,55 8,31 -0,40
Porcentaje de grasa corporal 2,54 -0,20 8,31 86,16 -0,63
Porcentaje de masa muscular -0,23 0,01 -0,40 -0,63 3,63

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La varianza de las variables es alta, a excepcion de la variable estatura que tiene un valor de

0.01. Ademas, las covarianzas entre variables son baja.

3.3.3. Matriz de correlacion

Tabla 16-3: Matriz de correlacién

Indice de  Porcentaje Porcentaje

masa de grasa de masa

Edad Estatura  corporal  corporal  muscular
Edad 1 -0,12 0,08 0,04 -0,02
Estatura -0,12 1 0,04 -0,26 0,08
indice de masa corporal 0,08 0,04 1 0,17 -0,04
Porcentaje de grasa corporal 0,04 -0,26 0,17 1 -0,04
Porcentaje de masa muscular -0,02 0,08 -0,04 -0,04 1

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeifita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Se observa que la relacion existente entre los pares de variables es baja, ademas que existen
correlaciones negativas entre las variables edad-estatura, edad-porcentaje de masa muscular,
estatura-porcentaje de grasa corporal, indice de masa corporal-porcentaje de masa muscular y

porcentaje de grasa corporal-porcentaje de masa muscular.
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Grafico 8-3: Relacidn entre las variables
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

3.4. Analisis de componentes principales
Debido a que las variables tienen intensidades grandes respecto a otras y las varianzas son muy
grandes respecto a las demas se realizo un andlisis de componentes principales normados.
Obteniendo las siguientes componentes:
U, = 0.34Z; — 0.12Z, + 0.53Z3 + 0.74Z, — 0.22Z
U, = —0.57Z; — 0.53Z, — 0.15Z5 + 0.10Z, — 0.61Z5
Us = 0.33Z; — 0.82Z, — 0.15Z5 — 0.04Z, + 0.44Z5
U, = 0.62Z, — 0.05Z, — 0.48Z, — 0.62Z5
Us = —0.26Z, — 0.17Z, + 0.82Z5 — 0.46Z, + 0.11Z5
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Tabla 17-3: Componente de forma Ul

INDIVIDUO Ul
140 54,07
123 52,01
161 52,64
181 52,36
118 44,17
94 43,63
156 44,12
186 44,57
95 53,59
219 50,95
98 42,08
91 41,28
96 49,54
97 41,59
100 35,12
158 42,37
239 35,28
54 43,18
215 31,75

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 9-3: Componente de forma Ul
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La primera componente normada obtenida es una componente de forma, en la cual sus primeros
individuos 140, 123, 161, ... presentan mayor edad, indice de masa corporal y porcentaje en grasa;

pero estos mismos individuos presentan menor estatura y porcentaje en masa muscular.
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Tabla 18-3: Componente de forma U2

INDIVIDUO U2
241 -25.77
71 -25,85
17 -25,75
126 -25,99
13 -31,08
67 -30,24
209 -29,88
12 -30,20
144 -40,41
3 -41,93
1 -26,61
-25,46
4 -25,06
197 -28,38
93 -26,98
25 -30,50
69 2471
198 -30,88
35 -32,50

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Componente de forma U2
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Graéfico 10-3: Componente de forma U2
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La segunda componente normada obtenida es una componente de forma, en la cual sus primeros
individuos 241, 71, 17, ... presentan mayor porcentaje en grasa; pero estos mismos individuos

presentan menor edad, estatura, indice de masa corporal y porcentaje en masa muscular.
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Tabla 19-3: Componente de forma U3

INDIVIDUO u3

220 9,08
38 9,22
50 9,09
127 9,31
10 10,18
44 9,88
23 9,49
107 9,58
170 16,86
152 17,92
222 10,60
116 10,15
196 8,91
214 11,73
33 11,66
194 13,10
9 9,96
34 12,77
49 14,81

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Componente de forma U3

74 Z5

Graéfico 11-3: Componente de forma U3
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La tercera componente normada obtenida es una componente de forma, en la cual sus primeros
individuos 220, 38, 50, ... presentan mayor edad y porcentaje en masa muscular; pero estos

mismos individuos presentan menor estatura, indice de masa corporal y porcentaje en grasa.
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Tabla 20-3: Componente de forma U4

