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NIVELES DE GAS METANO EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO -
CHONE

METHANE GAS LEVELS IN THE ELOY ALFARO-CHONE PARISH

Angie Belén Vélez Sadnchezt, Juan Manuel Guerrero Calero?
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RESUMEN: La investigacién se llevé a cabo en la zona rural de la Parroquia Eloy Alfaro, en el
Canton Chone, durante el mes de marzo de 2023. El propésito fue evaluar los niveles de gas
metano (CH4) generados por el estiércol del ganado vacuno, asi como crear un mapa que
muestre la concentracién de metano y otro que refleje los cambios en la cobertura vegetal
desde 2018 hasta 2023. La metodologia incluyé el uso de un dispositivo portatil Crowcon Tetra
3 para monitorear el CH4, un GPS para registrar las coordenadas y el software estadistico
Minitab para analizar los datos. Se realizé6 un monitoreo en cinco fincas diferentes dos veces al
dia durante cuatro dias a la semana (alas 6:00 a. m. y a las 17:00 p. m.) durante un mes. En cada
punto de monitoreo se registraron los niveles de concentracion de metano, que luego fueron
comparados entre las mediciones matutinas y vespertinas. Los resultados indicaron que los
niveles de CH4 por la manana eran mas altos que por la tarde, debido a varios factores
ambientales como la temperatura, direccion y velocidad del viento, entre otros. Ademas, se
observo que, en las horas vespertinas, debido al viento, los gases no eran tan intensos, lo que
resultaba en una disminucion en la concentracion de metano. Se realizé un cdlculo utilizando
datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) para determinar la emisiéon anual de
metano, lo que revelé que un mes de monitoreo representaba el 1,6% de la emisidon total de
metano. El mapa de concentracion de metano mostré variaciones entre diferentes zonas y
horarios de monitoreo, mientras que los mapas de cobertura vegetal evidenciaron cambios
desde 2018 hasta 2023, destacando areas de reforestacion en varias partes de la parroquia.

Palabras clave: Aprovechamiento del estiércol, cambio climdtico, concentracion del gas, gas
metano, ganado vacuno

ABSTRACT: The research was carried out in the rural area of the Eloy Alfaro Parish, in the
Chone Canton, during the month of March 2023. The purpose was to evaluate the levels of
methane gas (CH4) generated by cattle manure, as well as how to create a map that shows the
concentration of methane and another that reflects changes in vegetation cover from 2018 to
2023. The methodology included the use of a Crowcon Tetra 3 portable device to monitor CH4,
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a GPS to record the coordinates and the Minitab statistical software to analyze the data.
Monitoring was carried out on five different farms twice a day for four days a week (at 6:00
a.m. and 17:00 p.m.) for one month. At each monitoring point, methane concentration levels
were recorded, which were then compared between the morning and afternoon
measurements. The results indicated that CH4 levels in the morning were higher than in the
afternoon, due to several environmental factors such as temperature, wind direction and
speed, among others. Furthermore, it was observed that, in the evening hours, due to the wind,
the gases were not as intense, resulting in a decrease in the methane concentration. A
calculation was carried out using data from the Ministry of Agriculture and Livestock (MAG) to
determine the annual methane emission, which revealed that one month of monitoring
represented 1.6% of the total methane emission. The methane concentration map showed
variations between different monitoring zones and schedules, while the vegetation cover maps
showed changes from 2018 to 2023, highlighting areas of reforestation in various parts of the
parish.

Keywords: Use of manure, climate change, gas concentration, methane gas, cattle

INTRODUCCION

La crianza de ganado bovino a nivel global ha evolucionado hacia una actividad de indole
industrial, asi mismo la deforestacién y la erosién del suelo derivadas del pastoreo intensivo
representan factores clave que contribuyen a la devastacién de los bosques, generando la
fragmentacion de habitats y la pérdida de biodiversidad en diversas regiones del planeta (1), por
otro lado los informes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) de 2006 y 2013 enfatizan la relacidon entre la fermentacion de la celulosa
consumida por los animales y los altos niveles de gas metano (CH4) (2).

Segun informacién proporcionada por la FAQ, |la ganaderia representa el 18% de las emisiones
totales de GEl, siendo responsable del 37% de las emisiones de metano (CH4), cabe instar que
esta actividad incide en el cambio climdtico, provocando alteraciones en los ecosistemas
terrestres y planteando una amenaza para las generaciones actuales y futuras (3). De acuerdo
con Espejo (4), la ganaderia se posiciona como la principal usuaria de tierras, abarcando mas de
3,900 millones de hectdreas, lo que equivale a aproximadamente el 30% de la extensién total de
la superficie terrestre. Segun las proyecciones de la Organizacidon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE), basadas en datos de la FAO del afio 2011, se anticipa un
incremento del 19% en la produccion mundial de carne de ganado vacuno para el afio 2023,
alcanzando un total de 47,7 millones de toneladas (5).

Los paises que mas influyen en el aumento de la produccién de ganado vacuno incluyen América
Latina, Asia, América del Norte, El Caribe y Africa (5), otros paises, como México (6,62 Mt),
Argentina (5,19 Mt), Canada (4,44 Mt), Colombia (3,26 Mt), Venezuela (2,48 Mt), Peru (1,19 Mt),
Ecuador (0,86 Mt), Cuba (0,53 Mt), Portugal (0,38 Mt) y El Salvador (0,14 Mt), también tienen
niveles significativos (6), no obstante, es importante sefialar que la actividad pecuaria sustenta a
1300 millones de personas y representa el 40% de la produccién agricola mundial (7). De igual
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manera la ganaderia desempeia un papel crucial en la agricultura al contribuir a la seguridad
alimentaria (8).

En Ecuador, el 84% de los hogares en zonas rurales poseen ganado, con un promedio de 2,8
cabezas por hogar (9), con un sistema ganadero extensivo, abarcando 5 millones de hectéreas, lo
cual es gestionado para 4,1 millones de cabezas de ganado a través de aproximadamente 300,000
explotaciones ganaderas (10), esto resulta en la contaminacién del suelo y del agua, asi como en
la pérdida de biodiversidad, entre otros impactos (11).

La actividad ganadera desempefia un papel crucial en Manabi, pues contribuye a la eficiencia de
la economia rural campesina y a la seguridad alimentaria (12). El cantdn Chone se destaca por ser
predominantemente ganadero, lo que motiva la realizacién de un estudio para medir las
emisiones de gas metano (CH4) en la parroquia Eloy Alfaro. Seglin datos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (13), en el 2022, se registraron un total de 30,052 cabezas de ganado en
dicha parroquia. De acuerdo con Gerber (14), la ganaderia, tanto de ganado vacuno como lechero,
contribuye con el 14,5% de las emisiones antropogénicas de GEl.

Las actividades ganaderas son responsables de aproximadamente el 18% de las emisiones de
gases de efecto invernadero de origen humano (15), aunque el gas metano (CH4) tiene una vida
corta, es 28 veces mas potente que el didéxido de carbono (CO2) (16), y su duraciéon podria
disminuir si las tasas de emisidn se reducen (17), por consiguiente, los impactos del metano en el
entorno son diversos vy, al persistir en concentraciones elevadas y en espacios cerrados, pueden
provocar consecuencias graves, como explosiones, quemaduras, asfixia y enfermedades (18).

En Ecuador, la ganaderia desempefia un papel econdmico importante, pero persiste como una
actividad altamente insostenible (19), por ejemplo, en el 2012, las emisiones de metano (CH4) en
Ecuador totalizaron 11,724.12 Gg, con un 82.74% proveniente de la fermentacién entérica (20),
la provincia de Manabi lidera estas emisiones, representando el 19% del total nacional con casi
un millén de cabezas de ganado vacuno (21). Es esencial destacar que una vaca deposita
aproximadamente 50 kilos de estiércol diario, totalizando 1,500 kilos al mes y 18,000 kilos al afio
(22).

Por esta razdn, la investigacién sobre la ganaderia y su impacto en los niveles de gas metano es
imperativa debido a los graves efectos de esta actividad en los recursos agua, aire y suelo, a través
de los desechos bioldgicos, en consecuencia, el objetivo principal de esta investigacién fue
determinar los niveles de gas metano (CH4) generados por el estiércol del ganado vacuno en la
Parroquia Eloy Alfaro del Canton Chone-Manabi.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en diversos terrenos dedicados a la ganaderia, con el propdsito de
evaluar los efectos ocasionados por practicas ganaderas inadecuadas, se constaté la presencia de
varios problemas ambientales derivado de la cria de ganado vacuno en la zona. Estos predios
ganaderos se encuentran geograficamente ubicados en las siguientes coordenadas UTM WGS84.

10
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Tabla 1: Coordenadas geogrdficas del drea de investigacion

Coordenadas UTM WGS84
DESCRIPCION X Y
Rancho San Pedro 605302.00 9937914.00
Rancho Los Cirilos 605367.00 9938888.00
Rancho Santa Marianita 606596.00 9938124.00
Rancho Isabelita 606431.00 9938462.00
Rancho Los Almendros 604703.00 9938027.00

La parroquia Eloy Alfaro posee 30 explotaciones ganaderas, con un total de 30,052 cabezas de
ganado, el método de muestreo utilizado por este proyecto implica realizar un analisis entre los
individuos de la poblacidn total, por ende, el muestreo aleatorio simple garantiza la obtenciéon de
muestras representativas en funcién del numero de cabezas de ganado, en consecuencia, la
muestra estard compuesta por cinco fincas ganaderas, ya que esto equivale al numero
representativo de cabezas de ganado, es decir, 500 reses.

En este estudio, se empled la metodologia de campo, la cual implica la extraccién directa de
informacién de la realidad, esta metodologia se aplicé mediante la realizacién de entrevistas en
la Parroquia Eloy Alfaro, la investigacion experimental incorpord la manipulacién de variables,
adoptando asi un enfoque mixto que incluye la recopilacidon de datos tanto cuantitativos como
cualitativos. Se recurrié al método estadistico para comparar y gestionar los datos cuantitativos,
generando gréficos representativos que muestran el porcentaje de gas metano en la zona de
estudio, asimismo, se utilizé el método cartografico para representar geograficamente la
investigacion, incluyendo la ubicacién espacial del area de estudio, asi como la representacion de
concentraciones altas y bajas de gas metano (CH4) y mapas de cambios en la cobertura vegetal.

El recurso principal utilizado se centra en las fincas ganaderas, y los materiales empleados
incluyeron un medidor de gases Crowcon Treta 3, software cartografico ArcGIS 10.8, software
estadistico Minitab 21 y un dispositivo GPS. A la vez se optd por utilizar la observacion y la
entrevista como técnicas, ya que son métodos objetivos y directos que posibilitaron obtener una
comprensién precisa de la realidad asociada al problema objeto de investigacion.

Procedimiento: Monitorear los niveles de gas metano (CH4) en las zonas con mayor produccion
ganaderas de la Parroquia Eloy Alfaro. El enfoque metodoldgico seleccionado para alcanzar este
objetivo fue el método de campo, en esta instancia, la identificacidn se llevd a cabo mediante la
observacion, eligiendo cinco fincas ganaderas para vigilar los niveles de gas metano (CH4), los
cuales fueron muestreados aleatoriamente debido a la representatividad del nimero de cabezas
de ganado, se empled el medidor de gases Crowcon Tetra 3 como herramienta de vigilancia, el
cual es un dispositivo confiable disefiado para funcionar en todas las condiciones ambientales.

Este dispositivo permitié la medicion de los niveles de gas metano (CH4), el proceso de medicion
consistid en una vigilancia de cuatro dias a la semana, realizada en dos horarios distintos (6:00
a.m. y 17:00 p.m.) durante un mes determinado, una vez obtenidos los resultados, se
introdujeron en el software estadistico Minitab 21, donde se calcularon y representaron
graficamente las emisiones totales.

11
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Es importante destacar que durante el monitoreo realizado se consideraron todas las cabezas de
ganado (tanto lecheras como de carne), por esta razén, el monitoreo se extendio a lo largo de un
mes, ya que los datos obtenidos no varian significativamente, o en caso de variar, la diferencia es
minima, esto se debe a que, en marzo, al ser un mes lluvioso, el ganado permanece en los
potreros cercanos a los corrales, lo que ocasiona una mayor concentracién de estiércol y facilita
el monitoreo, cabe recalcar, que el dispositivo mencionado proporciona datos en unidades de
partes por millén (ppm), sin embargo, estos valores fueron convertidos a gramos utilizando
factores de conversion establecidos.

También se recopilaron datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia sobre el recuento total
de cabezas de ganado en la Parroquia Eloy Alfaro durante el afio 2022, esta informacién facilité
la determinacion del nivel anual de gas metano (CH4) mediante la aplicacién de la ecuacién
proporcionada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
dicha ecuacion establece que se debe multiplicar el factor de emisién por el nimero de cabezas
de ganado/kg, los resultados obtenidos se expresaron en kilogramos (kg) y se convirtieron a
gigagramos (Gg) para una mejor comprension. Adicionalmente, se llevaron a cabo multiples
entrevistas con los residentes de la Parroquia Eloy Alfaro, lo que permitié obtener una
comprensidon mas detallada de la situacién.

Procedimiento: Identificar las zonas con mayor concentracion de gas metano (CH4) y los cambios
de cobertura de suelo en la Parroquia Eloy Alfaro. Para alcanzar este objetivo, se llevé a cabo una
visita de campo, utilizando la técnica de observacion para identificar las dreas con mayor actividad
ganadera en la Parroquia Eloy Alfaro, una vez completado este proceso, se procedié a recopilar
las coordenadas geograficas de cinco fincas utilizando un dispositivo GPS, con el propdsito de
generar mapas que mostraran las dreas con mayor concentracién de gas metano (CH4), utilizando
los datos obtenidos del monitoreo.

Adquisicion y pre-procesamiento de las imdagenes: Para los mapas de cobertura vegetal se
utilizaron imagenes satelitales Sentinel 2-10m, las cuales fueron adquiridas en el portal web
Coberturas de La Tierra (https://www.arcgis.com/apps/instant/media/index.htmI?appid=fc92d38533d440078f17678ebc20e8e).
Estas imagenes satelitales fueron desde el afio 2018 hasta el 2023, para ello, se utilizé el software
cartografico ArcGIS 10.8, una vez, obtenidas las imagines Sentinel, mediante la herramienta
arctoolbok, fueron convertidos de raster a poligono, lo cual, después de este procedimiento se
procedid a su clasificacion.

Clasificacién supervisada: Esta técnica de teledeteccion es utilizada, debido a que, el investigador
tiene la facilidad de determinar forma, colores y patrones para categorizar diferentes tipos de
cobertura terrestre, en este caso la vegetacion, utilizando algoritmos y datos satelitales, una vez
identificada las areas representativas, se cred una lista de clases de cobertura vegetal, luego se
delimité las areas en las imagenes satelitales para cada cobertura y finalmente se procedié a la
asignacion de colores espectrales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron y delimitaron diversas areas de emision de gas metano (CH4) en la Parroquia
Eloy Alfaro, del Cantdn Chone, estas areas incluyeron Rancho Isabelita (120 cabezas de ganado),
Rancho Los Almendros (150 cabezas de ganado), Rancho Los Cirilos (50 cabezas de ganado),
Rancho San Pedro (80 cabezas de ganado), y Rancho Santa Mariana (100 cabezas de ganado),
asimismo, se llevé a cabo el seguimiento de los niveles de gas metano (CH4) en los cinco puntos
de estudio, y los resultados se detallan en la tabla 2, se emplearon pruebas de ANOVA para
comparar las medias de las muestras generales y la prueba de Tukey para agrupar las medias en
distintos grupos y compararlas entre si.

Tabla 2: Medias comparativas mediante la prueba ANOVA

Areas N Media Desv.Est. IC de 95%
R. Isabelita 4 585.0 96.8 (494.2; 675.8)
R. Los Almendros 4 731.3 121.0 (640.4; 822.1)
R. Los Cirilos 4 243.8 40.3 (152.9; 334.6)
R. San Pedro 4 390.0 64.5 (299.2; 480.8)
R. Snta. Marianita 4 487.5 80.7 (396.7; 578.3)

Enla Tabla 2 se muestra la aplicacidn de la prueba estadistica ANOVA con un nivel de confiabilidad
del 95%, esta prueba compara las medias de las muestras generales de los cinco sitios de
muestreo ubicados en la parroquia rural de Eloy Alfaro. Se observa que los ranchos con mayor
emision de gas metano (CH4) son Rancho Los Almendros y Rancho Isabelita, lo cual indica que
existe una diferencia estadisticamente significativa en la comparacion de las medias de los otros
sitios de estudio.

Tabla 3:Agrupacion de informacion, método Tukey

Areas N Media Agrupacion
R. Los Almendros 4 731.3 A
R. Isabelita 4 585.0 A B
R. Snta. Marianita 4 487.5 B C
R. San Pedro 4 390.0 C D
R. Los Cirilos 4 243.8 D

En la Tabla 3 se presentan los datos del seguimiento de los niveles de gas metano (CH4) llevado a
cabo en diversos ranchos de la parroquia rural Eloy Alfaro, en el cantén Chone, durante los
horarios de 6:00 a 17:00, como se puede observar, los niveles mas elevados de gas metano (CH4)
se registraron en el Rancho Los Almendros, con 731.3 gramos, seguido por el Rancho Isabelita,
con 585.00 gramos, por otro lado, el Rancho Santa Marianita mostré valores de 487.5 gramos, el
Rancho San Pedro registrd niveles de 390 gramos, y finalmente, el Rancho Los Cirilos presenté
valores de 243.8 gramos. Es evidente que todas las variables son estadisticamente diferentes
entre si, ya que comparten un grupo que no es significativamente diferente estadisticamente,
ademas, es importante destacar que los valores mas altos del monitoreo se obtuvieron durante
el horario de 6:00 am en cada una de las areas monitoreadas, la informacion previamente
mencionada se respalda con los datos presentados en el grafico 1, donde se evidencia que las
variables que no incluyen un intervalo que abarca el cero son notablemente distintas.

13



NIVELES DE GAS METANO EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO- CHONE

ICs simultédneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para MEDIA
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50 un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes,

Grdfico 1: Diferencia entre las cinco dreas de monitoreo de gas metano

Basandonos en los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el afio
2022, se registra un total de 30,052 cabezas de ganado en la parroquia Eloy Alfaro, al aplicar la
ecuacion proporcionada por el IPCC para calcular los niveles anuales de gas metano (CH4), se
obtuvo el siguiente resultado:

Ecuacion de Fermentacién Entérica para Ganado

Emisiones= (FE*norteT)
FE: factor de emision

norteT: ndmero de cabezas de ganado

Grdfico 2:Ecuacion del IPCC
Fuente: (23)

Tabla 4: Emisiones totales

Calculo de las emisiones totales de CH4 de la Parroquia Eloy Alfaro

FE*N Terneras Vaconas Vacas Terneros Toretes Toros Total
FE=56 213920kg 321440kg 229040kg 228312kg 54264kg
1864608 kg
FE=72 817632kg
1864608 kg

Emisiones totales= =1.864,608 Gg (Anual)

La Tabla 4 presenta los datos generales de la Parroquia Eloy Alfaro en relacidon al factor de emision
(FE), donde se utiliza un factor de emision de 72 para el sector lacteo y un FE de 56 para el sector
carnico, entre otros, esto resulta en un total de 1.864,608 Gg para el afio 2023, por lo tanto,
diversos factores que afectan los resultados obtenidos incluyen la diversidad arbdrea, el nimero
de cabezas de ganado destinadas a la produccién de leche y los factores ambientales, entre otros.
Segun la entrevista realizada a los propietarios de los ranchos, indicaron que han estado
dedicados a la ganaderia durante mas de 50 afios, con la produccion de carne y leche como las
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actividades mas rentables, la cantidad de ganado varia en cada rancho, oscilando entre 50 y 300
cabezas, aunque actualmente esta cifra ha disminuido debido a las actividades de produccién y
consumo. Los propietarios y trabajadores dedican entre 8 y 10 horas diarias a la ganaderia, debido
al nimero de ganado y las diversas actividades involucradas, como el ordefio y el pesaje, que se
realizan manualmente, en cuanto al impacto ambiental de la ganaderia, mencionaron su falta de
conocimiento al respecto, pero expresaron interés en recibir capacitacidon para aplicar practicas
ambientales adecuadas.

Aungue no estan al tanto del impacto especifico del metano (CH4) generado por la ganaderia en
el medio ambiente y la salud, reconocen que la ganaderia afecta los suelos, contamina el agua y
el aire, y contribuye a la deforestacidén debido al pastoreo excesivo. En relacidn con el estiércol,
mencionaron que lo utilizan como fertilizante en cultivos de maiz, cacao, maracuyad, entre otros,
pero, aunque algunos estan familiarizados con las técnicas para obtener biol y biogas, no las han
implementado debido a la falta de conocimientos sobre estas aplicaciones, sobre las técnicas de
aprovechamiento del estiércol en los ranchos, los propietarios estuvieron de acuerdo, siempre y
cuando reciban asesoramiento adecuado, ya que sefalaron que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia rara vez proporciona capacitacion sobre estos temas, que consideran deberian ser de
conocimiento publico.

MAPA DE CONCENTRACION DE GAS METANO (CH4) EN LA PARROQUIA RURAL DE "ELOY ALFARO"

Leyenda
Ubicacion de los Ranchos
Nombres:

. Rancho Los Almendros

. Rancho Isabelita

. Rancho Santa Marianita

@ Rancno san Pedro

. Ranchao Los Cirilos
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e 731,3-5850 gr
- 487.5ar
| | L 300,0-243.8 gr

Rancho San Pedro
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Grdfico 3:Mapa de concentracion de los niveles de gas metano

En el grafico 3 se evidencian los niveles de concentracion de gas metano (CH4), resaltando que la
mayor concentracion se registra en el Rancho Los Almendros (731.1 gr), seguido por el Rancho
Isabelita (585.0 gr), el Rancho Santa Marianita (487.5 gr), el Rancho San Pedro (390.0 gr) y
finalmente el Rancho Los Cirilos (243.8 gr). Estas diferencias en los niveles se atribuyen a las
disparidades en la cantidad de ganado presente en cada finca ganadera, ademas, es importante

15



NIVELES DE GAS METANO EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO- CHONE

notar que varios de estos predios emplean sistemas silvopastoriles, lo que resulta relevante pues
contribuye a mitigar problemas como la erosion y la degradacion del suelo, ademas de reducir las
emisiones de gas metano, ayudando asi a abordar el cambio climatico. Al comparar los niveles
registrados por la mafiana con los obtenidos por la tarde, se observa que los niveles matutinos
son mas altos, esto se explica por la influencia de factores ambientales como la temperatura, la
presién atmosférica, la direccidn y la velocidad del viento, ademas, por la mafiana, el ganado esta
confinado, mientras que por la tarde regresa a los pastizales.

PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL DE LA
PARROQUIA ELOY ALFARO DEL CANTON CHONE, ANO 2018
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Grdfico 4:Mapa de cambio de cobertura vegetal, Parroquia Eloy Alfaro 2018-2023

A continuacidn, en la Tabla 6 y 7, se muestra el nUmero y porcentaje de hectdreas de cobertura

vegetal y uso de suelo.

Tabla 5:Niumero de hectdreas de cobertura vegetal y uso de suelo

Cobertura y uso de la tierra

Clase Numero de hectareas-Afo 2018 Numero de hectareas-Ano 2023
Cobertura vegetal 192399071.57 190084414.67
Pastizales 78977249.08 34482481.41
Cultivos 50379942.72 95963789.11
Total 321756263.36 320530685.19
Tabla 6:Porcentaje de hectdreas de cobertura vegetal y uso del suelo
Cobertura y uso de la tierra
Clase % de hectareas-Afo 2018 % de hectareas-Aiio 2023
Cobertura vegetal 59.80 % 59.30 %
Pastizales 24.55 % 10.76 %
Cultivos 15.66 % 29.94 %
Total 100 % 100 %

En la tabla 7 se detalla el porcentaje en pérdida y aumento de la cobertura vegetal, en el periodo

2018-2023.
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Tabla 7:Porcentaje en pérdida y aumento de la cobertura vegetal, 2018-2023

Porcentaje en pérdida y aumento de la cobertura vegetal, 2018-2023

Clase Pérdida Aumento
Cobertura vegetal 0.49%
Pastizales 13.79%

Cultivos 14.28 %

Segun informacion proporcionada por la Comisién Nacional de Erradicacidn de la Fiebre Aftosa
(CONEFA), la parroquia Eloy Alfaro abarca aproximadamente 32.768 hectareas, las cuales el 50%
son utilizadas para la actividad ganadera, 17% agricola, el 13% agropecuario mixto, 0.37%
actividades antrdpicas, entre otros, ademas, se observa un aumento en la produccién ganadera
cada década, lo que indica un incremento en el uso y la transformacion del suelo (24).

Ademas, la falta de un adecuado sistema de eliminacidn de residuos, derivada de |la ausencia de
vehiculos recolectores, conduce a un aumento en la quema de desechos, por otro lado, los
incendios forestales, causados tanto por actividades humanas como por condiciones climaticas
extremas como sequias, podrian haber ocasionado la destruccién de extensas areas de
vegetacidn en la Parroquia Eloy Alfaro durante ese periodo, también es importante sefalar que
el crecimiento de zonas urbanas y la expansidon de infraestructuras humanas, como carreteras,
viviendas y otras edificaciones, posiblemente han contribuido a la pérdida de habitats naturales
y a la consiguiente reduccidn de la cobertura vegetal.

En el andlisis comparativo de los mapas del afio 2023 respecto al 2018, se evidencia una pérdida
del drea de pastizales, atribuible principalmente a la actividad ganadera, sin embargo, se observa
la existencia de dreas que han experimentado procesos de reforestacion, asi como una
regeneracion natural de la vegetacion, la cual podria haber desempefiado un papel significativo,
es posible que especies vegetales autéctonas hayan proliferado y se hayan regenerado de manera
natural en las zonas afectadas.

En la Tabla 7, se observa los porcentajes de pérdida y aumento de la cobertura vegetal, en el cual
se identifica que, en los cultivos, aumento las areas del afio 2018 al 2023 a un 14.28%, es
importante sefalar que es factible que se hayan implementado cambios en las practicas agricolas
y de uso del suelo que favorecieron la conservacidn y restauracién de la vegetacion, esto podria
incluir la adopciéon de métodos agricolas mas sostenibles o la limitacion de la expansidn urbana
sobre areas naturales.

Discusion: Segln los datos obtenidos en relacidn al primer objetivo, se evidencia que los niveles
de gas metano (CH4) oscilan entre 975 gramos y 2925 gramos, sin embargo, se observa que dos
de los cinco predios investigados, es decir, los ranchos Los Almendros e Isabelita, registran valores
altos tanto a las 06:00 am como a las 17:00 pm, por otro lado, el rancho Santa Marianita alcanzé
valores de hasta 1950 gramos a las 06:00 am.

De acuerdo con Del Prado y Manzano (2), estos niveles elevados de gas metano (CH4) se atribuyen
a los impactos ambientales acelerados provocados por la ganaderia, que es el principal emisor de
gases de efecto invernadero (GEl) a nivel mundial, estos datos demuestran que la ganaderia
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contribuye significativamente a las emisiones de varios gases, incluido el metano, que tiene un
potencial de calentamiento atmosférico hasta 23 veces mayor que el didéxido de carbono, lo que
contribuye al calentamiento global.

Ademas, los datos obtenidos del Ministerio de Agriculturay Ganaderia (13), indican que se emiten
un total de 1.864,608 gigagramos anuales de gas metano, destacando que el ganado destinado a
la produccion lechera emite el doble de gas metano (CH4) debido a la mayor cantidad de reses
destinadas a esta actividad, por ende, es relevante sefialar que, segin el monitoreo realizado en
los cinco predios ganaderos, el 0.031% del metano emitido corresponde a 500 reses. Con respecto
al segundo objetivo, sobre las zonas de mayor concentracién de gas metano, en la figura 5 se
observa que los valores mas altos se registran durante la mafana.

Varios factores influyen en la concentracién de gas metano (CH4), como la dieta del ganado, el
procesamiento de alimentos y otros factores mencionados por Johnson & Johnson (25), lo que
puede conducir a altas concentraciones de este gas. En relacién con las entrevistas realizadas a
los propietarios de los predios ganaderos, sefalaron que la ganaderia conlleva deforestacion,
erosion y degradacion del suelo.

Asi como la contaminacién de las fuentes de agua, sin embargo, debido al crecimiento de la
produccidn, los propietarios necesitan expandir la extension de sus tierras para la ganaderia, lo
que afecta a la biodiversidad, como indican Milesi & Gutiérrez (8), ya que, los niveles de
deforestaciéon continlan aumentando con el paso del tiempo. Con respecto a los mapas de
cobertura vegetal (grafico 4), se observa un cambio en la estructura del paisaje, principalmente
debido a actividades antrdpicas generadas por la ganaderia que utiliza el 50% de las tierras, segun
lo sefialado por la CONEFA (24), no obstante, se observa que hay restauracién en varias dreas que
han sido intervenidas por actividades antrépicas.

CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo esta investigacion, se pudo determinar que, entre las cinco zonas
estudiadas, los ranchos Los Almendros y Santa Isabelita fueron los lugares donde se registraron
los niveles mas altos de gas metano (CH4), es importante destacar que estos niveles pueden variar
debido a diversos factores como las condiciones ambientales, la alimentacion del ganado y la
implementacién de sistemas silvopastoriles, entre otros, asimismo, se observé que los niveles de
metano fueron mas altos durante la manana, lo cual sugiere que en ese momento el ganado se
concentra mas en los corrales, lo que aumenta la concentracion de metano, segun la relacion de
los niveles de metano anual, se estima que el 0.031% equivale a la emisidn de metano de 500
reses.

Se generd un mapa que representa los niveles de concentracién de gas metano (CH4), el cual
exhibe variaciones en las zonas de monitoreo y en los horarios de muestreo (mafiana y tarde),
este mapa refleja un comportamiento dindmico del gas mediante colores que van desde el rojo
(mayor concentracidn) hasta el azul (menor concentracién), se observa un aumento en los niveles
de gas por la mafiana, mientras que disminuyen por la tarde.
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Por otro lado, al analizar los mapas de cobertura vegetal, se constaté que ha habido una pérdida
de cobertura desde el afio 2018 hasta el 2023, esta disminucidén se atribuye principalmente a la
actividad ganadera, especialmente al pastoreo intensivo, cabe recalcar que, en los cultivos, las
areas reforestadas aumentaron un 14,28%, esto debido a que es muy probable que los
agricultores hayan adoptado métodos agricolas mas sostenibles

10.

11.
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RESUMEN: La sociedad del conocimiento demanda transformaciones urgentes en los
sistemas educativos a nivel global, las cuales deben alinearse con las nuevas tecnologias y los
servicios intangibles. En la actualidad, nos encontramos inmersos en la Era de la Inteligencia
Artificial (1A), la cual desempefia un papel crucial en diversas areas como el transporte, la
atencion médica, los servicios financieros, las plataformas de entretenimiento, la robética y la
fabricaciéon. El propdsito de esta investigacion, de naturaleza proyectiva y con un diseiio
bibliografico, es presentar una metodologia para la implementaciéon de la IA en el ambito
educativo. Los fundamentos tedricos de esta investigacion se basan en las contribuciones de
Tascon y Collaut, Yan-Tak, asi como en la orientacion proporcionada por organismos destacados
como ISO/IEC y UNESCO. Los resultados de la propuesta se dividen en categorias que abordan
procesos de supervision, admisidn y retencion universitaria, deteccion temprana de problemas
de conducta, y estrategias metodoldgicas para el aprendizaje de personas con discapacidad. La
conclusion principal extraida es que la IA posee un valor inestimable en el mercado, no solo en
términos monetarios, sino especialmente en su capacidad para optimizar procesos no
comerciales, como es el caso del sector educativo. La IA se presenta y continuara siendo un
elemento clave en la transformacion de los paradigmas tradicionales en la educacion.

Palabras clave: Inteligencia artificial, aprendizaje automdtico, aprendizaje profundo

ABSTRACT: The knowledge society demands urgent transformations in global educational
systems, which must align with new technologies and intangible services. Currently, we find
ourselves immersed in the era of Artificial Intelligence (Al), which plays a crucial role in various
areas such as transportation, healthcare, financial services, entertainment platforms, robotics,
and manufacturing. The purpose of this research, of a projective nature with a bibliographic
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design, is to present a methodology for the implementation of Al in the educational domain.
The theoretical foundations of this research are based on the contributions of Tascén and
Collaut, Yan-Tak, as well as the guidance provided by prominent organizations such as ISO/IEC
and UNESCO. The results of the proposal are categorized into processes of supervision,
university admission and retention, early detection of behavioral problems, and
methodological strategies for the learning of individuals with disabilities. The main conclusion
drawn is that Al holds invaluable value in the market, not only in monetary terms but especially
in its ability to optimize non-commercial processes, such as those within the educational sector.
Al is and will continue to be a key element in transforming traditional paradigms in education.

Keywords: Artificial Intelligence, machine learning, deep learning

INTRODUCCION

Ada Lovelace una matematica visionaria y pionera de la informatica, trazé el camino hacia la era
digital y con ello menciond la profecia de la Inteligencia Artificial, en el afio de 1842. Ada Lovelace
escribid el primer algoritmo para ser procesado por una maquina, anticipando las posibilidades
que esta tecnologia, lograria avanzar mas alla de los nimeros. Predijo que la maquina "podria
actuar sobre otras cosas", incluso componer piezas musicales complejas (1).

Muchos afios después, la vision de Ada se desarrollé en todo el mundo, ahora denominada
Inteligencia Artificial (IA). Esta tecnologia revolucionaria ha transformado nuestras vidas, desde
la automatizacion de tareas en la industria, en las aplicaciones usadas en la vida diaria, en la
educacién de nifios, jévenes, adultos, hasta la creacion de sistemas que aprenden y se adapten
por si mismos.

Sin embargo, el origen del término "inteligencia artificial" se remonta a una conferencia histérica
en Dartmouth en 1956. Organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y
Nathaniel Rochester, este evento marcd un hito en la historia de la IA, sentando las bases para el
desarrollo de este campo de estudio (1).

La inteligencia artificial fue un suefio ancestral, ahora hecho realidad, un anhelo de Ia
automatizacion desde la antigliedad, la humanidad ha sofiado con maquinas capaces de resolver
problemas de forma auténoma, imitando el comportamiento humano. Sin embargo, no fue hasta
mediados del siglo XX, con el avance de la computacioén, que este deseo comenzd a tomar forma

(2).

El desarrollo de las ciencias de la computacién permitido plantear la posibilidad de que las
computadoras brindaran soluciones "inteligentes" a diversos problemas. Y en este siglo, gracias
a los avances informaticos, estas soluciones se han materializado en aplicaciones del mundo real

(2).

La pregunta planteada por expertos éSi una maquina puede pensar? ha fascinado a filédsofos y
cientificos durante siglos. En la década de 1950, Alan Turing planted un test simple para evaluar
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la capacidad de una maquina para lograr imitar el comportamiento humano inteligente, este test,
fue conocido como el “Test de Turing”, se basé en la idea de que, si una maquina podia mantener
una conversacion indistinguible de la de un humano, entonces se podia considerar que la maquina
n n

Pensaba".

El Test de Turing fue un punto de partida crucial en el desarrollo de la Inteligencia Artificial (I1A).
En 1956, John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon se reunieron en
Dartmouth College para discutir la posibilidad de crear "cerebros artificiales". Este evento se
considera el nacimiento oficial del campo de la Inteligencia Artificial (3).

La inteligencia artificial (IA) se define como la capacidad de las maquinas para realizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana. En términos mds detallados, implica el uso de
algoritmos, aprendizaje a partir de datos y la toma de decisiones basada en dicho aprendizaje,
imitando el proceso humano. A diferencia de las personas, los dispositivos de IA no necesitan
descansar, ejecutando acciones durante horas sin detenerse, pueden analizar grandes cantidades
de informacion simultdneamente y tienden a cometer menos errores en comparacion con tareas
humanas equivalentes.

La capacidad de aprendizaje y toma de decisiones de los sistemas de IA ha permitido que realicen
muchas tareas anteriormente reservadas a los humanos. Aunque la IA ya se utiliza para mejorar
la eficiencia en diversos aspectos de la vida, su rapido crecimiento también exige una atencién
cuidadosa para anticipar y analizar posibles desventajas directas o indirectas asociadas con su
proliferacion (4).

La Inteligencia Artificial busca comprender y replicar las formas de pensar y actuar del ser
humano. Su objetivo es crear sistemas capaces de tomar decisiones, aprender de la experiencia
y adaptarse a diferentes situaciones. Aunque aun hay mucho camino por recorrer, la |A ya esta
presente en muchos dispositivos y aplicaciones que utilizamos a diario.

Algunos ejemplos son:

. Reconocimiento facial: Permite desbloquear dispositivos mdviles o realizar pagos con tan
solo un vistazo.

. Asistentes virtuales: Responden a nuestras preguntas, controlan dispositivos inteligentes y
nos ayudan a realizar tareas cotidianas.

. Traduccién automatica: Traduce textos de un idioma a otro en tiempo real.

. Filtros de spam: Protegen nuestras bandejas de entrada de correos electrénicos no
deseados.
. Motores de busqueda: Nos ayudan a encontrar la informacién que necesitamos de forma

rapida y eficiente (5).
Ventajas de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial tiene un aporte significativo de apoyo en las actividades diarias en el
ambito educativo, logrando desempefiar tareas eficientes, automatizarlas, impulsar la
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innovacion, brindar analisis predictivos, asistir en la toma de decisiones, optimiza procesos en los
ambitos que se le soliciten, por ejemplo:

. Personalizacidn del aprendizaje: La IA puede analizar el estilo de aprendizaje, el ritmo y las
necesidades de cada estudiante para crear experiencias de aprendizaje personalizadas.

. Deteccidn temprana de dificultades: La IA puede identificar dificultades de aprendizaje en
una etapa temprana, lo que permite a los profesores intervenir de manera oportuna y
brindar el apoyo necesario.

. Mayor acceso a la educacién: La |A puede proporcionar acceso a la educacion a estudiantes
en dreas remotas o con discapacidades (6).

Desventajas de la Inteligencia Artificial

Desempleo: ante la creciente inquietud sobre el impacto de la automatizacién y la Inteligencia
Artificial en el empleo, surgen preguntas sobre qué ocupaciones podrian ser reemplazadas por
maquinas. Se destacan divergencias en las estimaciones, oscilando entre perspectivas optimistas
y pesimistas (7).

Se sefiala que, para 2030, entre 75 y 375 millones de trabajadores, representando del 3% al 14%
de la poblacién activa global, podrian necesitar cambiar de empleo y adquirir nuevas habilidades.
La transicién hacia una mayor automatizacion plantea desafios para garantizar que la fuerza
laboral esté preparada para nuevos roles, especialmente considerando el impacto mads
significativo en trabajos menos especializados (7).

La introduccidon de robética e IA contribuye a la disminucién de oportunidades laborales en
sectores menos capacitados, exacerbando la polarizacion de ingresos y aumentando el
desempleo. La inseguridad econdmica resultante podria amenazar las democracias al socavar la
confianza en las instituciones politicas, generando malestar generalizado. Por lo tanto, la
transformacion laboral impulsada por la |A podria propiciar la simpatia hacia partidos populistas
y fomentar actitudes despectivas hacia las democracias liberales representativas (7).

Falta de transparencia: la |A puede ser defectuosa por errores en los datos o sesgos en su
entrenamiento. La falta de visibilidad dificulta la deteccion de errores y fallos en los algoritmos.
Algunos algoritmos son inexplicables o secretos, limitando la comprension de sus sesgos. La falta
de transparencia en herramientas como las de prediccidon de delitos genera problemas legales y
éticos (8).

Desinformacion: es fundamental tomar medidas para combatir la desinformacién y proteger la
verdad en la era de la inteligencia artificial. Se necesitan estrategias para educar a la poblacién
sobre como identificar contenido falso, asi como regulaciones que limiten el uso de tecnologias
como deepfakes para fines malintencionados. La defensa de la verdad y la confianza en las
instituciones son pilares fundamentales para la salud de nuestras sociedades (9).

. El auge de la inteligencia artificial trae consigo la preocupante proliferacién de la
desinformacion.
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. Los deepfakes, como el caso del video manipulado de la primera ministra belga, son un
ejemplo de cdmo se puede usar la IA para crear informacién falsa y engafiosa.

. Los bots también son utilizados para generar textos falsos, como noticias o publicaciones
en redes sociales, con el objetivo de difundir ideas o agendas especificas.

. La combinacién de deepfakes y bots, en un contexto donde la confianza en las instituciones
esta debilitada, puede generar un "colapso de la realidad" y amenazar la democracia (9).

El dominio de la inteligencia artificial esta en manos de las grandes empresas tecnolégicas (Big
Tech). Desde 2007, Google ha adquirido al menos 30 empresas especializadas en A, abarcando
desde el reconocimiento de imagenes hasta voces computarizadas mas naturales, consolidando
un extenso monopolio en esta tecnologia. Sin embargo, Google no estd solo en esto. En 2016,
Google, Apple, Facebook, Microsoft y Amazon, junto con destacadas empresas chinas, destinaron
hasta 30.000 millones de ddlares de una cifra global estimada en 39.000 millones para
investigaciones, desarrollo y adquisiciones vinculadas a la inteligencia artificial (10).

La preocupacion radica en que, al adquirir nuevas empresas de Inteligencia Artificial en todo el
mundo, todas estas grandes corporaciones tendran una influencia desproporcionada en la
direccion que tome la tecnologia y su aplicaciéon para los seres humanos.

Por ejemplo, con su control sobre busquedas, redes sociales, comercio minorista en linea y
tiendas de aplicaciones, estas empresas practicamente monopolizan los datos de los usuarios y
se consolidan como los principales proveedores de IA para toda la industria. Esta concentracion
de poder presenta riesgos, ya que existe la posibilidad de que las grandes empresas tecnolégicas
lleguen a imponerse sobre los gobiernos elegidos democraticamente (10).