INDIVIDUO u4

194 -24,41
38 -23,19
220 -23,39
78 -23,61
206 -17,09
43 -16,30
23 -15,92
127 -16,33
243 -3,08
216 -3,03
226 -16,15
10 -16,23
9 -21,15
50 -18,00
131 -17,45
49 -13,41
244 -13,23
192 -12,23
172 -13,41

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Componente de forma U4

71 z2 Z3

Graéfico 12-3: Componente de forma U4
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La cuarta componente normada obtenida es una componente de forma, en la cual sus primeros
individuos 194, 38, 220, ...presentan mayor edad; pero estos mismos individuos presentan menor

estatura, porcentaje en grasa y porcentaje en masa muscular.
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Tabla 21-3: Componente de forma U5

INDIVIDUO us

108 -1,80
92 -1,20
119 -1,25
5 -1,32
81 11,98
8 10,97
164 11,26
208 11,66
184 -1,89
7 -0,53
202 -1,44
6 -1,89
118 -1,61
122 -1,24
111 0,09
91 -2,12
199 -0,52
182 2,18

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Componente de forma U5

71 72 Z3 4 Z5

Graéfico 13-3: Componente de forma U5
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

La quinta componente normada obtenida es una componente de forma, en la cual sus primeros
individuos 108, 92, 119, ... presentan mayor indice de masa corporal y porcentaje en masa
muscular; pero estos mismos individuos presentan menor edad, estatura y porcentaje en grasa

corporal.
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Tabla 22-3: Variabilidad explicada por las componentes

) % VARIABLES
COMPONENTES DESVIACION EXPLICADADA

PRINCIPALES ESTANDAR POR UJ PM
Ul 1,17 0,27 0,27
U2 1,02 0,21 0,48
U3 0,99 0,2 0,68
U4 0,98 0,19 0,87
uUs 0,81 0,13 1,00

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Grafico 14-3: Gréfica de codo de la variabilidad de las componentes
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Se seleccionan las cuatro primeras componentes principales debido a que como se muestra en la
tabla 22-3 existe un 87% de variacion el cual es significativo.

El porcentaje de variabilidad geométrica explicada por las 2 primeras componentes principales
normadas es de 48%. El cual no es representativo, ya que no explica un alto porcentaje de
variabilidad de la matriz de datos original X. Este resultado se puede visualizar en el siguiente

gréfico.

Grafico de dispersion entre Ul y U2
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Graéfico 15-3: Gréfico de dispersidn de las 2 primeras componentes
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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3.5. Andlisis de correspondencia

En la tabla 17-3 se observa que 46 habitantes de la ciudad de Riobamba de entre 20 a 45 afios son
mujeres activas, 110 son mujeres sedentarias, 38 son hombres activos y 53 son hombres

sedentarios. Con unatotalidad de individuos activos de 84 y 163 sedentarios, y con 156 individuos

Tabla 23-3: Distribucidn Estadistica de numerosidad bivariante

Activo Sedentario TOTAL
Femenino 46 110 156
Masculino 38 53 91
TOTAL 84 163 247

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

mujeres y 91 hombres.

Previo a realizar el anélisis de correspondencia se debe realizar la prueba chi-cuadrado para

analizar si es factible realizar dicho estudio.

Planteamiento de hipdtesis

H,: Las variables estadisticas categoricas cualitativas son independientes

H;: Las variables estadisticas categoricas cualitativas son dependientes

Estadistico de prueba

Valor critico

Regién critica

x? =333
k = 3.84
(3.84, +0)

Regla de decision

Si x2 € (k, +o0) se rechaza Ho y se concluye que las variables son dependientes.

Interpretacion

A un nivel de significancia del 0.05 el estadistico de prueba chi-cuadrado obtenido no pertenece
a la region critica y el valor p obtenido es mayor al nivel de significancia, se concluye que no se

rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto, las variables categéricas sexo y condicidn fisica son

Si3.33 & (3.84,+x) no se rechaza Ho

independientes y no es 6ptimo realizar el analisis de correspondencia.
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3.6. Andlisis de conglomerados

Al realizar el analisis de conglomerados para formar grupos homogéneos con respecto a las
variables en estudio, en primer lugar, se analizé cuantos clusteres se debe realizar mediante varios
analisis.

Optimal number of clusters

1200 -

1000 1

800 -

Total Within Sum of Square

600 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

Gréfico 16-3: Estimador de cluster WSS
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Con el método de agrupacion de WSS que se realiza internamente como un proceso de
permutaciones, se pudo concluir que lo adecuado seria realizar siete cllsteres debido a que a partir

de ahi se empieza la estabilizar la variacion.
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Grafico 17-3: Estimador de cluster Silhouette
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Con el método de agrupacion de Silhouette que mediante la silueta agrupa k conjuntos, se pudo

concluir que lo adecuado seria realizar seis clusteres debido a que a partir del siguiente es decir
del séptimo se hace el corte de la silueta.
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Gréfico 18-3: Indice de Humbert

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

El indice de Hubert es un método grafico para definir la cantidad de clisteres, mediante la
identificacion del punto més alto, que representa el aumento mas significativo de la medida de
agrupacion. Por lo tanto, se pudo concluir que en el primer caso se deberian elegir nueve clusteres,
pero al hacer la segunda diferencia se concluyé que pueden tomarse cuatro o seis clisteres para

la agrupacion.
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Grafico 19-3: indice Dindex
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

El indice D o Dindex es un método gréafico para para definir la cantidad de clisteres, mediante la
identificacion del punto mas alto, que representa el aumento mas significativo de la medida de
agrupacion. Se pudo concluir que en el primer caso se deberian elegir dos clusteres, pero al hacer

la segunda diferencia de Dindex se concluyd que pueden tomarse seis clisteres para la agrupacion.
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Grafico 20-3: Regla de la mayoria
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

Por lo tanto, después de realizar todos los anteriores analisis con todos los indices, segun la regla
de la mayoria, el mejor nimero de grupos es 6. Respecto a la cantidad de iteraciones mientras

maés grande sea la cantidad es mejor, por lo que se tomd la iteracion 23, 24y 25.

Tabla 24-3: Centros de clisteres finales, iteraciéon 25

Cluster Edad Estatura Indice de masa  Porcentaje de Porcentaje de

corporal grasa corporal  masa muscular
1 -0.53 0.90 1.59 0.41 0.02
2 -0.56 -0.89 -0.36 0.16 -1.02
3 -0.55 -0.20 -0.54 0.29 1.15
4 1.04 -0.70 0.28 0.89 -0.23
5 -0.60 1.06 -0.59 -0.86 -0.36
6 1.01 0.25 0.16 -0.96 0.41

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 21-3: Grupos identificados en la iteracion 25

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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En la tabla 24-3 se observa que el cluster 1 se encuentran 29 habitantes de la ciudad de Riobamba

con mayor estatura, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa

muscular, pero menor edad. EI cllster 2 tiene 43 individuos con mayor porcentaje en grasa

corporal, pero menor edad, estatura, indice de masa corporal y porcentaje en masa muscular. El

claster 3 con 46 riobambefios que tienen mayor porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa

muscular, pero menor edad, estatura e indice de masa corporal. El cluster 4 con 47 individuos que

tienen mayor edad, indice de masa corporal y porcentaje en grasa corporal, pero menor estatura y

porcentaje de masa muscular. El cluster 5 tiene 42 individuos con mayor estatura, pero menor

edad, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular.

Finalmente, el clster 6 con 40 individuos que tienen mayor edad, estatura, indice de masa

corporal y porcentaje en masa muscular, pero menor porcentaje en grasa corporal.

Tabla 25-3: Centros de clUsteres finales, iteracion 24

Cluster Indice de masa  Porcentaje de Porcentaje de

corporal grasa corporal  masa muscular
1 -0.54 -0.20 -0.54 0.29 1.15
2 -0.56 -0.89 -0.36 0.16 -1.02
3 -0.54 0.89 1.58 0.41 0.02
4 -0.57 1.06 -0.59 -0.86 -0.36
5 1.04 -0.70 0.27 0.88 -0.23
6 1.01 0.25 0.16 -0.96 0.41