El uso de la inteligencia artificial en la educacidén: La Inteligencia Artificial (IA) proporciona el
potencial necesario para abordar algunos de los desafios mayores de la educacién actual, innovar
las practicas de ensefianza y aprendizaje y acelerar el progreso para la consecucién del ODS 4. Sin
embargo, los rapidos desarrollos tecnoldgicos conllevan inevitablemente multiples riesgos y
desafios, que hasta ahora han superado los debates politicos y los marcos regulatorios.

La UNESCO se compromete a apoyar a los Estados Miembros para que saquen provecho del
potencial de las tecnologias de la IA con miras a la consecucién la Agenda de Educacién 2030, al
tiempo que vela por que su aplicacidén en contextos educativos responda a los principios basicos
de inclusion y equidad (11).

Lo que hace algunos afios podia parecer parte de la ciencia ficcion, hoy en dia se ha convertido
en una realidad totalmente aplicable a proyectos e instituciones de diversas indoles gracias a la
presencia de la Inteligencia Artificial.

La IA se apoya en disciplinas como el Aprendizaje Automatico (Machine Learning), el Aprendizaje
Profundo (Deep Learning) y el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) para permitir que los
algoritmos adquieran la capacidad de aprender de manera auténoma.
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En otras palabras, la capacidad de procesar, automatizar y organizar grandes cantidades de datos
con el objetivo de llevar a cabo una accién especifica y obtener resultados concretos.

Incorporar estas innovaciones en el ambito educativo puede generar multiples ventajas. Esto es
especialmente relevante dado que la transformacion digital se ha convertido en una realidad que
determinara nuestras interacciones en los préoximos afos. Por lo tanto, el sector educativo se
encuentra en un momento crucial que demanda renovacion.

En este contexto, la tecnologia se erige como la mejor aliada para aportar valor a los estudiantes,
mejorar las estrategias de Marketing Educativo y posicionar a la institucion educativa a la
vanguardia de las tendencias (12).

MATERIALES Y METODOS

El objetivo general de este estudio era valorar y analizar las percepciones de la IA en la educacién
y sobre sus usos, potencialidades y dificultades. De acuerdo con (13) la codificacion tiene como
objetivo presentar los resultados de forma simple a través de la reduccion de la variedad de
respuestas a un cédigo o categoria que pueda ser tabulado posteriormente.

Asi mismo, este trabajo pretende contribuir a la adquisicidon de habilidades tecnolégicas por parte
del alumnado para a través de la Inteligencia Artificial, hacer un uso adecuado de la competencia
digital a la hora de dar respuesta a los retos que presentard la escuela en los préximos afios y
también como futuras docentes, participando en la creacidon de recursos educativos abiertos
basados en IA. Para ello, se plantea un proceso de innovacién y creatividad a través del
establecimiento de una comunidad de practica que pretende contribuir al cambio social (14).

El futuro de la inteligencia artificial y la educacion en América Latina busca comprender las
opiniones de diversos participantes acerca de la funcidn que la IA desempena actualmente en la
educacioén, asi como el papel que desempeiiara en el futuro. Ademas, se pretende analizar las
percepciones sobre la importancia que diferentes actores e instituciones tendran en este proceso,
y se buscan recomendaciones para posibles medidas en politicas publicas (15).

Diagnéstico y planificacién: Se realizar un andlisis de las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes, considerando factores como estilos de aprendizaje, conocimientos previos y
habilidades. Establecer objetivos claros y medibles, definidos en funcidon de los resultados de
aprendizaje deseados y las competencias a desarrollar. Identificar las herramientas y recursos de
IA mas adecuados para alcanzar los objetivos, considerando su disponibilidad y capacidad de
personalizacion.

La metodologia propuesta busca romper las barreras educativas tradicionales al aprovechar las
ventajas y capacidades de la IA en la ensefianza universitaria. Mediante la integracion estratégica
de la IA en las actividades de aprendizaje, se busca potenciar el desarrollo de habilidades,
personalizar el aprendizaje y superar los desafios que pueden surgir en un entorno educativo cada
vez mas complejo (16).
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Los tres pilares fundamentales de todo sistema educativo es: leer, escribir y contar, ahora, en la
sociedad de lainformacién y el conocimiento estos pilares deben ser ampliados con competencias
no cognitivas, como: empatia, creatividad y pensamiento critico (17).

La inteligencia artificial (IA) puede ayudar de manera significativa para alcanzar estas
competencias necesarias utilizando aplicaciones pedagdgicas fundamentadas en la Big Data,
aprendizaje automatico y aprendizaje profundo, y asi descentralizar y personalizar el proceso
ensefianza-aprendizaje, orientar a los estudiantes sobre los planes de estudios o incluso sobre
capacitacién a distancia. A continuacion, se presentan una serie de propuestas las cuales pueden
ser disefiadas y aplicadas para el beneficio del sector educativo (18).

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) abre una puerta hacia la automatizacion de la
supervisién de la calidad en los procesos educativos, tanto administrativos como de ensefianza-
aprendizaje. Esto, al aprovechar las diferentes normativas y modelos existentes, puede traducirse
en una mejora sustancial de la eficiencia, precision y toma de decisiones en este dmbito.

La aplicacion de la IA pude ayudar Recopilando y examinando informacién de distintas fuentes
(resultados académicos, asistencia, participacion en clase), la 1A puede identificar patrones y
tendencias que indiquen dénde mejorar. Incluso, podra predecir potenciales problemasy generar
estrategias preventivas (18).

Esta tecnologia automatiza tareas repetitivas como calificar exdmenes, detectar plagio o evaluar
el progreso de los alumnos. Ademas, permite personalizar el aprendizaje y la evaluacién en
funcién de las necesidades individuales, adaptando contenidos y actividades a diversos estilos de
aprendizaje (19).

Ofrecen soporte constante a los estudiantes respondiendo dudas en tiempo real, brindando
orientacién personalizada y liberando al docente para tareas mas creativas y estratégicas (20).

Podemos aprovechar las siguientes normativas y modelos:

Normas ISO 9000 (2015) e ISO 9001 (2015): Enfocadas en la gestidn de calidad y mejora continua,
facilitan la aplicacion de la IA para automatizar la recopilaciéon de datos, evaluacién de indicadores
y generacion de informes.

Modelo EFQM (2012): Basado en la gestidn por procesos y la satisfaccién de los involucrados,
permite utilizar la IA para analizar la satisfaccion de los estudiantes, la eficiencia de los procesos
y la eficacia de las practicas educativas.

La presente investigacidn se realizé mediante fuentes confiables como articulos cientificos, base
de datos académicos de tal manera que se garantice un trabajo con precision y credibilidad.

. Articulos cientificos revisados por pares:

Se ha hecho investigaciones publicadas en revistas cientificas especializadas en inteligencia
artificial, educacion, psicologia educativa, y disciplinas relacionadas.
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. Libros académicos:

Consulta textos académicos que aborden la integracidn de la inteligencia artificial en el
ambito educativo, asi como libros sobre la teoria y practica de la ensefianza y el aprendizaje.

o Frameworks y Normativas:

Marcos tedricos y modelos conceptuales que guien la implementacién exitosa de lalAen la
educacion.

. Normativas y directrices éticas para el desarrollo y uso de sistemas de IA en contextos
educativos.

La Agenda Mundial de Educacién 2030, en calidad de Organizacién de las Naciones Unidas
especializada en educacidn, la UNESCO ha recibido el encargo de dirigir y coordinar la Agenda de
Educacién 2030. Este programa forma parte de un movimiento mundial encaminado a erradicar
la pobreza mediante la consecucidn, de aqui a 2030, de 17 Objetivos de desarrollo sostenible.

La educacién, fundamental para alcanzar todos estos objetivos, cuenta con su propio objetivo
especi-fico, el ODS 4, que se ha propuesto “garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”. El Marco de
Accién de Educacion 2030 ofrece orientacién para la aplicacidon de este ambicioso objetivo y sus
compromisos (21).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Inteligencia Artificial ha permitido adaptar los materiales de aprendizaje segun las necesidades
individuales de los estudiantes, facilitando un enfoque personalizado.

Mejora en la Retroalimentacién: Sistemas de IA que proporcionan retroalimentacion inmediata y
detallada a los estudiantes, lo que puede mejorar la comprensién y el rendimiento académico.

Acceso a la Educacion: Plataformas de aprendizaje basadas en IA pueden facilitar el acceso a la
educacién en lugares remotos o areas con recursos limitados.

Eficiencia en la Evaluacion: Automatizacion de la correccion y evaluacion de tareas, lo que puede
ahorrar tiempo a los educadores y ofrecer resultados mas rapidos a los estudiantes.

Desarrollo de Habilidades: La IA puede ser utilizada para ensefiar y desarrollar habilidades
especificas, incluyendo habilidades del siglo XXI como la resolucién de problemas, la creatividad
y la colaboracién.

Gestion Educativa: Herramientas basadas en |A para la gestion de aulas y la planificacion del
curriculo pueden ayudar a los educadores y administradores escolares en la organizacién
eficiente de recursos.

29



INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y ETICA EDUCATIVA: ABORDANDO LA DESHONESTIDAD ACADEMICA EN EL ENTORNO
DIGITAL

Desafios Eticos y de Privacidad: La intervencién de la IA también ha planteado desafios éticos,
especialmente en términos de privacidad de los datos de los estudiantes y la toma de decisiones
automatizada.

Brecha Digital y Desigualdades: La implementacion de tecnologias basadas en IA en la educacién
puede acentuar las brechas digitales y socioecondmicas, ya que no todos los estudiantes tienen
igual acceso a la tecnologia.

Necesidad de Desarrollo Profesional: La introduccién de la IA en la educacion destaca la necesidad
de un desarrollo profesional continuo para los educadores, para que puedan aprovechar al
maximo estas herramientas.

(22), el profesorado en formacion inicial destaca la flexibilidad como un rasgo que presenta la IA
y que contribuye a dar respuesta a las necesidades del alumnado, al permitir la personalizacién
de los aprendizajes y dar lugar a la creacidn de recursos educativos inclusivos. De ese modo, se
constata que como sefiala (23), la IA contribuye al logro del cuarto ODS propuesto por la ONU en
el 2019 al promover una educacién inclusiva, equitativa y de calidad que, ademas, los prepara
para enfrentarse a los requerimientos actuales y futuros de la sociedad de la que forman parte
como ciudadanos digitales.

(24) asi lo manifiesta el alumnado universitario, al sefalar que pueden desarrollar proyectos de
IA si cuentan con apoyo, como ya apuntaban las investigaciones de (25) y (26), centradas en
experiencias de creacidn de objetos digitales con Realidad Aumentada (R.A). No obstante, pese a
haber tenido que adaptarse a la virtualidad a causa de las medidas sanitarias adoptadas, los/as
estudiantes valoraron positivamente que los seminarios se desarrollasen bajo esta modalidad y
consideran que les ha facilitado el aprendizaje de los contenidos trabajados.

(25), las estudiantes destacan que han disfrutado realizando los proyectos de IA. Si bien, en
discrepancia con (27), el disfrute percibido no ha influido positivamente en la percepcion de
facilidad de uso de la tecnologia, aunque coincidimos con estos autores al considerar que las
actividades propuestas en la formacién inicial del profesorado deben no solo centrarse en la
adquisicion de habilidades que les preparen para su futuro trabajo, sino también en generar
disfrute y placer al alumnado para que se impliquen mas en el desarrollo de las mismas y no
perciban las tecnologias como una amenaza.

En este sentido, vemos como el alumnado a pesar de la dificultad ha llegado a catalogar la
actividad como su favorita o valorar su potencial pedagdgico llegando a reconocer la utilidad de
la IA en el proceso de ensefianza y recomendar su uso a otros/as docentes.

(28) y (29), la incorporacion de la IA lleva retos asociados a los que las instituciones educativas y
el profesorado deben hacer frente. En este sentido, el alumnado universitario identifica la
necesidad de incorporar experiencias de IA en otras asignaturas de grado que no sean especificas
de tecnologia, asi como la carencia de recursos que podrian dificultar el uso de la IA en los centros
educativos.
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Otro aspecto para considerar es la falta de tiempo y formacién del profesorado que podria
repercutir negativamente en el uso de nuevas herramientas tecnolégicas para disefiar recursos
digitales con contenidos actuales (30).

CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial desempefia un papel significativo en la educacién y tiene el potencial de
mejorar la eficiencia y la calidad de la ensefianza. Sin embargo, su implementacién exitosa
requiere de la colaboracién entre diferentes sectores de la sociedad y la disposicién a adaptarse
el docente y aprender el alumno a medida que avanza.

La Inteligencia Artificial es y sera un punto de inflexion en los cambios de paradigmas tradicionales
educativos, si bien las modalidades pedagdgicas en todos los niveles de los sistemas educativos
se encuentran en proceso de adaptacion, dadas las herramientas tecnolégicas actuales, las
modalidades de la educacién virtual son cada dia mas frecuentes en las politicas educativas de
los paises del primer mundo. La IA puede optimizar el uso de estos recursos de gran valor, ya que
en la actualidad uno de los grandes problemas es la subutilizacién de las herramientas
tecnoldgicas o su uso aislado y fuera de contexto.

El uso de la Inteligencia Artificial en los estudiantes sin establecer pardmetros basados en la
educacion en valores hace que sea mal utilizada reemplazando el criterio individual por el artificial
o la opinién alimentada de la IA, es fundamental la posicion del docente como guia en la
orientacién de actividades y estrategias éticas, explicando su uso para crecimiento del
conocimiento del alumno, mientras que los representantes de estudiantes deben aportar con el
control y buen uso de la IA en el proceso educativo y diario que permita encaminar a los
estudiantes, es un valor humano necesario para una sociedad de bien estar, con politicas éticas.
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RESUMEN: El presente estudio investiga la gestién de la vacunacién contra el COVID-19 en
el sector urbano del canton Riobamba, empleando tecnologia y georreferenciacion como
herramientas clave. El objetivo principal fue analizar y evaluar la gestion del proceso de
vacunacion en dicho sector, considerando aspectos logisticos, administrativos y de acceso a la
poblacion objetivo. Para ello, se utilizd una metodologia de enfoque mixto que combina
técnicas cualitativas y cuantitativas, integrando herramientas tecnoldgicas avanzadas para
mejorar la organizacion y seguimiento del proceso. Se incluyeron analisis de la infraestructura
existente, capacidades de almacenamiento de vacunas, tiempos de espera, y la equidad en la
distribucion de las dosis. Ademas, se evaluaron las percepciones y experiencias de la poblacion
respecto a la campaia de vacunacion, los resultados muestran una notable optimizacion en la
distribucion y aplicacion de las vacunas, asegurando una mayor equidad en el acceso y
mejorando significativamente la eficiencia del proceso. Este estudio también identifico desafios
especificos, como la necesidad de mejorar la comunicacion entre los diferentes actores del
proceso y laimportancia de contar con datos actualizados y precisos para la toma de decisiones.
La investigacion concluye que el uso de tecnologia y georreferenciacion es esencial para
garantizar una distribucidn justa y efectiva de las vacunas, y propone recomendaciones para
fortalecer la gestion de la vacunacién en contextos urbanos. Este trabajo no solo proporciona
una base solida para futuros estudios en salud publica y gestion de crisis sanitarias, sino que
también sugiere estrategias para enfrentar futuras emergencias sanitarias de manera mas
eficiente, contribuyendo a un sistema de salud mas resiliente y capaz de responder a desafios
similares en el futuro.
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ABSTRACT: The present study investigates the management of vaccination against COVID-
19 in the urban sector of the Riobamba canton, using technology and georeferencing as key
tools. The main objective was to analyze and evaluate the management of the vaccination
process in said sector, considering logistical, administrative and access aspects to the target
population. To achieve this, a mixed approach methodology was used that combines qualitative
and quantitative techniques, integrating advanced technological tools to improve the
organization and monitoring of the process. Included are analyzes of existing infrastructure,
vaccine storage capacities, wait times, and equity in the distribution of doses. In addition, the
perceptions and experiences of the population regarding the vaccination campaign are
evaluated, the results show a notable optimization in the distribution and application of
vaccines, ensuring greater equity in access and significantly improving the efficiency of the
process. This study also identified specific challenges, such as the need to improve
communication between the different actors in the process and the importance of having
updated and accurate data for decision making. The research concludes that the use of
technology and georeferencing is essential to guarantee a fair and effective distribution of
vaccines and proposes recommendations to strengthen vaccination management in urban
contexts. This work not only provides a solid foundation for future studies in public health and
health crisis management, but also suggests strategies to face future health emergencies more
efficiently, contributing to a more resilient health system capable of responding to similar
challenges in the future.

Keywords: Technology, Georeferencing, COVID-19, Vaccination management, vaccination
process

INTRODUCCION

La pandemia de COVID-19 genero una crisis de salud publica a nivel mundial, desafiando la
capacidad de los sistemas de salud para contener la propagacidon del virus y proteger a la
poblacién. La vacunacion masiva se convirtido en una estrategia fundamental para controlar la
pandemia y reducir su impacto en la salud publica y la economia. Sin embargo, la gestién eficiente
de la vacunacidon presento desafios significativos, especialmente en entornos urbanos
densamente poblados como el cantén Riobamba.

La utilizacién de tecnologia y georreferenciacion en la gestion de la vacunaciéon permitié ofrecer
soluciones innovadoras para superar estos desafios. Mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas, fue posible optimizar la distribucion de las vacunas, identificar areas con
mayor necesidad, garantizar la equidad en el acceso a la vacunacidon y gestionar de manera
adecuada todos los centros de vacunacién que se implementaron para este proceso. Ademas, la
georreferenciacién hizo posible mapear la cobertura de vacunacién en tiempo real, identificar
posibles brechas y dirigir recursos de manera mas efectiva, el objetivo principal de este estudio
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fue analizar y evaluar la gestidn del proceso de vacunacidn contra el COVID-19 en el sector urbano
del cantén Riobamba, utilizando tecnologia y georreferenciacién como herramientas claves para
la toma de decisiones de las autoridades (1).

Los objetivos planteados son: Evaluar el proceso de vacunacion en el sector urbano de Riobamba,
identificando posibles deficiencias y areas de mejora. Implementar herramientas tecnolégicas
para optimizar la distribucién de vacunas y mejorar la eficiencia del proceso de vacunacion.
Utilizar técnicas de georreferenciacién para mapear la cobertura de vacunacién e identificar dreas
con baja cobertura o necesidades especiales.

Proporcionar recomendaciones practicas para mejorar la gestion de la vacunacién contra el
COVID-19 en el sector urbano de Riobamba, con el fin de garantizar una cobertura amplia y
equitativa. Contribuir al conocimiento académico y practico en el campo de la salud publica, la
gestién de crisis sanitarias, la implementacion de herramientas tecnoldgicas y adecuacién
arquitectdnica de espacios adecuados ofreciendo lecciones aprendidas y mejores practicas
derivadas de la experiencia en Riobamba.

Alolargo de la historia, la investigacidn ha descubierto muchos coronavirus que viven en animales
y humanos, son virus cuya calificacion se deben a su forma similar a una corona alrededor de su
nucleo, dando inicio a esta enfermedad en la ciudad itto-knownde Wuhan, China, no fue hasta
enero del 2020 que se realizaron los estudios y se pudo conocer cudl era la causa de este tipo de
neumonia, trascurridos meses después de conocerse el primer caso de este virus llamado COVDI-
19 y debido a la velocidad de contagio, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2) decide
declarar oficialmente una “pandemia”, traducida como “enfermedad del pueblo entero”, para
dar solucién a esta pandemia, se inicia con la bisqueda inminente de una vacuna que pueda
mitigar tal enfermedad (3).

La necesidad de buscar proteccion fuera de los hospitales para evitar la propagacion de esta
nueva enfermedad ejerce la divisidn y la falta de confianza entre la poblacién local y sus servicios
de salud, asimismo, el estado lanzé una campafia llamada "yo me cuido”, la precariedad en la
salud publica es un problema crénico de la regidn factor que agudizé el impacto de la pandemia
en Ecuador (4). En la actualidad el coronavirus representa un grave problema a la salud publica
en el mundo, debido a los altos costos que genera para el sistema de salud y la manera en que
repercute a nivel econémico, social y psicolégico en los individuos (5).

Debido a la crisis de salud mundial causada por la epidemia COVID-19, la comunidad cientifica,
las organizaciones publicas y privadas centraron sus recursos en desarrollar una vacuna contra el
COVID-19, el proceso de desarrollo y aprobacién de vacunas suele tardar varios afios; por lo tanto,
la FDA concede autorizacién de uso de emergencia (AUE) para su distribucion. El proceso de
desarrollo de la vacuna se divide en la fase preclinica y las fases clinicas, en las cuales, se analizan
su seguridad, eficacia e inmunogenicidad, para una apropiada campafa de vacunacién, es
importante determinar las limitaciones socio-econdmicas y demograficas de cada pais, al igual
gue los problemas de inequidad en la distribuciéon de vacunas, ademas se debe tomar en cuenta
y priorizar los sectores mas vulnerables al momento de su distribucién y aplicacién de la vacuna

(6).
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La gestidn de la pandemia del del COVID-19 en América Latina y el Caribe ha mostrado la carencia
de un plan de distribucion de vacunas socialmente equitativas que minimice los riesgos y
maximice los beneficios de disponer de una vacuna, existen tres componentes importantes para
garantizar la distribucién de las vacunas de una manera equitativa y eficiente, que minimice: a)
los tiempos muertos; b) las mermas; y c) los costos operativos en su manejo y transporte; con
estos componentes en mente y considerando el reto de alcanzar la equidad en la distribucidn de
vacunas contra la enfermedad del COVID-19 en América Latina y el Caribe, en este estudio se
considera a Panamd como un pais idéneo, por su ubicacién geografica, para establecer un centro
de acopio y de distribucion de vacunas (7).

Las politicas publicas de vacunacidon implementadas por el Estado Ecuatoriano frente al COVID-
19 en el periodo enero - agosto del 2021, establecieron las caracteristicas pardmetros y alcances
de las fases de vacunacion establecidas para la inoculacidn de la poblacion en el pais y determinar
el alcance de la ejecucién del plan de vacunacién contra el COVID-19 en el periodo mencionado
(8). Bajo tal contexto, el plan de vacunacion en el Ecuador pretende alcanzar el 60% de la
poblacién para lograr inmunizar al menos 10,5 millones de ecuatorianos, para lo cual se requiere
21 millones de dosis, con ello para su ejecuciéon necesita componentes sanitarios, logisticos,
tecnoldgicos y comunicacionales que se articulen para alcanzar la meta propuesta (9).

El proceso de vacunacién es un desafio que enfrentaron las autoridades nacionales y locales,
debido al alto volumen de ciudadanos que deben de ser vacunados en un corto tiempo, los
procesos manuales en los centros de vacunacién para el registro y control de las vacunas donde
se empleaba el papel como elemento de registro de los datos, generaron retraso en los procesos
de distribucidn, aplicacién y registro oportuno de la informacién convirtiendo el proceso de
vacunacion ineficiente (10).

El uso de la tecnologia como estrategia para mejorar los procesos que se llevan en las diferentes
etapas de vacunacidén permitieron mejorar la expectativa ciudadana, haciendo que acudan de
manera segura a los centros de vacunacién y permitieron a las autoridades disponer de
herramientas basadas en datos para la gestidn, el control y la toma decisiones en tiempo real
(11).

En el periodo de la emergencia por el COVID-19 se generaron grandes volimenes de datos a nivel
mundial, los mismos que requieren ser analizados mediante sistemas informaticos robustos
debido a la situacién critica de la pandemia, los datos recolectados requieren un tratamiento
inmediato y eficiente que permitan visualizar informacién relevante para la toma de decisiones,
en el proceso de vacunacién las herramientas tecnolégicas permitieron dar tratamiento y
visualizacién a los datos oficiales sobre cada fase del COVID-19 utilizando eficazmente sistemas
de informacién geografica, pueden considerarse parte de un sistema de monitoreo en tiempo
real que permite la temprana deteccion de tendencias, que pueden ser usada a beneficio de la
poblacion en general; o tomar decisiones especificas (12).
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MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo para la siguiente investigacidén se considerd el enfoque mixto tanto cualitativo
como cuantitativo de los procesos, asi como también la revisién de manera descriptiva de varios
articulos cientificos publicados y referentes a esta investigacion, tomando en cuenta una
verificacion de hechos y sucesos pasados de manera descriptiva. Considerando técnicas de
observacion e Instrumentos a través de encuestas automatizadas con aplicaciones moviles.

La poblacidn considera para esta investigacion fue el numero de habitantes del canton Riobamba,
entre 18 y 65 afios, asi como los sectores prioritarios que debian ser vacunados conforme a la
tabla de sectores a ser vacunados. EL Ministerio de Salud Publica del Ecuador como ente rector y
competente ante esta pandemia COVID -19, articuld acciones con el Gobierno Auténomo
Descentralizado del cantdn Riobamba, a fin de coordinar y cooperar interinstitucionalmente de
acuerdo con sus competencias. En todos los territorios la transmision comunitaria de elevaba
demasiado rapido para lo cual las autoridades decidieron aplicar pruebas rédpidas para conocer la
realidad de su localidad y tomar las decisiones mas adecuadas para el momento ya que los
servicios de salud se encontraban totalmente saturados (13).

Para las autoridades conocer la informacién que se generaba de la aplicacién de las pruebas
rapidas era sumamente importante por lo que desde el Gobierno Auténomo Descentralizado del
cantén Riobamba se genera toda una plataforma tecnoldgica ayudada por los Sistemas de
Informacién Geografica para a través de la tecnologia contar con informacion en linea disponible
en tiempo real para las autoridades. Los equipos de trabajo para la toma de muestras contaban
con una aplicacion mavil en la que se registraba los resultados con lo que se podia determinar si
la persona estuvo en contacto con el virus midiendo los niveles de IgM e 1gG (14).

El enfoque de esta investigacion radica en la exploracidn exhaustiva de la gestidn de la vacunacién
contra el COVID-19 en el contexto urbano del cantén Riobamba, con especial énfasis en la
incorporacion de tecnologias avanzadas y técnicas de georreferenciacidn. Este estudio abordo
cOmo estas herramientas pueden optimizar tanto la distribucién como la administracion de
vacunas, garantizando un acceso equitativo y mejorando la eficiencia general del proceso. Se
adopto un enfoque mixto que integra metodologias cualitativas y cuantitativas, permitiendo una
comprension profunda de los aspectos logisticos y administrativos involucrados (15).

A través de la georreferenciacion, se buscd mapear la distribucion de la poblacidon y las areas de
mayor riesgo, facilitando asi una asignacion de recursos mads precisa y dirigida. Por otro lado, la
tecnologia aplicada en este estudio no solo soporta la recopilacion y analisis de datos en tiempo
real, sino que también permite una comunicacion efectiva entre los diferentes stakeholders y
mejora la transparencia en el seguimiento del proceso de vacunacion.

Se analizaron casos especificos dentro del cantdn para identificar desafios y oportunidades en la
gestion de la vacunacion, desde la planificacién hasta la ejecucion. Este enfoque integrado
permitid proporcionar recomendaciones aplicables para futuras intervenciones en salud publica
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y podria servir como modelo para otras regiones que enfrentan desafios similares en la gestidn
de crisis sanitarias.

Unidades de analisis: Para esta investigacién fueron consideradas las parroquias urbanas del
Cantdén Riobamba toda la informacion que se obtuvo, se la procesaba y se puso a disposicién de
las autoridades a través de un panel de control, aqui se podia evidenciar el total de pruebas
aplicadas y la clasificacién de Positivos o Negativos de los antigenos IgG e IgM, ademas al contar
con los datos georreferenciados se logro visualizar en un mapa interactivo como se distribuian los
resultados en cada parroquia urbana del cantén, como se aprecia en la Figura 1 (15).

. R
Filtros para mancjo

sl Test IgG Test IgM TestIgG e IgM Total pruebas

404 negativos 416 negativos 432 negativos 44

P8

Figura 1: Resultados de la aplicacion de pruebas rdpidas

Técnicas de recoleccidn: En el marco de la investigacidn sobre la gestion de la vacunacién contra
el COVID-19 en el sector urbano del cantdn Riobamba, se han seleccionado diversas técnicas de
recoleccidon de datos para garantizar una comprension integral del proceso y sus resultados.
Primordialmente, se utilizaron encuestas estructuradas dirigidas a los receptores de la vacuna,
para recopilar datos cuantitativos sobre la cobertura, eficacia y posibles barreras en el proceso
de vacunacioén.

Uso de la tecnologia y georreferenciacion: El uso de la tecnologia fue crucial para el control y
gestion de los centros de vacunacién, el GADM de Riobamba generd una plataforma tecnoldgica
con herramientas de georreferenciacion con elementos como Aplicaciones Mdviles, bases de
datos en la Nube y paneles de control lo que permitia a las autoridades tener informacién en
tiempo real para la toma de decisiones.

Como parte del protocolo del proceso de vacunacion se establecid las Zona de Observacidn con
un tiempo de espera de 15 a 30 minutos, es aqui que el personal del GADM de Riobamba
realizaba una encuesta a través de una aplicacion Movil (Figura 2) para levantar datos que

permitan llevan un control exhaustivo y en tiempo real de las cifras de personas vacunadas,
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sectores de procedencia, tipos de vacunas utilizadas, Total de vacunas por dia, sectores
vulnerables y Nivel de atencidn; con la finalidad de realizar un andlisis, evaluacién y seguimiento
de la gestidn de los centros de vacunacion (16).

)

COE Municipal Minceig s
PLAN DE .
VACUNACION

#RiobambaUnida

Construimos una
aplicacién movil de
recoleccion de datos con
informacién que permite
conocer indicadores de
cada centro de
vacunacion.

Municipio de Riobamba

\

Personal municipal capacitado, para la
recoleccién de datos en cada uno de los 16
centros de vacunacién del cantén

Figura 2: Toma de datos a través de aplicaciones moviles

Los datos recolectados de la almacenaba en servidores en la nube en donde se revisaban y se
generaba informacidn en paneles de control lo que permitia a las autoridades conocer la
actividad de cada centro de vacunacion en tiempo real (Figura 3).

#N Plan de vacunacién GADM de Riobamba Centro de Vacunacion: [N =

Total Personas Vacunadas % Vacunas por Centro de Total de vacunas por dia

Vacunacién
L)
»3.480
ESPOCH

3.475

UNACH

5 ° °

Vacunas por dia y Centro de Vacunacidon

/—\/\ ®
Atencion Tiempo de Espera

Vacunados por Personas con Personas con

a ‘ q Genero Discapacidad Enfermedade

o

Figura 3: Panel de control informacion de avance del proceso de vacunacion
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N Plan de Vacunacién Riobamba MSP - GADMR et bl

Total de DOSIS aplicadas

% 203.033 122,9 % 43,5 %

Meta: 122 mil Meta: 122 mil

Primera D

o ‘ : Nt ) ra 244.000 dosis
% 149.943 % 53.090 X momento el porcentaje es

CENTROS DE VACUNACION

Coliseo_UNACH

49.859
Escuela_de_Medicina_ESPO
CH

43.210
Coliseo_SALESIANOS

40.253

UE_San_Felipe_Neri

Vacunas por

31.928

UE_Capitan_Edmundo_Chiri
boga
23.101
Facultad_de_Informatica_ESP
OCH
7249

Estudiantes UNACH

Figura 4. Panel de control estado y control de los centros de vacunacion.

Procesamiento y andlisis de la informacidn: En este estudio sobre la gestidn de la vacunacién
contra COVID-19 en el cantdn Riobamba, el procesamiento y andlisis de la informacidn se realizé
mediante una estrategia meticulosa que integré tecnologias avanzadas y georreferenciaciéon
(Figura 4). Los datos recolectados a través de encuestas automatizadas y aplicaciones moviles se
almacenaron en bases de datos en la nube, permitiendo un analisis eficiente y en tiempo real.
Utilizando sistemas de informacion geografica (SIG), se maped la cobertura de la vacunacién,
identificando dreas con baja cobertura y necesidades especiales, lo que facilité la asignacién y
redistribucion de recursos de manera éptima (17).

El analisis cuantitativo implicé el uso de estadisticas descriptivas y analisis inferencial para evaluar
la eficacia de la distribucidn de las vacunas y la equidad en el acceso. Por otro lado, el analisis
cualitativo, basado en entrevistas y grupos focales, proporciond conocimiento sobre la
percepcion y experiencias de la comunidad y el personal de salud respecto al proceso de
vacunacion. La integracién de estas técnicas mixtas permitié no solo evaluar la gestién actual de
la vacunacidn, sino también desarrollar recomendaciones practicas para futuras campafias (19).

Adicionalmente, la visualizacion de datos jugd un papel crucial. Los paneles de control interactivos
permitieron a los gestores de salud publica monitorear en tiempo real el progreso de la camparia
de vacunacion, adaptando rapidamente las estrategias segun fuera necesario. Este enfoque
proactivo ayudd a maximizar la eficiencia del proceso y a asegurar una respuesta agil frente a los
desafios logisticos y administrativos que surgieron durante la implementacion del programa de
vacunacion en Riobamba.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Plan de vacunacion: La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda la vacunacion contra
la COVID-19 como una herramienta de prevenciéon primaria fundamental para limitar los efectos
sanitarios y econémicos devenidos de la pandemia causada por el COVID 19, el GADM Riobamba
inicio con un novedoso plan de vacunacidn con tres ejes fundamentales.

Cooperacién interinstitucional.
Disefio del centro de vacunaciéon modelo.
Uso la Tecnologia y Georreferenciacion.

Cooperacioén interinstitucional: El alcalde de la ciudad logré coordinar con varias instituciones
como: Ministerio de Salud Publica, Ministerio de Educacién, Fuerzas Armadas, Policia Nacional,
Gobernacién y varias Instituciones Privadas; haciendo que sean parte del plan de vacunacidn cada
uno con roles definidos con el objetivo de inmunizar al menos al 70% de la poblacién entre los 18
y 65 afios.

Debido a la disponibilidad gradual de dosis de vacunas fue necesario establecer el orden de
prioridad de los grupos de poblacién a vacunar en base a un marco técnico y criterios de riesgo,
establecidos en el Plan Nacional de Vacunacion del Ministerio de Salud Publica, lo que el control
y la gestion de los centros de vacunacién se convirtié en algo prioritario (20).

Disefio del centro de vacunacion modelo: Se presento el disefio de los espacios minimos
necesarios para la implementacién de los Centros de Vacunacién para COVID 19 del Cantén
Riobamba, definiendo requisitos minimos de espacio a ser adecuados dentro de los centros:

Filtro de control externo: Todas las unidades debieron contar con un filtro previo ubicada en los
ingresos principales de los equipamientos a ser habilitados, que regule el control de las del ingreso
de personas que han sido previamente agendadas por parte del Ministerio de Saludo y permita
el registro de la cantidad de personas que ingresan al centro.

Sala de espera exterior: Espacio amplio en el cual se ubiquen sillas de espera previo al ingreso y
registro de los pacientes, en el cual las personas puedan esperar de manera ordenada y con el
distanciamiento correspondiente el turno para ingresar al centro. Dentro de las condiciones
importantes a considerar en este espacio es que el mismo sea un espacio abierto y amplio,
cubierto o semi cubierto con la finalidad de proteger las personas de las condiciones climaticas y
no afectar su estado de salud.

Area de confirmacion vy registro: Primer filtro interno por el cual debian pasar la persona a ser
vacunadas, un espacio amplio en el que se encuentren como minimo dos escritorios en que se
encontraba personal del ministerio al cual se acercaban las personas con su cedula de identidad
a confirmar sus datos previo al proceso de vacunacién. Espacio cerrado con buena ventilacion en
el cual se les da una pequefia induccion del proceso a realizar y en mucho centro se firmaba un
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acta de consentimiento en el cual ellos aceptan que se realice procedimiento previamente
indicado.

Filtro sanitario y de triage respiratorio: Espacio interno, en el que se encuentran enfermeros y
doctores realizando el control de los signos vitales e identificando que el paciente se encuentra
en condiciones dptimas para ser vacunado, espacio semi amplio que permite una circulacion
fluida, en este espacio es necesario contar con mesas para cada uno de los enfermeros y un
espacio en el cual el usuario se pueda sentar de manera tranquila para que midan sus signos
vitales. Dentro de esta zona es necesario adaptar un espacio de conexién directa a un area de
almacenamiento de materiales o bodega, asi como la implementacion de un cuarto que permita
mantener la cadena de frio de las vacunas, estos dos ambientes son pequefios pero su acceso
debe ser restringido Unicamente con ingreso para el personal autorizado.

Zona de vacunacién: Espacio amplio, bien distribuido y con una circulaciéon directa, que permita
la implementacion de varias estaciones de vacunacion. Dentro de la estacidén de vacunacion se
debe considerar un espacio minimo de 6 metros cuadrados, en los cuales se cuente con una mesa
amplia para colocar los materiales, vacunad e implementos de vacunacion, y contar con el espacio
minimo para dos sillas en las que puedan sentarse para las personas a ser vacunadas y de ser
necesario un acompanante, se debe ubicara su vez un espacio para la zona de desechos
infecciosos.

Mesas de carnetizacion: Una vez vacunado el usuario debe parar por un filtro a través del cual
confirma sus datos y recibe el carnet de vacunacion firmado y legalizado por los médicos del
Ministerio de Salud, espacio reducido en el cual se ubican como minimo dos escritorios y permite
el transito fluido de los pacientes, previo al ingreso de la zona de observacion.

Zona de observacién: Espacio amplio que puede ser ubicado tanto al interior como al exterior del
recinto. En este espacio se debe distribuir una cantidad considerable de sillas de espera, las
mismas deben contar con el distanciamiento necesario para la distribucién de los pacientes, esto
con la finalidad de cumplir con los requerimientos planteados por parte del Ministerio de Salud,
en el cual solicita tener a todos los pacientes vacunado en un periodo de observacién por el
tiempo de 15 a 30 minutos, tiempo en el cual se hard el seguimiento y control de sus signos
vitales y se identificard que no tengan ninguna reaccién adversa a la vacuna implementada.

De existir alguna complicacién el paciente comunicard de manera oportuna a los médicos o
enfermeros que se encuentran supervisando el drea, de existir complicaciones en su saludo sera
llevado a la estacion de area tdpica para que sea controlado de manera directa por el doctor
encargado, de no ser asi una vez pasado el tiempo de observacion el usuario podra salir del centro
y continuar sus activades de rutina.

Area topica: Se identifica la necesidad de contar con un area tépica en la cual se puedan atender
pacientes que muestren alguna reacciona adversa a la vacuna implementada, este espacio debera
ser amplio y contar con la posibilidad de instalar como minimo dos camillas separadas por su
respectivo biombo, en los cuales los pacientes puedan descansar de manera adecuada y en el
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cual el médico encargado pueda atender al paciente de manera inmediata brindando los primeros
auxilios.

Este espacio debe estar articulado de manera directa con el espacio exterior con la finalidad de
que si se presentase alguna complicacién el doctor pueda hacer uso de las ambulancias afuera
ubicadas y trasladar al paciente al centro de saludo mas cercano de considerarse necesario. Es
necesario en esta zona contar con un espacio en el cual se implemente uno o varios escritorios
para el doctor encargado del centro de vacunacién en el cual se pueda llenar los formularios,
llevar el control de los pacientes y presentar los informes diariamente solicitados.

Salida: Conectada directamente con el exterior, espacio abierto y de circulacién abierta, directa
y bien sefializada por el cual las personas ya inmunizadas pueden salir tanto a los parqueaderos
como al exterior y continuar con sus actividades normales.

Con respecto a la discusién de los resultados, al encontrarse con una adecuada organizacion
interinstitucional, un disefio modelo de cédmo deben ser implementados los centros de
vacunacion y un fuerte componente tecnoldgico se logré cumplir con todas las fases de
vacunacion que se encontraban determinadas de la siguiente manera:

Fase 1: Corresponde al personal de salud, personas de la tercera edad >65 afios, policia y fuerza
publica, profesores y docentes, personas con discapacidad, recicladores de residuos, sectores
estratégicos.

Fase 2: Corresponde a la poblacién de 18 a 65 afios: grupos de actividad econdmica que requieren
mano de obra presencial.

Fase 3: Poblacion de 18 a 65 anos.

En la Tabla 1, se representa la poblacién del canton Riobamba que se considerd para la
inmunizacién acorde a riesgos de vulnerabilidad, exposicién y fases contempladas para la
inmunizacioén segun lo establecio el Plan Nacional de Vacunacidon del Ministerio de Salud Publica
del Ecuador.

Tabla 1: Estimacion de la poblacidn objetiva

Poblacidn objeto Estimacion de poblacion Proyeccion del 70% -100%
Médicos, enfermeras, auxiliares 2850 profesionales de la salud
de enfermeria, odontélogos, (100%)

Personal de salud . .
fisioterapistas.

21940 habitantes de la tercera 15358 habitantes

Personal de la tercera edad edad.
Militares 1300 militares (100%)
Policia y fuerza publica Policias 426 policias (100%)
Bomberos 130 personas (100%)
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Agentes de control municipal 74 agentes, 9 inspectores, 2
comisarios, 4 choferes (100%)

Agentes civiles de transito 130 agentes (100%)
Docentes: Personal Ministerio de
Fiscales: 2594 educacion: 4132.
Particulares: 686 Unach: 680

Profesores y docentes Fiscomisionales: 448 Espoch: 992 definitivos,
Total: 3728 ocasionales 617, administrativos
Personal administrativo: 186 251
Personal de servicios: 218 (100%)
12.148 personas con 9993 personas (100%)
discapacidad

Personas con discapacidad 18 a 65 afios: 5919

Mds de 65 afios: 4074
Recicladores de residuos Personal de higiene 215 personas (100%)

Poblacién de 18 a 65 afios 145.191 total de poblacion 101.634 habitantes (70%)

En el cantdn Riobamba se cumplid con la inmunizacién de 153.847 personas con primera dosis y
133.488 personas con segunda dosis cumpliendo asi con todos los objetivos trazados de acuerdo
con cada fase.