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 22-3: Grupos identificados en la iteracion 24
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En la tabla 25-3 se observa que el cluster 1 se encuentran 46 habitantes de la ciudad de Riobamba

con mayor porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular, pero menor edad, estatura

e indice de masa corporal. El cluster 2 tiene 43 individuos con mayor porcentaje en grasa corporal,

pero menor edad, estatura, indice de masa corporal y porcentaje en masa muscular. El cluster 3

con 29 riobambefios que tienen mayor estatura, indice de masa corporal, porcentaje en grasa

corporal y porcentaje en masa muscular, pero menor edad. El clister 4 con 42 individuos que

tienen mayor estatura, pero menor edad, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal y

porcentaje de masa muscular. El cluster 5 tiene 47 individuos con mayor edad, indice de masa

corporal y porcentaje en grasa, pero menor estatura y porcentaje en masa muscular. Finalmente,

el clister 6 con 40 individuos que tienen mayor edad, estatura, indice de masa corporal y

porcentaje en masa muscular, pero menor porcentaje en grasa corporal.

Tabla 26-3: Centros de clusteres finales, iteracion 23

Cluster Edad Estatura Indice de masa  Porcentaje de Porcentaje de

corporal grasa corporal  masa muscular
1 -0.56 -0.89 -0.36 0.16 -1.02
2 1.04 -0.70 0.28 0.88 -0.23
3 1.01 0.25 0.15 -0.96 0.41
4 -0.54 -0.20 -0.54 0.29 1.15
5 -0.54 0.90 1.59 0.41 0.02
6 0.58 1.06 -0.59 -0.86 -0.36

Fuente: Fichas de los analisis corporales de “La Riobambeiiita Protein Bar”

Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021
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Gréfico 23-3: Grupos identificados en la iteracion 25
Realizado por: Borja Ayala, Joselyn, 2021

En la tabla 26-3 se observa que el cluster 1 se encuentran 43 habitantes de la ciudad de Riobamba
con mayor porcentaje en grasa corporal, pero menor edad, estatura, indice de masa corporal y
porcentaje en masa muscular. El claster 2 tiene 47 individuos con mayor edad, indice de masa
corporal y porcentaje en grasa corporal, pero menor estatura y porcentaje en masa muscular. El
claster 3 con 40 riobambefios que tienen mayor edad, estatura, indice de masa corporal y
porcentaje en masa muscular, pero menor porcentaje en grasa corporal. El cluster 4 con 46
individuos que tienen mayor porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular, pero
menor edad, estatura e indice de masa corporal. El cluster 5 tiene 29 individuos con mayor
estatura, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular,
pero menor edad. Finalmente, el clister 6 con 42 individuos que tienen mayor estatura, pero

menor edad, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular.

48



CONCLUSIONES

- La matriz de datos libre de atipicos consta de un total de 247 habitantes de la ciudad de
Riobamba de entre 20 a 45 afios de edad, que se analizaron su composicién corporal en el
periodo enero junio 2020 en las instalaciones de “La Riobambeiiita Protein Bar”. La matriz
consta de 7 variables, 5 cuantitativas (Edad, Estatura, indice de masa corporal, Porcentaje en

grasa y Porcentaje en masa muscular) y 2 mudables estadisticas (Sexo y Condicion fisica).

- En promedio los ciudadanos de Riobamba de entre 20 a 45 afios presentan pre-obesidad, un
porcentaje de grasa elevado y un porcentaje en masa muscular bajo. Por lo tanto, la
composicidn corporal de los individuos analizados no es 6ptimay por esta razon posiblemente

presentarian problemas de salud que desencadena la pre-obesidad.

- El anélisis de componentes principales tiene como objetivo analizar si es posible representar
adecuadamente la informacion con un ndmero menor de variables construidas como
combinaciones lineales de las originales. En este caso no se pudo realizar dicha representacion
debido a que el 87% de variacion es explicado por las cuatro primeras componentes de las

cinco existentes en el presente estudio.

- Para aplicar el analisis de correspondencia en las mudables estadisticas sexo y condicion
fisica, se realiz6 en primer lugar el test chi-cuadrado en el que se rechazé la hipotesis nula es
decir las mudables son independientes, por lo tanto, no es optimo realizar el mencionado

estudio.

- Se identifico seis grupos entre los ciudadanos de Riobamba respecto a su composicion
corporal, el grupo 1 con mayor estatura, indice de masa corporal, porcentaje en grasa corporal
y porcentaje en masa muscular, pero menor edad. EI segundo grupo tienen mayor porcentaje
en grasa corporal, pero menor edad, estatura, indice de masa corporal y porcentaje en masa
muscular. EIl grupo 3 tienen mayor porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa
muscular, pero menor edad, estatura e indice de masa corporal. El clUster 4 tienen mayor
edad, indice de masa corporal y porcentaje en grasa corporal, pero menor estatura y porcentaje
de masa muscular. EI grupo 5 tiene mayor estatura, pero menor edad, indice de masa corporal,
porcentaje en grasa corporal y porcentaje en masa muscular. Finalmente, el cllster 6 tienen
mayor edad, estatura, indice de masa corporal y porcentaje en masa muscular, pero menor

porcentaje en grasa corporal.
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RECOMENDACIONES

- Aplicar nuevos estudios relacionados con el tema expuesto, en otros grupos de edad e incluso
en todo el pais, ya que esto permite un analisis claro acerca de la composicion corporal en la
que se encuentran los individuos y asi poder mejorarla creando nuevas politicas 0 campafias

de concientizacion.

- Considerar mas variables que influyan en la composicion corporal de los individuos para
futuras investigaciones, como puede ser el tipo de dieta que lleva, los pliegues cutaneos, entre
otros. Ya que en otras investigaciones realizadas dichos factores se han tomado en cuenta en

la influencia de la composicidn corporal.

- Realizar un andlisis de la composicién corporal y su relacidn con el nivel socioeconémico de
los individuos, ya que seria de podria evidenciar significantes conclusiones en el ambito

econdmico del individuo, de su familia y de la sociedad en general.

- Tomar los resultados obtenidos como un indicador para mejorar la composicion corporal de
los ciudadanos de los grupos que presentan mayor porcentaje en grasa corporal e indice de
masa corporal, y por consiguiente optimizar el estado de salud de esta parte de la poblacién
econdmicamente activa de la ciudad de Riobamba mejorando su plan alimenticio en las

instalaciones de “La Riobambeiiita Protein Bar”.
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GLOSARIO

ACT: Agua Corporal Total

BIA: Andlisis de Impedancia Bioeléctrica

IMC: indice de masa corporal

INEC: Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos
MG: Masa grasa

MLG: Masa Libre de Grasa

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
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ANEXOS

ANEXO A: Ficha del analisis de la composicion corporal

NOMBRE: TELEFONO:
EDAD:
ESTATURA:
SEXO: ' MASCULINO............. FEMENINO..............
CONDICION FIiSICA: SEDENTARIO............ ACTIVO..................
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ANEXO B: Matriz de datos inicial

indicede  Porcentaje Porcentaje
masa de grasa de masa
Individuo Edad Estatura corporal corporal  muscular  Sexo Sedentarismo

1 21 1,49 29,40 49,20 22,17 1 0
2 21 1,49 28,80 46,80 22,05 1 0
3 21 1,49 29,10 47,40 21,91 1 0
4 21 1,49 28,90 47,30 22,34 1 0
5 22 1,76 36,20 31,40 25,11 0 0
6 22 1,76 35,00 31,20 23,99 0 1
7 22 1,76 35,50 31,30 23,30 0 0
8 22 1,76 36,10 31,60 23,73 0 0
9 45 1,70 30,10 36,80 21,34 0 0
10 45 1,70 29,90 34,00 23,43 0 0
11 23 1,56 23,30 36,10 20,97 1 0
12 22 1,50 22,40 35,90 20,26 1 0
13 21 1,57 27,10 44,30 20,69 1 0
14 23 1,69 23,30 36,30 23,79 1 0
15 20 1,50 20,80 30,80 24,18 1 1
16 28 1,48 23,10 34,80 22,57 1 0
17 21 1,55 20,30 29,50 19,38 1 1
18 29 1,72 24,00 34,60 21,80 0 1
19 29 1,60 29,40 30,20 21,98 0 0
20 24 1,48 26,40 44,00 22,86 1 0
21 25 1,62 21,10 24,70 27,37 1 1
22 37 1,57 27,70 41,60 21,69 1 1
23 41 1,56 24,50 27,40 23,55 1 1
24 23 1,69 20,70 31,90 21,62 1 0
25 23 1,69 20,30 31,60 20,30 1 0
26 35 1,68 25,30 22,70 24,93 0 1
27 33 1,49 21,70 34,40 20,76 1 0
28 28 1,56 25,10 40,80 20,12 1 1
29 24 1,55 21,00 32,90 23,59 1 1
30 24 1,64 21,40 30,80 23,51 1 1
31 24 1,62 20,70 31,10 23,20 1 0
32 37 1,73 24,70 28,80 23,91 0 1
33 37 1,73 24,60 28,80 25,00 0 1
300 24 1,69 20,43 30,32 20,70 0 1