La precepcion ciudadana también es importante recalcar ya que el 99.43 % establecié que la
atencidn se encontraba entre buena y muy buena, esto también en relacion con el 90.43 % de las
personas indicaron que a pesar de todos los procesos que se tenia que cumplir se demoraron
menos de una hora (Figura 5).

TIEMPO DE ESPERA PROMEDIO DE VACUNACION DIARIA

90,43%

Menos de
una hora

9,57%
Mas de
una hora

NIVEL DE ATENCION

o '. ‘ s
- 2t : -
99,43%
De la poblacién
establecié que la
atencién estaba entre

Pt e ofte %153.847 % 133.488

Figura 5. Indicadores de gestion

En base a estudios realizados sefialan que la georreferenciacidn permite identificar dreas con baja
cobertura de vacunacion, facilitando la asignacion eficiente de recursos. Esto es critico en zonas
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urbanas densamente pobladas donde la distribucion equitativa es un desafio. Sin embargo,
critican que la dependencia excesiva en datos geograficos puede pasar por alto factores
socioecondmicos que también influyen en la accesibilidad. El uso de plataformas tecnoldgicas
puede mejorar la transparencia y la confianza publica en el proceso de vacunacion. Las
aplicaciones méviles que muestran en tiempo real la disponibilidad de vacunas y tiempos de
espera han demostrado ser efectivas. No obstante, advierten sobre la brecha digital, ya que no
todas las personas tienen acceso a dispositivos méviles o internet, lo que puede perpetuar
desigualdades (21).

Smith et al argumentan que, aunque la tecnologia puede optimizar la logistica de la vacunacion,
la implementacién efectiva requiere una infraestructura solida y capacitacion adecuada del
personal. En muchos casos, la falta de personal capacitado para manejar nuevas tecnologias
puede convertirse en un obstaculo significativo. Es importante la equidad en el acceso a las
vacunas, resaltando que la tecnologia y la georreferenciacién pueden identificar grupos
vulnerables que requieren atencidn prioritaria. Sin embargo, critican que la simple identificacion
de estas areas no es suficiente; se necesita una voluntad politica y recursos suficientes para
abordar las disparidades (22).

Existen diferentes enfoques internacionales, concluyendo que los sistemas de georreferenciacion
han sido exitosos en paises como Corea del Sur y Singapur, donde la integracion de datos en
tiempo real permitié una respuesta rdpida y adaptativa. En estos paises, la infraestructura
tecnoldgica avanzada y la capacidad de monitorear la distribucién de vacunas en tiempo real
facilitaron la identificacion de areas de alta demanda y la redistribucién eficiente de recursos.
Ademas, estos sistemas permitieron la reprogramaciéon dindmica de citas de vacunacién,
minimizando tiempos de espera y evitando aglomeraciones, lo cual fue crucial para mantener el
distanciamiento social durante la pandemia.

Sin embargo, advierten que estos modelos no siempre son transferibles a contextos con
diferentes estructuras de salud y niveles de recursos. En muchos paises en desarrollo, la falta de
infraestructura tecnoldgica, la escasez de personal capacitado y la limitada conectividad a
internet pueden ser barreras significativas para la implementacién de sistemas de
georreferenciaciéon. Ademas, factores culturales y politicos pueden influir en la aceptacién y
efectividad de estas tecnologias. Por ejemplo, la desconfianza en el manejo de datos personales
puede limitar la participacién publica en programas de vacunacién basados en tecnologia.

Para que estos modelos sean adaptables a diferentes contextos, es necesario considerar
soluciones escalables que puedan ser ajustadas a las capacidades locales. Esto incluye la
capacitacién adecuada del personal, la inversion en infraestructura tecnoldgica y Ia
implementacién de politicas que garanticen la privacidad y seguridad de los datos. La
colaboracién internacional y el intercambio de mejores practicas también pueden facilitar la
adaptacion de estos sistemas en diversos entornos, optimizando la gestion de la vacunacién a
nivel global (23).

Varios autores plantean preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los datos recopilados

a través de tecnologias de georreferenciacion. Senalan que es crucial establecer marcos legales
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claros para proteger la informacién personal de los ciudadanos, evitando su uso indebido. En su
analisis, subrayan la necesidad de regulaciones estrictas que definan quién puede acceder a los
datos y con qué propdsito, garantizando que la informacidn no sea utilizada para fines distintos a
los originalmente previstos, como el seguimiento de la vacunacién. Los ciudadanos deben ser
informados claramente sobre qué datos se estan recopilando, cémo se almacenan, y quién tiene
acceso a ellos. Esto puede incrementar la confianza publica en los sistemas de georreferenciacion,
lo cual es esencial para la participacién y cooperacién masiva en programas de vacunacion (24).

Se sugiere que la implementacion de tecnologias de encriptacidén avanzada es vital para proteger
los datos sensibles contra ciberataques y accesos no autorizados. Dado el aumento de las
amenazas cibernéticas, es imperativo que los sistemas de georreferenciacion cuenten con
medidas de seguridad robustas, incluyendo auditorias regulares y protocolos de respuesta rapida
ante posibles brechas de seguridad. Asimismo, abordan la cuestién de la temporalidad de la
retencién de datos. Argumentan que los datos personales deben ser retenidos solo durante el
tiempo necesario para cumplir con los objetivos de salud publica y luego eliminados de forma
segura para minimizar riesgos de violacidn de la privacidad en el futuro (24).

La georreferenciacion tiene multiples ventajas en la distribucion de vacunas, especialmente en
entornos urbanos facilita la planificacidn logistica, ya que permite la optimizacién de rutas de
distribucién, reduciendo el tiempo y los costos asociados con el transporte de vacunas. Otra
ventaja significativa es la capacidad de monitorear en tiempo real la distribucion y administracion
de vacunas. Esto no solo mejora la transparencia del proceso, sino que también permite a las
autoridades de salud publica responder rapidamente a problemas emergentes, como brotes de
COVID-19 en areas especificas. Al integrar datos geoespaciales con otros indicadores de salud, se
puede desarrollar una respuesta mas coordinada y efectiva (25).

La georreferenciacién también contribuye a mejorar la equidad en la distribucién de vacunas. Al
mapear detalladamente las poblaciones vulnerables y de dificil acceso, las autoridades pueden
disefiar campafias de vacunacidn mas inclusivas y justas. Esto es particularmente importante en
contextos urbanos con alta densidad poblacional y diversidad socioecondmica, donde las
desigualdades en el acceso a servicios de salud pueden ser mas pronunciadas (25).

Ademas, la utilizacidon de georreferenciacién permite una mejor gestidon de inventarios y evita
desperdicios. Al tener una visién clara de déonde se necesitan las vacunas y en qué cantidad, se
puede evitar el envio excesivo de dosis a areas con baja demanda, reduciendo asi el riesgo de
desperdicio y asegurando que las vacunas se utilicen de manera eficiente.

CONCLUSIONES

La integracién de herramientas tecnoldgicas y de georreferenciaciéon fue fundamental para
optimizar la distribucién de vacunas y gestionar los centros de vacunacién, permitiendo una
asignacion mas eficiente de recursos y un mejor acceso a la vacunacién para la poblacidn objetivo.
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El uso de tecnologias avanzadas permitid6 mejorar la eficiencia del proceso de vacunacién,
reduciendo tiempos muertos, mermas y costos operativos, lo cual fue crucial para enfrentar la
alta demanda y la urgencia del contexto pandémico.

La colaboraciéon entre diversas instituciones, incluyendo el Ministerio de Salud Publica, el
Gobierno Auténomo Descentralizado del cantéon Riobamba y otros actores clave, fue esencial
para implementar un plan de vacunacion efectivo que lograra altos indices de cobertura vacunal.

La adecuacion arquitecténica de los centros de vacunacion, incluyendo zonas especificas para
cada etapa del proceso de vacunacién, contribuyé significativamente a la organizacién y al
manejo seguro y eficiente de las jornadas de vacunacién.

La capacidad de adaptacién rdpida del sistema de vacunacién frente a situaciones emergentes
fue crucial, utilizando datos en tiempo real para ajustar estrategias y tomar decisiones informadas
sobre la marcha, lo que permitié una mejor respuesta a las necesidades de la poblacion.

La percepcion general de la campaiia de vacunacion por parte de la poblacion fue positiva,
destacando la eficiencia y buena organizacién del proceso, lo cual se refleja en altos niveles de
satisfaccidén y una considerable reduccion en el tiempo de espera para la vacunacion.
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RESUMEN: El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de las diferentes
concentraciones de salmuera en las caracteristicas organolépticas del chucrut, que es un
fermento del repollo Brassica oleracea con bacterias del acido lactico en condiciones
controladas. Se aplicé una metodologia descriptiva, combinando con un estudio cuantitativo.
Se prepararon cuatro muestras del producto, las cuales fueron fermentadas durante 33 dias a
una temperatura constante de 19°C. Posteriormente, los resultados fueron analizados
mediante una encuesta aplicada a 30 panelistas no entrenados, quienes evaluaron el sabor,
olor, color y textura del chucrut elaborado con las cuatro concentraciones de salmuera (1%, 2%,
2.5% y 3%). Los datos recolectados fueron interpretados y analizados estadisticamente para
identificar diferencias significativas en las caracteristicas organolépticas evaluadas. El analisis
reveld que la concentracion de sal tuvo un efecto significativo en todos los parametros
sensoriales establecidos, destacando especialmente el chucrut elaborado con una
concentracion de 2% de sal. Esta concentracién no solo proporcioné el mejor equilibrio entre
sabor, olor, color y textura, sino que también fue la preferida por la mayoria de los
consumidores participantes en el estudio. Como resultado, se concluyé que la concentracién de
sal optima para la elaboracién de chucrut, bajo condiciones estandar, es del 2%. Esta
concentracion es recomendada para obtener un producto con mejores caracteristicas
organolépticas, asegurando la preferencia del consumidor.
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ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of different brine
concentrations on the organoleptic characteristics of sauerkraut, which is a fermentation of
cabbage Brassica oleracea with lactic acid bacteria under controlled conditions. A descriptive
methodology was applied, combined with a quantitative study. Four samples of the product
were prepared, which were fermented for 33 days at a constant temperature of 19°C.
Subsequently, the results were analyzed through a survey administered to 30 untrained
panelists, who evaluated the taste, smell, color, and texture of the sauerkraut made with the
four brine concentrations (1%, 2%, 2.5%, and 3%). The collected data were interpreted and
statistically analyzed to identify significant differences in the evaluated organoleptic
characteristics. The analysis revealed that the salt concentration had a significant effect on all
the established sensory parameters, especially highlighting the sauerkraut made with a 2% salt
concentration. This concentration not only provided the best balance of taste, smell, color, and
texture, but was also preferred by the majority of the study participants. As a result, it was
concluded that the optimal salt concentration for sauerkraut preparation, under standard
conditions, is 2%. This concentration is recommended to achieve a product with better
organoleptic characteristics, ensuring consumer preference.

Keywords: Sauerkraut, Lactic Fermentation, Brine, Organoleptic characteristics

INTRODUCCION

En la actualidad existe una tendencia a aumentar la demanda y el consumo de verduras y frutas
por su contenido de fibra dietaria, vitaminas y minerales (1). Dentro de ellos se encuentran
aquellos alimentos, que promueven la salud y han sido denominados genéricamente alimentos
funcionales (2). Estos alimentos funcionales, ademas de brindar nutrientes esenciales, contienen
compuestos bioactivos que ofrecen beneficios especificos para la salud del consumidor (3). Por
ejemplo, se ha estudiado la transformacién de azucares en acido lactico considerandola como un
proceso biotecnolégico sencillo y valioso para mantener y/o mejorar las propiedades
nutricionales, sensoriales y de vida util de las verduras y frutas (4).

Segun Zhang (5), el proceso bioquimico en el que microorganismos como bacterias, levaduras o
mohos descomponen los carbohidratos de los alimentos y los convierten en otros compuestos
como acidos organicos o alcohol, lleva el nombre de fermentacion. Este proceso ha sido empelado
en la industria para la produccién de alimentos y bebidas alrededor del mundo durante siglos (6).
Un claro ejemplo es el chucrut a base de repollo Brassica Oleracea Var. Capitata.

Se reporta que en el Ecuador hay 1145 hectdreas de col con un rendimiento promedio de 7928
Kg/ha (7), cuyo cultivo se da en su mayoria en las provincias de la sierra por las caracteristicas
climaticas adecuadas que presentan para el desarrollo de este tipo de vegetales. Una hectarea de
plantas en teoria puede producir de 30.000 a 35.000 plantas (8). Al ser un producto fresco,
perecedero y de gran disponibilidad, la fermentacién lactica se convierte en una alternativa
funcional para prolongar su vida util, mejorar sus propiedades organolépticas y aportar a la
calidad de vida del consumidor (9).
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El chucrut es un producto fermentado obtenido a partir de coles blancas Brassica oleracea var.
Capitata picadas o ralladas muy finamente, sazonadas con sal y sometidas a fermentacién lactica
espontdnea. Este proceso confiere al chucrut su caracteristico sabor acido y textura crujiente (10).
La fermentacion y caracteristicas nutricionales del chucrut estdn mediadas principalmente por
bacterias acido-lacticas (BAL) especificamente, algunas cepas aisladas del chucrut como
Lactobacillus plantarum, L. brevis y L. mesenteroides (1).

Estos microorganismos transforman los azucares de la col, especialmente sacarosa y fructosa, en
acido lactico (11) y le otorgan un alto porcentaje de nutrientes, fitoquimicos antioxidantes, entre
ellos las vitaminas Cy E, carotenos y flavonoides, haciendo que ingerir grandes cantidades de este
probidtico otorgue caracteristicas benéficas para la salud (12), pues estos antioxidantes son
capaces de proteger estructuras corporales del dafio oxidativo al eliminar los radicales libres al
mismo tiempo que reducen el riesgo de desarrollar enfermedades crénicas (13).

Es importante mencionar que, en la actualidad, se ha demostrado que las bacterias del acido
lactico (LAB), cuando estan presentes en un producto, crean componentes beneficiosos para la
salud, como la absorcién de Calcio (Ca), Hierro (Fe), Fosforo (P) y algunas vitaminas, mejorando
el desarrollo cerebral de los nifios, ayudan a la digestidn, estimulan la funcidon inmunoldgica,
disminuyen el riesgo a infecciones intestinales y eliminan toxinas (14).

Las bacterias acido-lacticas son las responsables de que el chucrut tenga caracteristicas
distintivas, por lo que las correctas condiciones de las variables de temperatura, tiempo, pero
sobre todo la concentracién de salmuera en la fermentacion de la col blanca Brassica Oleracea
Var. Capitata son fundamentales para el desarrollo de las bacterias lacticas y por ende en la
elaboracién de este alimento funcional, ademas, influyen en las caracteristicas sensoriales del
chucrut, como el sabor, aroma, textura y color (15).

La elaboracién del chucrut se realiza a temperatura ambiente, entre 18-22°C, durante un periodo
de 2 a 6 semanas, colocando la mezcla salada en recipientes abiertos que permiten el intercambio
gaseoso (1). El uso de recipientes herméticos acelera el proceso fermentativo, reduciendo el
tiempo necesario para alcanzar la acidificacion adecuada (16) Durante el proceso fermentativo,
en los vegetales se desarrollan las siguientes etapas: inicio de la fermentaciéon, fermentacién
primaria, fermentacién secundaria y post-fermentacién, conociendo que en la industria son
deseables las dos primeras, pues las bacterias acido lacticas son las que participan principalmente
en relacion con la presencia de otros microorganismos como las levaduras (17).

En el proceso de elaboracién, la col picada se mezcla con una salmuera al 1-3%, esto con el
objetivo de generar un ambiente ideal para el desarrollo de las bacterias y se deja fermentar de
forma espontanea a temperatura ambiente durante 2 a 6 semanas (1).

Especificamente la concentracién de sal es un factor clave, ya que la sal ejerce un efecto
inhibitorio sobre el microbiota no deseada, a la vez que favorece la accién de las BAL (16).
Concentraciones entre 1-3% se consideran dptimas para obtener una buena fermentacion.
Niveles mas altos pueden inhibir incluso el crecimiento de bacterias benéficas, mientras que
concentraciones mas bajas no controlan adecuadamente el desarrollo de microorganismos
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patégenos como Clostridium botulinum (18). Se considera que la concentracién adecuada de sal
(cloruro de sodio) limita el desarrollo de microorganismo patégenos en conjunto con el descenso
del pH.

Teniendo en cuenta que la concentracién de sal impacta significativamente en el desarrollo de las
bacterias acido-lacticas, la calidad nutricional y organoléptica del chucrut, resulta de interés
estandarizar su proceso de elaboracidén bajo condiciones controladas de temperatura y tiempo
que optimicen estos parametros. El objetivo de este estudio es determinar el efecto de diferentes
concentraciones de sal (1%, 2%, 2,5 % y 3%) sobre la aceptacidn organoléptica y la conservacion
de chucrut de col blanca almacenado durante 33 dias a 19°C, describiendo el que presenta las
mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se enmarca en un estudio descriptivo de tipo cuantitativo, pues su propdsito fue
caracterizar el efecto de los diferentes niveles de una variable sobre otra. Este tipo de estudios se
basan en describir el comportamiento de una variable en especifico realizando varios
experimentos, que se combinan con la metodologia cuantitativa pues se mide la informacién en
numeros y analisis estadistico. En este caso, se manipuld la concentracidon de salmuera en la
elaboracién del chucrut para luego medir sus efectos sobre las caracteristicas organolépticas
mediante un andlisis sensorial y disefio experimental. Para ello, se utilizé repollo Brassica
Oleracea Var. Capitata fresco adquirido en un mercado local de la cuidad de Riobamba todas con
un peso promedio de 1,5kg, estas se lavaron, se eliminaron las primeras hojas y el corazén, y
posteriormente se cortaron en tiras de 5mm de ancho.

Se prepararon cuatro tratamientos con diferentes concentraciones de sal: 1%, 2%, 2,5% y 3%, en
base al peso fresco de la col. Para cada tratamiento se pesé la col blanca Brassica Oleracea Var.
Capitata picada y se mezcld con la cantidad correspondiente de sal. La mezcla se colocé en frascos
de vidrio esterilizados, presionando para remover el aire atrapado. Los frascos se cerraron
herméticamente y se realizé la fermentacién a 19°C, para promover una acidificacién moderada
que favorezca el desarrollo del microbiota lactico deseable, preservando los compuestos
bioactivos de la col y mejorando el perfil sensorial. Asimismo, se controlé el tiempo (33 dias) para
reducir la variabilidad entre lotes y estandarizar la calidad del producto final.

La evaluacidon organoléptica de los diferentes tratamientos se realizé al final del periodo de
fermentacion mediante una prueba sensorial con 30 panelistas no entrenados, utilizando una
escala heddnica de 5 puntos (1: me disgusta mucho, 5: me gusta mucho). Los atributos evaluados
fueron color, olor, textura y sabor. El analisis estadistico de los resultados se realizé mediante
estadistica descriptiva, ADEVA y la prueba de Tukey (p<0.01).

Para determinar la conservacion, se almacenaron muestras en de los cuatro tratamientos en
refrigeracion a 4°C por 1 mes después de la fermentacién. Finalmente se registraron los datos y
se presentaron las conclusiones sobre la concentracion que mayor aceptacion y conservacion
presentd.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas organolépticas del chucrut elaborado con distintas concentraciones de sal.

En la Tabla 1, se puede apreciar mediante la prueba de Tukey (p<0,01), que existen diferencias
altamente significativas puesto que medias con letras diferentes infieren estadisticamente en
cada parametro estudiado por efecto de las diferentes concentraciones de salmuera, resaltando
siempre que en cada atributo los mejores resultados para los 30 panelistas fue la concentracion
de salmuera al 2%.

Tabla 1: Caracteristicas organolépticas del chucrut elaborado con distintas concentraciones de sal

Concentracion

Parametros 1% 2% 2,50% 3% EE Prob cv
Color 2,8 c 4,47 a 3,73 b 2,53 c 015 0 24,28
Olor 3,27 b 4,57 a 3,3 b 2,23 c 0,14 O 23,4
Textura 3,13 b 4,47 a 2,97 b 1,93 c 015 0 25,52
Sabor 2,9 b 4,63 a 3,07 b 2,03 c 013 0 22,48

EE: Error estandar

CV: Coeficiente de variacion

Prob > 0,05 no existen diferencias significativas ns
Prob< 0,05 hay diferencias significativas *
Prob <0,01 hay diferencias altamente significativas**

Medias con letras iguales no infieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey

Estas diferencias significativas concuerdan con diversos estudios cientificos que han demostrado
gue agregar sustratos a distintas concentraciones en el proceso de fermentacién de alimentos y
bebidas pueden influir de forma significativa en las caracteristicas organolépticas de los mismos.
Por ejemplo, en estudios realizados con el queso Idiazdbla se determiné que existen cambios
significativos con las adicién o disminucidn de las concentraciones de sal, dando resultados muy
diferentes que modificaron la calidad organoléptica final del producto (19).

De manera similar, otro estudio demostré como la adicién de ciertas enzimas en el cacao en
diferentes concentraciones tiene una influencia directa en la calidad organoléptica del producto
(20). Estos hallazgos respaldan la idea de que las diferencias significativas en las valoraciones
sensoriales del chucrut debido a las distintas concentraciones de salmuera se ven modificadas,
convirtiéndose asi en clave importante para determinar cudl de las concentraciones estudiadas
presenta las mejores caracteristicas organolépticas.

Andlisis sensorial de las caracteristicas organolépticas del chucrut elaborado con distintos niveles
de concentracion de sal.
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En la Tabla 2, se muestran los valores de las medias de acuerdo con las concentraciones de
salmuera usadasy los pardmetros organolépticos que fueron objeto de estudio, teniendo siempre
como media superior la concentracién al 2% muy por encima de las demas.

Tabla 2: Andlisis sensorial de las caracteristicas organolépticas del chucrut elaborado con distintos niveles de
concentracion de sal

Concentracion

Parametros 1% 2% 2,50% 3% EE Prob cv
Color 2,80 4,47 3,73 2,53 0,15 0,00 24,28
Olor 3,27 4,57 3,30 2,23 0,14 0,00 23,40
Textura 3,13 4,47 2,97 1,93 0,15 0,00 25,52
Sabor 2,90 4,63 3,07 2,03 0,13 0,00 22,48

EE: Error estandar

CV: Coeficiente de variacion

Prob > 0,05 no existen diferencias significativas ns
Prob< 0,05 hay diferencias significativas *
Prob <0,01 hay diferencias altamente significativas**

Medias con letras iguales no infieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey

A continuacion, se presentan la interpretacion de resultados donde se determina de forma clara
las mejores y peores valoraciones en cada uno de los parametros que fueron objeto de estudio,
para determinar que concentracién de salmuera es la 6ptima y preferida por el consumidor.

1. Color

Existen diferencias altamente significativas (p<0.01) entre los tratamientos. Como se muestra en
la Figura 1, la mayor valoracidn se obtuvo con el tratamiento al 2% de sal, mientras que la menor
valoracion fue para el tratamiento al 3%. Esto indica que, a mayor concentracion de sal, el color
del chucrut fue menos aceptado.

Valoracion organoléptica del color

N

[ERN

1% 2% 2,50% 3%

Figura 1: Diagrama de barras valoracion organoléptica del color
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2. Olor

Al igual que en el color, existen diferencias altamente significativas (p<0.01) entre tratamientos
para el olor. Nuevamente como se observa en la Figura 2, la mayor aceptacién se dio en el
tratamiento al 2% de sal. La menor valoracién se obtuvo con el 3% de sal. Un mayor contenido de
sal pudo enmascarar el olor caracteristico del chucrut.

Valoracion organolética del olor

4,5
3,5
2,5
1,5
0,5

1% 2% 2,50% 3%

Figura 2: Diagrama de barras valoracion organoléptica del olor
3. Textura

Se presentan diferencias altamente significativas (p<0.01) entre tratamientos. Como se aprecia
en la Figura 3, la textura fue mejor valorada a concentraciones de 2% de sal, disminuyendo la
aceptacidon a medida que aumentod la concentracién de sal.

Valoracién organoléptica de la textura

4,5

3,5

2,5

N

1,5

[N

0,5

1% 2% 2,50% 3%

Figura 3: Diagrama de barras valoracion organoléptica de la textura
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4, Sabor

De la misma forma que en las otras caracteristicas evaluadas, existen diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los tratamientos para el sabor. En la Figura 4 muestra que el
tratamiento con 2% de sal presentd la mayor valoracién, mientras que el de 3% de sal obtuvo la
menor puntuacion. Un exceso de sal pudo generar un sabor salado no caracteristico del chucrut.

Valoracion organolética del sabor
4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

1% 2% 2,50% 3%

Figura 4: Diagrama de barras valoracion organoléptica del sabor

Discusion: Los resultados de este estudio concuerdan con los hallazgos de Garrido et al. (21),
guienes reportaron una menor aceptacién del color en alimentos fermentadas con niveles de
salmuera superiores al 2%, atribuido a una coloracién menos vivida. Asimismo, Xiong T et al. (22)
respaldan que altas concentraciones de sal en el chucrut pueden enmascarar su olor
caracteristico, tal como se evidencié con el tratamiento de 3% de sal, ademas de promover la
aparicion de levaduras indeseables que provocan olores putrefactos.

En cuanto a textura, la concentracién de 2% de sal es la concentracion adecuada para obtener la
textura crocante ideal resultados que coindicen con Wang X et at. (23), quienes establecen que
niveles altos de concentracion de sal afectan el desarrollo de las bacterias acido-lacticas y
degradan la textura éptima del producto fermentado. Finalmente, la menor valoracion del sabor
con 3% de sal concuerda con Bleve G et al. (24), al sefialar que el exceso de sal es perjudicial pues
interpone un sabor muy salado por encima del caracteristico acido. En sintesis, el presente
estudio muestra congruencia con los hallazgos de otros autores sobre la influencia de la sal en las
propiedades sensoriales del chucrut, destacando la importancia de una adecuada concentracién
(=2%) para obtener un producto sensorialmente 6ptimo.
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CONCLUSIONES

Este estudio analizé el efecto de las diferentes concentraciones de salmuera (1%,2%,2,5%,3%), en
las caracteristicas organolépticas del chucrut elaborado bajo los mismos pardmetros en cuenta a
tiempo y temperatura. Luego de la aplicacién de la encuesta se pudo determinar que el producto
gue posee una concentracidon de salmuera del 2% es la preferida por los panelistas, pues los
resultados presentaron diferencias altamente significativas, destacando siempre en cada
parametro el 2%. Este estudio fue comparado y respaldado con varios estudios que demostraron
que el uso de salmuera inferior o superior al 2%, modifica las caracteristicas organolépticas en
gran medida por la aparicion de microorganismo patdgenos o degradantes, que modificaban
negativamente la calidad final del producto.

Tomando en cuenta que la concentracion de salmuera al 2% es la mdas adecuada para la
elaboracién de este producto, se proporciona una base de datos confiable para futuras
investigaciones en las que se podria comparar si estos resultados se mantienen al modificar la
temperaturay el tiempo de fermentacién o al evaluar las caracteristicas nutricionales del chucrut.
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RESUMEN: El presente articulo aborda la integracion de las energias renovables en las
explotaciones ganaderas de carne de raza Charolais en Ecuador, con el objetivo de abordar la
problematica de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) causantes del deterioro de
la capa de ozono, calentamiento global, y cambio climatico por la expulsion de colosales
moléculas de metano y gas carbdnico por lo que la aplicacion de practicas sostenibles de
produccidon de energia limpia en el sector ganadero de carne en la amazonia ecuatoriana a
través de la adopcion de biotecnologias generativa como los biodigestores para la produccion
de biogas se convierte en una alternativa innovadora para mitigar este aspecto ambiental
focalizado en la industria de produccion bovina de carne. La investigacion cientométrica se basa
en una metodologia rigurosa que incluye la exclusion e inclusion de estudios relevantes en el
tema, asi como la evaluacion de datos cuantitativos sobre la eficiencia de esta biotecnologia.
Se concluye que la integracidn de energias renovables puede reducir las emisiones de GEl en un
30% dentro de los préximos cinco anos en las explotaciones de produccion de carne bovina y
generar ahorros econdmicos significativos para los ganaderos, al tiempo que impulsa el
crecimiento tecnolégico y la competitividad del sector. En lo que respecta a la obtencion de
energia eléctrica sostenible producida por el biodigestor a partir de 1000 vacas se puede
generar 2000 m de biogas/dia que es un equivalente a 2141 kw-h de energia/dia.
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emissions that cause the deterioration of the ozone layer, global warming, and climate change
due to the expulsion of colossal methane and carbon dioxide gas molecules. Therefore, the
application of sustainable practices of clean energy production in the Ecuadorian Amazonian
beef cattle sector through the adoption of generative biotechnologies such as biodigesters for
the production of biogas becomes an innovative alternative to mitigate this environmental
aspect focused on the beef cattle production industry. The scientometric research is based on
a rigorous methodology that includes the exclusion and inclusion of relevant studies on the
subject, as well as the evaluation of quantitative data on the efficiency of this biotechnology. It
is concluded that the integration of renewable energies can reduce GHG emissions by 30%
within the next five years in beef production farms and generate significant economic savings
for cattle farmers, while boosting the technological growth and competitiveness of the sector.
In terms of obtaining sustainable electrical energy produced by the biodigester from 1000 cows,
2000 m of biogas/day can be generated, which is equivalent to 2141 kw-h of energy/day.

Keywords: Environmental sustainability, renewable energy, biodigester,
charolais breed

INTRODUCCION

La produccién de carne de ganado bovino es una parte vital de la dieta global, representando
aproximadamente el 21,59% de toda la carne producida a nivel mundial (1). En Ecuador, la cria
de ganado bovino es una actividad pecuaria importante para la generaciéon de empleo y divisas
econdmicas, con una poblacién de 4.1 millones de animales, donde el 37,7% y el 23,8%
corresponden a razas Mestizo y Criollo respectivamente (2).

En la Amazonia ecuatoriana, particularmente en la provincia Morona Santiago, la crianza de
bovinos de carne de la raza Charolais se ha consolidado por la adaptacién a las condiciones
ambientales, misma que es originaria de Estados Unidos y de Francia (3). En la actualidad la
humanidad se encuentra frente a un riesgo eminente como consecuencia de la produccién de
gases de efecto invernadero provenientes de la produccion de ganado de carne comprometiendo
el presente y futuro de la humanidad al contaminar y agotar los recursos no renovables del
planeta (4).

No obstante, el aumento de las emisiones de GEI, vinculadas a la ganaderia extensiva plantea
serias preocupaciones en cuanto a la sostenibilidad ambiental y cambio climatico. Segun informes
de la Food and Agriculture Organization (FAQO), el sector ganadero es responsable de
aproximadamente el 14,5% de las emisiones mundiales de GEI, siendo el metano y el dxido
nitroso los principales contribuyentes(3).

En respuesta a esta problematica, la integracidn de energias renovables en la ganaderia de carne
de la raza charolais, emerge como una solucidn promisoria para mitigar las emisiones de GEl y
promover practicas sostenibles en el sector. Para (4) acota que la adopcidon de tecnologias como
paneles solares para la generacién de electricidad, la produccion de biogds a partir de residuos
de origen animales y vegetales, y la implementacidn de sistemas de calefaccién con biomasa
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ofrecen alternativas viables para reducir la dependencia de combustibles fésiles y disminuir las
emisiones de GEl asociadas con la actividad ganadera.

El objetivo de este estudio bibliografica es explorar y analizar de manera integral la viabilidad y
los beneficios de la integracién de energias renovables en la ganaderia del trépico humedo en la
amazonia ecuatoriana, centrdndose en la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero producto de las actividades ganaderas y la promocidn de practicas sostenibles en el
sector, para mejorar la eficiencia ambiental y energética de las explotaciones de carne de la raza
charolais, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la industria alimentaria y la mitigacidon del
cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS

Para abordar la investigacidn sobre la integracion de energias renovables en las explotaciones
ganaderas de carne de la raza charolais, se implementé un método riguroso que comenzd con la
seleccion de estudios pertinentes mediante busquedas exhaustivas en diversas bases de datos,
incluyendo SCOPUS, GOOGLE SCHOLAR, PUMED, REDALYC y DIALNET. Se aplicaron criterios de
relevancia integrando las palabras clave de la investigacion y se establecidé un filtro para incluir
Unicamente estudios publicados entre los afios 2018 y 2023, asegurando asi la pertinencia de la
informacién recopilada. Posteriormente, se evaluaron los estudios seleccionados en funcién de
su resumen y calidad de datos, lo que permitio realizar una recopilacién cuidadosa de 31 articulos
cientificos y 4 tesis de pregrado, que servirian como base para el andlisis de la investigacion
bibliométrica.

Una vez recopilados los estudios relevantes, se procedié a la extraccién y compilacidon de datos
especificos relacionados con la utilizaciéon de energias renovables en las explotaciones ganaderas
de carne abordadas en cada articulo. Estos datos fueron sometidos a un analisis comparativo con
el objetivo de identificar tendencias, patrones y hallazgos significativos, lo que proporciond una
vision amplia y detallada del panorama de la integracion de las energias renovables y su
aplicabilidad en el sector ganadero en la amazonia ecuatoriana caso particular en la provincia de
Morona Santiago. Ademas, se establecid una definicién operativa del uso de energia en el
contexto ganadero de produccion de carne, abarcando tanto fuentes directas como indirectas, lo
que facilité la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos a lo largo de la investigacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evidencias del aumento en las concentraciones de GEl, atribuido principalmente a la quema
de combustibles fdsiles, trajo como resultado la blisqueda de alternativas de reduccién de estos
gases, lo que llevd a considerar la obtencidn de energia renovable para crear sistemas sostenibles.
Entre las opciones (5) destaca que, para reducir la dependencia de combustibles fésiles, se
reconsidera el aprovechamiento de diversas fuentes de energia renovable, entre ellas la biomasa
(6). Como fuente para generacion de energia limpia de bajo impacto ambiental, por otro lado, la
biomasa incluye diferentes materiales, entre ellos el estiércol producto de los residuos de la
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ganaderia en la amazonia ecuatoriana. En este sentido, la biomasa y otras energias renovables se
estan convirtiendo en una solucién atractiva para la mitigacion de GEl, por lo que se necesita un
corto periodo de tiempo para reemplazar la matriz energética. Segun (7) argumenta que la
biomasa resultante de las actividades ganaderas puede contribuir significativamente al desarrollo
sostenible tanto en los paises desarrollados y emergentes, siempre que los aspectos relacionados
con su produccidn sean considerados cuidadosamente.

Otra de las razones por las que la utilizacidon de biomasa debe ser considerada, es el crecimiento
de la demanda energética en los paises en desarrollo, donde las condiciones econdmicas a
menudo no estan disponibles por la poblacién(8) . Las energias renovables son autéctonas, y por
lo tanto pueden contribuir a reducir la dependencia de las importaciones energéticas y aumentar
la seguridad del suministro. Hoy en dia el aprovechamiento de energias renovables ha
evolucionado, aumentando su confiabilidad y mejorando su rentabilidad para su aplicabilidad en
el sector ganadero (9).

En relacidn con la ganaderia de carne en la provincia de Morona Santiago su sistema de
produccidn es extensivo esto produce grandes cantidades de residuos procedentes de los
derivados del tratamiento de las deyecciones de animales, denominados estiércoles y purines
(10). Estos residuos, contienen en su composicién una fraccién orgdnica (fuente de energia) y una
fraccion mineral (fuente de elementos inorgdnicos), entre los que se encuentran representados
todos los macro y micronutrientes necesarios para la vida de las plantas. Ademas, adicional
disponen de sustancias orgdnicas tdxicas y microorganismos patégenos (11).

La produccién de heces que produce cada animal varia dependiendo de la especie, la raza, la
alimentacion, la estacidn climatica, etc., con valores medios que van desde los 30-50 kg. heces/dia
para el ganado vacuno (12). De la misma manera la naturaleza de los sistemas ganaderos significa
grandes volimenes de residuos y elevados riesgos para la salud animal y del hombre, por otro
lado, en la atmosfera el estiércol proveniente del sistema digestivo de los rumiantes tiene un
efecto directo por la produccién de gases de invernadero y malos olores (13), (14).

De acuerdo con (15) el uso de digestores anaerébicos en los establos ganaderos de carne para la
produccién de energia ha mostrado una continua aceleracion en los ultimos tiempos. La digestidn
anaerdbica es un proceso bioldgico en el cual se convierte los desechos del ganado de la raza
charolais en “biogas” en un medio libre de oxigeno. El proceso de digestién anaerdbica puede ser
replicado y optimizado en un proceso de ingenieria utilizando estiércol como materia prima (16).

Segun, (17) el biogas producido por la digestién anaerdbica tipicamente estd compuesto por
metano (55 a 65 %), didxido de carbono (35 a 45 %) y trazas de amonio y sulfuro de hidrégeno (1
— 10%). (18) menciona, que el estiércol de una vaca lechera tiene el potencial para generar
alrededor de 2.57 m de biogas. Por otro lado (19) acota, que en Ecuador las fincas reportan desde
1.4 a 2.08 m /vaca/dia por lo cual la produccién puede depender de las condiciones particulares
de cada lugar y cada territorio. En lo que respecta a la obtencidn de energia eléctrica sostenible
de acuerdo con el biogas producido (20) menciona que un establo de 1000 vacas que generan
2000 m de biogas/dia podrian generar hasta 2141 kw-h/dia. Para el calculo de energia eléctrica,
se debe considerar el nivel de impurezas del biogas y el digestor utilizado (21), de la misma
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manera el potencial energético proveniente del aprovechamiento del biogas generado en las
explotaciones de ganado de carne a través de la generacion de energia eléctrica representa un
mercado importante por una gestién energética eficiente y sostenible en la produccién de
energias renovables en la provincia de Morona Santiago (22).

Segun los investigadores (23); (24) indica que un biodigestor es un reactor quimico simple donde
se lleva a cabo la descomposicidn de desechos orgdnicos, ya sea de origen animal o vegetal, con
la finalidad de obtener productos aprovechables como biogds y en la mayoria de los casos,
bioabono liquido, mejor conocido como biol, que se utiliza como fertilizante para la produccién
de alimentos agroecoldgica, adicional el gas metano se encuentra aproximadamente al 60%
producto de su alto poder calorifico (25), (26), (27). Mientras tanto, (28) argumenta que el
biodigestor ha logrado reducir los GEIl, en un 30% en la industria animal en comparacién con
modelos convencionales de produccién de energia. (29), (30), (31).

La integracién de energias renovables, como el uso de biodigestores en las explotaciones
ganaderas de carne de raza Charolais en Ecuador presenta una oportunidad multifacética desde
una perspectiva sostenible, la adopcidn de estas biotecnologias, segin (31) sostiene que puede
ofrecer beneficios tanto a corto como a largo plazo para los ganaderos de la zona, si bien la
inversion inicial puede ser considerable, los costos operativos a largo plazo tienden a disminuir
en comparaciéon con los sistemas tradicionales basados en combustibles fésiles. Ademas, esto
puede mejorar la rentabilidad de las explotaciones ganaderas y contribuir a la sostenibilidad
energética de los productores, (6).

En términos ambientales, para los investigadores (30). la integracidon de energias renovables en
la ganaderia Charolais puede tener un impacto significativo en la reduccion de las emisiones de
GEl, y otros contaminantes asociados con la produccion ganadera intensiva, Los biodigestores
permiten capturar y utilizar el metano generado por los desechos animales, reduciendo asi
mencionados contaminantes. En cuanto a la biotecnologia, la implementacion de biodigestores
en las explotaciones ganaderas requiere un enfoque cuidadoso en el disefo, la instalacién y el
mantenimiento de estas infraestructuras.

CONCLUSIONES

La integracién de tecnologias de energias renovables, como biodigestores en las explotaciones
ganaderas de raza Charolais en la provincia de Morona Santiago puede reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 30% dentro de los préximos cinco afios, contribuyendo asi a
los objetivos de desarrollo sostenible 2030 y mitigar el cambio climatico.

La adopcidén generalizada de energias renovables en el sector ganadero puede impulsar el
crecimiento biotecnolégico y la innovacién del sector, aumentando la productividad agricola,
ganadera en un 15% y mejorando la competitividad internacional del pais en términos de
produccién ganadera sostenible y resiliente.
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RESUMEN: El objetivo de este estudio fue investigar el proceso de secado por conveccién
con aire caliente, utilizando manzanilla (Matricaria chamomilla L). Experimentalmente se
determiné el comportamiento del Porcentaje de Humedad Remanente (PHR) con respecto al
tiempo de secado, para lo cuas se emplearon tres temperaturas (40, 50 y 60 °C) a una velocidad
constante correspondiente a 2 m/s. Los resultados experimentales del Porcentaje de Humedad
Remanente se ajustaron a los modelos de secado Newton-Lewis, utilizando el programa Python
(en tasa constante y tasa decreciente) para la modelacion matematica de secado entre el indice
de humedad residual, el tiempo y la temperatura de secado, realizando un control optimo del
proceso y garantizando la conservacion de las propiedades composicionales de la manzanilla.
La simplicidad del modelo de Newton-Lewis ilustra metédicamente una manera de controlar
de manera dptima y precisa la deshidratacion de manzanilla (Matricaria chamomilla L). Los
resultados obtenidos en este estudio demuestran la viabilidad del modelo y su aplicacién
inmediata no solo en el proceso de secado de manzanilla sino también en plantas con similar
contenido de agua en su composicion. La aplicacion de este modelo matematico permitira
controlar parametros, para no sobre secar el producto, manteniendo la composicion
fisicoquimica de la manzanilla, ademas se mejora la eficiencia, calidad y sostenibilidad en los
procesos de secado que desarrollan diversas industrias sin necesidad de realizar numerosos
experimentos fisicos, ahorrando tiempo y recursos. El método de Newton-Lewis es una técnica
efectiva y simple para modelar la cinética de secado de plantas aromaticas como la manzanilla.
La implementacion en Python facilita en la cinética de secado permite ajustar parametros y
condiciones para optimizar los procesos de secado.
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SECADO POR CONVECCION CON AIRE CALIENTE DE MANZANILLA (Matricaria chamomilla L) - ANALISIS DESDE LA
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Palabras clave: Proporcion de humedad remanente, manzanila (Matricaria chamomilla L),
modelo de secado de Newton, Pyhton

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the convection drying process with
hot air, using chamomile (Matricaria chamomilla L). Experimentally, the behavior of the
Percentage of Remaining Humidity (PHR) was determined with respect to the drying time, for
which three temperatures (40, 50 and 60 °C) were used at a constant speed corresponding to 2
m/s. The experimental results of the Remaining Moisture Percentage were adjusted to the
Newton-Lewis drying models, using the Python program (in constant rate and decreasing rate)
for the mathematical modeling of drying between the residual moisture index, time and
temperature of drying, carrying out optimal control of the process and guaranteeing the
conservation of the compositional properties of chamomile. The simplicity of the Newton-Lewis
model methodically illustrates a way to optimally and precisely control the dehydration of
chamomile (Matricaria chamomilla L). The results obtained in this study demonstrate the
viability of the model and its immediate application not only in the chamomile drying process
but also in plants with similar water content in their composition. The application of this
mathematical model will allow controlling parameters, so as not to overdry the product,
maintaining the physical-chemical composition of the chamomile, in addition, the efficiency,
quality and sustainability of the drying processes carried out by various industries is improved
without the need to carry out numerous experiments. physical, saving time and resources. The
Newton-Lewis method is an effective and simple technique to model the drying kinetics of
aromatic plants such as chamomile. The implementation in Python facilitates drying kinetics
and allows parameters and conditions to be adjusted to optimize drying processes.