ANEXO C: Matriz de datos final, libre de atipicos

indicede  Porcentaje Porcentaje
masa de grasa de masa
Individuo Edad Estatura corporal corporal  muscular  Sexo Sedentarismo

1 21 1,49 29,40 49,20 22,17 1 0
2 21 1,49 28,80 46,80 22,05 1 0
3 21 1,49 29,10 47,40 21,91 1 0
4 21 1,49 28,90 47,30 22,34 1 0
5 22 1,76 36,20 31,40 25,11 0 0
6 22 1,76 35,00 31,20 23,99 0 1
7 22 1,76 35,50 31,30 23,30 0 0
8 22 1,76 36,10 31,60 23,73 0 0
9 45 1,70 30,10 36,80 21,34 0 0
10 45 1,70 29,90 34,00 23,43 0 0
11 23 1,56 23,30 36,10 20,97 1 0
12 22 1,50 22,40 35,90 20,26 1 0
13 21 1,57 27,10 44,30 20,69 1 0
14 23 1,69 23,30 36,30 23,79 1 0
15 20 1,50 20,80 30,80 24,18 1 1
16 28 1,48 23,10 34,80 22,57 1 0
17 21 1,55 20,30 29,50 19,38 1 1
18 29 1,72 24,00 34,60 21,80 0 1
19 29 1,60 29,40 30,20 21,98 0 0
20 24 1,48 26,40 44,00 22,86 1 0
21 25 1,62 21,10 24,70 27,37 1 1
22 37 1,57 27,70 41,60 21,69 1 1
23 41 1,56 24,50 27,40 23,55 1 1
24 23 1,69 20,70 31,90 21,62 1 0
25 23 1,69 20,30 31,60 20,30 1 0
26 35 1,68 25,30 22,70 24,93 0 1
27 33 1,49 21,70 34,40 20,76 1 0
28 28 1,56 25,10 40,80 20,12 1 1
29 24 1,55 21,00 32,90 23,59 1 1
30 24 1,64 21,40 30,80 23,51 1 1
31 24 1,62 20,70 31,10 23,20 1 0
32 37 1,73 24,70 28,80 23,91 0 1
33 37 1,73 24,60 28,80 25,00 0 1
247 24 1,69 20,43 30,32 20,70 0 1



ANEXO D: Codigo en R Studio, anélisis descriptivo

library(readxl)

Matriz <- read_excel("Matriz.xlsx")

matriz<-Matriz

histPercent <- function(x, ...) { H <- hist(x, plot = FALSE)

H$density <- with(H, 100 * density* diff(breaks)[1])

labs <- paste(round(H$density), %", sep="")

plot(H, freq = FALSE, labels = labs, ylim=c(0, 1.08*max(H$density)),...) }

histPercent(matrizEdad, main = "Histograma de Edad", xlab = "Edad", ylab =
"Frecuencia”,col="plum")
histPercent(matriz$Estatura, main = "Histograma de Estatura”, xlab = "Estatura”, ylab =

"Frecuencia”,col="palevioletred1")

histPercent(matriz$IMC, main = "Histograma del Indice de Masa Corporal”, xlab = "Indice de

Masa Corporal®, ylab = "Frecuencia",col="palegreen™)

histPercent(matrizéPGC, main = "Histograma de Porcentaje de Grasa Corporal”, xlab

"Porcentaje de Grasa Corporal®, ylab = "Frecuencia",col="lightskyblue")

histPercent(matriz$PMUS, main = "Histograma de Porcentaje de Masa Muscular”, xlab