Keywords: Proportion of remaining moisture, chamomile (Matricaria chamomilla L), Newton
drying model, Pyhton

INTRODUCCION

La manzanilla (Matricaria chamomilla L) es una planta herbdcea que pertenece a la familia de las
asterdaceas, conocida por sus propiedades nutricionales y medicinales, que son aprovechadas en
la industria alimentaria, quimica y farmacéutica (1). Es una planta que se encuentra en varias
partes del mundo resaltando su produccién en paises como Alemania, Inglaterra, Espaia, Estados
Unidos, Canada, México, India, China, Egipto e Irdn (2). La manzanilla es una planta que se adapta
a diferentes condiciones, lo que ha contribuido a su distribucién global (3). En Ecuador la
manzanilla se cultiva en diferentes regiones, su cultivo puede variar segun las condiciones
climdticas y la altitud. Es conocida por ser resistente a diferentes tipos de suelos y climas (4).

La manzanilla en su composicion posee un alto contenido de humedad que oscila entre el 80% y
el 95% de agua, esta particularidad contribuye a que después de su cosecha la planta se marchite
con facilidad, ocasionando el ataque de microorganismos, afectando su turgencia y apariencia y
de esta manera acortando la vida util de la planta (5). Es necesario buscar métodos de
conservacion de la manzanilla que permitan alargar su vida util y su disponibilidad. Existen
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diferentes métodos de conservacion de plantas entre ellos se destaca la deshidratacion (perdida
de agua), método que permite prolongar la estabilidad de las plantas, prolongando la vida util del
producto, conservando sus propiedades nutricionales, reduccion del peso y volumen del
producto, versatilidad en el consumo y reduccién de pérdidas econdémicas (6).

La deshidratacion se refiere al proceso de eliminacién de agua de las células y tejidos de una
planta (7). Este proceso puede ocurrir naturalmente, como parte del ciclo de vida de la planta, o
puede ser inducido artificialmente con fines especificos, como la conservacion de alimentos, la
preparacion de hierbas secas o la produccion de productos medicinales (8). Es importante
destacar que la deshidratacidn debe realizarse cuidadosamente para preservar las propiedades
composicionales de las plantas; métodos de secado inadecuados o excesivamente rdpidos
pueden afectar negativamente la calidad de las plantas secas y reducir sus beneficios (9). Es
esencial considerar el método de deshidratacion adecuado para cada planta y propdsito
especifico, métodos como el secado al sol, la deshidratacién por aire caliente, el uso de
deshidratadores o la liofilizacion se seleccionan segun la planta y el resultado deseado (10).

La calidad del secado de las plantas depende de varios factores que influyen en la retencion de
sus caracteristicas organolépticas, compuestos beneficiosos y apariencia general (11). Es
importante considerar el método de secado, la temperatura de secado, velocidad de secado y la
humedad ambiental (12). La calidad del secado se refiere a la eficacia con la que se ha eliminado
la humedad de un material o producto durante el proceso de secado (13). La importancia de la
calidad del secado varia segun el tipo de material o producto, ya que diferentes aplicaciones
requieren niveles especificos de humedad residual (14). Es necesario controlar la cinética de
secado, para esto se pueden implementar modelos matematicos, utilizando diferentes
ecuaciones matematicas que permitan determinan el comportamiento de la planta durante el
proceso de deshidratacién. En la Tabla 1 se describen distintos modelos matematicos que
permiten determinar la cinética del secado.

Tabla 1: Modelos matematicos para determinar la cinetica del secado

Modelo Ecuacién

Page Modificado MR=exp [ - (k* t)"]
Newton Lewis MR=exp (-k * t)
Henderson and Pabis MR=a * exp (-k *t)
Logaritmico MR=a * exp (-k *t) + c
Curva caracteristica Y=Ax+B

Wang and Singh MR = at + bt +1

Thompson t=a*[n (MR)] +b * In (MR)
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Investigaciones realizadas indican los comportamientos de las plantas en la cinética del secado,
sin embargo, no se encuentran reportes sobre el secado por conveccidn con aire caliente de la
manzanilla (Matricaria chamomilla L). Esta deficiencia de informacidn restringe severamente el
secado 6ptimo y preciso que se debe realizar a la manzanilla. El objetivo de esta investigacion fue
estudiar el secado por conveccidon con aire caliente de manzanilla, determinando relaciones
matematicas entre la PHR, tiempo y temperatura de secado que permitan un control adecuado y
preciso del proceso de deshidratacidn sin causar alteraciones en las propiedades composicionales
del producto. Para este estudio se aplicd el modelo de Newton Lewis en Python como lenguaje
de alto nivel de programacion utilizado en la ciencia de datos y el machine learning.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion empleo un método experimental para analizar la cinética de secado,
estudiando sistemdaticamente los comportamientos de la Manzanilla (Matricaria chamomilla. L)
para obtener datos precisos durante el proceso de secado en consideracion al tiempo y
temperatura. En este estudio se utilizd el programa Python, para obtener datos experimentales
mas eficientes, ajustando modelos matematicos cinéticos y visualizando resultados mas
eficientes y contralados.

Secado en el laboratorio: En este estudio se utilizaron ramas de manzanilla (15 cm), recolectadas
en la provincia de Chimborazo- Cantén Alausi. El proceso de secado se efectué en un secador
eléctrico, compuesto por un sistema de ventilacién con flujo de aire y temperatura controlada.
Con el fin de conservar su calidad composicional y turgencia la velocidad del secado se incrementa
elevando la temperatura tanto como sea admisible para el producto y su calidad final, el aumento
excesivo de temperatura podria comprometer las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas de la
planta (15). El secador es capaz de suministrar un flujo de aire con una temperatura controlada
desde 30 a 100 °C y con una velocidad en el rango de 0,1 a 3,0 m/s +0,05 (determinadas por un
anemometro). El pesaje de las muestras se efectud en una balanza electrénica de precision 0,01.

Determinacién de la de humedad remanente: La proporcion de humedad remanente se refiere a
la cantidad de humedad que queda en la manzanilla después de un proceso de secado o
deshidratado (16). Esta proporcidn es importante en diversas industrias, ya que la presencia de
humedad residual puede afectar las propiedades y la calidad del producto final (17). La
determinacion de la humedad remanente se expresa generalmente como un porcentaje del peso
del material.

Humedad Remanente (%) = (Peso Inicial Peso Inicial - Peso Seco) x100

(1)
Peso Inicial: Es el peso en gramos de la manzanilla antes del proceso de secado.
Peso Seco: Es el peso en gramos de la manzanilla después de completar el proceso de secado.

En la Figura 1 se ilustran los pasos seguidos para determinar la PHR. Las ramas de manzanilla
fueron secadas con aire caliente a una velocidad de 2 m/s, a temperaturas de 40, 50 y 60 °C, se
realiza un pesaje antes y después durante un tiempo determinado.
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Lavado y desinfeccion Secado
Solucion de hipoclorito de sodio Temperatura: 40, 50 y 60 grados
centigrados.
Velacidad del aire: 2 m/s

Cortado

Ramas de 15 cm de largo
Enfriamiento

utilizando un desecador para
evitar que las muestras absorban

humedad del medio ambiente.
Lavado y desinfeccién

Solucidn de hipoclorito de sodio

Pesado
Hasta alcanzar peso constante, en

Pesado periodos de 60 minutos.

Balanza electrdnica (0.01 de
precisian. Aproximadamente 125
gramos por handeja.

Peso en funcion del tiempo y
temperatura de secado

Figura 1: Secuencia de eventos ejecutados para obtener la proporcion de humedad remanente

Es crucial determinar la humedad remanente para garantizar que la manzanilla esté dentro de los
limites aceptables para su aplicacién especifica. Demasiada humedad remanente puede provocar
problemas como deterioro, presencia de microorganismos y pérdida de estabilidad. Por otro lado,
un secado excesivo puede resultar en la pérdida de propiedades importantes de la manzanilla. La
medicion precisa de la humedad remanente se logra a través de técnicas como el uso de
instrumentos de medicion de humedad, como los analizadores de humedad.

Estos dispositivos permiten obtener resultados mas precisos y rapidos que los métodos
tradicionales, como el secado en estufa y el pesaje constante. Es importante ajustar el proceso
de secado segun los requisitos del material y la aplicacidn final para garantizar que se alcance la
humedad remanente deseada (18).

Velocidad de secado: La velocidad de secado se refiere a la rapidez con la que se elimina la
humedad de la manzanilla durante el proceso de secado. Esta velocidad es un parametro clave
en numerosas industrias, ya que afecta la eficiencia del proceso y puede tener un impacto directo
en la calidad del producto final (19). El tipo de manzanilla, humedad relativa, temperatura, flujo
de aire, espesor del material y propiedades del agua son factores que influyen en la velocidad del
secado. La velocidad de secado debe ser gestionada cuidadosamente para evitar problemas como
la formacidn de grietas, la pérdida de propiedades del material o la variacion de calidad. Un
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equilibrio adecuado entre la velocidad de secado y la preservacién de las caracteristicas del
material es esencial para obtener resultados éptimos (20).

La velocidad o rapidez del secado puede determinarse aplicando la siguiente ecuacion:

Velocidad de Secado

gramos de agua ] _dh(t) _h(t+At) —h(t)
unidad de yiempol ~  dt - At

(2)

dh: proporcion remanente de agua; t: tiempo; k: constante; h: humedad

Modelado del secado: El modelado del secado implica la formulacién de ecuaciones matematicas
que describan cdmo la humedad de un material disminuye con el tiempo durante el proceso de
secado. Estos modelos son herramientas valiosas para entender y optimizar el proceso de secado.
Es crucial validar estos modelos con datos experimentales para asegurar su aplicabilidad y
precisién. Los pardmetros del modelo se ajustan utilizando datos reales de secado (21). La
eleccién del modelo depende del material y las condiciones especificas del proceso de secado. Es
comun utilizar modelos combinados o modificados para abordar caracteristicas particulares del
material y del sistema de secado (22). Los modelos son herramientas valiosas para disefiar y
optimizar procesos de secado en diversas industrias.

Estudios evidencian un gran numero de modelos matematicos que se han ajustado a datos
experimentales de la PHR durante el secado de plantas aromaticas (23,24). En este estudio se
utiliza el modelo de Newton (25). Este modelo tedricamente derivado al asumir consideraciones
gue simplifican las soluciones en series de la segunda ley de Fick, ademds de considerar que existe
una relacién directa entre el contenido promedio de agua y el tiempo de secado (26).

PHR(t) = exp (— %)

PHR(t) = ayexp (—byt™) + eyt
(3)

dy . bM ,Cyy kN : constantes derivadas del ajuste estadistico

RESULTADOS Y DISCUSION

La determinacién de la proporcién de humedad remanente con respecto al tiempo se determind
experimentalmente empleando tres temperaturas de secado: 40 'C, 50 'Cy 60 'C, para lo cual se
realizd un pesaje de las muestras de manzanilla antes de iniciar el proceso de secado y
posteriormente se realizé un pesaje hasta que el peso no disminuya significativamente (peso
constante). El proceso de secado concluye cuando el peso de la muestra se mantiene constante
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en varias mediciones sucesivas. En la Tabla 2 se indican los datos utilizados para el modelado del
secado y la relacidn entre el tiempo y la temperatura de secado.

Tabla 2: Registros experimentales de los valores de la PHR durante el secado

Temperatura (°C) Tiempo (horas) Peso De La Humedad (gramos) Humedad (gramos) Humedad (%)
0 50,58 0,00 100,00
1 37,77 12,82 74,66
40 2 26,23 24,35 51,86
3 15,30 35,28 30,25
4 9,37 41,22 18,52
5 8,48 42,10 16,77
0 50,53 0,00 100,00
1 19,60 30,93 38,79
>0 2 8,43 42,10 16,69
3 7,90 42,63 15,63
0 50,43 0,00 100,00
60 1 13,30 37,13 26,37
2 8,88 41,55 17,61

Modelamiento de secado: El modelamiento de secado implicé la formulacién de ecuaciones que
describen como cambia la humedad en un material a lo largo del tiempo durante el proceso de
secado, para lo cual se empled el modelo matematico de Newton-Lewis como se indica en la Tabla
3.

Tabla 3: Modelamiento de secado

MODELO TEMPERATURA K R2 RMS
40 0,30682 0,99081655 1,47910
Newton-Lewis 50 1,22650 0,99763636 0,84281
60 2,12829 1 4,59E-15

Modelamiento de secado mediante Pyhton: De acuerdo con la aplicacién del modelo de Newton
en el secado de manzanilla (Matricaria chamomilla) se indican las curvas correspondientes para
los valores del porcentaje de humedad remanente. Se recomienda usar los resultados
determinados con cautela, pues las estimaciones del tiempo son sobreestimaciones y son el
resultado de usar el modelo de Newton-Lewis, el cual a su vez representa una aproximacion al
proceso de secado de una rama de 15 cm de manzanilla.

En la Figura 2 se observan los porcentajes de humedad remanente, porcentajes que fueron
ajustados al modelo de secado de Newton, se determina que la constante Ky derivada de cada

. , . T .
uno de los ajustes que varia en concordancia con la temperatura de secado 5.Para estimar el
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tiempo del proceso de secado (tS) de acuerdo con el porcentaje de humedad remanente,

. t=t
determinamos y calculamos.

ts = (ag + a1 Ts + a,T2)In[PRH(t,)]

t;: tiempo proceso de secado; T,: temperatura de secado; ky: constante

(4)

Ajuste de Curva con Método de Newton-Lewis

50 4 ® Datos experimentales
Ajuste de curva (Newton-Lewis) 40°C
® Datos experimentales
—— Ajuste de curva (Newton-Lewis) 50°C
40 ® Datos experimentales
e —— Ajuste de curva (Newton-Lewis) 60°C
5
© 30 -
=
¥
£
=
I
20 1
10 4
o .
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Tiempo (horas)

Figura 2: Modelo de secado de Newton a los valores experimentales de la PHR - Python

Discusion: En este estudio la determinacion de la proporcién de humedad remanente con
respecto al tiempo se determind experimentalmente empleando tres temperaturas de secado:
40, 50 °Cy 60 °C, estas temperaturas de secado concuerdan con (27) quienes realizaron el estudio
de la cinética de secado de tomillo utilizando temperaturas bajas para mantener las propiedades
fisicoquimicas de la planta. Los datos obtenidos en esta investigacion son similares a los
resultados obtenidos de (28) donde podemos notar que existe una pérdida de humedad y peso
de las muestras en las primeras tres horas del proceso de secado, llegando a un peso constante
de aproximadamente 10 gramos.

Se utilizé la ecuacion del modelo de Newton-Lewis para ajustar nuestros datos experimentales.
Segun (29) el modelo de Newton- Lewis es un modelo matematico simplificado que describe la
cinética de secado de un producto, para lo cual asume que la tasa de secado es proporcional a la
diferencia entre el contenido de humedad del producto y el contenido de humedad de equilibrio,
para lo cual en este estudio se definieron datos experimentales del peso de muestras de
manzanilla (Matricaria chamomilla. L) con respecto al tiempo y determinando el contenido de
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humedad de las muestras de manzanilla. La aplicacion del modelo matematico en Newton-Lewis
para la cinética de secado en Python, permite ajustar modelos de manera eficiente y precisa,
reduciendo la necesidad de cdlculos manuales. Los algoritmos numéricos en Python son precisos
y confiables, lo que garantiza que los resultados del ajuste de modelos sean robustos y
reproducibles.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha determinado el comportamiento de ramas de manzanilla (Matricaria
chamomilla L), durante el proceso secado por conveccidon con aire caliente, empleando tres
temperaturas de secado (40, 50 y 60 °C) y aplicando una velocidad constante del aire de secado
igual a 2 m/s. Los resultados determinados al aplicar el modelo matematico de Newton con
respecto al Porcentaje de Humedad Remanente (PHR) estadisticamente son aceptables,
demostrando su efectividad y aplicabilidad en el proceso de secado.

La aplicacién de este modelo ha permitido determinar una modelacién matematica simple entre
la PHR, tiempo y temperatura de secado, lo que resulta ser importante en la industria del secado
de plantas, endosando un proceso de secado éptimo y preciso que garantice la conservacién de
las propiedades composicionales, organolépticas y texturales de la manzanilla.

La aplicacion de modelos matematicos mediante la programacién en Python es una practica
comun y eficiente. Python es un lenguaje de programacion versatil y ampliamente utilizado que
ofrece diversas bibliotecas cientificas y herramientas para trabajar con modelos matematicos,
definiendo una funcién de modelo exponencial que representa el modelo matematico
exponencial de secado, generando datos experimentales de humedad en funcién del tiempo.
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RESUMEN: El presente estudio se realizé en plantaciones de Tectona grandis L.f., de 6 afios,
en los cantones Valencia, Mocache y Quevedo, donde se establecieron parcelas permanentes
de muestreo. Este trabajo busca evaluar el crecimiento de T. grandis L.f., demostrar la mejor
localidad en el desarrollo de la especie, ademas determinar el crecimiento medio anual y
calcular el volumen promedio de las plantaciones en los tres cantones. Se consideran las tres
localidades como tratamientos y se tomaron seis repeticiones (tres parcelas por sitios) las
parcelas se establecieron en un disefio completamente al azar. Las parcelas fueron de 1000 m?
en los cuales se midieron las variables altura, DAP, area basal y volumen, las cuales se calcularon
los incrementos medios anuales para cada localidad. Las variables se registraron durante tres
afnos consecutivos. El IMA en volumen, area basal y DAP para T. grandis, Valencia fue la que
registro mejores promedios, seguin la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades de error, (2,82
IMA DAP cm/afio), (3,09 IMA AB m?/ha/afio y 25,84 IMA volumen m3/ha/afio), mientras la
variable IMA en altura, no presenté diferencias significativas para Valencia, Mocache y
Quevedo. El promedio del volumen/ha y area basal/ha, mostraron diferencias significativas,
siendo Valencia que obtuvo los mayores valores con (162,42 m3/ha y 17,82 m?/ha), mientras
Quevedo obtuvo los resultados mas bajos. En base a los resultados alcanzados se acepta la
hipoétesis planteada, la localidad de Valencia presenta mayor crecimiento dasométrico para T.
grandis L.f.

Palabras clave: Crecimiento, parcelas, permanentes, variables dasométrica
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTACIONES DE TECTONA GRANDIS L. F. EN LOS CANTONES QUEVEDO,
MOCACHE Y VALENCIA, PROVINCIA DE LOS RiOS

ABSTRACT: The present study was carried out in plantations of Tectona grandis L. f., 6 years
old, in the cantons of Valencia, Mocache and Quevedo, where permanent sampling plots were
established. This work seeks to evaluate the growth of T. grandis L.f., demonstrate the best
locality in the development of the species, also determine the average annual growth and
calculate the average volume of the plantations in the three cantons. The three locations are
considered as treatments and six repetitions were taken (three plots per site). The plots were
established in a completely randomized design. The plots were 1000 m? in which the variables
height, DAP, basal area and volume were measured, from which the average annual increases
were calculated for each location. The variables were recorded for three consecutive years. The
IMA in volume, basal area and DBH for T. grandis, Valencia was the one that registered the best
averages, according to the Duncan test at 5% probability of error, (2.82 IMA DBH cm/year),
(3.09 IMA AB m? /ha/year and 25.84 IMA volume m3/ha/year), while the IMA variable in height
did not present significant differences for Valencia, Mocache and Quevedo. The average
volume/ha and basal area/ha showed significant differences, with Valencia obtaining the
highest values with (162.42 m3/ha and 17.82 m?/ha), while Quevedo obtained the lowest
results. Based on the results achieved, the proposed hypothesis is accepted, the town of
Valencia presents greater dasometric growth for T. grandis L.f.

Keywords: Growth, plots, permanent, dasometric variables

INTRODUCCION

La T. grandis L. f., es una especie forestal originaria de la India, Tailandia y Laos. Se introdujo en
América hace 100 afios (4), esta especie ha ganado rapidamente un puesto preferencial en el
mercado mundial debido a la apariencia atractiva de su madera y su resistencia a enfermedades,
entre otras razones. La teca se proyecta como una especie importante en las exportaciones
madereras globales (3).

La T. grandis L. f., es la especie mas manejada en plantaciones forestales a nivel mundial.
Histéricamente, se aprovechaba en turnos de ochenta a cien afios, pero actualmente, los turnos
para la produccion de madera comercial han disminuido. Para el manejo de la teca, es necesario
considerar ciertas caracteristicas unicas (19). Por ejemplo, variables fisiograficas, edaficas y
climaticas estan relacionadas con la productividad de esta especie. En Costa Rica, estudios han
encontrado que el déficit hidrico, la temperatura media anual, la resistencia a la penetracion del
suelo y el contenido de calcio a una profundidad menor a 0.20 m son variables significativas para
evaluar la calidad del sitio mediante métodos indirectos. Las plantaciones de teca mejoran la
calidad de los sitios, en Tailandia se ha determinado incrementos de materia orgdnica en
plantaciones de cuatro anos y al aflo 15 habia aumentado el pH, la capacidad de intercambio
cationico (CIC), el fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y el magnesio (Mg) (5).

(6), en su investigacién han identificado que los factores limitantes para la especie incluyen suelos
poco profundos, compactados y con bajos contenidos de calcio (Ca) y magnesio (Mg), en terrenos
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con pendientes moderadas a fuertes y terrenos mal drenados. De esta misma manera, (1) declara
que, la teca es una especie que requiere altos contenidos de calcio (Ca) para su desarrollo.

El desarrollo reciente y a gran escala de plantaciones comerciales intensivas en la region ha
favorecido la participacion de diversos sectores en la investigacion, con el fin de comprender
mejor la silvicultura de la teca y lograr altas productividades de la especie (11).

Los estudios sobre el crecimiento de la teca en América Tropical son relativamente recientes, con
investigaciones que datan de las ultimas cuatro o cinco décadas. En Ecuador, los primeros
estudios se remontan a la década de los afios 70, pero los trabajos mas significativos, utilizando
datos de parcelas permanentes o analisis fustal, comenzaron en los afios 90. Hasta la fecha, estos
analisis contindian siendo un desafio para interpretar la calidad de las plantaciones y la respuesta
de la especie a diferentes zonas.

El volumen total de un arbol tipicamente se estima a partir de ecuaciones de volumen, lo cual es
util y practico para conocer el volumen total del arbol (15). Esta informacidn es ventajosa para
analizar e interpretar pardmetros de evaluacién dasométricos, detallando las existencias de
madera en rodales o plantaciones de teca.

Las caracteristicas mas relevantes de la T. grandis L. f son: es una especie de alto valor de
mercado, con mercado creciente y asegurado, tanto a nivel nacional como externo; de rapido
crecimiento y turnos relativamente cortos de 18-25 afios o0 menos, dependiendo de la calidad del
sitio seleccionado; una ventaja con esta especie es que se dispone de germoplasma adecuado y
con procesos de mejoramiento en marcha (huertos semilleros, huertos clonales) (15).

Este estudio tiene como objetivo general evaluar el crecimiento de T. grandis L. f. en plantaciones
de Quevedo, Mocache y Valencia, con el propdsito de generar lineas de accién para el manejoy
aprovechamiento sostenible de la especie en estos cantones. Con la informacién obtenida, se
integrara estadisticamente un modelo matematico que permita determinar con claridad el
crecimiento de la teca en las distintas zonas propuestas en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo descriptivo, con un enfoque de esta investigacién es método
inductivo, el cual se refiere al movimiento del pensamiento que va de los hechos particulares a
afirmaciones de cardcter general. Esto implica pasar de los resultados obtenidos de observaciones
o experimentos al planteamiento de hipdtesis, leyes y teorias.

Descripcion del drea de estudio

En los cantones de la provincia de Los Rios, Quevedo, Mocache y Valencia, los que estan ubicados
entre 75-200 metros sobre el nivel del mar aproximadamente, tal como se observa en la Figura 1.

Contexto geografico
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Figura 1: Ubicacion del drea de estudio

Unidad de muestreo

En los cantones, Mocache, Valencia y Quevedo, el registro de datos se realizé en las unidades de
muestreo, localizadas en las coordenadas UTM, las cuales se describen en el siguiente Tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas de los sitios evaluados en los cantones Mocache, Valencia y Quevedo

Cantones Sitio Propietario Coordenadas
P uT™

Chonta Luis Veliz 0668612 9861598

Mocache
Independencia Gabriel Morales 0671350 9865387
San Pablo José Rodriguez 0683893 9908812

Valencia
Lampa Eulogio Bravo 0692780 9922158
Lechugal Municipio Quevedo 0669603 9991188

Quevedo
Puerto Romero Carlos Castro 0664797 9887420

Tratamientos
En la presente investigacion se utilizaron tres tratamientos (localidades) con seis repeticiones para
cada tratamiento. Los tratamientos se describen a continuacién:

T1 = Mocache
T2 = Quevedo
T3 = Valencia

Disefio experimental (comparacion entre medias)
Los tratamientos se dispusieron en un Disefio Completamente al Azar, tal como se observa en la
Tabla 2.
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Tabla 2: Esquema del andlisis de la varianza para el disefio experimental

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones r-1 5
Tratamientos t-1 2
Error (r-1) (t-1) 10
Total tr-1 17

Unidad experimental
La unidad experimental constituyo una parcela circular de 1000 m?, en cada sitio se establecieron
6 unidades de muestreo, 18 unidades en total.

Modelo matematico
El modelo matematico utilizado en cada experimento y que describe el comportamiento de las
variables (16).

Con la respectiva ecuacion:

Donde:

C = capacidad

P= productividad
E = eficiencia

Analisis estadistico

Comprobados los requisitos del ANOVA mediante la prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para
normalidad y Levene para varianzas homogéneas, se procedié con el andlisis. Las comparaciones
de medias se realizaron mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades de error. Los
resultados se tabularon con el paquete estadistico STATISTICA 7.0

Variables evaluadas

Altura (m): Se midié en metros (m), segun su crecimiento, y se la consideré desde el nivel del
suelo, hasta el apice de la hoja principal, para lo cual se empled una regla graduada (Flexdmetro).
La altura se registré6 mensualmente por un lapso de 36 meses.

DAP (1,30 m): Se registré en centimetros la utilizacidon de un calibrador (pretul). La medicién se
realizd a 1,30 m desde la base del arbol, es decir desde la superficie del suelo, mensualmente se
tomé los datos por el lapso de 36 meses.

Area basal. (m?): Se calculé mensualmente (8), con la respectiva ecuacién:
AB = 0.7854 ((DAP)?/4)
Donde:
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AB = area basal

Volumen (m?3): Se calculé mensualmente (7), con la respectiva ecuacion:
Vol = AB = Dap? * Altura (m) * Ff

Donde:

Ff = factor de forma para la especie 0,5

Vol. = volumen

Incremento medio anual (IMA): El valor del incremento medio anual (IMA) expresa la media del
crecimiento total a cierta edad del arbol. Se calculo para el DAP, drea basal, altura y volumen (23).

Con la respectiva ecuacion:

IMA =Y, /t,
Donde:
Y = dimension de la variable considerada

t, = edad a partir del tiempo cero

Para el caso del volumen, con la respectiva ecuacion:

Volumen del arbol

IMA = Edad

Manejo del experimento

Las parcelas en cada uno de los tratamientos (localidades) estuvieron dispuestas al azar, las
repeticiones se las distribuyo sistematicamente dentro de cada localidad, las parcelas circulares
de 1000 m? se las midié cada mes durante 3 afios consecutivos. Al momento de la instalacion de
las parcelas las plantaciones tenian tres afos de edad. La intensidad de muestreo para cada
localidad fue del 10 % de toda la plantacion. Por parcela se encontraron entre 800 a 980 arboles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién del Incremento Medio Anual (IMA) para las variables Dasométricas

Para determinar el IMA de las variables dasométricas se partido de los datos de crecimiento
alcanzados hasta el afio 2012.
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El IMA DAP, area basal y volumen; presentaron diferencias significativas. El mejor diametro, area
basal y volumen se obtuvieron en la localidad de Valencia y la mas baja fue para Quevedo. La
altura no presentd diferencias significativas, como se muestra en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3: Promedios de DAP, altura, drea basal y volumen de teca a los seis afios, en las localidades de Valencia, Mocache y Quevedo

Variables
Localidades DAP (cm/ha) Altura (m/ha) AB (m2/ha) Vol. (m3/ha)
Valencia 8,47 6,81 9,28 77,58
Mocache 7,17 6,61 7,08 59,36
Quevedo 6,86 6,07 6,22 47,24

Tabla 4: Promedios de IMA de las variables dasométricas, DAP, altura, drea basal y volumen, durante los periodos 2010, 2011 y

2012 para las localidades Mocache, Quevedo y Valencia

Variables
Localidades N2 Arb/ha IMA DAP IMA Altura IMA AB IMA Vol.
(cm/afio) (m/afio) (m%/ha/afio) (m3/ha/afio)
Valencia 929 2,82a 2,27 a 3,09a 25,86 a
Mocache 929 2,39 ab 2,20a 2,37 ab 19,79 ab
Quevedo 929 2,29b 2,02a 2,07 b 15,75 b
CV (%) 1,67 1,22 3,03 12,81

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

La Figura 2, muestra los valores de IMA area basal, el mejor promedio se obtuvo para la localidad
de Valencia, y la mas baja fue para Quevedo.
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Figura 2: Diagrama de caja para el IMA del drea basal m?/ha/afio

La Figura 3, muestra los valores de IMA Volumen, el mejor promedio se obtuvo para la localidad
de Valencia, y la mas baja fue para Quevedo.
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Figura 3: Diagrama de caja para el IMA del volumen m3/ha/afio

La Figura 4, muestra los valores de IMA DAP, el mejor promedio se obtuvo para la localidad de

Valencia, y la mds baja fue para Quevedo.
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Figura 4: Diagrama de caja para el IMA del DAP cm/ha/afio

La Figura 5, muestra los valores de IMA Altura, las localidades Valencia, Mocache y Quevedo se

comportaron estadisticamente iguales.

88



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTACIONES DE TECTONA GRANDIS L. F. EN LOS CANTONES QUEVEDO,
MOCACHE Y VALENCIA, PROVINCIA DE LOS RiOS

2,41+

2,314

2,214

IMA Altura (mvha/afio)

2,114

A

2,00
Valencia Mocache Quevedo

Localidad
Figura 5: Diagrama de caja para el IMA para la altura m/ha/afio
Analisis de variables dasométricas por Ha

El analisis estadistico para las principales variables dasométricas en cada afio de la evaluacion, se
muestra el comportamiento de los parametros en el tiempo.

El volumen por hectérea, presento diferencias estadisticas durante los aflos 2010y 2011, el mejor
promedio fue para Valencia, mientras Quevedo fue el promedio mds bajo. Para el afio 2012 las
localidades se comportaron estadisticamente iguales, como se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5: El andlisis de la varianza para la variable volumen por ha, en los afios 2010, 2011 y 2012 en las localidades

Valencia, Mocache y Quevedo

Anos
Localidades 2010 2011 2012
Valencia 95,01 a 133,78 a 162,42 a
Mocache 71,86 ab 99,97 ab 128,39 a
Quevedo 54,28 b 80,05 b 109,95 a
CV (%) 19,37 17,98 17,23

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

El area basal por hectarea (Tabla 6), presento diferencias estadisticas durante los afios 2010, 2011
y 2012, el mejor promedio fue para Valencia, mientras Quevedo fue el mas bajo.
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Tabla 6: Andlisis de la varianza para la variable drea basal por ha, en los afios 2010, 2011 y 2012 en las localidades Valencia,

Mocache y Quevedo

Aiios
Localidades 2010 2011 2012
Valencia 12,87 a 15,45 a 17,82 a
Mocache 9,71 ab 11,79 ab 13,74 ab
Quevedo 8,40 b 10,38 b 12,27 b
CV (%) 8,4 8,58 8,37

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Duncan (p<= 0,05)

Las Figuras 6, 7 y 8 para el drea basal muestran a Valencia como el mejor promedio para los afios
2010, 2011 y 2012 y Quevedo presentd menor rendimiento por ha.
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Figura 6: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2010
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Figura 7: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2011
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Figura 8: Diagrama de caja para el drea basal por hectdrea 2012

Las Figuras 9, 10 y 11 muestran a Valencia como el mejor promedio para los afios 2010 y 2011,
mientras que Quevedo obtuvo menor rendimiento por ha. Para el afio 2012 no presentan
diferencias estadisticas para ninguna de las tres localidades.
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Figura 9: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2010
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Figura 10: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2011
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Figura 11: Diagrama de caja para el volumen por hectdrea 2012

Discusion: El andlisis de crecimiento y productividad efectuado en Tectona grandis L.f., permitié
evaluar el estado actual de las plantaciones. Se evaluaron tres localidades, siendo la
productividad, expresada en IMA en volumen total, la variable que expresa valores practicos para
interpretar en el crecimiento de T. grandis L.f., Las diferencias estadisticas encontradas en las
variables evaluadas sugieren que el suelo y el clima son factores determinantes en el rendimiento
de T. grandis en las localidades evaluadas, puede ser debido como lo reportan Vasquez y Ugalde
(22), a varios factores como: a la falta de un mayor nimero de parcelas que fueran mas
representativas de las diferentes condiciones de sitio; el hecho de que las variables de suelo,
cambian a veces en micrositios, aun dentro de una misma plantacion. Las variables de sitio y
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suelo, al analizarlas en conjunto, pueda que la influencia de ellas sea diferente y dificil de
interpretar. Por ejemplo, la interaccidon de diferentes altitudes y precipitaciones con diferentes
calidades de suelos, y la variacién en los cuidados y el manejo de las plantaciones de la misma
especie, asi como, la posible variacion en el material genético utilizado.

La falta de informacién en cuanto a las variables climdticas; Temperatura, horas luz, precipitacién
y humedad relativa, por cada localidad evaluada hacen dificil la atribucion de los resultados mas
relevantes a unas u otras variables en especifico. El IMA para el diametro de las localidades
Valencia, Quevedo y Mocache va de 2,89 a 2,29 cm a los 6 afos de edad, lo que contrasta con
Ojeda (12) quien manifiesta que, el incremento medio anual para el didmetro es de 2,04 cm a los
8 afios de edad, en la Hacienda Zulema, perteneciente al cantdn Buena Fe de la provincia de Los
Rios. Asimismo, para plantaciones de 6 afios en Guatemala (17) reportaron IMA DAP de 2.82
cm/afio y una altura total de 2.03 m/afo-1respectivamente, al igual que (18) en Ecuador, con IMA
DAP vy altura de 2.89 cm/afio y 2.63 m/afio respectivamente. Con base en estos resultados, se
puede afirmar que las plantaciones registran rangos adecuados para produccidén maderable. Los
rendimientos para el IMA volumen en Valencia, Mocache y Quevedo, son de 25, 19 y 15
m3/ha/afio respectivamente a los 6 afios de edad, son claramente superiores a lo manifestado
por Proafio (9) quien presenta datos de rendimiento en la provincia del Guayas, para teca de 13
afios de edad de 9,22 m3/ha/afio.

Esta evaluacidon permite mostrar lo indispensable que es la eleccidn de los sitios con el fin de tener
éxito en los proyectos de reforestacién. Las plantaciones establecidas en sitios de productividad
baja perfilan como proyectos que van a fracasar, debido a que presentan crecimientos vy
rendimientos muy por debajo de los esperados por los productores forestales, teniendo como
resultado una pérdida de recursos, para el estado en el caso de proyectos de incentivos forestales
y para el propietario en el caso de proyectos de reforestacién privados.

Segun (13) los requerimientos ecolégicos para el 6ptimo crecimiento de la teca estdn asociados a
temperaturas de 22-32 9C, precipitaciones de 1500-4000 mm, a 0-500 m de altitud, suelos
profundos con un buen drenaje y pH de 6.0-7.5. Ademas, (9) mencionan que un factor climatico
importante para el adecuado crecimiento de la teca es el periodo seco de 3 y 5 meses. La
evaluacion de datos ecoldgicos y edaficos en la plantacién de Puerto Sungaro indica que esta fue
establecida bajo condiciones apropiadas para el crecimiento de la especie, la cual reporta valores
de mortalidad (5-16 %) similares a los encontrados (2), en plantaciones de tres ainos en Cuba (5-
18 %).

CONCLUSIONES

Se acepta la hipodtesis planteada, ya que la localidad de Valencia presenta el mayor crecimiento
dasométrico para Tectona grandis L. f., en comparacidén con Mocache y Quevedo. El Incremento
Medio Anual (IMA) del volumen en Valencia fue significativamente superior, alcanzando 25,86
m3/ha/afo.
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El IMA para el area basal también mostré diferencias significativas entre las localidades evaluadas.
Valencia nuevamente obtuvo el mayor IMA para el drea basal con 3,09 m?/ha/afio, destacandose
como la localidad con mejor rendimiento en esta variable.

Aunque el IMA para la variable altura no presenté diferencias significativas entre las localidades,
las variables dasométricas de volumen y drea basal mostraron diferencias estadisticas
significativas durante los tres afios de evaluacidén. Valencia mantuvo consistentemente los
mayores valores en estas variables, mientras que Quevedo obtuvo los resultados mas bajos.

El IMA para el didmetro a la altura del pecho (DAP) presentd diferencias significativas entre las
localidades, con Valencia mostrando los mayores incrementos y Quevedo los menores. En cuanto
al volumen medio, Valencia tuvo el mejor promedio con 77,58 m3/ha, destacando una vez mas su
superioridad en el crecimiento dasométrico de Tectona grandis L. f.
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RESUMEN: El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de realizar un
andlisis empresarial en Ecuador para la consolidacion de pymes. Para dar respuesta al objetivo
planteado se centra en un diseiio metodoldgico de tipo documental a través de un analisis
descriptivo del emprendimiento desde una perspectiva global sectorial y local; parte de su
epistemologia hasta su impacto en la economia, las variantes de empresas que se impulsan
fruto del emprendimiento e incorporacion de la innovacidn, asi como el analisis del impacto de
la politica publica relacionado con los resultados del Global Entrepreneurship Monitor de los
afios 2019, 2020, 2021. La determinacidon del escenario actual a través del analisis de
ecosistemas empresariales para el caso ecuatoriano define el punto de partida para la
consolidacion de proyectos empresariales nacientes, negocios nuevos y aporte fundamental
para el desarrolla de la pequeiia y mediana empresa.

Palabras clave: Pymes, innovacion, emprendimiento

ABSTRACT: This research work was carried out with the objective of carrying out a business
analysis in Ecuador for the consolidation of SMEs. To respond to the stated objective, it focuses
on a documentary-type methodological design through a descriptive analysis of
entrepreneurship from a global sectoral and local perspective; part of its epistemology to its
impact on the economy, the variants of companies that are promoted as a result of
entrepreneurship and incorporation of innovation, as well as the analysis of the impact of
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public policy related to the results of the Global Entrepreneurship Monitor for the years 2019,
2020, 2021. The determination of the current scenario through the analysis of business
ecosystems for the Ecuadorian case defines the starting point for the consolidation of nascent
business projects, new businesses and a fundamental contribution to the development of small
and medium-sized businesses.

Keywords: SME, innovation, entrepreneurship

INTRODUCCION

En la actualidad, se ha priorizado como linea de investigacién el analisis empresarial por su
relevante contribucion al empleo y desarrollo del pais.

Partiendo de la conceptualizacion de emprendimiento desde su etimologia el término
emprendedor proviene de la palabra castellana emprender, del latin Apprehendere;
Determinarse a tratar y hacer alguna cosa ardua y dificultosa: como una facciéon militar, una
conquista, etc. (1).

Segln la corriente econdmica podemos ver al emprendimiento como un proceso de
combinaciones de productos, servicios y procesos que se convierten en un referente de cambio
econdmico a través del aprovechamiento de oportunidades y la innovacién (2).

El emprendimiento en el Ecuador basa su accionar mayormente en negocios familiares que pasan
a ser la identificacion de la familia en muchos casos, su carta de presentacién radica en la
elaboraciéon y comercializan de bienes. Se establece al emprendimiento como un mecanismo
para convertir el conocimiento en un factor econdmicamente rentable; siendo un determinante
relevante para el desarrollo econédmico a través de la transformacién de retos en oportunidades,
competitividad, cambio tecnoldgico e innovacion.