"Porcentaje de Masa Muscular"”, ylab = "Frecuencia”,col="antiquewhitel")
summary(matriz)

porcentajes <- as.numeric(c(63.16,36.84))

etiquetas <- ¢("Femenino”, "Masculino™)

etiquetas <- paste(etiquetas, porcentajes)

etiquetas <- paste(etiquetas, "%", sep ="")

pie(porcentajes, etiquetas, main = "Gréfico de
sexo",col=c("'deeppink","deepskybluel™))

porcentajes <- as.numeric(c(66.00,34.00))

porcentajes

etiquetas <- ¢("Sedentario”, "Activo")

etiquetas <- paste(etiquetas, porcentajes)

etiquetas <- paste(etiquetas, "%", sep ="")

pie(porcentajes,  etiquetas, main = "Grafico de pastel de

fisica",col=c("mediumspringgreen”,"lightblue4™))

pastel del

la

condicion



ANEXO E: Cddigo en R Studio, analisis de componentes principales

base<-matriz

apply(X = base, MARGIN = 2, FUN = mean)

apply(X = base, MARGIN = 2, FUN = var)

pca <- princomp(base, cor=T)

pcal<-summary(pca)

acp<-prcomp(base,center = TRUE,scale=T)##se normaliza
plot(acp,type="1")

c<-list(pca,pcal)



ANEXO F: Codigo en R Studio, andlisis de conglomerados

ipak <- function(pkg){
new.pkg <- pkg[!(pkg %in% installed.packages()[, "Package"])]
if (length(new.pkg))
install.packages(new.pkg, dependencies = TRUE)
sapply(pkg, require, character.only = TRUE)
}
packages <- c("tidyverse","cluster"”, "factoextra”,"NbClust","tidyr")
ipak(packages)
df <- matriz
df
df <- scale(df)
head(df)
m.distancia <- get_dist(df, method = "euclidean") #el método aceptado también puede ser:

"maximum”, "manhattan”, "canberra"”, "binary", "'minkowski

, "pearson”, "spearman” o "kendall"
fviz_dist(m.distancia, gradient = list(low = "blue", mid = "white", high = ""red"))

#estimar el nimero de clusters

#EIbow, silhouette 0 gap_stat method

fviz_nbclust(df, kmeans, method = "wss")

fviz_nbclust(df, kmeans, method = "silhouette")

fviz_nbclust(df, kmeans, method = "gap_stat")

resnumclust<-NbClust(df, distance = "euclidean”, min.nc=2, max.nc=10, method = "kmeans",
index = "alllong")

fviz_nbclust(resnumclust)

k2 <- kmeans(df, centers = 2, nstart = 25)

str(k2)

#plotear los cluster

fviz_cluster(k2, data = df)

fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "euclid",repel = TRUE,star.plot = TRUE) #ellipse.type=
"t", "norm", "euclid"

fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "norm")

fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "norm" palette = "Set2", ggtheme = theme_minimal())



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

; DBRA
DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DEL  zrzcsn s

APRENDIZAJE

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 12/07 /2021

INFORMACION DE LA AUTORA

Nombres — Apellidos: JOSELYN CAROLINA BORJA AYALA

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: CIENCIAS

Carrera: ESTADISTICA

Titulo a optar: INGENIERA EN ESTADISTICA INFORMATICA

i Mﬂ% Firmado el ectr6ni camente por
i ELI ZABETH

FERNANDA AREVALO
i MEDI NA

f. Analista de Biblioteca responsable:

1025-DBRAI-UPT-2021



RE: Traduccion Resumen
Edgar Mesias Jaramillo Moyano
b Jue 22/4/2021 8:24
Para: Joselyn Carolina Borja Ayala

Abstract_Srta_ Joselyn Ca...
14 KB

Adjunto la traduccion.

Saludos cordiales.

De: Joselyn Carolina Borja Ayala <joselyn.borja@espoch.edu.ec>
Enviado: lunes, 19 de abril de 2021 10:02

Para: Edgar Mesias Jaramillo Moyano <edgar.jaramillo@espoch.edu.ec>
Asunto: Traduccion Resumen

Buenos dias, le solicito de |2 manera mas comedida me ayude realizando la traduccidn del resumen de mi trabajo de integracién curricular.
Le agradezco de antemano.

Atentamente.

Joselyn Borja

Responder Reenviar