Un emprendedor siempre busca la manera de innovar y sobresalir entre la competencia, creando
oportunidades para que las empresas se vuelvan mas innovadoras y enfrentando presiones
externas (3).

En estudios mas recientes a partir de 1999 el Global Entrepreneurship Monitor (GEM) examina
al emprendimiento desde la generacién de una idea, las acciones para su ejecucién, evaluacién,
consolidaciéon en el mismo y valoracion cuando sobrevive mas de tres afios y medio en el
mercado.

Emprendimiento en la economia: Pensando en el crecimiento econdmico segun lo sefialan Gong
y Killer en el 2003, para el caso de un pais rico el crecimiento se encuentra en funcion de la
produccién vinculado al desarrollo tecnolégico, mientras que para el caso de paises que poseen
gran cantidad de recursos no explotados el crecimiento se encuentra en funcién a la movilizacién
de los mismos generando especializacién en imitacidn tecnoldgica desarrollada en cualquier otro
pais.
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El autor (4) indica que “La experta y directora del Global Entrepreneurship Monitor “GEM” de
Ecuador menciona a EXPRESO que un sondeo realizado con emprendedores que habian logrado
sostener sus negocios durante los meses mas duros de la pandemia y después de pandemia se
nos hizo facil manejar temas de ventas online y un poco de marketing digital, comentaron que
siguieron practicas tales como”.

Aumentar esfuerzos de marketing (61.1%)
Ofrecer nuevos productos/servicios (57.5%)
Ventas online (51.3%)

Teletrabajo (46.9%)

Tipos de empresas en el entorno del emprendimiento: Empresa de Base Tecnoldgica (EBT);
aquellas que basan su actividad en las aplicaciones de nuevos descubrimientos cientificos o
tecnoldgicos para la generacion de nuevos productos, procesos o servicios (5).

Start Up; constituyen las empresas que estan en su etapa de introduccidon en el mercado,
creativas con diferenciacion enmarcadas en la innovacién y desarrollo tecnolégico. Este tipo de
empresas constituyen un apoyo econémico para la creacion de fuentes de trabajo especializadas,
enmarcan su gestion en dar soluciéon a procesos complicados a través de la innovacion. Esta
nomenclatura de empresa se da Unicamente a este tipo de empresas en su fase de introduccién,
cuando estas se consolidan y llegan a la fase de crecimiento y madurez dejan de ser consideradas
Start Up (6).

Spin Off; Se define a este tipo de empresa como la conformacidn de una empresa a partir de la
oportunidad percibida por su empresa matriz, su conformacién nace de un equipo de trabajo a
partir de la empresa base; enfocdndose ampliamente en explotar las oportunidades conseguidas
a partir de los resultados desarrollados u obtenidos. Una subclase de las empresas Spin Offson
las desarrolladas a partir de la asesoria universitaria brindada por profesores investigadores,
personal técnico y de servicios, asi como las promovidas por los estudiantes como resultados de
la ejecucidn de sus proyectos finales de carrera, denominandose en este sentido a este tipo de
empresas Spin Off Universitaria definidas como el tipo de empresas creadas para explotar parte
de la propiedad intelectual generada en una instituciéon de educacion superior (6).

A partir de los procesos de evaluacién implementados en Ecuador por el CEAACES desde el 2013
en las instituciones de educacién superior (IES), se determina como premisa fundamental el
mejoramiento de la calidad de la educacién superior, identificando componentes primordiales
gue se involucran en la perspectiva actual y futura para el desarrollo cientifico, humanistico y
tecnoldgico vinculado al emprendimiento.

En la actualidad, este sector empresarial se ha visto fuertemente afectado luego de la crisis
sanitaria, social y econdmica provocada por la pandemia del COVID-19 en todo el mundo, donde
el confinamiento de la sociedad durante el afio 2020 genero la paralizacidon de la mayoria de las
actividades econdmicas del mundo, afectando tanto la oferta como la demanda, generando
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pérdidas importantes de capitales y restricciones en la liquidez del entorno familiar y empresarial

(4) .

El estudio, elaborado por la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (Cepal) identifica
como los rubros mads afectados el comercio mayorista y minorista; las actividades comunitarias
sociales y personales; los hoteles y restaurantes; las actividades inmobiliarias, empresariales y de
alquiler; y las manufacturas. El organismo estima que mas de 2,7 millones de empresas formales
en la regidn tendrian que cerrar.

El Servicio de Rentas Internas (SRI) define las MIPYMES como “el conjunto de micro, pequefias y
medianas empresas que, de acuerdo con su volumen de ventas, capital social, cantidad de
trabajadores y su nivel de produccidn o activos presentan caracteristicas propias de este tipo de
entidades econdmicas” (7).

Por su parte, (8) sefalan que éstas no son mds que organizaciones mercantiles, industriales,
comerciales, de servicios o de cualquier otro indole, dedicadas a la comercializaciéon de bienes
y/o servicios y cuyos ingresos son de tipo moderado pero que generan rentabilidad y que son
clasificadas en cada regién dependiendo de diversos criterios como el nimero de trabajadores,
volumen de ventas o produccidn, el porcentaje de la inversién en activos, el tamafio del mercado
en el que se desarrollan, el valor del capital invertido, entre otros.

Influencia de los emprendedores en el desarrollo econémico.

éPor qué fracasan los emprendimientos de los ecuatorianos? Las claves para comprender por qué
el 85% o mas de los emprendimientos de los ecuatorianos no llega a los 3 afos de vida son las
siguientes (9).

Falta de conocimientos en Marketing Digital.

Falta de habilidades en innovacidn de procesos.

Demasiado peso a las ideas y no al proyecto en si.

Falta de conocimiento del mercado o publico objetivo al que se dirigen.

No saben delegar o buscar talentos multidisciplinares.

Toman decisiones de forma emocional y no de forma técnica que es lo correcto.

Segun el autor (9) nos hace referencia que sélo con un decidido esfuerzo encaminado a gestionar
la calidad en toda la organizacidon puede reforzar su eficacia competitiva. Si asi se hace, la
empresa obtiene un alto rendimiento, pues la calidad se refleja en las ventas de los productos y
el mantenimiento de una clientela fiel a la empresa, lo que provoca, también, satisfaccion a los
empleados y a los accionistas.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se enfoca en el estudio del sector empresarial ecuatoriano, por su capacidad
de generar empleo e ingresos contribuyendo al aparato productivo nacional y dinamizando la
actividad econdmica. El presente estudio muestra un andlisis bibliografico, exploratorio y
descriptivo en base a datos del Global Entrepreneurship Monitor Ecuador —2020 y Global Report
2019-2020; descripciones de estudios a nivel mundial, regional y local, perspectivas de alta
relevancia que brindan un enfoque integral del Ecuador en el contexto mundial. La investigacion
también se orienta en el “impacto del COVID 19 en el sector empresarial ecuatoriano” lo mas
ajustadas al propdsito del tema, con contenido oportuno y relevante.

En referencia al reporte GEM Ecuador 2020, los resultados obtenidos son desarrollados a través
de la encuesta de poblacién adulta (APS) que se aplica a 2,120 individuos cuyas edades estan
comprendidas entre los 18 y 93 afios. La muestra se construye con representatividad nacional a
partir de un muestreo estratificado auto representativo, toma en consideracién el area de
residencia (urbana o rural), el géneroy la edad de la poblacion de referencia. Para la construccién
del marco muestral se divide la poblacién en 7 dominios construidos en base a la ultima
informacién demografica proyectada a partir del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (10). El
Global Report 2021 —2022 fundamenta sus resultados en base a 64 economias mundiales, a
través de la encuesta de poblacién adulta (APS) (entre los 18 y 64 aiios) y 65 economias que
desarrollaron la encuesta nacional de expertos (NES); los paises encuestados en el 2016
representan el 69,2% de la poblacién mundial y el 84,9% del PIB mundial (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estos resultados se basan en el estudio del Emprendimiento e innovacién del sector empresarial
ecuatoriano para la consolidacion de pymes, en los periodos 2020-2022, con impacto del COVID
19. Para la obtencién de resultados tomamos datos del Global Entrepreneurship Monitor
Ecuador —2020 y Global Report 2019-2020; descripciones de estudios del emprendimiento e
innovacion en Ecuador.

El emprendimiento en Ecuador: Es una de las particularidades que instaura el desarrollo, la
innovacion y el progreso de nuevos sectores econémicos de una regidon o un pais, siendo el
ser humano el primordial pilar (12).En el pais hay alrededor de 140.000 empresas activas, de
las cuales 24% corresponden al sector comercial. El segundo sector con mayor niumero de
empresas es el de actividades profesionales, cientificas y técnicas. Segun un informe de la
Superintendencia de Compaiiias en 2020 se constituyeron 10.941 compaiiias, en 2021 un total
de 15.714 empresas con un crecimiento de 44% en comparacion con 2020 y en el afio 2022 se
crearon 19.601 empresas, es decir, 19% mas que en el afio 2021. En 2019 Ecuador presentd
una TEA de 36.2%, superior a la de 2017 que fue de 29.62%. El cambio en 2019 se da
principalmente porque hay mas personas, emprendedoras nacientes, tomando acciones para
poner en marcha un negocio, que aln no estd en funcionamiento.
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En esta edicidn se incorporaron 4 motivos, por los cuales las personas emprenden. Uno es porque
observaron escasez en el mercado laboral. Segundo, estan vinculados a una empresa familiar.
Tercero, desean incrementar sus ingresos. El cuarto es porque persiguen un fin o propésito social.
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Grdfico 1: Emprendimiento por motivacion
Fuente: (13)
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Grdfico 2: Emprendimiento por necesidad

Fuente: (13)

La Tasa Efectiva Anual (TEA) es la tasa efectivamente pagada o cobrada en una inversién,
préstamo u otro producto financiero.
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TEA EN LA REGION
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Grdfico 3: Tasa Efectiva Anual

Fuente: (13)

Estos datos reflejan con claridad que al afio 2019 la economia ecuatoriana con precios de
petrdleo deficientes mantuvo indicadores de la TEA altos referente a la region y a las economias
basadas en eficiencia, mas esta no representa mayor importancia por cuanto los
emprendimientos motivados por necesidad crecieron vorazmente lo cual no es éptimo, es claro
delimitar que la falta de politicas, programas de gobierno, nivel de educacion, practica
empresarial, transferencia tecnolégica y demas factores exégenos no fueron impulsados para la
delimitacion de oportunidades para consolidar escenarios con mayor fortaleza para el
emprendimiento. El valor estimado de 2022 comparado con 2019 nos muestra una variacién de
3,0%; lo que nos indica que, si se mantiene la apertura econémica, en 2022 ya se puede hablar
de una recuperacion de las ventas privadas en el Ecuador.

Evolucion Ventas Privadas Internas Ecuador
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Grdfico 4: Evolucion Ventas privadas Internas Ecuador

Fuente: (14)
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Tasa de crecimiento de las Ventas Internas Privadas del Ecuador
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Grdfico 5: Tasa de crecimiento de las ventas internas privadas del Ecuador

Fuente: (15)

Segun, las previsiones del Banco Central del Ecuador (BCE), publicadas en diciembre de 2020 el
Producto Interno Bruto (PIB) al cierre de 2021 alcanzara una variacién de 3,5% con relacion al
2020y para 2022 se espera una variacion interanual de 2,5% con respecto a 2021.

Segun las estimaciones del BCE, el sector que registrard mayor crecimiento en 2022 serd
Refinacion de Petréleo, este comportamiento se dard principalmente por la recuperacion del
precio del petréleo y la estabilidad en la demanda del crudo. El sector de Alojamiento y servicio
de comidas fue uno de los mas golpeados en la pandemia, para el cierre de 2021, el BCE prevé
una recuperacion de 3,1% y para 2022 de 2,1%.

SECTOR

24 07

m Comercio mayorista y minorista

m Manufactura y logistica

m Salud, educacion, servicios sociales y comunitarios
® Agricultura, actividades extractivas, construccion
m Finanzas, bienes raices, servicios a negocios

m Informacién y comunicacion

= No clasificado

Grdfico 6: Sector con mayor crecimiento

Fuente: (10)
Innovacién en Ecuador

Ni mejor ni peor. Ecuador se estanca en el Indice Global de Innovacién elaborado por la
Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), la Universidad de Cornell y la escuela de
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negocios Insead. En la edicién 2020, Ecuador ocupa el puesto 99 entre 133 paises, el mismo
puesto que en la edicidn del afio pasado.

El resultado del estudio ubicé a Ecuador entre los 6 paises en peores condiciones relacionadas
con la innovacidén en América Latina y lo situé en el puesto 91 a nivel mundial.

De acuerdo con el informe de la Ompi, la pandemia mundial dejé su huella en el panorama
mundial de la innovacidn. Afectd a sectores como transporte, viaje y turismo por una caida de la
demanda, lo cual también implicd un recorte en gastos de innovacion.

Tabla 1: Proyecciones de crecimiento 2021-2022

Ameérica Latina y el Caribe: proyecciones de crecimiento, 2021-2022

Crecimiento del PIB
2021 2022
Ameérica Latinay el Caribe 59 28
Ameérica del Sur 59 26
Argentina 7.5 2.7
Bolivia (Estado Plurinacional de) 5 3.5
Brasil 5.2 2.2
Chile 9.2 3.2
Colombia n 3.8
Ecuador 3.0 2.6
Paraguay 4.1 4.0
Peri 10.6 4.4
Uruguay 4.1 3.2
Venezuela (Republica Bolivarianade) | -40 1.0 N

Fuente: (16)

Para este indicador, La Universidad de Cornell, INSEAD y la OMPI proporciona datos para Ecuador
desde 2011 a 2022. El valor medio para Ecuador durante ese periodo fue de 26.99 puntos con
un minimo de 20.3 puntos en 2022 y un maximo de 32.8 puntos en 2013.
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Grdfico 7: indice de Innovaciones

Fuente: (17)
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Serie histdrica mas larga
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Fuente: (17)

Las causas principales que llevaron al fracaso del sector empresarial estdn relacionadas con
aspectos financieros, con la gestidn, con el empresario, con el proyecto, administracién entre
otras, las cuales reflejaron problemas internos que presentaron complicaciones con la liquidez,
pagos de obligaciones, falta de experiencia profesional y ausencia de un plan de negocio realista.
Estos problemas provocaron factores desencadenantes del fracaso de las pymes como reduccion
del PIB, deficiencia en la innovacién, incremento de la dependencia de las grandes empresas,
desempleo, afecciones en las relaciones laborales (18).

Para la Cdmara de Industrias y Produccidon (CIP), la situacién econdmica es complicada y salir de
este escollo requiere la adopcidon de politicas que ataquen el déficit fiscal e incentiven la
competitividad (19).

CONCLUSIONES

El sector empresarial ecuatoriano ha experimentado un crecimiento significativo en los periodos
comprendidos entre 2021-2022 gracias a la promocidén del emprendimiento y la innovacién.
Durante este tiempo, se han observado diversos avances en términos de la creacién de nuevas
empresas y la implementacién de ideas innovadoras en el mercado.

Uno de los factores clave que ha contribuido al crecimiento del sector ha sido el impulso de
politicas y programas gubernamentales orientados a fomentar el espiritu emprendedor y brindar
apoyo a las microempresas. Estas iniciativas han incluido la simplificacién de tramites
burocraticos, la creacién de fondos de financiamiento y la implementacién de capacitaciones y
asesorias para emprendedores.

Asimismo, la tecnologia ha desempefiado un papel fundamental en la innovacién del sector

empresarial. El acceso a Internet y el uso de herramientas digitales han permitido a las
microempresas ecuatorianas ampliar su alcance y mejorar sus procesos internos. La adopcion de
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estrategias de comercio electrénico, marketing digital y gestion empresarial ha impulsado la
competitividad y la eficiencia de estas empresas.

No obstante, a pesar de los avances realizados, el sector empresarial ecuatoriano aun enfrenta
desafios significativos. Entre ellos se encuentran la falta de acceso a financiamiento adecuado, la
falta de capacitacion empresarial y la competencia desigual con empresas mas grandes. Estos
desafios deben abordarse de manera integral para garantizar un crecimiento sostenible y
equitativo del sector.
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RESUMEN: El desarrollo de un manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), debe ser
primordial para garantizar la calidad y seguridad de productos alimenticios, como la leche
cruda. En este contexto, la investigacion se enfocé en elaborar y aplicar un manual de BPM para
el centro de acopio en la comunidad de Chuquipogyo, ubicado en la comunidad El Quinual,
cantén Guano, provincia de Chimborazo. El principal propdsito es reducir los riesgos de
contaminaciéon durante la primera etapa de produccion. El presente estudio incluyd andlisis
sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicos de la leche cruda obtenida de ordefio. Los datos
fueron procesados con Microsoft Excel 2013 y se utilizaron pruebas T-Student para los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos. Se realizé un analisis de situacidn inicial, mediante estadistica
descriptiva permitié evaluar el cumplimiento de la checklist, después de la aplicacion del
manual de BPM. El diagnéstico, revelé un cumplimiento del 55%. Al implementar el manual, los
niveles de cumplimiento mejoraron significativamente: 87 % en el campo, 96 % en el transporte
y 85 % en el centro de acopio. Los analisis microbiolégicos mostraron inicialmente niveles de
contaminacion fuera de los parametros permitidos por la norma INEN 9:2012, mediante conteo
de microorganismos, E. coli y Salmonela superando los 2,5 x 10 UFC/mL. Posterior a la
aplicacién del manual, la carga microbiana disminuyoé considerablemente a un maximo de 333
UFC/mL. Los analisis fisicoquimicos iniciales de la leche superaron los limites permitidos, y la
implementacion de BPM mejoro la calidad de la materia prima. La capacitacion y la asistencia
técnica concientizaron a los productores sobre la importancia de evitar la contaminacion de la
leche. Finalmente, se concluye que el uso del manual de BPM mejora significativamente la
calidad sensorial, fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda. Se recomienda mantener y
seguir los protocolos establecidos para asegurar la calidad continua del producto.

Palabras clave: Leche cruda, buenas prdcticas de manufactura, andlisis fisico, andlisis quimico,
andlisis microbioldgicos, centro de acopio
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“DIAGNOSTICO Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ACOPIO DE LECHE CRUDA DEL CENTRO DE ACOPIO CHUQUIPOGYO”

ABSTRACT: The development of a Good Manufacturing Practices (GMP) manual should be
paramount to ensure the quality and safety of food products, such as raw milk. In this context,
the research focused on developing and applying a GMP manual for the collection center in the
community of Chuquipogyo, located in the community of El Quinual, Guano canton, province
of Chimborazo. The main purpose is to reduce the risk of contamination during the first stage
of production. The present study included sensory, physicochemical and microbiological
analyses of raw milk obtained from milking. Data were processed with Microsoft Excel 2013
and T-Student tests were used for physicochemical and microbiological analyses. An initial
situation analysis was performed, using descriptive statistics to evaluate compliance with a
checklist after the application of the GMP manual. The diagnosis revealed 55% compliance.
Upon implementation of the manual, compliance levels improved significantly: 87% in the field,
96% in transport and 85% in the collection center. Microbiological analyses initially showed
contamination levels outside the parameters allowed by INEN 9:2012, with microorganism
counts of E. coli and Salmonella exceeding 2.5 x 10° CFU/mL. After the application of the
manual, the microbial load decreased considerably to a maximum of 333 CFU/mL. The initial
physicochemical analysis of the milk exceeded the permitted limits, the implementation of
GMPs improved the quality of the raw material. Training and technical assistance made
producers aware of the importance of avoiding milk contamination. Finally, it is concluded that
the use of the GMP manual significantly improves the sensory, physicochemical and
microbiological quality of raw milk. It is recommended that the established protocols be
maintained and followed to ensure the continued quality of the product.

Keywords: raw milk, good manufacturing practices, physical analysis, chemical analysis,
microbiological analysis, collection center

INTRODUCCION

La leche cruda, es producto de la secrecidn mamaria de animales bovinos lecheros sanos,
obtenida mediante uno o mds ordefos diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin
ningun tipo de adicidn o extraccidn, destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo
(1,2), debido a su composicién quimica y a su elevada actividad de agua, es un excelente sustrato
para el crecimiento de una gran diversidad de microorganismos. De los microorganismos que se
pueden encontrar en la leche, unos son beneficiosos (bacterias lacticas), algunos son alterantes y
otros son perjudiciales para la salud (3), Al tener alta vulnerabilidad microbiolégica, puede existir
contaminacién que afecta a la salubridad, asi como la calidad del producto, implicando riesgos a
las empresas y, por ende, a consumidores.

La leche, al ser un producto rico en nutrientes, también es muy propensa a la reproducciéon de
todo tipo de microorganismo durante el ordefio, el cual se produce en zonas inferiores de la ubre
y en el canal de salida de la misma (4). Actualmente, se conoce que las zonas con mas relevancia
de contaminacion son los utensilios de lecheria como lo son ordefiadoras, tanques, cisternas,
transportadoras, tuberias, silos, entre otros (5). Las caracteristicas microbioldgicas de la leche
cruda, segun INEN, debe mantener un limite permisible maximo. Un correcto manejo de la cadena
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de acopio de leche repercute en aplicar buenas practicas en los procesos, controlar tiempos y
temperatura en transporte evitaran que la materia prima incremente sus cargas microbianas (1).

Los microorganismos patdgenos en los alimentos pueden provocar enfermedades en los
consumidores, por lo que es crucial un control estricto. Esto implica control de acidez y pH,
analizar puntos criticos de control y asegurar un buen manejo durante el proceso de elaboracién
para evitar la contaminacién cruzada (6). Ademds del saneamiento y desinfeccién diario de los
equipos y utensilios, evitando el desarrollo de microorganismos patégenos, garantizando que la
cadena primaria sea de buena calidad, los centros de acopio, al ser la primera etapa de
produccién, deben garantizar la inocuidad del producto, evitando la propagacién de todo tipo de
contaminantes (7).

En nuestro pais, la entidad a cargo del control y cumplimento en centros de acopio es Agrocalidad.
Esta se basa en la Guia de Buenas Practicas de Produccién de leche. Basicamente consisten en la
preparacion del ganado, por parte de la persona que va a ordefiar, asi como de los utensilios que
se van a utilizar durante este proceso preproduccion (8) . Los aspectos sugeridos son la Limpieza
del local de ordefo, arreado de la vaca, horario fijo de ordefno, lavado de manos y brazos del
ordenador, preparacion y lavado de los utensilios de ordefio (9), esto se controla mediante la
elaboraciéon de un checklist. Para el transporte y centro de acopio se utilizara el Manual de
procedimientos para la vigilancia y control de la inocuidad de leche cruda (10). Mientras que, para
el control microbioldgico en leche cruda, en centros de acopio se tendrd como referencia la
normativa vigente (11).

Para poder aplicar un manual de Buenas Practicas de Manufactura, en cualquier planta de
procesamiento, almacenamiento o centro de acopio, lo primero es realizar un levantamiento de
informacién diagndstica de toda la planta, en el cual se determinara el area que necesita mas
atencion. Para realizar el diagndéstico se debera hacer un analisis de situacion inicial (checklist) de
cumplimiento, basado en la normativa para vigente en el pais. Una de las formas mas recurrentes
es mediante analisis microbioldgicos en superficie, para posterior andlisis del porcentaje de
cumplimiento mediante el checklist (12).

El centro de acopio lacteo de la Cooperativa de Produccidon Ganadera Chuquipogyo involucra a
hombres y mujeres pertenecientes a las comunidades campesinas de Santa Rosa, El Quinual y La
Envidia, creado por la cooperacion mutua entre el Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial de San Andrés y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Segun datos
proporcionados por el Gobierno Autonomo Descentralizado de Chimborazo, la produccién de
leche en la zona es de 6000 Litros/dia. Sin embargo, al realizar un andlisis situacional inicial
(checklist) microbioldgico, se pudieron constatar los niveles de incumplimiento, reflejando una
contaminacién elevada en la leche cruda, criterios contrastados con lo que cita la normativa
ecuatoriana (11).

La ausencia de un Plan Operativo Estandarizado de Saneamiento (POES), que consiste en la
limpieza y desinfeccién en la planta, es una condicién basica para mantener una inocuidad
alimentaria, con el fin de reducir los riesgos de contaminacion fisica y microbioldgica (13). Asi
como Buenas Practicas de Pecuarias (BPP), que mantienen un control continuo en todas las areas
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de produccion como son las instalaciones, equipos y utensilios. Por consiguiente, el presente
trabajo tiene como importancia el desarrollar un manual de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), asi como un Plan Operativo Estandarizado de Saneamiento (POES) para el centro de acopio
Chuquipogyo.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en el Centro de Acopio lacteo de la Cooperativa de
produccién ganadera Chuquipogyo, de la comunidad el Quinual, en el sector Urbina. Los andlisis
sensoriales y fisicoquimicos se llevaron a cabo en el laboratorio de andlisis de leche de la
cooperativa ganadera Chuquipogyo., tuvo una duracién de 90 dias, distribuidos en varias fases
empezando por el diagndstico inicial (cheklist), de cada etapa productiva. Luego se realizé latoma
de muestras y analisis microbiolégico para leche cruda y superficies de contacto. Se considerd
como unidad experimental a la muestra de leche cruda en el campo transporte y en el tanque de
enfriamiento, se realizaron por hisopado tres tomas en superficies vivas e inertes.
Posteriormente, el cumplimiento de controles se realizé mediante checklist distribuido antes y
después de aplicar las Buenas Practicas de Manufactura, en cada etapa de la cadena productiva.

Esta investigacién se basd en el andlisis de calidad de leche cruda en el centro de acopio
Chuquipogyo, mediante varios checklist de cumplimiento para cada area productiva, basado en
la normativa de Agrocalidad. Los resultados experimentales de las cargas microbioldgicas que se
obtuvieron al azar, fueron analizados por medio de la prueba estadistica T-student. Los resultados
de los analisis sensoriales y el porcentaje de cumplimiento de los checklist se analizaron por
medio de estadistica descriptiva, donde se establecid la existencia de significancia por efecto de
las Buenas Practicas de Manufactura. Las mediciones experimentales se realizaron antes y
después de aplicar el manual de Buenas Précticas en el proceso de acopio de leche cruda.

Para el analisis sensorial y fisicoquimico se tomaron seis muestras de leche de 100 mL por
comunidad, en el momento de la recepcion y posteriormente en el tanque de enfriamiento
general. En el analisis microbiolégico se tomaron tres muestras de leche de 100 mL por
comunidad en campo, transporte y en el tanque de enfriamiento. Para el hisopado se realizaron
tres tomas en superficies vivas (manos) y superficies inertes (tanque de enfriamiento, transporte
y utensilios) luego del procedimiento de limpieza que llevaban a cabo en sus procesos, antes y
después de la aplicacién del manual de Buenas Practicas de Manufactura.

Se realizaron tres tomas en superficies inertes (tanque y utensilios) y superficies vivas (manos)
luego del procedimiento de limpieza que llevaban a cabo en sus procesos, antes y después de la
aplicacion del manual de Buenas Practicas de Manufactura. El procedimiento se basé en la “Guia
técnica peruana 346583 para analisis microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y
bebidas” resolucidon ministerial (14).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Checklist para control de proveedores de campo
En la Tabla 1, se observan los resultados obtenidos para la evaluacion inicial (checklist) antes y

después, para control de proveedores de campo, en base a (15).

Tabla 1: Evaluacion de cumplimiento en checklist, (16), para control en Campo de proveedores del centro de acopio
Chuquipogyo

, Santa Rosa El Quinual La Envidia
Parametros de
evaluacién % cumple % cumple % cumple % cumple % cumple % cumple
antes después antes después antes después

Vias internas 66,66 66,66 50 66,66 50 50
Corrales y salas de 66,66 83,33 50 66,66 16,67
espera 66,67
Actividades de
ordefio 30 100 20 100 20 83,33
Tanques y Bidones 66,66 100 33 100 33,33 100
Higiene personal 50 100 75 100 25 100
Limpiezay
desinfeccion >0 100 >0 100 >0 100
Promedio 55 91,67 46,33 88,89 32,50 83,33

Al finalizar las capacitaciones, se realiza una comparativa de porcentajes de cumplimiento,
podemos evidenciar que hubo un cumplimiento mayor al 80% respecto al con el protocolo
establecido en el Manual de BPM.

Andlisis Sensorial de la Leche Cruda

En la Tabla 1, se presenta las caracteristicas sensoriales como son color, olor y aspecto, para
realizar los analisis sensoriales se tomaron seis muestras de leche cruda de 100 mL por cada
comunidad en el momento de la recepcidn y posteriormente en el tanque de enfriamiento

Color: los resultados para este parametro evidenciaron, que para la comunidad de Santa Rosa
presenta color caracteristico mientras que para las comunidades El Quinual y la Evidia presentan
una ligera diferencia para los pardmetros analizados. Después de aplicar las BPM, las muestras de
leche analizadas cumplen con lo exigido en la (1).

Olor: para este parametro, observamos que antes de la capacitacién a los productores la leche
procedente de la comunidad Santa Rosa tiene un olor lacteo caracteristico normal, existiendo
diferencia altamente significativa con la comunidad la Envidia. Al aplicar los procedimientos del
manual de BPM podemos constatar que ninguna comunidad presenta olores extrafios.

Aspecto: muestra los resultados de los andlisis de aspecto, se evidencia que la comunidad de
Santa Rosa presenta un aspecto homogéneo, mientras que para las dos comunidades presentan
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valores bajos en comparacién al valor inicial. Al aplicar los procedimientos del manual de BPM, la
leche producida en las comunidades el Quinual y la Envidia mejoraron significativamente. Santa
Rosa mantuvo un aspecto adecuado antes y después del muestreo.

Tabla 2: Andlisis Sensoriales de la Leche Cruda de las comunidades y del centro de acopio “Chuquipogyo”

COLOR OLOR ASPECTO
Detalle Antes de Después de Antes de Después de Antes de Después de
BPM BPM BPM BPM BPM BPM

N LC CE. L.C. C.E. L.C. O.E. L.C. O.E. H. EX. H. EX.
SantaRosa 6 6 0 6 0 On 6 0 6 0 6 0
El Quinual 6 5 1 6 0 2 6 0 4 2 6 0
Envidia 6 5 1 6 0 4 6 0 5 1 6 0
C. Acopio 6 6 0 6 0 3 3 6 0 5 1 6 0
Sumatoria: 24 22 2 24 0 15 9 24 0 20 4 24 0

Donde: L.C: ldcteo caracteristico,; C.E: color extrafio; O.E: olor extrafio; H: Homogéneo, EX: Extrafio.
Anilisis Fisicoquimico de la leche

Para realizar los analisis fisicoquimicos se tomaron seis muestras de leche cruda, 100 mL por cada
comunidad en el momento de la recepcidén y posteriormente en el tanque de enfriamiento
general.

Densidad Relativa: Se presenta en la Tabla 3, la densidad de la comunidad el Quinual, presenté
una minima diferencia en relacion con las demds comunidades. Sin embargo, al aplicar el manual
de BPM la comunidad La Envidia y en centro de acopio, se observé un incremento en los valores.

Tabla 3: Evaluacion de la densidad de la leche cruda de los proveedores y del centro de acopio “Chuquipogyo”

BPM
Detalle t. Cal probabilidad Sig.
n Antes Después
Santa Rosa 6 1,028 1,028 1,58113883 0,087343907 ns
El Quinual 6 1,030 1,031 -0,34921515 0,370576911 ns
Envidia 6 1,028 1,028 0,34921515 0,370576911 ns
C. de Acopio 6 1,029 1,030 -2,23606798 0,037793409 *

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Grasa: En la Tabla 4 se analiza la cantidad de grasa, en la comunidad de El Quinual el contenido
de grasa es mayor a diferencia de la comunidad Envidia que presenta menor cantidad al aplicar
los protocolos establecidos en el manual de BPM, la leche procedente de las comunidades de
Santa Rosa y El Quinual tuvieron un porcentaje superior en relacién con las demas comunidades
y centro de acopio.
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Tabla 4: Evaluacion de la grasa de la leche cruda de los proveedores y del centro de acopio “Chuquipogyo”

BPM
Detalle i t. Cal probabilidad Sig.
n Antes Después
Santa Rosa 6 3,8 3,9 -1,34839972 0,117693739 ns
El Quinual 6 4,0 4,0 0,4662524 0,330321078 ns
Envidia 6 2,7 2,9 0,00516171 2,015048373 ns
C. Acopio 6 3,5 3,6 -3,16227766 0,012515508 *

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Andlisis microbiolégico de la leche cruda

Medicién de acides titulable: En la Tabla 5 se observa que al aplicar los protocolos vy
capacitaciones el porcentaje acidez se normalizd, El centro de acopio como las comunidades se
mantienen en un rango de 0,14 y 0,15% que forma parte de lo exigido por la Normativa.

Tabla 5: Evaluacion de acides titulable de la leche cruda de los proveedores y del centro de acopio “Chuquipogyo”

BPM
Detalle t. Cal probabilidad Sig.
n Antes Después
Santa Rosa 6 0,17 0,14 5,83874208 0,001042396 **
El Quinual 6 0,16 0,15 3,37862314 0,009851852 **
Envidia 6 0,17 0,15 5,39795619 0,001473569 **
C. Acopio 6 0,17 0,15 7,74596669 0,000286623 **

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Analisis de células somaticas (mastitis): La Tabla 6, de la comunidad Santa Rosa, reporta valores
inferiores que El Quinual y La Envidia. Al aplicar el manual de BPM, se observa que el conteo de
células somaticas se reduce, mostrando diferencia altamente significativa. (p<0,01)

Tabla 6: Andlisis de células somdticas de la leche cruda de los proveedores y del centro de acopio “Chuquipogyo”

BPM
Detalle t. Cal probabilidad Sig.
n Antes Después
Santa Rosa 6 159033 109500 14,3522971 1,48026E-05 o
El Quinual 6 177000 122000 21,408721 2,06168E-06 -
Envidia 6 181833 140333 20,2902249 2,68908E-06 -
C. Acopio 6 179000 139333 24,3926218 1,07943E-06 "

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.
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A continuacidn, se presenta el analisis microbiolégico, para el cual se tomaron 3 muestras antes
y después de aplicar el manual BPM.

Campo: La Tabla 7, presenta que para el parametro E. Coli y Coliformes totales muestran elevados
valores, particularmente en la comunidad La Envidia, valores que reducen su carga microbiana
completamente al aplicar el Manual BPM (p<0,01), mientras que para Estafilococus Aureus se
elimindé completamente en las comunidades El Quinual y Santa Rosa, mientras que para Listeria

al aplicar el manual no mostré carga microbiana, en ninguna de las tres comunidades.

Tabla 7: Andlisis microbioldgico de la leche cruda realizado en campo

. . Evaluacién promedio UFC/mL t. Cal probabilidad Sig.

Bacteria Lugar/Area 3
Antes Después

Santa Rosa 3 546667 333 5,432605291 0,016126429 **

E. Coli El Quinual 3 545000 333 16,17583943 0,001900008 *

La Envidia 3 772000 667 25,72381737 0,000753904 **

. Santa Rosa 3 1119000 333 87,50152373 6,52911E-05 **

Coliformes .

totales El Quinual 3 1086000 667 31,32507421 0,000508771 **

La Envidia 3 1186667 667 23,61943781 0,000893851 **

Estafil Santa Rosa 3 21667 0 2,353157996 0,071439957 **

s Z L: rtzzoscus ElQuinual 3 50000 0 2,040674677  0,089039554 ns

La Envidia 3 71333 333 8,309921451 0,007087049 **

Santa Rosa 3 7000 0 1,941450687 0,095854812 ns

Listeria El Quinual 3 1667 0 1 0,211324865 ns

La Envidia 3 2000 0 1,732050808 0,112701665 ns

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Transporte: EnlaTabla 8 indica los resultados de los anadlisis microbioldgicos, los niveles de cargas
microbioldgicas para parametros E. Coli, Coliformes totales, Estafilococus Aureus y Salmonella en
la comunidad La Envidia presentan altos valores en sus cargas microbioldgicas. Al aplicar los
procedimientos del manual de BPM, asi como las capacitaciones al personal encargado de esta
parte del proceso, los niveles de cargas microbiolégicas descienden en las tres comunidades.

Tabla 8: Andlisis microbioldgico en la etapa de trasporte en las tres comunidades

Evaluacién promedio UFC/mL

Bacteria Lugar/Area D és de t. Cal robabilidad Sig.
& n Antes de BPM espues P €
BPM

Santa Rosa 3 406667 333 22,71078137 0,000966596 *x

E. Coli El Quinual 3 518667 333 29,37100752 0,000578599 **
La Envidia 3 792000 667 69,37488354 0,000103856 **

Santa Rosa 3 1312000 333 24,63564698 0,000821808 **

Coliformes .

totales El Quinual 3 1332000 667 10,59181726 0,004398141 *x
La Envidia 3 2579333 333 241,1931167 8,59467E-06 *x

) Santa Rosa 3 31000 0 6,711696879 0,010743113 *
E“Z)er‘;ic“s El Quinual 3 43667 0 3,80871892  0,031269151 *
La Envidia 3 71333 333 8,309921451 0,007087049 **
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Santa Rosa 3 513333 0 6,261818401 0,012283759 *
Salmonella El Quinual 3 520667 0 10,35186473 0,00460156 *x
La Envidia 3 604000 333 4,647976986 0,021651935 *

Hisopado de superficies

Manos (superficies vivas): en la Tabla 9, se presentan los resultados de los andlisis microbioldgicos
de superficies vivas, en los cuales para los tres tipos de bacterias que se presenta sus valores son
altos. Al aplicar los Planes Operativos Estandarizados de Saneamiento para operarios, las cargas
microbioldgicas descienden totalmente (p<0,01).

Tabla 9: Andlisis de muestreo, muestreo en superficies vivas (manos)

; Evaluacién Promedio UFC/mL t. Cal probabilidad Sig.
Bacteria Lugar/Area ]
n Antes n Después

Santa Rosa 3 7580 3 0 36,3016162 0,000378987 o
£ Coli El Quinual 3 8410 3 0 29,3255814 0,00058039 *x
La Envidia 3 8310 3 0 34,5457198 0,000418443 o
C. de Acopio 3 7010 3 0 291,772303 5,87319E-06 o
Santa Rosa 3 9650 3 0 130,034239 2,95676E-05 *x
Coliformes El Quinual 3 9430 3 0 73,2659228 9,31204E-05 o
totales La Envidia 3 10880 3 0 13,251224 0,002823367 *x
C. de Acopio 3 5430 3 0 11,6743446 0,00362875 o
Santa Rosa 3 580 3 0 13,9311494 0,002556556 *x
Estafilococus El Quinual 3 640 3 0 7,36250894 0,008976337 *x
Aureus La Envidia 3 660 3 0 5,0570135 0,018474744 *
C. de Acopio 3 470 3 0 9,4 0,005564384 *x

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Utensilios (superficies inertes): La Tabla 10 presenta los resultados de los analisis microbioldgicos
de utensilios, al respecto se observa que, al aplicar los Planes Operativos Estandarizados de
Saneamiento, la presencia de microorganismos patégenos reduce considerablemente. Las
muestras analizadas de la comunidad El Quinual y Santa Rosa mostraron una diferencia altamente
significativa (p<0,01). En el centro de acopio se observa que la presencia de Coliformes totales se
reduce completamente.

Tabla 10: Hisopado de superficies, andlisis de muestreo de utensilios

Evaluacién Promedio UFC/mL

Bacteria Lugar/Area i t. Cal probabilidad Sig.
n Antes n Después

Santa Rosa 3 7570 3 0 13,7770366 0,002613622 o

£ Coli El Quinual 3 7510 3 0 92,6388293 5,82516E-05 **

La Envidia 3 6870 3 0 28,8964481 0,000597725 o

C. de Acopio 3 5160 3 0 32,1663423  0,000482545 **
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Santa Rosa 3 8980 3 0 44,2412846 0,000255259  **

Coliformes El Quinual 3 9490 3 0 73,7319251 9,19473E-05  **
totales La Envidia 3 9600 3 0 138,564065 2,60396E-05  **
C.de Acopio 3 7680 3 0 33,765718 0,000437973  **

Santa Rosa 3 630 3 0 7,64961151  0,008331618 o

Estafilococus El Quinual 3 590 3 0 24,6841587  0,000818589 *
Aureus La Envidia 3 610 3 0 14 0,002531662 **
C.deAcopio 3 640 3 0 5,4093254 0,016258821 *

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Tanque de enfriamiento en centro de acopio: Se presenta los datos en la Tabla 11, realizado en
los tanques de enfriamiento mediante hisopado en el centro de acopio Chuquipogyo, en las tres
comunidades se presentan valores altos para los tres parametros, la presencia de los
microorganismos patogenos se reduce completamente al utilizar el manual de BPM.

Tabla 11: Hisopado de superficies, tanques de enfriamiento del centro de acopio Chuquipogyo

. Evaluacién Promedio UFC/mL t. Cal probabilidad Sig.

Bacteria

n Antes Después
E. Coli 3 4030 0 44,8949664 0,000247886 **
Coliformes

3 5250 0 14,8411336 0,002254709 **
totales
Estafilococus

3 670 0 18,1401355 0,001512568 **

Aureus

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

Tanque de transporte de leche: Al analizar la Tabla 12 para superficies inertes, podemos apreciar
gue para la comunidad La Envidia presenta diferencias significativas en relacién con las dos
comunidades analizadas mediante la técnica de hisopado. Para el parametro Coliformes totales,
no existe diferencia altamente significativa en las comunidades. Al analizar los tres parametros
posteriores de aplicar los Planes Operativos Estandarizados de Saneamiento, las cargas
microbioldgicas se reducen significativamente.

Tabla 12: Hisopado de superficies, tanques de transporte de leche

Evaluacién promedio UFC/mL

Bacteria Lugar/Area i t. Cal probabilidad Sig.
n Antes n Después

Santa Rosa 3 6660 3 0 15,577083 0,002047968 o

E. Coli El Quinual 3 7730 3 0 19,4276129 0,0013195 >

La Envidia 3 g»0 3 0 23,3271693  0,000916328

C"t/’fi"’/ MeS  santa Rosa 9030 36,2556079 0,000379948

otales

El Quinual 3 9290 3 0 28,5717292 0,000611364  **
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La Envidia 3 9480 3 0 41,1010126 0,000295719  **

, Santa Rosa 3 590 3 0 16,6304368  0,001798105 o

Estafilococus .
Aureus El Quinual 3 20 3 0 3,46410162 0,03708995

La Envidia 3 690 3 0 14,2835301 0,002432877 o

ns: no significativo, *: existe diferencia **: existe diferencia altamente significativa.

DISCUSION: En el analisis de situacion inicial (checklist) se pudo evidenciar la falta de capacitacién
de las tres comunidades, mismos resultados que evidenciaron una serie de factores a tomar en
cuenta para mejorar sus actividades de ordefio, asi como asistencia técnica, capacitaciones y
trasferencia de conocimientos como tecnologia. Al capacitar al personal a cargo de las primeras
etapas de produccion mediante la implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
se evidencio fueron mas higiénicas, como resultado, la calidad de la leche incrementd su calidad,
asi como su trazabilidad. En los resultados se constata que los porcentajes obtenidos superan el
80% del cumplimiento, estos datos contrarrestan con lo afirmado en el manual de Procedimientos
para la Vigilancia y Control de la Inocuidad de Leche cruda (16).

Al realizar el Analisis Sensorial de la Leche Cruda para el parametro color, la presencia de colores
extrafios en la leche se debe a la adulteracion intencionada por parte de los productores. De
acuerdo con (17), la adicidn de sustancias ajenas a la composicidon natural de la leche como
perdxidos y conservantes generan cambios en la calidad sensorial de la materia prima. Al analizar
el parametro olor, este es extrafio por el inadecuado manejo durante las actividades en campo.
Las condiciones para el manejo de leche cruda en campo deben ser totalmente higiénicas, el
riesgo de contaminacion fisica puede influir en el olor (18).

Mientras que para el aspecto de leche cruda se establecié que los mismos se encuentran dentro
del nivel de aceptacién establecido por la norma (11), para leche cruda. Estudios similares, como
el realizado en el centro de acopio de leche “El Panecillo” mencionan que el 33,33% de las
muestras analizadas presentaron un aspecto homogéneo, debido a la presencia de materias
extranas como fragmentos de vegetales, ocasionando un cambio en el aspecto de la leche cruda
(19).

Al tener en cuenta el Andlisis Fisicoquimico de la leche, la variacion en la densidad de las muestras
de leche analizadas posiblemente se deba a la adiciéon de agua afiadida (20), menciona que los
valores debajo de 1,027 pueden significar adicién de agua, pero si se reportan valores superiores
a 1,032 existe la probabilidad de una leche con muy baja concentracién de grasa. Respecto al
parametro grasa, posiblemente el tipo de alimentacidon sea la causa de las diferencias en
porcentaje de grasa de la leche entre comunidades, corroborando de esta manera lo que
manifiesta (21).

Al tomar en cuenta la Medicion de Acidez Titulable, estudios similares indican que los muestreos
realizados en centros de acopio y comunidades proveedoras, presentan una media de 0,16 %
antes y 0,13 % después de la implementacion del manual. Menciona también que el cambio se
debe a que se corrigieron las deficiencias en la practica del ordefio, como el cambio de utensilios
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de plasticos por el uso de material de acero inoxidable. Sin embargo, sus valores se encuentran
sobre los limites lo que no es favorable (22).

Uno de los parametros a considerar dentro de las BPP de la leche cruda es el Andlisis de Células
Somaticas. La normativa técnica (11), indica que el conteo de células somaticas debe ser inferior
a 7,0x10° células somaticas/mL. Esto se puede constatar con la investigacion realizada en el
centro de acopio “El Panecillo”, que las muestras analizadas antes y después de la
implementacion del manual reportan un nimero inferior al permitido por la norma ecuatoriana
para leche cruda (19). Una correcta implementacion de las BPM, se puede verificar mediante
analisis microbioldgico. Antes de implementar el manual se pudo presenciar una alta carga
microbiana, es posible que la higiene personal y el medio sean las principales causas de
contaminacién de la leche cruda en campo, como lo afirma (19).

La calidad microbiolégica de la leche depende del manejo sanitario que efectle el operario en las
actividades realizadas, tanto en campo como en el trasporte son factores de sumo cuidado
microorganismos patégenos como los Estafilococos Aureus en la leche cruda sea por no mantener
un control en el procedimiento higiénico del transporte, corroborando de esta manera lo que
manifiesta (3). La presencia de Estafilococos Aureus en los alimentos se interpreta, por lo general,
como un indicativo de contaminacién de los manipuladores, al mantener contacto con la boca,
nariz, manos, y heridas con la materia prima.

Finalmente, uno de los factores a tomar en cuenta es el hisopado de superficies vivas (manos) e
inertes, basados en “Guia técnica peruana 346583:2007 para analisis microbioldgico de
superficies en contacto con alimentos y bebidas, sefala que las cargas de Coliformes totales y
Estafilococus Aureus deben ser menores a 100 UFC/superficie muestreada, por lo que se constata
que las muestras analizadas de las manos de los productores cumplen con lo exigido (14).

CONCLUSIONES

En el diagndstico del centro de acopio se observd que existian incumplimientos en los procesos,
los checklist realizados no superaban el 55% de cumplimiento. Después, aplicando correctamente
lo que dicta el manual las Buenas Practicas en las diferentes etapas de acopio se alcanzé un
cumplimiento del 87 % en campo, 96 % en transporte y 85 % en centro de acopio.

En los andlisis microbioldgicos se evidencia que las cargas de Coliformes totales y E. Coli en la
leche proveniente a las comunidades de estudio redujeron en gran medida, sin embargo, aun
después de la aplicacién del manual de BPM y POES las comunidades El Quinual y La envidia
reportaron un promedio maximo de 667 UFC/mL. Las cargas de Salmonella, Listeria y
Estafilococus Aureus se eliminaron por completo, dando cumplimiento a lo que exige la norma
NTE INEN 9:2012 para leche cruda. En el conteo microbioldgico del hisopado de superficies vivas
e inertes, se observé una reduccion total en todas las dreas de andlisis, demostrando la eficiencia
de los POES, cumpliendo de esta manera lo que exige la Guia técnica peruana 346583 para analisis
microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas.
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Las capacitaciones, asistencia técnica y transferencia de tecnologia contribuyeron a que los
productores, transportistas y operarios del centro de acopio concienticen la importancia de
aplicar las BPM y POES durante toda la cadena productiva, partiendo del ordefio hasta el
enfriamiento, sin descuidar ningun eslabdn, obteniendo beneficios en la calidad final de la leche
cruda, misma que fue reflejada en los analisis posteriores a su aplicacion.
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RESUMEN: La tecnologia ha revolucionado el panorama laboral global a un ritmo vertiginoso.
Este articulo analiza el impacto de la tecnologia en el mercado laboral desde multiples
perspectivas, examinando tanto los beneficios como los desafios que plantea esta
transformacidn. Los avances tecnoldgicos, como la inteligencia artificial, la automatizacién y la
robética, han redefinido la naturaleza del trabajo en diversas industrias. Aunque estas
innovaciones han mejorado la eficiencia y la productividad, también han generado inquietudes
sobre la pérdida de empleo y la creciente brecha de habilidades. Por un lado, ha creado nuevas
oportunidades laborales en sectores emergentes como la tecnologia de la informacion, la
ciencia de datos y la ingenieria de software. Sin embargo, ha desplazado a trabajadores en
ocupaciones tradicionales, especialmente aquellos con habilidades menos especializadas y
facilmente automatizables. La metodologia se basa en la seleccion cuidadosa de fuentes
confiables y relevantes, el analisis de contenido y la sintesis tematica, asegurando la
confiabilidad de los hallazgos y la riqueza de perspectivas. La digitalizacion ha facilitado la
aparicion de formas alternativas de trabajo, como el teletrabajo y la economia gig, que ofrecen
mavyor flexibilidad, pero también plantean desafios en términos de proteccion laboral y
seguridad social. Para abordar estos desafios, es crucial invertir en programas de educacién y
formacidn profesional que capaciten a los trabajadores para adaptarse a las nuevas demandas
del mercado laboral. Se requiere una colaboracion estrecha entre gobiernos, empresas vy la
sociedad civil para garantizar una transicion justa y equitativa hacia una economia digitalizada.
Es fundamental adoptar politicas y estrategias adecuadas para aprovechar los beneficios de la
tecnologia mientras se mitigan sus impactos negativos en el empleo y la calidad del trabajo.
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Palabras clave: Tecnologia, mercado laboral, automatizacion, inteligencia artificial, desempleo,
formacién profesional

ABSTRACT: Technology has revolutionized the global employment landscape at a dizzying
pace. This article analyzes the impact of technology on the labor market from multiple
perspectives, examining both the benefits and challenges posed by this transformation.
Technological advances such as artificial intelligence, automation and robotics have redefined
the nature of work in various industries. Although these innovations have improved efficiency
and productivity, they have also raised concerns about job losses and a growing skills gap. On
the one hand, it has created new job opportunities in emerging sectors such as information
technology, data science and software engineering. However, it has displaced workers in
traditional occupations, especially those with less specialized and easily automatable skills. The
methodology is based on the careful selection of reliable and relevant sources, content analysis
and thematic synthesis, ensuring the reliability of the findings and the richness of perspectives.
Digitalization has facilitated the emergence of alternative forms of work, such as teleworking
and the gig economy, which offer greater flexibility, but also pose challenges in terms of labor
protection and social security. To address these challenges, it is crucial to invest in vocational
education and training programs that train workers to adapt to the new demands of the labor
market. Close collaboration between governments, businesses and civil society is required to
ensure a fair and equitable transition to a digitalized economy. It is essential to adopt
appropriate policies and strategies to harness the benefits of technology while mitigating its
negative impacts on employment and work quality.

Keywords: Technology, labor market, automation, artificial intelligence, unemployment,
vocational training

INTRODUCCION

La rapida evolucién de la tecnologia es las ultimas décadas ha tenido un impacto significativo en
el mercado laboral a nivel global, ya que las transformaciones tecnoldgicas en curso y proyectadas
para el futuro afectan a una amplia gama de actividades productivas y de esta manera generan
enormes oportunidades de desarrollo y bienestar, pero a su vez amenazas y desafios sobre el
empleo (1). Como forma de realizacion del potencial laboral de la poblacidn, el empleo concentra
dentro de sus formas y tipos los aspectos de contenido de la nueva etapa digital del desarrollo
econdmico a nivel global y local (2). La introduccién de innovaciones como la inteligencia artificial,
la automatizacién y la digitalizacion ha transformado la forma en que se realizan las tareas
laborales en una amplia gama de industrias y sectores econémicos.
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Estas transformaciones tecnolégicas o cambios radicales para algunas personas o como también
innovacion para otros, tendrian un profundo impacto en el surgimiento y eliminacién de puestos
de trabajo, y para las caracteristicas de los empleos y conocimientos requeridos para que los
trabajadores puedan ejercerlos (3). Las nuevas tecnologias propiciaron otro cambio de paradigma
signado por el valor que el conocimiento tiene en la Sociedad de Informacidn. Lo que realmente
cambio no es el valor del conocimiento, si no el valor que le asigna el mercado a la posesién de
este (4).

El propdsito de esta investigacion es analizar en profundidad el impacto de la tecnologia en el
impacto laboral, explorando sus diversas perspectivas y los desafios que presenta esta
transformacién. Esta investigacién tiene como objetivo contribuir al debate académico y politico
sobre el impacto de la tecnologia en el mercado laboral, proporcionando una comprensiéon mas
completa de las dindmicas en juego y las medidas necesarias para abordar los desafios
emergentes (5).

Ademas, la digitalizacidon ha facilitado la aparicion de formas alternativas de trabajo, como el
teletrabajo y la economia gig, que ofrecen mayor flexibilidad, pero también plantean desafios en
términos de proteccién laboral y seguridad social (6). Para abordar estos desafios, es crucial
invertir en programas de educacién y formacion profesional que capaciten a los trabajadores para
adaptarse a las nuevas demandas del mercado laboral (7).

Las nuevas tecnologias especialmente aquellas vinculadas con la robética, las aplicaciones, las
TICs producen en nuestras sociedades cambios tan sustanciales y rapidos, que determinan
modificaciones de una intensidad nunca experimentada con anterioridad. Hablamos de su
“efecto disruptivo” en el empleo: se multiplican los desafios para la organizacion del trabajoy la
produccién, mientras se diluye el concepto tradicional de la subordinacidn, que dividia con
criterios claros y sencillos la dependencia y la autonomia liberal (14).

A nivel global, si bien ya se han observado procesos de destruccion y transformacién de empleo
en el contexto de la introduccién de nuevas tecnologias, hasta ahora estos procesos no han
incidido en una caida de los niveles de empleo (21).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion sobre el impacto de la tecnologia en el mercado laboral se caracteriza
por un riguroso enfoque documental. Este método se basa en la exhaustiva recopilacién, el
analisis meticuloso y la interpretacion profunda de una amplia gama de documentos escritos.
Entre estos se incluyen articulos académicos, tesis doctorales, entradas de Google Académico,
sitios web especializados, revistas cientificas y otras fuentes acreditadas. Cada una de estas
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fuentes ha sido seleccionada con esmero para asegurar su validez y relevancia, abarcando un
periodo de los ultimos cinco afios.

A partir de la revisiéon y sintesis critica de estas obras, la investigacion se centra en la
interpretacion y correlacion de hallazgos de diversos estudios para extraer conclusiones
informadas y verificadas. No solo se pretende presentar un panorama claro sobre cémo la
tecnologia ha afectado el mercado laboral, sino también ofrecer recomendaciones pertinentes
basadas en un analisis riguroso de los datos disponibles.

Este enfoque investigativo aprovecha el trabajo previo de expertos y académicos,
proporcionando una base sdlida sobre la cual se pueden construir nuevas perspectivas y
propuestas. La capacidad de analizar una amplia gama de fuentes certificadas otorga a la
investigacion una riqueza de contextos y matices, crucial para entender las complejas dinamicas
del impacto tecnoldgico en el empleo y la estructura laboral.

Se incluyeron diversos tipos de fuentes documentales, como:

. Articulos académicos revisados por pares: Publicados en revistas cientificas de reconocido
prestigio.

. Tesis doctorales: Aprobadas en programas de doctorado acreditados.

. Entradas de Google Académico: De autores expertos en el tema.

. Sitios web especializados: Desarrollados por organizaciones relevantes o instituciones de
investigacion.

. Revistas cientificas: Con un enfoque en el impacto tecnolégico en el mercado laboral.

. Otras fuentes acreditadas: Informes de organismos internacionales, documentos de

politicas publicas, etc.

Criterios de seleccion de fuentes:

. Validez: La informacion debe provenir de fuentes confiables y reconocidas en el campo de
estudio.
. Relevancia: La informacién debe estar directamente relacionada con el tema de

investigacion y los objetivos planteados.

. Confiabilidad: La informacion debe basarse en metodologias de investigacion sélidas y
evidencia empirica.

. Actualidad: La informacidon debe ser reciente, con un enfoque en los ultimos cinco afos.

Proceso de recoleccidon de datos:

La recoleccion de datos se realizo siguiendo las siguientes etapas:
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. Definicion de palabras clave: Se identificaron términos relevantes para el tema de
investigacidon, como "tecnologia", "mercado laboral", "impacto", "empleo", "estructura
laboral", etc.

. Busqueda de fuentes: Se utilizaron las palabras clave definidas para buscar fuentes

documentales en las bases de datos y repositorios seleccionados.

. Seleccion de fuentes: Se evaluaron las fuentes encontradas de acuerdo a los criterios de
seleccion establecidos.

. Recoleccién de datos: Se extrajo la informacidn relevante de las fuentes seleccionadas,
incluyendo datos bibliograficos, resultados de investigaciones, conclusiones vy
recomendaciones.

Analisis de datos: El andlisis de los datos recopilados se realizé utilizando técnicas de analisis de
contenido y sintesis tematica. El andlisis de contenido permitié identificar y categorizar los temas
y conceptos clave presentes en las fuentes documentales. La sintesis temdtica permitio integrar
los hallazgos de diferentes estudios y elaborar conclusiones generales sobre el impacto de la
tecnologia en el mercado laboral.

Triangulacidon de fuentes: Para asegurar la confiabilidad de los hallazgos, se empled la técnica de
triangulacion de fuentes. Esto consistié en comparar la informacién obtenida de diferentes
fuentes y verificar la consistencia entre ellas.

Etica de la investigacién: Se siguieron los principios éticos de la investigacién cientifica durante
todo el proceso, incluyendo el respeto a la propiedad intelectual, la confidencialidad de la
informacidn y la transparencia en la metodologia empleada.

Limitaciones de la investigacién: Es importante reconocer que toda investigacién tiene
limitaciones. En este caso, las limitaciones se relacionan con la naturaleza del enfoque
documental, que depende de la disponibilidad y calidad de las fuentes existentes.

En definitiva, esta investigacién documental se enriquece al integrar multiples puntos de vista y
estudios preexistentes, permitiendo una visién holistica y bien fundamentada del tema, lo que
facilita la elaboracion de conclusiones sdlidas y la formulacién de recomendaciones estratégicas
gue pueden ser de gran utilidad para futuros estudios y politicas publicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inteligencia artificial, la automatizacién y la robdtica estan redefiniendo la naturaleza del
trabajo en diversos sectores, impulsando la eficiencia y la productividad, generando asi dos aristas
importantes desde diferentes puntos de vista:
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Tabla 1: Automatizacion e Inteligencia artificial

Eliminacién de empleos

Creacion de empleos

Tareas repetitivas y manuales en sectores
como manufactura, agricultura y servicios
Automatizacion administrativos son susceptibles a Ia
automatizacién, generando la pérdida de
empleos en estas areas.
Tareas que requieren analisis de datos,
reconocimiento de patrones y toma de
Inteligencia artificial decisiones podrian ser automatizadas por
IA, afectando empleos en sectores como
finanzas, seguros y atencion al cliente.

Se demandaran nuevos perfiles para el disefio,
implementacion, mantenimiento y monitoreo
de sistemas automatizados, asi como para la
gestidn de datos y andlisis de informacion.

Surgirdn nuevas oportunidades en dreas como
desarrollo de  algoritmos, aprendizaje
automatico, ética en IA, y especialistas en la
interaccién entre humanos y sistemas de IA.

Impacto en diversos sectores laborales:

. Sectores con mayor impacto: Manufactura, agricultura, transporte y logistica, servicios

administrativos y atencioén al cliente.

. Sectores con menor impacto: Educacion, salud, trabajo social, artes y entretenimiento.

Desafios emergentes:

1. Reestructuracion del mercado laboral:

Se requiere una redistribucién de la fuerza laboral hacia sectores con mayor demanday la

creacién de nuevos empleos en areas relacionadas con la tecnologia.

2. Necesidad de adaptacién de habilidades:

adaptarse a los cambios en el mercado laboral.

Los trabajadores deberan desarrollar nuevas habilidades digitales, cognitivas y sociales para

3. Brecha digital y de habilidades:

. El acceso desigual a las tecnologias y la educacidn digital puede exacerbar las desigualdades
socioecondmicas.

. Necesidad de desarrollar nuevas habilidades digitales, cognitivas y sociales para adaptarse

a las demandas del mercado laboral digital.

4. Impacto en la proteccién social y desigualdad laboral:
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. Se requieren nuevos esquemas de proteccidon social para trabajadores desplazados por la
automatizaciény la IA.

. Riesgo de exacerbacién de la brecha salarial y la desigualdad entre trabajadores con y sin
habilidades tecnoldgicas avanzadas.

. Preocupaciones sobre la estabilidad y seguridad laboral en la economia gig y el teletrabajo.

La tecnologia reconfigure el panorama laboral, con nuevos desafios, asi como oportunidades en
la era digital, la irrupciéon de la tecnologia, particularmente la inteligencia artificial, la
automatizacién y la robdtica, esta revolucionando el panorama laboral a un ritmo acelerado. Si
bien estas innovaciones impulsan la eficiencia y la productividad, también generan importantes
desafios y oportunidades que deben abordarse para garantizar una transicion justa y equitativa
hacia una economia digitalizada.

Por un lado, la tecnologia crea nuevas oportunidades laborales en sectores emergentes como la
tecnologia de la informacidn, la ciencia de datos y la ingenieria de software. Sin embargo, también
desplaza a trabajadores en ocupaciones tradicionales, especialmente aquellos con habilidades
menos especializadas y facilmente automatizables.

Para navegar este cambiante panorama laboral, es crucial invertir en educacién y formacién
profesional que capaciten a los trabajadores para adaptarse a las nuevas demandas del mercado.
La colaboracidn entre gobiernos, empresas y la sociedad civil es fundamental para desarrollar
politicas y estrategias adecuadas que aprovechen los beneficios de la tecnologia mientras se
mitigan sus impactos negativos en el empleo y la calidad del trabajo.

Es esencial abordar la brecha de habilidades y garantizar |la proteccion laboral y la seguridad social
en las nuevas formas de trabajo, como el teletrabajo y la economia gig. Al adoptar un enfoque
proactivo y colaborativo, podemos aprovechar las oportunidades que presenta la transformacion
digital para crear un futuro laboral mas inclusivo y prdspero para todos.

Concatenando ideas con otros autores para la discusidn de esta investigacion, se a analizado que
la presencia de sistemas automaticos de direccidén en los procesos tecnolégicos que aseguran su
optimizacién sin la intervencién directa del hombre. La produccién adquiere asi el aspecto de un
ciclo automatico que puede reestructurarse con rapidez y eficiencia (21).

La forma en que las empresas trabajan y crecen ha cambiado mucho debido a la automatizacion
y la informacién en la nube. Para mantenerse a la vanguardia en el acelerado mundo actual, las
empresas deben adoptar la automatizacion como una estrategia clave para el éxito.

Pero esta nueva tecnologia también ha causado algunos problemas en el mercado laboral,
haciendo que la gente se sienta insegura y preocupada. La antigua conexién entre cuanto dinero
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tienes y cuanta educacién recibes ya no es la misma. Hoy en dia, muchas personas con cierta
formacién acaban en empleos poco remunerados y poco importantes, lo que estd reduciendo la
clase media.

Las tecnologias de automatizacién y de computacién en la nube han ido evolucionando e
incrementando su presencia y trascendencia con la capacidad de lograr que las empresas generen
condiciones que integren diversos elementos que influyan de manera directa e indirecta en su
competitividad. La automatizacién instituye uno de los objetivos primordiales de las
organizaciones que persistentemente estan en la continua tarea del logro de la competitividad
en un entorno cambiante y agresivo (8).

Este cambio en el mercado laboral ha generado inseguridad, ya que la relacidn entre la clase social
y la formacién ya no es como antes. Actualmente las personas que cuentan con una formacién
de grado medio es probable que terminen ejerciendo trabajos de nivel bajo y con un salario bajo,
por lo que la clase media tiende a desaparecer (9).

Inteligencia Artificial: Su impacto se puede ver en cdmo se hacen las cosas, cdmo se toman las
decisiones y cdmo podemos seguir mejorando cada vez mas. Algunos ejemplos notables son:

Atencidn sanitaria: La IA ha revolucionado el diagndstico médico al analizar imagenes y patrones
médicos para detectar enfermedades en sus primeras etapas.

Industria del automovil: Los vehiculos auténomos, impulsados por IA, estdn transformando la
movilidad y la seguridad en las carreteras

Servicio al cliente: Los chatbots y asistentes virtuales basados en inteligencia artificial mejoran el
servicio al cliente al brindar respuestas rapidas y precisas a las consultas.

La inteligencia artificial (IA) es una tecnologia digital que se define como la capacidad de hacer
pensar por si sola una maquina. Esta definicidn fue acufiada por John McCarthy en 1956, quien la
definié como "la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de
computo inteligentes". La |IA se considera una rama de la informatica que desarrolla maquinas y
software con inteligencia similar a la humana (22).

La IA ha penetrado profundamente en nuestras vidas, desde nuestros teléfonos inteligentes hasta
la infraestructura de las ciudades (10). La inteligencia artificial tiene amplias posibilidades de
optimizar los procesos de produccién y de negocios. Tiene aplicaciones para mejorar la
productividad, la seguridad e incrementar la velocidad de los flujos de trabajo (12).
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Impacto de las tecnologias en el trabajo: Una maquina puede sustituir a la mano de obra humana
cuando tiene la capacidad de producir mas que el trabajador por el mismo costo (como el de su
salario), o tanto como el trabajador por una fraccion del precio. Esto tiene mas posibilidades de
ocurrir cuando las tareas del trabajador son rutinarias y codificables: es decir, cuando las
instrucciones de las tareas pueden traducirse en forma de un cddigo para que un ordenador las
lleve a cabo.

Ademas, es mucho mas probable que la automatizacidon pueda reemplazar a trabajadores en
entornos controlados y simplificados. Aunque los ordenadores pueden llevar a cabo los calculos
mas complejos en mili segundos, es mucho mas dificil hacer que una maquina escriba novelas o
cuide de los hijos de forma tan eficaz como lo hacen los humanos (11).

Las tecnologias, que impactan fuertemente en el trabajo, la reproduccién e impresiéon 3D, la
automatizacién del trabajo de conocimiento, tecnologia de la nube, la robética avanzada,
vehiculos auténomos o casi autdonomos, la gendmica de nueva generacion, y nuevas modalidades
de produccion y almacenamiento de energia. Pero también veremos que nuevas tecnologias
transforman el trabajo de sectores aparentemente tan tradicionales como el rural (14).

Adaptacion de las empresas al teletrabajo: Debido a la pandemia de COVID-19 y la necesidad de
mantener a todos seguros, las empresas han comenzado a utilizar el teletrabajo como una forma
para que los empleados trabajen desde casa. Gracias a estas medidas, muchas empresas
empezaron a trabajar virtualmente, lo que ha sido fantastico para mucha gente. Ahora pueden
trabajar desde casa sin tener que desplazarse. Es importante recalcar que no es una solucién para
todas las empresas y todos los sectores, por lo general sucede en las dreas administrativas (13).

Una de las claves para adaptarse al teletrabajo es poder contar con una infraestructura
tecnolégica adecuada que permita la comunicacidn y el intercambio de informacidon entre los
empleados, como también poder acceder a las diferentes herramientas e informacién interna de
las entidades. Esto incluye herramientas de videoconferencia, plataformas de colaboracién en
linea y sistemas de gestion de proyectos. Ademds, las empresas deben encargarse de
proporcionar a sus empleados todo el equipo necesario para trabajar desde sus hogares, como lo
es equipos de computo y acceso a internet (13).

Un informe del Foro Econdmico Mundial (2020) sefiala que, para el afio 2025 se espera que el
44% de las habilidades laborales sean diferentes a las actuales, lo que requerird una adaptacién
constante de los trabajadores y las empresas (23). La tecnologia esta revolucionando la forma en
gue se realizan las tareas y se organizan las empresas.
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La automatizacion y el teletrabajo no solo estan cambiando la forma en que trabajamos, sino
también estan creando nuevas oportunidades y desafios para las empresas y los empleados. ¢Y
como pueden abordarse los desafios emergentes, como la reestructuracion del mercado laboral
y la necesidad de adaptacion de habilidades, para garantizar una transicién equitativa y sostenible
hacia una economia digitalizada?

Para abordar los obstdculos surgidos en la transicion hacia una economia digitalizada, es
necesario establecer una estrategia integral que involucra a los gobiernos, las empresas y los
individuos, y que se enfoque en la formacién y capacitacion, fomentara la innovacién y la
creatividad, la consolidacidn de derechos laborales, la proteccién de derechos laborales, la
participaciéon ciudadana, el control y la evaluacion. Abordar desafios emergentes en la economia
digitalizada (15).

Educacién: Fomentar la educacién STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) desde la
educacién bdsica para que, los jovenes tengan las habilidades necesarias para la economia digital.

Aprendizaje permanente: Promover el aprendizaje permanente a lo largo de la vida para que los
trabajadores, puedan actualizar sus habilidades y conocimientos de forma continua.

La tasa de ocupacion (es decir, la proporcion de toda la poblacion estadounidense en edad
laboral, de 16 o mas afos de edad, que estd empleada) aumentdé durante el siglo XX, al
incorporarse cada vez mas mujeres a la fuerza laboral. (20) La mayor productividad y los menores
costos de produccion debidos a las maquinas condujeron a la posibilidad de la produccién en
masa, que contribuyé enormemente al crecimiento econdmico durante ese periodo.

Ademas de a la evolucién del consumismo, y dieron lugar a la creacién de empleo. Sin embargo,
Azuara O. (2019) ha sefialado «no existe un aparente incremento a largo plazo» en la relacién,
gue ha fluctuado a lo largo de los afos, y ha caido especialmente durante las recesiones.

Desde 2010, la tasa nacional de desempleo esta bajando. En los ultimos afios, las tasas han
reflejado los niveles experimentados antes de la Gran Recesion (grafico 1). Pero estas estadisticas
son engafiosas, ya que la ocupacién no ha hecho lo mismo. Antes de la recesion en 2007,
alrededor del 63% de los estadounidenses en edad laboral estaban empleados, y la tasa de
desempleo se encontraba justo por debajo del 5%. En septiembre de 2017, la tasa de desempleo
se ha reducido al 4,2%, mientras que la tasa de ocupacién ha alcanzado una cifra ligeramente
superior al 60%.
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llustracion 1: Tasa de empleo y desempleo en Estados Unidos

Un fendmeno que queda encubierto por la tasa de desempleo es la tendencia de las personas a
abandonar la fuerza laboral. La gente categorizada como parte de la fuerza laboral es aquella que
esta “empleada” o “desempleada” (es decir, que no tiene trabajo, esta dispuesta a trabajar y ha
buscado empleo activamente en las ultimas cuatro semanas). Por ejemplo, las estadisticas mas
recientes indican que en Estados Unidos sigue habiendo unos 6,8 millones de desempleados.

Sin embargo, hay alrededor de 1,6 millones de personas mas que no forman parte de la fuerza
laboral (es decir: no disponen de trabajo y en la actualidad no lo estan buscando), pero a las que
se considera “ligadas de manera marginal al mercado laboral”, ya que quieren un empleo y estan
disponibles para ello, y lo han buscado activamente en los Ultimos 12 meses. Se considera que
casi medio millon de estos trabajadores estan «desmotivados», ya que una de las razones de que
no estén buscando empleo es que «creen que no hay trabajos para ellos (11).

En relacion con los temas mencionados anteriormente, tenemos una serie de resultados.

El impacto de las tecnologias en el trabajo: Se pueden ordenar algunas caracteristicas positivas
comunes con la implementacion de las nuevas tecnologias, (14). Requieren mdas conocimientos
del trabajador y por lo tanto pueden traducirse en la expresion “mas cerebro y menos musculo”,
favoreciendo asi la incorporacion de aquellos trabajadores que apuestan a un crecimiento en
profundidad y variedad de sus saberes.

Una consecuencia implicita es la abertura a una mayor participacién de la mujer en el mercado
de trabajo de calidad, al requerirse cada vez menos esfuerzo fisico y mas competencias cognitivas.
Nacen nuevos sectores productivos: la industria del software, la robdtica, la inteligencia artificial,
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etc.; al mismo tiempo la variedad de la oferta de productos y servicios que retroalimentan nuevas
ofertas, que requieren habilidades novedosas.

Los ciudadanos acceden facilmente y a todo nivel social a servicios, de los que antes estaban
excluidos los sectores mas pobres. De algin modo la telefonia celular se ha vuelto un ejemplo del
efecto de democratizar e inclusive de muchas nuevas tecnologias. Seguin un estudio de McKinsey
& Company (2020), se espera que la automatizacion de procesos y la inteligencia artificial
eliminen entre 400 y 800 millones de puestos de trabajo en todo el mundo para 2030. Sin
embargo, también se prevé que estas tecnologias creen nuevos puestos de trabajo y
oportunidades de empleo en dreas como el desarrollo y la implementacién de tecnologias
emergentes (24).

El progreso técnico no ha destruido empleo: A media que el progreso técnico ha permitido utilizar
nuevas herramientas y bienes de capital en la produccion, no se ha destruido empleo (como del
punto A al B como en Krugman, 2017). Se ha ido liberando trabajo de unas actividades, para
realizar otras tareas y producir nuevos bienes y servicios, de manera que el PIB ha ido
aumentando (del punto A a C) Hasta la actualidad el capital ha sido complementario con el
empleo a nivel agregado (17).

Capital

=

1 Trabajo
llustracion 2: Capital y trabajo utilizados en la produccién de bienes y servicios

¢Qué se necesitara para que los paises cosechen los beneficios de la digitalizacidn y participen de
lleno en la economia digital mundial?

Cerrar la brecha digital mundial: aunque las nuevas tecnologias se extienden rapidamente en todo
el mundo, miles de millones de personas aln no han usado nunca servicios de internet.
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Prepararse para los empleos del mafana: la innovacion estd cambiando radicalmente la
naturaleza del trabajo; en ese marco, estan surgiendo nuevos empleos y otros estan
evolucionando. Para competir en la economia digital, los paises deberdn priorizar la educacién y
fortalecer las habilidades digitales de su fuerza laboral, creando al mismo tiempo redes de
proteccion eficientes para apoyar esas transiciones. Crear sistemas digitales seguros y fiables: en
un mundo que se estd digitalizando, el fortalecimiento de la capacidad en dreas como la
ciberseguridad y la proteccién de datos personales ha pasado a ser mas importante que nunca
(15).

Los beneficios econdmicos de la automatizacion. Ademas de reducir el costo laboral, la
automatizacién genera economias de escala, por lo que aumenta la produccidn, la productividad
y las ganancias de las empresas; reduce los errores e incrementa la calidad de los productos;
disminuye los paros técnicos y mejora la seguridad laboral. Por lo anterior, al analizar la
factibilidad econdmica de la adopcién de procesos automatizados hay que considerar todos sus
beneficios econdmicos potenciales y no limitarse a su efecto sobre los costos laborales (18).

La verdad es que sus avances han traido consigo cambios positivos en la vida de las personas y en
los procesos de las empresas haciéndolos mas eficientes, reduciendo el margen de error y
facilitando la comunicacidn entre sus colaboradores (19). Sin embargo, a diferencia de lo que se
observa en los paises desarrollados, en América Latina la automatizacion no ha afectado todavia
a las ocupaciones del conocimiento que son mas facilmente automatizables (tales como personal
administrativo o vendedores). Tampoco se detecta en la region la polarizacion salarial que
algunos estudios han mostrado en las economias avanzadas.

Aun cuando se observa un aumento en la participacion del empleo de las ocupaciones del
conocimiento (las cuales en su mayoria requieren estudios universitarios), los salarios en estas
ocupaciones han caido en relacidn con otras ocupaciones. De hecho, el estudio encuentra que un
creciente porcentaje de personas con estudios superiores no puede encontrar empleo como
profesional y termina empledndose en otras ocupaciones (20). El impacto que ha generado la
tecnologia en todos los ambitos planteados en la pregunta objetiva para el desarrollo, incluyendo
la automatizacion y la IA, en la creacién y destruccion de empleos varia segun el sector laboral,
como pueden ser.

Sector manufacturero: La introduccidon de la automatizacion y la robédtica en la industria
manufacturera ha resultado en una disminucién en la demanda de mano de obra en trabajos
rutinarios y repetitivos, como ensamblaje y operacién de maquinaria. De igual manera ha creado
nuevas oportunidades de empleos en dreas como mantenimiento y programacion de robots (14).
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Sector de servicios: La IA ha impulsado la automatizacién de tareas administrativas y de atencién
al cliente, lo que ha llevado a la reducciéon de empleos en areas como centros de llamadas y
procesamiento de datos (12).

Sector de atencidon médica: La implementacién de la tecnologia en el sector de la salud ha
mejorado la eficiencia en el diagndstico y tratamiento de enfermedades, lo que ha aumentado la
demanda de profesionales de la salud con habilidades técnicas avanzadas, como ingenieros
biomédicos y cientificos de datos.

El impacto de la tecnologia en la creacién y destruccion de empleos varia segun el sector laboral,
pero en general, la automatizacion y la Inteligencia Artificial estan transformando la naturaleza
del trabajo y requieren que los trabajadores adquieran nuevas habilidades y se adapten a nuevas
formas de empleo.

Automatizacién de tareas repetitivas: La implementacion de tecnologias como la robética y la
automatizacion de procesos ha llevado a la eliminacidn de tareas repetitivas y rutinarias en varios
sectores laborales. Esto puede resultar en la reduccién de empleos en ocupaciones que realizan
principalmente tareas manuales o mecdnicas.

Aumento de la eficiencia y productividad: Las tecnologias digitales y la automatizacion pueden
aumentar la eficiencia y la productividad en el lugar de trabajo al agilizar procesos, reducir errores
y optimizar recursos. Esto puede llevar a un aumento en la demanda de ciertos tipos de empleo,
como roles relacionados con el desarrollo y mantenimiento de sistemas tecnoldgicos.

Reestructuracidn del mercado laboral: La introducciéon de tecnologias disruptivas puede provocar
una reestructuracién en el mercado laboral, con cambios en la demanda de habilidades vy
ocupaciones. Algunos trabajos pueden volverse obsoletos mientras que otros pueden
experimentar un aumento en la demanda, lo que requiere que los trabajadores adquieran nuevas
habilidades para adaptarse a las nuevas demandas laborales.

Nuevas oportunidades de empleo: Si bien la automatizacién puede eliminar ciertos trabajos,
también puede crear nuevas oportunidades de empleo en areas emergentes como la inteligencia
artificial, la ciencia de datos, la ciberseguridad y la tecnologia de la informacién. Estos roles suelen
requerir habilidades avanzadas en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Desigualdad laboral: Existe el riesgo de que la adopcion de tecnologias genere una mayor
desigualdad laboral si algunos trabajadores no tienen acceso a la capacitacién necesaria para
adaptarse a las nuevas demandas del mercado laboral. Esto puede resultar en una brecha salarial
y de empleo entre aquellos con habilidades tecnoldgicas avanzadas y aquellos sin ellas.
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Los impactos tecnoldgicos en el dmbito laboral son complejos y multifacéticos. Si bien pueden
generar eficiencia y nuevas oportunidades de empleo, también plantean desafios en términos de
reestructuracién del mercado y desigualdad laborales que deben abordarse de manera efectiva
para garantizar una transicién equitativa y sostenible hacia una economia digitalizada.

En términos de politicas publicas, se han propuesto diversas estrategias para abordar la
transformacion del mercado laboral. Segun un estudio realizado por la Organizacion Internacional
del Trabajo (2021), estas estrategias incluyen la inversion en educacidon y capacitacion, la
promocion de la igualdad de género y la inclusion social, y la implementacién de politicas de
trabajo flexibles y seguras (25).

Discusion: La inclusidon de la tecnologia como soporte en los centros escolares, ya que la
tecnologia como ellos menciona ha tenido un gran impacto en el mundo laboral, y que es
necesario adaptar la ensefianza, para que ésta mejore los resultados de los estudiantes y asi les
permita adaptarse a las nuevas exigencias del mercado en la tecnologia (9). La regulacion del
mercado de trabajo y encuentra areas donde es posible hacer mejoras que redunden en un mejor
funcionamiento del mercado. Este sistema como costoso, excluyente, desalentador de la
generaciéon de empleo formal y promotor de la informalidad (28).

Los desafios que enfrenta la academia en la adopcidén de la IA. Se menciona que, aunque las
herramientas de IA estan ampliamente disponibles, muchos académicos no las utilizan debido a
la falta de formacién y aceptacion. Esto puede generar una brecha entre los que si utilizan la lAy
los que no (26). En un articulo publicado en la revista Nature en 2021, Bessen y Metcalfe
argumentan que la automatizacién y la IA pueden aumentar la productividad y crear nuevas
oportunidades laborales, pero también pueden generar desigualdad y desempleo. Los autores
sugieren que es necesario adoptar politicas publicas que promuevan la educacion y la
capacitacién en habilidades tecnoldgicas y que fomenten la creaciéon de nuevos puestos de
trabajo (27).

El impacto de las nuevas tecnologias y la inteligencia artificial en el empleo del sector juridico (29)
examina cédmo el desarrollo de la inteligencia artificial y las nuevas tecnologias esta afectando el
lugar de trabajo, con un enfoque en los derechos de los trabajadores. El estudio concluye que el
avance tecnoldgico debe ir de la mano con el avance de los derechos de los trabajadores para
prevenir su vulnerabilidad. Gémez-Vélez (30), analiza la relacion entre la inteligencia artificial y
las relaciones laborales, estudiando la seguridad juridica y las relaciones sociales del trabajo
humano ante la evolucién de la inteligencia artificial en los entornos de trabajo.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha puesto en evidencia que, aunque la tecnologia ha sido una fuerza motriz en la
eficiencia y productividad en multiples sectores, también ha orquestado una creacién y
destrucciodn selectiva de empleos. La tecnologia, como la automatizacién y la IA, tiene un impacto
significativo en la creacién y eliminacion de empleos en diversos sectores laborales. Si bien se
generan nuevas oportunidades, también surgen importantes desafios que requieren atencion
para asegurar una transicion justa y sostenible hacia una economia digitalizada.

En particular, se percibe una tendencia marcada hacia la automatizacidn de tareas repetitivas y
rutinarias. Esto ha causado la obsolescencia de ciertos trabajos y ha generado una necesidad
urgente de adquirir nuevas competencias para mantener la relevancia en el mercado laboral
contemporaneo. La reconfiguracion del mercado laboral es irrefutable. Algunos sectores
observan una demanda creciente de habilidades tecnolégicas avanzadas, mientras que otros
enfrentan una caida en la demanda de mano de obra tradicional.

La brecha de habilidades se ha ampliado, exacerbando la desigualdad de oportunidades vy
contribuyendo a la fragmentacién del empleo. Para asegurar una transicion equitativa y
sostenible hacia una economia digitalizada, es imprescindible abordar pro activamente estos
desafios emergentes. Es necesaria una colaboracion estrecha entre gobiernos, empresas vy el
sector educativo para disefiar politicas y programas que fomenten la capacitacion y el reskilling
de los trabajadores.

Es esencial implementar medidas que fomenten la movilidad laboral y faciliten la transferencia
de habilidades a industrias y profesiones emergentes, pueden implementar estrategias como
programas de reconversidon laboral, subsidios de reconversion profesional y politicas para
promover la creacidon de empleo en sectores con alta demanda. Asimismo, es importante
fomentar una cultura de aprendizaje permanente y adaptar los sistemas educativos para
responder rapidamente a las cambiantes demandas del mercado laboral.
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RESUMEN: La pandemia de COVID-19 ha transformado profundamente el panorama de los
seguros de salud y accidentes en el Ecuador, generando conciencia sobre la vital importancia
de contar con una cobertura adecuada. Este estudio aborda el desafio de comprender las
caracteristicas demograficas, preferencias y niveles de riesgo de los consumidores del mercado
asegurador de Quito durante el periodo 2018-2020. En la investigacion se utilizo una
metodologia con enfoque cualitativa y cuantitativa, obteniendo informacion crucial, que
permita comprender las caracteristicas demograficas del area de estudio. La poblacion fue de
24.937 habitantes del norte de la capital, se aplicé una encuesta con preguntas cerradas
obteniendo informaciéon demografica, preferencias de proveedores de seguros y tiempo de uso
del servicio. Los resultados obtenidos mostraron que mas del 50% de los participantes tiene
una educacidn superior, la mayoria carece de informacién precisa y completa sobre seguros,
impidiendo a la poblacién contratar un seguro. Se determiné que las personas mayores de 65
anos y las personas con ingresos superiores a 2.500 délares tienen tasas de cobertura mas altas.
Ademas, existe una preferencia por adquirir pdlizas a través de agencias de seguros en lugar de
corredores, por esa razéon las compaiias de seguros estan buscando nuevas estrategias y
productos para satisfacer las necesidades de los consumidores en un entorno postpandémico.
La implementacion de campaiias educativas e iniciativas de concientizacion publica sobre la
importancia de los seguros son de suma importancia para generar una cultura preventiva, para
incrementar la cobertura de seguros en la poblacion, asi adquirir nuevos clientes y consolidarlos
para alcanzar la satisfaccion de la demanda cumpliendo las expectativas de los consumidores.
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ABSTRACT: The COVID-19 pandemic has profoundly transformed the health and accident
insurance landscape in Ecuador, raising awareness about the vital importance of having
adequate coverage. This study addresses the challenge of understanding the demographic
characteristics, preferences and risk levels of consumers in the Quito insurance market during
the period 2018-2020. The research used a methodology with a qualitative and quantitative
approach, obtaining crucial information that allows us to understand the demographic
characteristics of the study area. The population was 24,937 inhabitants of the north of the
capital, a survey was applied with closed questions obtaining demographic information,
preferences of insurance providers and time of use of the service. The results obtained showed
that more than 50% of the participants have a higher education, the majority lack accurate and
complete information about insurance, preventing the population from taking out insurance.
People over age 65 and people with incomes over $2,500 were found to have higher coverage
rates. Additionally, there is a preference to purchase policies through insurance agencies rather
than brokers, which is why insurance companies are looking for new strategies and products to
meet the needs of consumers in a post-pandemic environment. The implementation of
educational campaigns and public awareness initiatives about the importance of insurance are
of utmost importance to generate a preventive culture, to increase insurance coverage in the
population, thus acquiring new clients and consolidating them to achieve demand satisfaction
by fulfilling consumer expectations.

Keywords: Health crisis, policies, consumers, survey, customer satisfaction

INTRODUCCION

El sector de seguros en Ecuador ha experimentado una serie de transformaciones importantes en
los ultimos afios, especialmente en los ramos de asistencia médica y accidentes personales
durante el periodo 2018-2022. En este periodo, se han producido transformaciones significativas
impulsadas por factores econdmicos, sociales y, mas recientemente, sanitarios destacando la
pandemia de COVID-19 ha sido un factor crucial de cambio, afectando de manera profunda la
demanda de seguros y las politicas de las aseguradoras.

Durante el periodo de 2018-2022, el sector asegurador en Ecuador ha experimentado
fluctuaciones notables en sus ingresos debido a las condiciones econdmicas del pais. En
particular, se observa una contraccién significativa en la actividad econédmica durante el 2020,
seguida de una recuperacién parcial en el 2021, aunque sin alcanzar niveles previos a la pandemia.

El sector asegurador es crucial para la economia del pais. En Ecuador, este sector es influenciado
por varios factores econdmicos y regulatorios. La demanda de seguros de asistencia médica y
accidentes personales ha tomado un cambio significativo durante este periodo, pues la
incertidumbre y el miedo a la pérdida de materiales y riesgos de salud han sido factores claves
para aumentar la adquisicion de estos seguros (1).

Segun (2), la inseguridad es un factor clave en la compra de un seguro. (3) menciona que la
eleccidn de una empresa aseguradora y la adquisicion de productos apropiados depende de la
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percepcion de la calidad del servicio, una buena imagen institucional y la claridad de las
coberturas ofrecidas.

Por su parte, (4) examina el papel de las agencias de seguros en la competencia entre companiias
aseguradoras, destacando que la competencia no solo se da en términos de precios sino también
en la calidad del servicio y la innovacién en los productos ofrecidos. (5) sefiala que la recesion
econdmica provocada por la pandemia ha sido la mds profunda desde la Segunda Guerra Mundial,
afectando todos los aspectos de la economia ecuatoriana, incluyendo el sector asegurador. Por
lo tanto, los consumidores buscan seguridad y confianza en los proveedores de seguros.

Estructura del mercado y regulacién: En Ecuador, el sector asegurador es objeto de diversos
estudios que abordan desde la estructura del mercado hasta la siniestralidad y los factores de
demanda. (6) clasifica al sector asegurador dentro de la venta de bienes y servicios. (7) afirman
que el mercado de seguros se segmenta en diferentes ramos segun la naturaleza y necesidad de
la responsabilidad asumida. (8) identifica tres categorias principales de seguros: vida o salud,
accidentes o dafios materiales y servicios. Cada categoria representa necesidades especificas que
influyen en la estructura del mercado y la oferta de productos.

El seguro de accidentes personales cubre los gastos derivados de lesiones corporales causadas
por cualquier tipo de accidente, sin importar la hora del dia ni el afio (9). Por otro lado, el seguro
de asistencia médica cubre los gastos médicos necesarios para tratar la salud de los asegurados
afectados por enfermedades o accidentes (5). (10) sefiala que el valor a cancelar es el dinero que
la aseguradora cobra para garantizar la cobertura de los riesgos mencionados anteriormente,
destinados a cubrir los gastos derivados de siniestros u otros eventos adversos.

El mercado asegurador en Ecuador muestra una concentracién moderada, con las principales
compafiias representando aproximadamente el 42% del mercado total. (11) menciona que el
indice Herfindahl-Hirschman (HHI) clasifica al mercado como no concentrado o poco
concentrado, ya que sus valores estan por debajo de los 1500 puntos. Ademas, el indice de
entropia refleja una mayor incertidumbre y competencia dentro del mercado, sugiriendo que se
asemeja mas a un modelo de competencia perfecta. Por otro lado, el indice de dominancia se
mantiene cerca de cero, indicando que el mercado no esta concentrado.

Segun el autor (12) establece un marco regulatorio fundamental para el sector asegurador en
Ecuador. Esta normativa define reglas que deben cumplir las empresas de seguros y reaseguros
para operar en el mercado, tales como la obtencién de certificados especificos para cada ramo
de seguro, la fijacion del capital minimo requerido para constituir compafiias de seguros y
reaseguros, y la obligacién de constituir reservar técnicas mensuales para cubrir riesgos en cursos
y obligaciones pendientes, entre otras disposiciones.

Relacion entre la siniestralidad y la oferta de seguros: (13) destacan que la prima neta emitida es
un indicador clave de la actividad aseguradora, capturando la precision de la emision de pdlizas.
La (11) define la prima neta emitida como las primas totales menos las devoluciones y reaseguros,
proporcionando una medida exacta del impacto econdmico en la emisidon de seguros. Ademas, es
un indicador financiero relevante que refleja cdmo las aseguradoras evaltan el riesgo.
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Figura 1: Prima Neta Emitida

Fuente: (11)

En el grafico se muestra que para 2018 existe un incremento del 5.14%. Para 2019 se observé un
incremento del 11.82%, mientras que para 2020 hubo una disminucidn del 1.42% esto se vio
afectado por la crisis sanitaria. En 2021, la prima neta emitida aumenté en 6.07%, reflejando una
recuperacion parcial post-pandemia. A continuacién, se describe la Tabla 1 que aborda los indices
HHI del periodo 2018-2022.

Tabla 1: indice HHI del periodo 2018-2022

Prima Neta Emitida Total

Aiio indice HHI  HHI referencial Coeficiente C4 Coeficiente C8 Entropia Dominancia

2018 964,582579  333,3333333 42,35% 64,96% 2,95368015 0,0000000017935191717203
2019 853,877786 333,3333333 46,05% 70,36% 3,09202264 0,0000000033735764929363
2020 700,977432 333,3333333 41,89% 64,07% 2,96995509 0,0000000020416446390682
2021 678,142962 333,3333333 40,02% 62,78% 3,16198526 0,0000000012622205247149
2022  919,567298 357,1428571 47,76% 76,67% 3,28908453 0,0000000020890364208647

Fuente: (11)

Para comprender la competencia en el mercado de seguros, se realizan analisis de concentracion
y competencia. En 2018 Seguros Sucre, Equinoccial, Chubb y Pichincha representaron el 42,345%
del mercado, indicando una concentracién moderada sin dominacién por una sola empresa. El
indice HHI en el sector de seguros se mantuvo entre 694.5825 y 2426.22, lo que sugiere un
mercado moderadamente concentrado, este patrén se mantuvo por debajo de 1500 puntos.
Ademas, el indice de entropia, que mide la incertidumbre del mercado, oscilo entre 2,95 y 3,28
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en el periodo analizado, acercandose a un mercado de competencia perfecta mas que a uno de
monopolio (11).

indice de Dominancia: En el ramo de accidentes personales, Chubb, AIG Metropolitana, Equivida
y Pichincha dominan entre el 71,546% y 74,505%, indicando un mercado altamente concentrado.
El indice HHI oscila entre 2171,44 y 2426,22, seifalando una concentracion moderada. La
incertidumbre, medida por el indice de entropia, varia de 2,06 a 2,17, mostrando un grado

moderado de incertidumbre (11).

Tabla 2: Accidentes personales

Accidentes personales

Aiio indice HHI HHI referencial Coeficc‘:ente Coeficcsiente Entropia Dominancia

2018 2171,442701 400 71,546% 87,64% 2,12132275 0,0000000068317296729061
2019 2244,287196 384,6153846 71,890% 86,71% 2,11718397 0,0000000070883309060682
2020 2272,677375 384,6153846 71,728% 86,40% 2,12802402 0,0000000073010842090862
2021 2148,052107 384,6153846 70,214% 85,85% 2,17500120 0,0000000070472030034983
2022 2426,228538 416,6666667 74,505% 87,30% 2,06378343 0,0000000074824935198953

Fuente: (11)

Para el ramo de asistencia médica, Pan American, BUPA Seguros, BMI y Seguros Sucre tiene una
participacién del 99,186% al 99,846%, indicando una alta concentracién. El indice HHI se
mantiene entre 30,75,23 y 3202,31, reflejando un mercado altamente concentrado. La entropia
varia de 1,18 a 1,257, sugiriendo un mercado mas cercano al monopolio (11).

Tabla 3: Asistencia médica

Asistencia médica

) Coeficiente Coeficiente
Ao Indice HHI HHI referencial C4 Cc8 Entropia Dominancia
2018 3169,023253 1250 99,265% 100,00% 1,2532111 0,0000000040259945982835
2019 3075,233705 1428,571429 99,186% 100,00%  1,25758562 0,0000000034151865466289
2020 3153,252385 1428,571429 99,892% 100,00%  1,21564506 0,0000000035183400641200
2021 3202,315674 1428,571429 99,856% 100,00%  1,18225378 0,0000000033301213975119
2022 3089,086425 1250 99,846% 100,00%  1,24198351 0,0000000035311433833255

Fuente: (11)
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La siniestralidad se refiere a los incidentes que afectan una pdliza o un grupo de pélizas (14), (15)
menciona que la siniestralidad puede evaluarse en términos de incidentes como en términos de
las sumas de dinero pagadas por asegurados.

En cuanto a la siniestralidad, se observa una relacidn inversa con la prima neta emitida (PNE).
Para el 2020, la siniestralidad aumentd al 51% con la disminucién del 7,12% en la PNE, y en el
2022, la siniestralidad cayo al 47% con un crecimiento del 11,45% en la PNE. La brecha de costos
de siniestros en el ramo de accidentes personales disminuyd significativamente durante la

pandemia, mientras que en el ramo de asistencia médica aumentaron debido a la crisis sanitaria
(16).
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Figura 2: Siniestralidad Incurrida Neta

Fuente: (16)

Dinamica competitiva del sector asegurador: De acuerdo con (11) entre el segundo trimestre de
2022 y 2023, el sector asegurador experimentd un crecimiento sélido post-pandemia, con un
aumento de 11,08% en la PNE. Sin embargo, los resultados de intermediacidon disminuyeron un
12,5% en los primeros dos trimestres de 2023, principalmente debido al ramo de vehiculos (17) .

El sector asegurador no compite directamente en precios, sino que se enfoca en otros factores
gue atraen a los clientes, para los consumidores particulares, los precios son mas relevantes. En
el ramo de asistencia médica, la competencia es intensa, y las aseguradoras ajustan sus precios
para atraer a los clientes, afectando a los margenes de las aseguradoras (17).

Por otro lado (11) dentro del sector asegurador la distribucion de las primas netas emitidas en
diciembre del 2022, CHUBB SEGUROS ECUADOR SA fue lider entre las empresas asegurados en la
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rama de accidentes personales, teniendo una aceptacion del 46% del total, seguido de ello esta
la seguradora EQUINOCCIAL con un 25% y AIG MEROPOLITANA con un 11%. El resto de las
compaiiias como PICHINCHA y otras, que se dividieron entre el 10 y 8% como se muestra en la
Figura 3.

= CHUBB SEGUROS ECUADOR SA = EQUINOCCIAL
AG METROPOLITANA = PICHINCHA

Otros

Figura 3: Prima neta emitida Accidentes personales diciembre 2022

Fuente: (11)

En el ramo de accidentes personales, el crecimiento estd impulsado por contratos con grandes
empresas, lo que proporciona estabilidad financiera y acceso a carteras significativas, por
ejemplo, los contratos publicos con Seguros La Unidn con Petroecuador por $99,1 millones. Las
aseguradoras también utilizan estrategias de personalizaciéon, como Salud S.A. que ofrece
descuentos en primas mediante la promocidn de actividad fisica (18).

Determinantes de la demanda de seguros privados en asistencia médica y accidentes personales
en Quito: En el sector asegurado, es vital entender las caracteristicas demograficas, preferenciales
y riegos de los consumidores con el fin de crear productos que satisfacen las necesidades, para
(19) menciona que los factores que se deben considerar son la edad, ocupacion e ingresos, estos
aspectos son importantes para segmentar el mercado, debido a las necesidades y preferencias
demograficas. Asimismo, (20) sefiala que conocer las preferencias del consumidor permite a las
aseguradoras personalizar sus productos, mejorando la satisfaccion del cliente.

Para (21) sugiere que los modelos de teoria del consumidor es importante entender las decisiones
de compra en el mercado de seguros. El adaptar estos modelos a las preferencias y necesidades
de los consumidores es clave para disefiar productos que se alineen a sus necesidades y su
actividad econdmica, pues ellos son quienes son los que evallan la relevancia del seguro en sus
vidas y los posibles riesgos asociados a la falta de cobertura.

De acuerdo con (9) y (22) investigan la relaciéon entre el crecimiento econdmico y el sector
asegurador, sugiriendo que un mercado de seguros robusto puede contribuir significativamente
al desarrollo econdmico al proporcionar estabilidad financiera y reducir la incertidumbre ante
eventos adversos.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo del documento, se utilizé tesis, articulos, blogs y revistas, se llevé a cabo
una metodologia que consta una revision bibliografica para poder realizar el analisis respectivo,
se aplicod el método cuali-cuantitativo, a través del uso de técnicas la recoleccién y tabulacion de
la informacidn. Posterior se analizé e interpretd la tabulacion de la informacion, ademds ayudo a
la contribucion del marco tedrico en base a las fuentes bibliograficas consultadas.

Para el andlisis especifico, se considerd una poblacién de 24,937 habitantes del Norte de Quito
con un equilibrio de 46 % de mujeres y 54 % de hombres, totalizando 97 observaciones, este
anadlisis abarca las caracteristicas demograficas y riesgos asumidos por los consumidores es
fundamental para disefar servicios que se acoplen a las necesidades de las personas,
especificamente hablando de la cobertura de los seguros hay que adaptar estrategias especificas
para disefiar pdlizas que se ajuste a las necesidades individuales, lo que permite mejorar la
satisfaccion del cliente, porque comprende precios justos y accesibles.

La técnica e instrumento de recoleccién de informacion que se planted es un cuestionario donde
realizamos una encuesta con preguntas cerradas, que nos permitira recolectar informacion
oportuna y confiable relacionada directamente con el tema de los seguros a través de la
pandemia. Una vez obtenida la informacién adecuada para la redaccidn de la investigacion, se
empezo a elegir los trabajos mas abordados. Por lo tanto, nos ayudo a realizar las preguntas para
la encuesta con temas relacionados como por ejemplo los tipos de seguros que existen en
Ecuador, las modalidades para contratar un seguro a través de una agencia o de un brdker. Las
edades para poder contar con un seguro y el nivel de ingresos de la poblacidn, que aseguradoras
son las mas solicitadas en Ecuador. La informacion es valiosa cuyas respuestas nos serviran para
poder analizar, interpretar y tener un panorama mas cerca de la realidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras realizarse la encuesta se presentan los siguientes resultados obtenidos: Caracteristicas
socioecondmicas.
Pregunta 1

EDA

o

22%
24%
27%

15%

12%

18-25 26-35 36-50 51-65 MAS DE 65

Figura 4: Edad de lo muestra aplicada
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Andlisis: dentro de la poblacidn encuestada, se observa una distribucion de edad que refleja una
estructura demografica diversa, el grupo de edad mas representado es de 36-50 afios, que
comprende el 27% de la muestra, seguido del grupo de 26-35 anos, que representa el 34%. En
tercer lugar, se encuentran las personas de 18-25 afios, que constituyen el 22% de la poblacién
encuestada. Por otro lado, las personas de 51-65 afios representan el 15%, mientras que aquello
con mas de 65 afios comprenden el 12%.

Pregunta 2

SEXO

46%
54%

= MUJER = HOMBRE

Figura 5: Sexo de la poblacién encuestada

Andlisis: el andlisis de la distribucién de género dentro de la poblacién estudiada revela que los
hombres representan el 54% de la muestra, mientras que las mujeres representan el 46%. Esta
distribucién muestra una mayor proporcién de hombres dentro de la poblacién estudiada.

Pregunta 3

INGRESO PROMEDIO AL MES

MENOS DE 450 DOLARES

DE 450 A 800 DOLARES

DE 1200 A 2500 DOLARES

MAS DE 2500 DOLARES

Figura 6: Ingreso promedio al mes de la poblacion
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Andlisis: La distribucion del ingreso promedio mensual de la poblacion analizada se concentra en
un rango de $800-1200, con un 33% de la poblacién. El 49% de la poblacién se encuentra en
rangos menores con ingresos por debajo de $1200, mientras que el 15% de la poblacion se
encuentra en un rango de ingreso mas alto, con ingresos superiores a $1500.

Pregunta 4

NIVEL DE ESTUDIO

POSTERIOR [ 4%

aro NIVEL - [ 30%

Ser NIVEL I 5%
SECUNDARIA [ 11%

PRIMARIA [ 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 7: Nivel de Educacion de la poblacion

Analisis: en el analisis, se observa que el 53% de la poblacién cuenta con estudios superiores. El
30% posee titulos de cuarto nivel, mientras que el 11% ha completado estudios secundarios.

Ademas, el 4% de la poblacidn tiene un nivel educativo no especificado y finalmente, el 2% cuenta
Unicamente con educacién primaria.

Pregunta 5

ADQUISICION DE POLIZAS

43%

57%

SI = NO

Figura 8: Adquisicion de pdlizas
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Andlisis: en relacién con la adquisicién de pdlizas, mas de la mitad de las personas 57% han

adquirido un, mientras que el 43% aun no cuenta con ninguna pdliza.

Pregunta 6

POR EDAD
87%
74%
529 53%
% 48% 47% ’
26%
13%
Sl NO Sl NO Sl NO SI NO
18-25 26-35 36-50 51-65

Figura 9: Adquisicion de seguros por edad

56%

I 44%
I NO

MAS DE 65

Andlisis: el andlisis de la poblacién revela que las personas mayores de 65 afios son las que mas
cuentan con un seguro, representando el 56%. Le sigue las personas entre 36 y 50 afios, con un
52%. El resto de la poblacién cuenta con porcentajes minimos se la adquisicion de seguros,

mientras que, en su mayoria no cuenta con un seguro.

Pregunta 7

POR SEXO

56% 59%

44% 41%

S| NO S| NO
HOMBRE MUIJER

Figura 10: Adquisicion de seguro por sexo

Andlisis: las personas con mayor cantidad de seguros son los hombres, representando un 56%.
Les siguen las mujeres, con un 41% se aseguradas. El resto de la poblacién no cuenta con seguros.
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Pregunta 8

POR NIVEL DE INGRESO PROMEDIO

NO [ 33%

2500

SIS 67%
NO I 48%

2500

SI I 52%
NO I 54%
SI I 46%
NO I 9%

800

SI N 11%
NO I 97%

MENOS DE 450 A DE 800 A DE 1200 A MAS DE
1200
DOLARES DOLARES DOLARES DOLARES DOLARES

DE 450

SI M 3%

Figura 11: Adquisicion de seguros por el nivel de ingresos

Analisis: las personas con ingresos superiores a $2500 representan el gripo con mayor cobertura
de seguros, alcanzando el 67%. Les siguen aquello con ingresos entre $1200 y $2500, con un 52%
de asegurados. Aunque el resto de la poblacién también cuenta con seguros, la mayoria no posee
cobertura en funcién de sus ingresos.

Pregunta 9

35%

65%

= AGENCIA = BROKER

Figura 12: Método de contraccion de pdliza

Andlisis: El 65% de la poblacién opta por contratar agencias que ofrezcan seguros, buscando la
estabilidad y seguridad que estas proporcionan. El restante 35% prefiere trabajar con corredores
de seguros (brdékers) para gestionar sus pélizas. Esta preferencia se puede dar por la percepcion
de mayor confianza y soporte en caso de siniestro, en el caso de los brokers se eligen por su
capacidad para ofrecer opciones mas variadas y personalizadas de acuerdo con la necesidad del
cliente.
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Pregunta 10
RAZONES DE NO SER CONTRATADAS

FALTA DE...

NO ES NECESARIO

OTROS

Figura 13: Razones por no contratar seguros

Andlisis: Una de las principales razones por lo que las personas no cuentan con seguros es la falta
de informacion, afectando al 34% de la poblacion. El 26% menciona que no tienen seguro debido
a malas resefias. Ademas, el 23% considera que no es necesario tener un seguro, y el 17% atribuye
su decisidn a otros factores.

Pregunta 11

TIEMPO DE MANTENENCIA ACCIDENTES
PERSONALES

MAs DE 5 ARos [ 23%
3sat0s I o5
13af0s [ 5o
MENOS DE UN ARO[ 16%

Figura 14: Tiempo de mantenencia de accidentes personales

Andlisis: en la poblacion estudiada, el 39% mantiene un seguro durante un periodo de 1 a 3 afios.
Le sigue el 29% de la poblacidon que mantiene su seguro por 3 a 5 afios. Por ultimo, el 23% tiene
seguros por mas de 5 afios, mientras que el 16% los mantiene por menos de un afio.
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Pregunta 12

ASEGURADORA CON LA QUE SE MANTIENE EL

SERVICIO
41%
29%
18%
. .
PAN-A BUPA BMI LA INION

Figura 15: Aseguradoras que mantienen el servicio

Andlisis: parala poblacidn analizada la aseguradora con la que mas trabaja y mantienen y servicio
es PAN-A, con un 41% de preferencia. Le sigue BUPA, con un 29%. En tercer lugar, se encuentra
BMI, con un 18% vy finalmente, LA INION, con un 12%. Esta distribucion refleja las distintas
percepciones de confianza y satisfaccién por parte de los clientes.

Pregunta 13

CONTRATACION POR LA CRISIS SANITARIA
74%

26%

S| NO

Figura 16: Contratos de seguros en la crisis sanitaria

Analisis: en medio de la crisis sanitaria, se observa que solo el 26% de la poblacién ha optado por
contratar seguros, buscando protegerse antes posibles eventualidades. Por otro lado, es notable
que el 74% restante de la poblacién aun no ha considerado la posibilidad de contar con un seguro,

lo que refleja la falta de conciencia sobre la importancia de la proteccion financiera en situaciones
de emergencia.
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Pregunta 14

SI EL PRECIO AUMENTA EL 10%, ¢SE SIGUE
MANTENIENDO EL SERVICIO?

9%

91%

u S| = NO

Figura 17: Mantendria el servicio, si hay un aumento de precio

Andlisis: segun la opinidn de las personas, si el precio del seguro aumentara en un 10%, el 91% de
la poblacidn afirma que seguiria manteniendo el servicio de los seguros. Sin embargo, el 9% indico
gue dejaria de utilizar el servicio en caso de un incremento en el costo.

Pregunta 15

SI EL PRECIO AUMENTA EL 50%, ¢éSE SIGUE
MANTENIENDO EL SERVICIO?

12%

88%
=S| =NO

Figura 18: Incremento del precio al 50%

Andlisis: en el caso de que se aumente el precio en un 50%, el 88% de la poblacién sefialo que ya
no contrataria el servicio de la aseguradora. Por otro lado, el restante 12% aun optaria por
mantener dicho servicio a pesar del incremento en el costo.
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Pregunta 16

TIEMPO DE MANTENENCIA ASISTENCIA MEDICA
MAS DE 5 ANOS 32%
3-5 ANOS 37%
1-3 ANOS 22%
MENOS DE UN ANO 9%

Figura 19: Tiempo de mantenencia de asistencia médica

Analisis: en cuanto a la duracion de la asistencia médica, el 37% de las personas han mantenido
cobertura por un periodo de 3 a5 afos. Le sigue un 32% que han permanecido con su seguro por
mas de 5 afios. Un 22% de la poblacidn ha tenido su seguro entre 1y 3 afios, y, por ultimo, el 9%
lleva menos de un afio de cobertura.

Pregunta 17

ASEGURADORA CON LA QUE SE MANTIENE EL

SERVICIO
38%
22% 22%
14%
5%
CHUNBB AlG ZURICH LATINA SUIZA

Figura 20: Aseguradora con la que se mantiene el servicio

Analisis: la aseguradora con mayor porcentaje de clientes es CHUBB, con un 38%. Le sigue AIG y

ZURICH, cada una cuenta con un 22%. Latina tiene una cuota del 14%, y SUIZA cuenta con el 5%
restante.
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Pregunta 18

CONTRATACION POR LA CRISIS SANITARIA
57%

43%

Sl NO

Figura 21: Contratos en la crisis sanitaria

Andlisis: durante la crisis sanitaria el 43% de la poblacién decidié contratar seguros, buscando
protegerse frente a posibles eventualidades. Sin embargo, el 57% restante prefirié no adquirir
estos servicios, posiblemente debido a factores como la incertidumbre econémica, la falta de

informacién sobre los beneficios de los seguros o la percepcién de que no eran necesarios en ese
momento.

Figura 19

SI EL PRECIO AUMENTA EL 10%, ¢SE SIGUE
MANTENIENDO EL SERVICIO?

7%

93%

=S| = NO

Figura 22: Aumento del precio del servicio de seguro
Andlisis: en cuanto al seguro de accidentes personales, el 93% de la poblacidn estaria dispuesta
a pagar un incremento en el costo del servicio. Sin embargo, el 7% no esta de acuerdo en asumir

el aumento del precio, esta disposicidn mayoritaria a aceptar un incremento refleja la valoracion
gue la mayoria de las personas otorgan a la proteccién adicional que ofrecen estos seguros.
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Pregunta 20

SI EL PRECIO AUMENTA EL 50%, ¢SE SIGUE
MANTENIENDO EL SERVICIO?

15%

85%

=S| = NO

Figura 23: Incremento del seguro en un 50%

Andlisis: las personas encuestadas mostraron diversas opiniones sobre un posible incremento en
el precio de los seguros. El 15% estd de acuerdo con el aumento y dispuesto a pagarlo, mientras
que el 85% no esta de acuerdo con el incremento y buscaria otras empresas que mantengan sus
precios estables. La diferencia destaca la sensibilidad de la mayoria de los consumidores ante

cambios en el costo de los servicios de seguros y su disposiciéon a cambiar de proveedor para
evitar pagar mas.

Pregunta 21

COMPARACION CONERVACION DE LA POLIZA POR
RAMO

39% 37%

32%
22% 22% 23%
16%
9%

ACCP ASISTM ACCP ASISTM ACCP ASISTM ACCP ASISTM
MENOS DE UN ANO 1-3 ANOS 3-5 ANOS MAS DE 5 ANOS

Figura 24: Pélizas por ramo

Andlisis: los encuestados han presentado diversas duraciones en la tenencia de la pdliza ACCP. Un
39% ha mantenido su pdliza entre 1 y 3 afios, seguido por un 23% que ha tenido el seguro por
mas de 5 afios. Un 22% ha mantenido el seguro durante 3 a 5 afios, y el 16% ha tenido la pdliza
por menos de un afo. En cuanto al seguro ASISTM, el mayor porcentaje, es de un 37%, ha
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mantenido su cobertura entre 3 y 5 ainos. Le siguen un 32% que ha tenido el seguro por mas de 5
afios, un 22% con una duracién de 1 a 3 afios, y finalmente un 9% que ha mantenido la pdliza por
menos de un afno.

DISCUSION: Desde la pandemia del COVID-19 vemos cémo influye la compra de seguros,
contamos con un 57% de la poblacién encuestada que han adquirido una pdliza esto se debe
porque segun (23) manifiesta que un seguro es muy importante porque cuenta con
hospitalizaciones, cuidados intensivos, telemedicina esto tiene un beneficio porque puede ser
atendido en el lugar que se encuentre , por otro lado (24) manifiesta que existen desventajas al
momento de contratar un seguro , primero porque las primas son de acuerdo a la economia,
segundo que las coberturas adicionales no podrian conseguirse de manera unilateral en un
mercado local, por lo cual vemos reflejado un 43% que no cuenta con ninguna pdliza. Cabe
recalcar que un 56% de la poblacién encuestada son hombres y un 46% representa a las mujeres.

Uno de los hallazgos mas relevantes al contratar seguros médicos, es el tiempo de duracién existe
el 32% de la poblacién dura mds de 5 afios porque segun (25) manifiesta que es mejor tener un
contrato de mas de 5 afios para no estar renovando cada 12 meses es decir cada afio. Por otro
lado, segun (26) manifiesta que es bueno tener un contrato de 1 a 5 afios porque después de ese
tiempo puedes verificar si quieres seguir teniendo ese seguro y asi no pondra en riesgo su
economia ni su salud.

Por la flexibilidad que ha demostrado las aseguradoras adaptando politicas y procedimientos fue
clave para mantener satisfecho al cliente, porque son herramientas que nos protegen de posibles
imprevistos, el valor del pago del seguro genera tranquilidad de contar con un respaldo, no lo ven
como un gasto si no como una inversion (27). Ahora bien, el contratar un seguro no nos aporta
tranquilidad, porque estamos con miedo y frustracidn por no tener una estabilidad financiera
para poder pagar el valor del seguro y eso afecta nuestra salud (28).

Hoy en dia la digitalizaciéon es un tema muy tratado en la sociedad, es el proceso por el cual
procesos analégicos y objetos fisicos se convierten al formato digital, como lo menciona en su
blog, la transformacion digital en las compafiias de seguros influye en todas las etapas y a la vez
ayuda a generar nuevos productos, para mejorar la calidad de la experiencia del cliente externo
gue son los asegurados y los internos que son agentes y brokers. Por otro lado, (29) nos dice que
la transformacidn digital estd provocando la creaciéon de productos a medida en el sector de los
seguros. Por la demanda de clientes involucrados en la tecnologia gracias a la inteligencia
artificial, pretende crear nuevos servicios y productos que estén en linea y que todos puedan
conocer sin tener la necesidad de acercarse a las aseguradoras.

CONCLUSIONES

Durante la crisis sanitaria de COVID-19, la demanda de seguros médicos y accidentes personales
experimentd un aumento significativo en Ecuador. Un 43% de la poblacidn optd por contratar
seguros médicos y accidentes personales, mientras que el 57% decidié no hacerlo. Este cambio
refleja una mayor percepcién de riesgo y la necesidad de proteccidon en tiempos de alta

159



LA PANDEMIA REDEFINE EL PANORAMA DE LOS SEGUROS DE SALUD Y ACCIDENTES PERSONALES EN ECUADOR: UN ANALISIS
DE 2018-2022

incertidumbre sanitaria. La crisis también se evidencidé una flexibilidad del sector asegurador
frente a desafios imprevistos, adaptandose a las necesidades de la poblacién y ofreciendo una
importante cobertura médica y financiera, llevando una mayor adquisicién de seguros.

La mayoria de los asegurados mantienen sus pélizas durante periodos de largo plazo, por ello un
37% tiene seguros entre 3 y 5 afios, siendo el mas representativo del mercado la aseguradora
CHUNBB liderando con un 38% de la participacion, asi mismo las asegurados AlIG y ZURICH son
otras de las aseguradoras con un alto porcentaje representado un 22%. La preferencia por estas
aseguradoras indica la fuerte influencia de estas compaiiias y la alta competitividad entre
consumidores, ademas la preferencia por estas aseguradoras esta vinculada por la capacidad de
ofrecer servicios variados, precios competitivos y una sdlida reputacion en el mercado.

La poblacién muestra una notable sensibilidad a los aumentos en el costo de los seguros. En este
caso si el precio incrementa en una 10%, la mayoria de los asegurados (91%) estarian dispuestos
a mantener su cobertura, reflejando a absorber incrementos moderados al valor percibido de los
seguros. Sin embargo, si existe un aumento del 50% mas de 88% estaria dispuesto a cambiar de
aseguradora por ello la alta sensibilidad al precio se ve como una competencia entre las
aseguradoras ya que los consumidores buscan opciones mas asequibles y competitivos.

El sector asegurador ha demostrado una notable capacidad para adaptarse y recuperarse frente
a desafios del mercado. Después de enfrentar una caida durante el periodo 2020, ha logrado
levantarse con fuerza, gracias a las estrategias que mejoran dia a dia a la atenciéon del cliente,
ofreciendo productos Unicos y personalizados, con el fin de atraer y retener clientes.
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RESUMEN: El mercado asegurador de Ecuador maneja los riesgos y costos asociados a los
siniestros. Su objetivo principal es entender como la gestion de riesgos influye en la rentabilidad
de estas empresas y cuales son las variables mas importantes que afectan los costos de los
siniestros. Las aseguradoras son vitales para el desarrollo econémico del pais, ya que,
promueven el ahorro, la financiacion e inversiones a largo plazo, lo que a su vez fomenta el
desarrollo de fuentes de trabajo y la productividad. Las pdlizas de seguros son fundamentales
para cubrir y proteger a las familias de eventos inesperados, asegurando su patrimonio. La
industria de seguros busca recopilar y analizar informacién relevante para comprender la
incidencia de siniestros en la oferta de polizas y comparar estos valores con los indices de
siniestralidad y costos. Para ello se trabajé con una metodologia que incluye una revisién
bibliografica y un analisis cuantitativo de los informes financieros de las principales
aseguradoras de Ecuador, ademas de estadisticas de mercado proporcionadas por entidades
regulatorias y fuentes independientes. Asimismo, se realizé entrevistas con expertos del sector
para obtener perspectivas cualitativas sobre los desafios y oportunidades que enfrentan las
aseguradoras en el pais. Los datos revelaron varias tendencias en la frecuencia y severidad de
los siniestros, en particular, se observé que los asegurados de mayor edad tienen una mayor
incidencia y costos de siniestros. Este hallazgo destaca la necesidad de ajustar las primas y
politicas de cobertura para reflejar adecuadamente los riesgos asociados con lo diversos grupos
demograficos. Dentro de la entrevista marcaron la importancia de invertir en tecnologia
avanzada para mejorar la evaluacion y gestion de riesgos, junto con la necesidad de capacitar
continuamente al personal, donde se implemente y se mantenga politicas de prevencion
efectiva. Con ese enfoque integral se permitird a las aseguradoras no solo mejorar su
rentabilidad, si no también ofrecer una mayor proteccidn y confianza con los clientes.
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ABSTRACT: The insurance market in Ecuador manages the risks and costs associated with
claims. Its main objective is to understand how risk management influences the profitability of
these companies and what the most important variables affecting the costs of claims are.
Insurers are vital for the country's economic development, as they promote savings, financing,
and long-term investments, which in turn foster job creation and productivity. Insurance
policies are essential for covering and protecting families from unexpected events, ensuring
their assets. The insurance industry seeks to gather and analyze relevant information to
understand the impact of claims on the availability of policies and to compare these values with
loss ratios and costs. To this end, a methodology was employed that includes a literature review
and a quantitative analysis of the financial reports of the main insurers in Ecuador, as well as
market statistics provided by regulatory entities and independent sources. Additionally,
interviews were conducted with industry experts to obtain qualitative perspectives on the
challenges and opportunities faced by insurers in the country. The data revealed several trends
in the frequency and severity of claims. In particular, it was observed that older policyholders
have a higher incidence and cost of claims. This finding highlights the need to adjust premiums
and coverage policies to adequately reflect the risks associated with different demographic
groups. The interviews emphasized the importance of investing in advanced technology to
improve risk assessment and management, along with the need for continuous staff training to
implement and maintain effective prevention policies. This comprehensive approach will allow
insurers not only to improve their profitability but also to offer greater protection and trust to
their clients.

Keywords: risk, claims, frequency, profitability, technologies

INTRODUCCION

El mercado asegurador tiene un rol muy importante no solo a nivel nacional sino también
mundial, ya que ayuda mucho al crecimiento econémico y financiero del pais y fomenta el ahorro,
financiacion e inversiones a largo plazo que aumenta el empleo y productividad en el sector de
seguros. Esto se debe a que la venta de pdlizas es una herramienta muy util porque cubre eventos
como los siniestros y protege el patrimonio familiar en casos de eventos fortuitos (1).

El principal objetivo de la Industria aseguradora es recoger, analizar y sintetizar los documentos
pertinentes para los seguros, donde buscara comprender la incidencia de la siniestralidad en la
oferta que tienen las pélizas, haciendo una comparacién con los valores indicados y tomando en
cuenta el indice de siniestralidad, costos de los siniestros y precios del servicio (2). Dado que se
pretende examinar el comportamiento de diversos indicadores y variables relevantes para poder
llevar a cabo el analisis se revisan datos macroeconémicos del pais, centrados en documentos
sobre seguros privados de los ramos de Asistencia Médica y Accidentes Personales. Adema3s, se
revisa bibliografia relacionada con las aseguradoras a nivel del continente, con el fin de llegar a
una conclusion acerca de la incidencia de la crisis sanitaria en dicho mercado.
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Aunque no todos entienden la importancia de este asunto, todos los dias se toman decisiones en
este sentido. Las personas ganan dinero con su trabajo y lo gastan en bienes y servicios a lo largo
de su vida. Para comprender plenamente este proceso de ingreso y consumo, es necesario
considerar los criterios en los que el individuo basa su decisidn, es decir, qué variables o
indicadores percibe para determinar sus ingresos futuros, con los que satisfard su consumo. La
interpretacion que un individuo hace de la realidad econdmica juega un papel clave. En economia,
a un individuo se le llama consumidor-inversor y, por tanto, el problema descrito anteriormente
pertenece a la teoria del consumidor (3).

Ademas, el Estado y las companias de seguros deben considerar el riesgo de longevidad por el
aumento de la esperanza de vida de los particulares (3). Para conocer la composicion y
comportamiento de las aseguradoras de salud y accidentes, se recogen datos para determinar
indices de concentracion del mercado y reaccionar ante una organizacion subéptima del sector.
En base a los valores de los indicadores y su interpretacién, se decide si la competencia entre
operadores esta cerca de un monopolio.

En el futuro se pueden esperar cambios en la oferta de medicamentos y servicios de salud, lo que
llevara a un acceso diferencial. Se prevé la transferencia de servicios a empresas privadas y un
aumento del centralismo, lo que impactard negativamente en los sindicatos. Se destaca la
necesidad de promover el tratamiento ambulatorio sobre el hospitalario y la atencién en el
domicilio y en la comunidad para reducir costes. Sin embargo, esto puede representar riesgos
para la salud en poblaciones pobres. Ademads, se espera una politica estatal contradictoria que
busca legitimar al gobierno, pero también promover la expansidn del sector privado, a expensas
del sector publico.

La situacién actual muestra un pais en crisis y en guerra, con una profunda desigualdad social y
un acceso limitado a los servicios de salud. Para poder analizar la problematica gracias a las
herramientas necesarios propuestas en este documento, se explora y comprenden diversos
conceptos para poder entender de mejor manera considerando los siguientes conceptos mas
importantes.

Organizacion Industrial

Segln (4) el campo de la organizacién industrial se enfoca en el analisis de la empresa en
mercados especificos, examinando su estructura, comportamiento y eficiencia. Su objetivo es
entender como interactldan las empresas, toman decisiones Estrategias y como la competencia 'y
el bienestar del consumidos influyen en esas decisiones. El surgimiento y expansién de las
practicas comerciales que afectan la estructura y operacion de ciertos mercados, y como esas
practicas implican o permiten un mayor o menor uso del poder de mercado. Para analizar estas
practicas, la organizacion industrial se propone examinar las estructuras de mercado antes y
después de su implementacién y la racionalidad o conveniencia econdmica de su
comportamiento para las empresas que las implementan y las empresas que deben reaccionar
ante ellas (5).
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(6) menciona que la organizacién industrial se centra en cémo funcionan las empresas y sectores
econémicos, abordando aspectos como el mercado, la competencia, la produccion y la
distribucién. Su estudio es crucial para comprender la economia global, ayudando a empresas a
tomar decisiones estratégicas, gobiernos a disefiar politicas efectivas y consumidores a entender
los mercados. Los economistas, investigadores y lideres empresariales juegan un papel
importante en su desarrollo, al igual que los reguladores gubernamentales que utilizan estos
principios para promover la competencia y proteger a los consumidores. Aprender sobre esta
disciplina ofrece numerosas oportunidades y contribuye a mejorar la calidad de vida y la direccién
del mercado.

Asi mismo, los consumidores experimentan directamente los resultados de la organizacion
industrial en su vida diaria al tomar decisiones de compra y participar en el mercado, incluso una
persona que no esta comprometida con el analisis de la economia o simplemente no esta
interesada en observar la vida diaria. el desarrollo econémico, tiene también un claro impacto en
la organizacion industrial.

Modelos de Competencia
Competencia perfecta

Segun (4) menciona que la competencia perfecta es un modelo de mercado donde muchas
empresas venden productos idénticos a consumidores informados. La entrada y salida de
empresas es facil, y tanto compradores como vendedores tienen informacién completa. De la
misma manera (7) manifiesta que, en la competencia perfecta, cada empresa tiene la funcién
donde el precio iguala al costo de margen, esto significa que las empresas refieren un precio
minimo por la alta competencia.

(8) sostiene en su bibliografia que en la competencia que existe en el mercado, cada empresa
tiene la funcién donde el precio iguala al costo de margen, esto significa que las empresas refieren
un precio minimo por la alta competencia. La competencia perfecta es una situacidén de mercado
en la que ninguna empresa en particular tiene derecho a determinar o fijar los precios de los
productos, es decir, En este escenario, ningun proveedor o sucesor puede determinar
individualmente el valor de un bien o servicio, factores de competencia que determinan el precio
de un bien o servicio.

(9) destaca que, en un mercado perfectamente competitivo, existe un equilibrio entre la oferta 'y
la demanda de un producto o servicio en particular, lo que significa que un comprador o vendedor
individual no puede afectar significativamente el precio de ese producto o servicio. En otras
palabras, la competencia perfecta es una estructura de mercado en la que muchas empresas
venden productos similares y las ganancias son casi inexistentes debido a la intensa competencia.
La competencia perfecta es un modelo tedrico que se utiliza comparado con los mercados reales,
donde la situacidon de competencia perfecta rara vez existe.
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Monopolio

Segun (10) la competencia monopolistica se refiere a la situacién en la que una sola empresa
actla como vendedora en el mercado, lo que puede ocurrir debido a varios factores como el
control absoluto de la oferta, bajos costos de produccion o patentes exclusivas. Este modelo
contrasta con la competencia perfecta y puede llevar a una posicion dominante en el mercado,
incluso con la participaciéon de empresas estatales.

Se debe entender que, en un monopolio, la empresa tiene la funcion donde iguala su ingreso
marginal con su costo de margen, y esto da como resultado que tome el excedente del
consumidor. Un monopolio es cuando solo existe una empresa en el mercado que vende un
determinado producto o servicio. Cuando los consumidores quieren ese producto, no tienen mas
remedio que comprarlo a esa Unica empresa (8).

Si el monopolista maximiza sus beneficios a corto plazo, su nivel de produccion estard definido
por tres condiciones: el ingreso marginal igual al costo marginal, la pendiente del ingreso marginal
sea inferior a la del costo marginal, y que el precio sea mayor o igual al costo variable medio.

Un monopolista se enfrenta a la demanda del mercado, por lo que es consciente de que la
cantidad de producto que vende es una funcion constante del precio que cobra. Por lo tanto, el
monopolio tiene el derecho de fijar el precio de mercado, a diferencia de una empresa en
competencia perfecta, que es tomadora de precios (11).

Cournot

(12) menciona que un modelo de Cournot, la competencia oligopdlica se da cuando varias
empresas determinan la cantidad de produccidon estratégicamente. Cada empresa toma
decisiones basadas en las acciones de sus competidores, ajustando la produccién
simultdaneamente en lugar de fijar precios. Propuesto por Agustin Cournot en el siglo XIX, este
modelo se centra en la interdependencia estratégica para determinar la produccion en lugar de
los precios.

En el modelo ce Cournot, el consumidor individual debe aceptar el precio para crear competencia
perfecta y lograr un equilibrio entre la cantidad ofrecida y la demanda del producto. Por tanto,
este sistema es adecuado para algunos mercados, pero no para todos. Cabe sefialar que la
competencia perfecta es una teoria econdmica que no existe concretamente, y esta situacion
tiene propiedades muy improbables que no se dan en la vida cotidiana.
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Figura 1: Modelo de Cournot
Fuente: (13)

El modelo de Cournot es un modelo estatico donde las empresas deciden simultdneamente antes
de observar las acciones de los demas las cantidades a producir Sin embargo podemos,
interpretarlo como un proceso de ajuste dindmico ya que las empresas ajustan sus decisiones en
funcién de las acciones de los demas (14).Este modelo revela dindmicas interesantes, como la
tendencia de las empresas a establecer precios cercanos a los costos marginales para atraer a
mas consumidores (15).

Bertrand

(16) el modelo de Bertrand, desarrollado por el economista Joseph Bertrand, supone que las
empresas compiten fijando precios en lugar de volimenes de produccion. En esta competencia,
las empresas eligen los precios, considerando que el consumidor compra al vendedor con el
precio mas bajo. Este modelo también revela dinamicas interesantes, como la tendencia de las
empresas para establecer precios cercanos a los costos marginales para atraer a mas
consumidores (15).

Demanda del mercado

Demanda residual

\‘\D°

Mg

¥ Gu.02

Figura 2: Competencia precios y cantidades
Fuente: (15)
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En el grafico 2, se puede observar la demanda del mercado, que es la cantidad de productos que
los consumidores estas dispuestos a comprar a un precio determinado. La demanda residual se
refiere a la cantidad de productos que se pueden vender a un precio que sea competitivo, es
decir, por encima o por debajo del precio de mercado, siempre y cuando sea competitivo (15).

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio, se utilizaron paginas oficiales como de las de Supercias, BCE,
BankWatch Ratings, y entrevistas como se muestra en la Tabla 1. Se llevé a cabo una metodologia
de revision bibliografica, que incluyo un analisis cuantitativo de los informes financieros de las
principales aseguradoras en Ecuador y las estadisticas del mercado de seguros proporcionadas
por entidades regulatorias y fuentes independientes, que abarcan un periodo de cinco afos.

El objetivo fue identificar las variables que mas influyen en los costos de siniestros, como la edad
de los aseguradores, el tipo de cobertura contratada y la implementacién de politicas de
prevencion por las asegurados. Se utilizaron modelos econométricos para evaluar la relacién
entre gestién de riegos y la rentabilidad de las compaiiias de seguros.

Ademas, se incluyeron entrevistas con expertos del sector, que ofrecieron perspectivas
cualitativas sobre los desafios y oportunidades enfrentados por las aseguradoras en Ecuador.
También se revisé literatura relevante sobre gestion de riesgos y politicas de prevencién de
siniestros, contextualizando los hallazgos dentro de un marco teérico mas amplio.

Los datos mostraron diversas tendencias en la frecuencia y severidad de los siniestros. Se observé
gue ciertos grupos de edad, especialmente los asegurados de mayor edad presentaban una
mayor incidencia y costos de siniestros, particularmente en los ramos de salud y accidentes
personales. Este hallazgo subraya la importancia de ajustar las primas y politicas de cobertura
para reflejar adecuadamente los riesgos asociados con diferentes grupos demograficos.

Las entrevistas con expertos del sector ofrecieron informacidn valiosa sobre las practicas actuales
y las areas de mejora en la gestion de riesgos. Los expertos enfatizaron la necesidad de invertir
en tecnologias avanzadas para mejorar la evaluacién y gestidn de riesgos, asi como la importancia
de la capacitacién continua del personal en las aseguradoras para implementar y mantener
politicas de prevencion efectivas.

La revisidn de la literatura sobre gestién de riesgos y politicas de prevencién de siniestros facilité
un contexto teérico que respaldd los hallazgos empiricos del estudio. Destacé la importancia de
una gestion proactiva de los riesgos y la implementacién de politicas de prevencién como factores
clave para la sostenibilidad del sector asegurador. Ademads, se resaltd la necesidad de una
colaboracidén estrecha entre aseguradoras, gobierno y sociedad para crear un entorno regulatorio
y operativo que favorezca la reduccion de riesgos y la estabilidad del mercado de seguros.
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Tabla 1: Fuentes de referencia

Fuente Variable Periodo Unidades Frecuencia
Operadores del mercado de seguros Dic 2018 - Dic
SUPERCIAS  Prima Neta Emitida (Por operador) 2022 usD Anual
BCE Producto Interno Bruto 2018-2022 usD Anual
BankWatch Medicion
Ratings Siniestralidad Incurrida Neta 2018-2022 Puntos Puntual
Medicion
w  Preferencia dic-23 Porcentaje Puntual
2 Medicion
(V] . . .
E Variable de consumo dic-23 Porcentaje Puntual
w
Medicion
Renta dic-23 uUsD Puntual

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados recopilados de los trabajos se presentan en base a los datos obtenidos por dichos
autores. A lo largo de la Investigacidon sobre el comportamiento y la estructura del sector
asegurados, se pudo identificar ciertas limitaciones que complico la presente investigacion.
Principalmente, se encontrd un problema en la toma de datos mas alld de los publicados en la
Superintendencia de Bancos, ya que algunos operadores restringian el acceso a los informes
econdmicos y administrativos. Por lo tanto, el estudio se centrd en las fuentes de informacién
disponibles publicamente.

Supercias

Para comprender mejor la industria aseguradora del Ecuador, primero es necesario considerar su
estructura. En el pais, el modelo para la formacién de estos lineamientos de prestacion de
servicios son las sucursales. (14) comenta que el término “Ramo” se refiere a la agrupacién de
tipos de seguros que involucran naturalezas similares.

Operadores Mercado de Seguros

Tabla 1: Operadores Mercados de Seguros

Operadores Mercado de Seguros

AIG METROPOLITANA
AMA AMERICA S.A. EMPRESA DE SEGUROS

ASEGURADORA DEL SUR

BMI
BUPA ECUADOR S.A. COMPARNIA DE SEGUROS

CHUBB SEGUROS ECUADOR S.A.

COFACE S.A.

0| Nl o]l Ll ] W N|

COLON
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9 CONDOR
10 CONSTITUCION C.A. COMPANIA DE SEGUROS
11 ECUATORIANO SUIZA
12 EQUINOCCIAL
13 EQUIVIDA COMPARNIA DE SEGUROS S.A.
14 GENERALI
15 HISPANA DE SEGUROS Y REASEGUROS S.A.
16 INTEROCEANICA C.A. DE SEGUROS.
17 LA UNION
18 LATINA SEGUROS C.A.
19 LIBERTY SEGUROS S.A.
20 MAPFRE ECUADOR COMPARIA DE SEGUROS S.A.
21 ORIENTE SEGUROS S.A.
22 PAN AMERICAN LIFE DE ECUADOR COMPANIA DE SEGUROS S.A.
23 PICHINCHA
24 SEGUROS ALIANZA S.A.
25 SEGUROS CONFIANZA S.A.
26 SEGUROS SUCRE S.A. EN LIQUIDACION
27 SWEADEN COMPANIA DE SEGUROS S.A.
28 UNIDOS
29 VAZSEGUROS S.A. COMPARNIA DE SEGUROS
30 ZURICH SEGUROS ECUADOR S.A.

En la Tabla 1 se puede observar los diferentes operadores del mercado de seguros. Las entidades
de crédito pueden actuar como agentes de seguros al celebrar contratos con aseguradoras y
registrarse en el registro administrativo correspondiente. Pueden utilizar su red de distribucién
para ofrecer productos de seguros a través de una sola aseguradora o de un grupo de entidades
financieras. Si operan bajo el control de una entidad o grupo, deben firmar un acuerdo de
prestacion de servicios de transferencia.

Las entidades de crédito deben proporcionar formacién a su personal para cumplir con sus
funciones en la agencia de seguros. El operador de banca seguros estd sujeto a regulaciones
especificas al realizar actividades de agencia de seguros, ya sea como operador exclusivo o como
entidad bancaria afiliada. La inscripcidon en el registro administrativo especial también implica
cumplir con requisitos legales especificos.

Las aseguradoras que han brindado servicio en los ramos Asistencia Médica y accidentes
Personales en los ultimos cinco afios:
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Ramo Asistencia Médica

Tabla 2: Ramo Asistencia Médica

Operadores Mercado de Seguros (Ramo Asistencia Médica)

BMI

BUPA ECUADOR S.A. COMPARNIA DE SEGUROS

GENERALI

LA UNION

LIBERTY SEGUROS S.A.

PAN AMERICAN LIFE DE ECUADOR COMPARIA DE SEGUROS S.A.

SEGUROS SUCRE S.A. EN LIQUIDACION

SWEADEN COMPARNIA DE SEGUROS S.A.

Ol NV | W] N]| -

UNIDOS

En la Tabla 2 muestra los principales operadores del mercado de seguros en el ramo de asistencia
médica. Este sector se dedica a proporcionar servicios de atencién médica, quirurgica,
farmacéutica, hospitalaria y de rehabilitacién durante la enfermedad. Estos servicios son
ofrecidos principalmente en instituciones de Seguridad Social, garantizando asi la cobertura

integral de las necesidades de salud de los asegurados.

Ramo Accidentes Personales

Tabla 3: Ramo accidentes Personales

Operadores Mercado de Seguros (Ramo Accidentes Personales)
1 AlG METROPOLITANA
2 ASEGURADORA DEL SUR
3 BMI
4 CHUBB SEGUROS ECUADOR S.A.
5 COLON
6 COLVIDA
7 CONDOR
8 CONSTITUCION C.A. COMPARNIA DE SEGUROS
9 ECUATORIANO SUIZA
10 EQUINOCCIAL
11 EQUIVIDA COMPANIA DE SEGUROS S.A.
12 GENERALI
13 HISPANA DE SEGUROS Y REASEGUROS S.A.
14 INTEROCEANICA C.A. DE SEGUROS.
15 LA UNION
16 LATINA SEGUROS C.A.
17 LIBERTY SEGUROS S.A.
18 MAPFRE ECUADOR COMPANIA DE SEGUROS S.A.
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19 ORIENTE SEGUROS S.A.
20 PAN AMERICAN LIFE DE ECUADOR COMPARNIA DE SEGUROS S.A.
21 PICHINCHA
22 SEGUROS ALIANZA S.A.
23 SEGUROS SUCRE S.A. EN LIQUIDACION
24 SWEADEN COMPANIA DE SEGUROS S.A.
25 UNIDOS
26 VAZSEGUROS S.A. COMPARNIA DE SEGUROS
27 ZURICH SEGUROS ECUADOR S.A.

En la Tabla 3 se presenta los principales operadores del mercado de seguros en el ramo de
Accidentes Personales. Este tipo de seguros cubre eventos inesperados que pueden resultar en
lesiones, incapacidades o incluso la muerte del asegurador. Un accidente personal se define como
un evento repentino e imprevisto que ocurre fuera del control del asegurado y que causa un dafio
fisico o financiero.

Cada una de las companias mencionadas ofrecen pdlizas disefiadas para proporcionar protecciéon
financiera en caso de accidentes, asegurando que los individuos y sus familias este cubierto contra
los costos médicos, perdidas de ingresos y otros gastos relacionados.

Aportacioén de la Prima Neta Emitida
Tasa de portacién PNE

500
450
400

350
300
250
200
150
100
5

afo 2018 afio 2019 afio 2020 ano 2021 ano 2022

o

Figura 3: Aportacion PNE
Fuente: (17)
La Figura 3 muestra la importancia de la Prima Neta Emitida (PNE), es el indicador clave utilizado
para medir las aportaciones de los operadores del mercado asegurador, es decir, la cantidad total

de primas que las aseguradoras cobran a los asegurados a cambio de proporcionar cobertura
contra los riesgos especificados en las pdlizas de seguro (17).
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Prima Neta Emitida tasa de Variacion

Tasa de variacion PNE

12,00%

10,00%

8,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,00%
ano 2018 ano 2019 ano 2020 ano 2021 ano 2022

Figura 4: PNE tasa de variacion
Fuente: (13)
Se observar en la Figura 4 una reduccidn significativa de la PNE en el 2020 en comparacién con el
afio anterior, registrando un decremento del 7,14%. Esta variacién negativa es relevante y
posiblemente se deba a los efectos de la crisis sanitaria que afecté al mercado de seguros durante

ese periodo. En situaciones de mayor riesgo de enfermedades, seria esperable una mayor
demanda de pdlizas de seguro, lo cual hace que esta disminucidn sea aun mas intrigante (13).

BCE

Producto Interno Bruto

PIB

6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

ANO 2018 ANO 2 ANO 2020 ANO 2022

-2,00%
-4,00%
-6,00%
-8,00%
-10,00%

Figura 5: PIB

Fuente: (17)
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En la Figura 5 muestra una recesiéon en el aiilo 2020 en los mercados ecuatorianos, con un impacto
especifico en los sectores de seguros, especialmente en asistencia médica y accidentes
personales. Este indicador nos permite visualizar la contribucion de los seguros privados durante
este periodo (17).

BANKWATCH RATINGS
Siniestralidad incurrida neta sistema asegurador

Siniestralidad Incurrida neta Sistema Asegurador

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
ano 2018 afio 2019 afio 2019 afo 2020 afo 2020 afo 2021 afo 2021 aiio 2022

Figura 6: Siniestralidad

Fuente: (18)

En el Grafico 6 se observa que tenemos un crecimiento de siniestralidad del 62 % en 2021
especificamente en diciembre, y una disminucion del 45 % en junio de 2020, es decir, hubo un
racionamiento de pdlizas emitidas durante ese periodo (18).

A continuacion, se presentan las aportaciones de cada aseguradora por ramo realizado a través
de una encuesta que fue hecha en la ciudad de Quito con un total de 100 observaciones se
utilizando formularios de Google Forms. Para analizar cdmo estos aspectos socioeconémicos se
vinculan con la eleccién de una empresa aseguradora al adquirir pdlizas de Asistencia Médica y
Accidentes Personales.
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Prima neta emitida asistencia médica

Prima neta emitida
asistencia médica diciembre 2022
0%

5% () m BUPA ECUADOR S.A
COMPANIAS DE SEGUROS

26% 0% 37%

m BMI

= PAN A AMERICAN UFE DE
ECUADOR COMPANIA DE
SEGUROS S.A

B U BERTY SEGUROS S.A

Figura 7: Prima neta emitida accidentes médica

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 7 muestra los seguros relacionados con la asistencia médica. Se observa que Bupa
Ecuador S.A lidera con un porcentaje del 37%, seguido de BMI, una asegura reconocida dentro
del pais, de igual manera cuenta con un respaldo de 32%. Pan American Life también muestra
una participacion significativa, con porcentaje del 26%.

Prima neta emitida Accidentes Personales

Prima neta emitida Accidentes Personales diciembre
2022

= CHUBB SEGUROS
ECUADOR S.A

m EQUINOCCIAL

m AIG METROPOLITANA

m PICHINCHA

m OTROS

Figura 8: PNE Accidentes Personales

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta Figura 8 se presentan los seguros relacionados con accidentes personales. Observamos
gue Chubb seguros lidera con un 46%, seguido por Seguros Equinoccial con un 11%, le sigue con
un 10% en seguro AlG metropolitana, y un 8% en lo que es seguros Banco Pichincha, y por ultimo
vemos un porcentaje de 25% lo que significa que utilizan a otras aseguradas no especificadas.

Por lo tanto, esta investigacién pretende abordar la complejidad de los cambios ocurridos en la
dindmica competitiva, las estrategias comerciales y los patrones de consumo en el sector
asegurado ecuatoriano, especificamente en los ramos mencionados, tenido en cuenta el posible
impacto de la crisis sanitaria.

DISCUSION: La incidencia de los costos de siniestros en los mercados de Ecuador representa un
desafio significativo para las companiias aseguradoras. Esta investigacion nos proporciond una
comprensién mdas amplia de las tendencias y factores criticos que se ve reflejado en la estabilidad
y rentabilidad del sector y asegurador en el pais.

Segun (19), el andlisis de los datos muestra un aumento en la frecuencia de los accidentes en los
Ultimos afios. El crecimiento se debe a varios factores, como el aumento del nimero de
asegurados, el crecimiento econdmico que dio lugar al incremento de los activos asegurables y el
aumento en la conciencia publica y la disponibilidad de seguros. Por otro lado (20) manifiesta que
la gravedad de los desastres también ha aumentado, especialmente con eventos catastroficos
como terremotos e inundaciones, comunes en Ecuador por su ubicacidn geografica.

Seguln (21), los altos costos de compensacién afectan la rentabilidad de las compaiiias de seguros.
Aquellas empresas que carecen de una estrategia sdlida de gestidon riesgos experimentan
mayores pérdidas. Las compaiiias de seguros que han invertido en tecnologias de analisis de datos
y modelos predictivos para anticipar y gestionar el riesgo, lo cual ha demostrado una mejor
capacidad para mantener la rentabilidad a pesar de los eventos adversos (22).

(23) destaca que las estrategias de gestion de riesgos se enfocan en diversificar carteras de
seguros y reaseguros, junto con politicas de prevencion de pérdidas para reducir la exposicion a
eventos. El reaseguro es clave para transferir riesgos y mantener estabilidad financiera. A demas
(24) manifiesta que las politicas preventivas, como campafias de seguridad y mejoras en
infraestructura, son efectivas para reducir accidentes. Protegen a los asegurados y contribuyen a
la sostenibilidad del mercado de seguros.

CONCLUSIONES

La gestidn de riesgos es esencial para garantizar la rentabilidad y estabilidad de la industria
aseguradora. A medida que se enfrentan desafios constantes en la evaluaciéon de riegos,
especialmente entre diversos grupos demograficos, como los asegurados de mayor edad, se
vuelve crucial ajustar las primas y las politicas de cobertura. Estos ajustes buscan no solo reflejar
con precision los riesgos asociados, sino también mantener un servicio sostenible y equitativo. La
frecuencia y gravedad de los siniestros varian de acuerdo con factores como edad y la salud,
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resaltando la importancia de una evaluacién continua y precisa de los riesgos. Este enfoque no
solo protege el interés financiero de las aseguradoras, si no que toma confianza y seguridad con
los clientes, asegurando cumplir con las necesidades en tiempos de crisis.

La inversidon en tecnologia avanzada y la capacitacidon continua del personal es fundamenta para
garantizar la eficiencia del sector asegurador. El adoptar tecnologias innovadoras, como el andlisis
de datos avanzados y la inteligencia artificial, permite una evaluacién mas precisa y dinamica de
los riesgos emergentes, ademas esto no solo facilitaria la toma de decisiones informadas, sino
que también mejoraria la capacidad de respuesta antes cambios en el entorno asegurador.
También la capacitacidn continua del personal es importante pues el implementar y adaptar estas
tecnologias contara con un equipo bien preparado, que no solo puede implementar politicas de
prevencion mas efectiva, si no también mantener estandares éticos y de servicio al cliente en
todo momento, fortaleciendo la competitividad de las asegurados.

La colaboracién entre aseguradoras, gobierno y sociedad civil es importante para fortalecer la
resiliencia del sector asegurador frente a riesgos mas complejos e integrales, gestionar los riesgos
de manera proactiva y promover politicas de prevencién efectiva permite crear un entorno mas
estable y seguro con el cliente. Ademas, el tener una estrecha coordinacién entre los sectores
publicos y privados facilitara la implementacion de regulaciones mas fuertes y adecuadas a las
necesidades actuales, ademas el fomentar la innovacién en productos y servicios de seguros que
aborden desafios como al cambio climatico y la ciberseguridad. El involucrar a la sociedad civil en
estas iniciativas no solo aumenta la conciencia sobre la importancia de la gestién de riesgos, sino
gue también promueve una cultura de prevencion y responsabilidad por ambas partes.
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RESUMEN: El objetivo de la investigacion fue disefiar un Sistema de Gestién de Calidad (SGC)
aplicando la Norma ISO 9001:2015, para mejorar el proceso de faenamiento de porcinos en el
Camal Municipal de Bafios de Agua Santa; para ello se realizé un diagndstico de situacion inicial
del camal, se evaluaron las instalaciones fisicas por medio de un check list, para conocer los
puntos a mejorar, arrojando resultados no por debajo del promedio, sin embargo, fue necesario
realizar varias acciones para lograr procesos de mejora continua dentro del establecimiento.
Abordando la Norma en el contexto de la organizacion, el cumplimiento fue del 67%; mientras
que en el liderazgo y compromiso se obtuvo un 50%; finalmente en la planificacion de la
organizacion se obtuvo un total de 56%; lo que denota que, dentro de las acciones
empresariales sobresale la organizacion corporativa. Los resultados mencionados fueron
fundamentales para establecer los mecanismos de seguimiento, control y mejora de cada uno
de los procesos, permitiendo la toma de decisiones en el desarrollo de la propuesta del diseiio
documental establecido, basado en la Norma ISO 9001:2015, logrando asi estandarizar la linea
de porcinos del Camal Municipal de Baios de Agua Santa. En el estudio se recomienda ejecutar
un plan piloto para implementar de manera progresiva el diseiio del modelo de Gestion de
Calidad, con el objetivo de mejorar los procesos de faenamiento y de manera conjunta la
calidad del producto para consumo de la localidad.

Palabras clave: Sistema de gestion de calidad, faenamiento, porcinos, norma I1SO 9001, carne

ABSTRACT: The objective of the research was to design a Quality Management System (QMS)
applying the 1ISO 9001:2015 Standard, to improve the pig slaughter process in the Bafnos de Agua
Santa Municipal Camal; For this, a diagnosis of the initial situation of the farm was carried out,
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the physical facilities were evaluated through a check list, to know the points to improve,
yielding results not below average, however, it was necessary to carry out several actions to
achieve processes continuous improvement within the establishment. Addressing the Standard
in the context of the organization, compliance was 67%; while in leadership and commitment
50% was obtained; Finally, in the organization's planning, a total of 56% was obtained; which
denotes that, within business actions, corporate organization stands out. The aforementioned
results were fundamental to establish the monitoring, control and improvement mechanisms
of each of the processes, allowing decision-making in the development of the established
documentary design proposal, based on the ISO 9001:2015 Standard, thus achieving
standardization. the pig line of the Bafos de Agua Santa Municipal Camal. The study
recommends executing a pilot plan to progressively implement the design of the Quality
Management model, with the objective of improving slaughter processes and jointly the quality
of the product for local consumption.

Keywords: Quality management system, slaughter, pigs, 1SO 9001 standard, meat

INTRODUCCION

La exigencia de carne porcina en Ecuador ha aumentado en los ultimos afios, lo que ha llevado a
un incremento en la produccién de ganado porcino. Sin embargo, es necesario mejorar la
produccién tradicional de los cerdos de traspatio y reemplazarla por una producciéon mas eficiente
y con una mejor nutricidn de los animales. En el afio 2019, se registraron 1.16 millones de cabezas
de ganado porcino en Ecuador, lo que representa un aumento del 1.15% en comparacién con el
afo 2016 (1).

El consumo per capita de carne de cerdo en Ecuador se ha duplicado en los ultimos afos, pasando
de 4.5 kilos por persona al afio a 8.4 kilos. Esto se debe principalmente a la implementacién de
tecnologia en los procesos de produccién de carne. Sin embargo, segun la Asociacion de
Porcicultores del Ecuador (2). La producciéon porcina en Ecuador disminuyd un 15% el afio pasado.

El faenamiento de cerdos en lugares no autorizados es un problema en Ecuador debido a la
sobreproduccién y al contrabando de cerdos a través de las fronteras con Peru y Colombia. Esto
ha llevado a la falta de control por parte de las autoridades y a la existencia de camales
clandestinos. Los productores nacionales se ven obligados a competir con alimentos que no
cumplen con los requisitos fitosanitarios adecuados (3).

En Ecuador, actualmente hay registradas 1737 granjas porcinas, pero aun existen mas granjas sin
censar en el territorio ecuatoriano.

El desarrollo de un Sistema de Gestién de Calidad basado en la norma ISO 9001:2015 se ha
identificado como una necesidad para mejorar la produccion y garantizar la calidad en las
organizaciones (4). La I1SO 9001 es un sistema de gestion de calidad reconocido
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internacionalmente y cuenta con un millén de empresas en todo el mundo estan certificadas bajo
esta norma.

Es importante tener en cuenta que la calidad de un bien o servicio no se logra solo con la
aplicacion de las normas ISO 9001. La calidad se crea y se produce, y la implementacién de un
sistema de gestion de calidad basado en estas normas puede servir como guia, pero no garantiza
la calidad por si sola (5). Es necesario disefiar, documentar e implementar un sistema de gestion
de calidad de manera adecuada para lograr la calidad deseada.

MATERIALES Y METODO

Para la realizacion del presente trabajo se utilizé los siguientes tipos de investigacion:

Investigacion de Campo: se realizé a través de visitas hechas a la institucion, la observacién fue
directa con la finalidad de visualizar los procesos de faenamiento, las posturas que adopta el
trabajador y el personal administrativo, la informacién se obtuvo por medio de entrevistas no
estructuradas con preguntas abiertas a los trabajadores para recabar informacién con lo que
respecta a las actividades especificas que realizan (6).

Investigacion Descriptiva: Este tipo de investigacion permitié establecer de manera directa la
situacion del camal y responsabilidades del personal y por ende de los procesos que se realizan
en el camal municipal, no se limité a recolectar datos sino mas bien a exponer y resumir la
informacién de manera cuidadosa (7)

Investigacion Documental: Se recurrid a revistas cientificas, internet y una gran cantidad de
bibliografia sobre el tema de investigacion con el propdsito de recolectar informacion suficiente
y competente que permitid establecer brechas para la praxis del Sistema de Gestién de Calidad

(8).
Métodos de investigacion

Método Inductivo-Deductivo: Se evalud la gestidn del personal de acuerdo con las normas de
control y reglamentos legales vigentes establecidos en la ley de mataderos con la finalidad de
determinar dreas criticas para establecer medidas correctivas para su mejoramiento (9).

Método Hipotético-Deductivo: Se planted realizar un proyecto de SGC que se basa en la norma
ISO 9001:2015 segun su ultima actualizacién de la familia 1SO, para mejorar la linea de
faenamiento en porcinos en el Camal Municipal de Bafios de Agua Santa en forma ordenada y
l6gica a través de pasos esenciales con el fin de conseguir resultados positivos (10).

Alcance de la Investigacion se realizé con el disefio de un SGC, aplicando la Norma I1SO 9001:2015
para mejorar el proceso de faenamiento de porcinos en el Camal Municipal de Bafios de Agua
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Santa se basd en la mejora continua del proceso de faenamiento de porcinos con el fin de obtener

un producto de calidad para el consumo local.

Poblaciéon de estudio

La poblacién de estudio estuvo comprendida por el personal administrativo, técnicos y operarios

que laboran en la linea de faenamiento de porcinos en el Camal Municipal del cantén Bafios.

Tabla 1: Personal del Camal Municipal del canton Bafios

Administrativo 2
Técnicos 1
Operarios 3
Total 7

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se describen todas las actividades que el Camal Municipal de Bafios de Agua Santa
realiza en la linea de faenamiento de porcinos de acuerdo con lo establecido en la ley de
mataderos especificamente en el proceso de faenamiento.

Tabla 2: Descripcion de Actividades

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Recepcién -

Aturdimiento

Izado -

Recepcion del animal a ser faenado.

Revisién de la guia emitida por ministerio de
agricultura y ganaderia.

Reposo del animal.
Arrear de acuerdo con el orden de llegada.

Evitar el apretujamiento de los animales.

Abrir la puerta de ingreso a la celda de
aturdimiento.

Colocar el voltaje necesario de acuerdo con el
peso del animal.

Mantener los equipos con los registros de
mantenimiento actualizados.

Iniciar la operacion de izado
adecuadamente.

Colocar correctamente los ganchos con la
articulacion de la pata.

Degtlelle del animal y desangrado.
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Chaspado - Chaspado del animal.

Eviscerado - Extraer de manera cuidadosa todas las visceras

con un movimiento hacia debajo de manera que
caigan todos los drganos a un recipiente.
- No retirar ni eliminar ningin registro que de
sefias de anomalias en el animal faenado.
Lavado y sanitizacion del animal - Lavado del animal completo.

- Secado del animal con limpiones limpios.

- Lavado de visceras con abundante agua
Andlisis - Toma de muestras para analisis solo de ciertos
animales faenados.

- Clasificacién de animales para
liberacidn del producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados se presentaron los datos correspondientes el diagndstico del estado actual del
camal del cantén Bafios segln la Norma ISO 9001:2015.

Para una mejor comprensién de los resultados se desarrollé el check list y se procedié a realizar
un resumen acorde a la estructura de cada uno de los componentes que conforman la ISO
9001:2015, de los cuales se obtuvieron los siguientes datos.

De acuerdo con el apartado de la norma es necesario realizar una reorganizacion en el personal
para que este se sienta comprometido con la organizacién de esta manera asegurar que los
procedimientos en cada una de las operaciones sean inocuos en areas de produccién y se cumplan
con las necesidades y expectativas de los usuarios.

Contexto de la Organizacion

H Cumple
® No cumple

No aplica

Grdfico 1: Contexto de la Organizacion
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De acuerdo con los resultados del apartado de Contexto de la Organizacion, el Camal Municipal
de Bafios de Agua Santa cumple sus criterios en un 67%, no los cumple en un 25% y refleja un 8%
en falta de aplicacién de los estatutos de la Norma I1SO 9001:2015.

Liderazgoy
Compromiso
B Cumple
50% 50% H No cumple
® No aplica

Grdfico 2: Liderazgo y Compromiso

Mediante los resultados del apartado de Liderazgo y Compromiso, el Camal Municipal de Banos
de Agua Santa cumple sus criterios en un 50%, los incumple en un 50%, en este apartado no
cuenta con criterios que apliquen estatutos de la Norma ISO 9001:2015.

Apoyo de la
Organizacion

H Cumple
H No cumple

M No aplica

Grdfico 3: Apoyo de la Organizacion

Los resultados del apartado de Apoyo de la Organizacion reflejan que el Camal Municipal de Bafos
de Agua Santa cumple sus criterios satisfactoriamente en un 100%, siendo la Unica consigna
permanente la de la mejora continua.
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Planificacion de la
Organizacion

H Cumple
B No cumple

m No aplica

Grdfico 4: Planificacion de la Organizacion

Los resultados del apartado de Planificacidn de la Organizacién, el Camal Municipal de Bafos de
Agua Santa cumple sus criterios en un 56%, por otra parte, los cumple en un 44% vy refleja la
nulidad de aplicacién de parametros de planificacidon de acuerdo con la Norma ISO 9001:2015.

Operacion de la
Organizacion

B Cumple
H No cumple

m No aplica

Grdfico 5: Operacion de la Organizacion

Obteniendo los resultados del apartado de Operacion de la Organizacién, el Camal Municipal de
Bafios de Agua Santa cumple sus parametros en un 64%, los incumple en un 36% y a su vez toma
en cuenta todos los requisitos de este apartado perteneciente a la Norma ISO 9001:2015.
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Evaluacion del
Desempeiio

B Cumple
H No cumple

m No aplica

Grdfico 6: Evaluacion del Desempefio

A través de los resultados del apartado Evaluacidn del Desempeiio, el Camal Municipal de Bafios
de Agua Santa cumple sus criterios en un 55%, no los cumple en un 45%, finalmente toma en
cuenta todos los requisitos de este apartado perteneciente a la Norma ISO 9001:2015.

Mejora

B Cumple
m No cumple

= No aplica

Grdfico 7: Mejora

Del apartado de Mejora, el Camal Municipal de Bafios de Agua Santa cumple sus criterios en un
40%, no los cumple en un 60% y toma en cuenta todos los requisitos de este apartado
perteneciente a la Norma ISO 9001:2015, por tanto, el apartado de mejora es en el que mayor
énfasis se debe aplicar en este estudio.

Para realizar la matriz de riesgos inicialmente se establecio el nivel de confianza y se procedié con
el calculo del factor de nivel de riesgo. Obteniendo los siguientes resultados:

Contexto de la Organizacion

- Nivel de Confianza= 75% (Moderado)
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- Nivel de Riesgo= 25% (Moderado)
Liderazgo y Compromiso

- Nivel de Confianza= 50% (Bajo)
- Nivel de Riesgo=50% (Alto)

Apoyo de la Organizacion

- Nivel de Confianza= 100% (Alto)
- Nivel de Riesgo= 0% (Bajo)

Planificacién y Organizacion

- Nivel de Confianza= 56% (Moderado)
- Nivel de Riesgo= 44% (Moderado)

Operacién de la Organizacién

- Nivel de Confianza= 64% (Moderado)
- Nivel de Riesgo= 36% (Moderado)

Evaluacién del Desempeiio

- Nivel de Confianza= 55% (Moderado)
- Nivel de Riesgo= 45% (Moderado)

Mejora

- Nivel de Confianza= 40% (Bajo)
- Nivel de Riesgo= 60% (Alto)

PROPUESTA

Al haber realizado el diagnéstico del Camal Municipal del Cantén Banos y analizados los datos se
procedio a realizar un manual de procesos con el objetivo de estandarizar la linea de faenamiento
de porcinos basado en las Normas ISO 9001:2015, asi como la ley de mataderos vigente en el pais
generando de esta forma el cumplimiento de la calidad en los productos y servicios ofrecidos.

MANUAL DE CALIDAD LINEA DE FAENAMIENTO DE PORCINOS
OBIJETIVO

Establecer las condiciones, medidas y procedimientos sobre el Sistema de Gestién de Calidad que
deberd cumplirse por el Camal Municipal Banos de Agua Santa en el proceso de sacrificio y
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faenado de ganado porcino, cuyo fin es garantizar un producto de calidad e inocuo para los
usuarios y consumidores de los productos expedidos por parte de la empresa municipal.

ALCANCE

La aplicacion del SGC estd enfocado principalmente al apartado 8 de la norma y a los demds
departamentos propias del proceso de sacrificio y faenado de ganado porcino del CAMAL
MUNICIPAL Bafios de Agua Santa, incluyendo equipos, utensilios, superficies, ambientes,
operarios; y por ende va dirigido a cumplir con lo establecido en la Normativa Técnica Sanitaria
para Alimentos Procesados, Resolucién 67, No. ARCSA-DE-067-2015- GGG.

RESPONSABILIDADES

Dar cumplimiento a las instrucciones y disposiciones legales y técnicas que se reciban de los
organismos de control, tales como Ministerio de Salud, Ministerio del Ambiente, Agrocalidad, y
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Bafios de Agua Santa.

Dar cumplimiento, en conjunto con la Jefatura de Medio Ambiente, a la Declaratoria Ambiental
aprobada por la Autoridad Municipal.

Laborar y programar el plan de mantenimiento, y supervisar el mismo.

Controlar que los empleados y trabajadores que laboren en el Camal cumplan con sus deberes y
obligaciones.

Conferir los turnos para la matanza y faenamiento de los animales.

Cuidar que las instalaciones del Camal Municipal funcionen normalmente, y solicitar la inmediata
reparacion cuando existan desperfectos o dafios.

Exigir e instruir al personal sobre el uso obligatorio de los uniformes de trabajo y sobre el sistema
técnico de la manipulacion de las carnes que aseguren una total limpieza y sanidad.

Llevar el registro de todo el ganado introducido y faenado en el Camal Municipal, e informar
mensualmente a AGROCALIDAD y a instancias y érganos del ramo, presentando la documentacién
pertinente.

Otras actividades que se disponga por parte del jefe inmediato o la autoridad nominadora.

MISION

El Camal Municipal del cantén Bafios de Agua Santa, tiene como misién velar por la salud de la
poblacién aplicando la mejora continua implementando tecnologia de punta que ayude a obtener
materia prima de calidad al final del proceso con la finalidad de entregar el producto de calidad a
sus consumidores.

VISION

El Camal Municipal del cantén Bafios de Agua Santa, tiene como visién lograr politicas de
proteccion de la salud publica y del medio ambiente, siendo una unidad productora de carne de
calidad con un alto contenido nutricional para sus consumidores.
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ORGANIZACION

El Camal Municipal del Cantén Baiios de Agua Santa se dedica al sacrificio y desposte de animales
de granja.

Direccidn Barrio San Francisco
Teléfonos 03 2740 421 - 03 2740 458
Pagina web municipiobanos.gob.ec/

E- Mail info@municipiobanos.gob.ec

VIA ALTERNA ENRIGUE FREIRE
FH--H--

o & AR gy SR G

llustracion 1: Ubicacion del Camal

OBJETIVOS DEL MANUAL

El objetivo del manual de estandarizacidén propuesto para el Camal Municipal de Bafios de Agua
Santa tiene como finalidad mejorar los sistemas de Gestién y Procesos aplicando la Norma I1SO
9001:2015, asi como lo establecido en la ley de mataderos vigente en el pais logrando de esta
manera optimizar cada uno de los procesos:

Cumplir con cada uno de los objetivos de calidad con la finalidad de mejorar los servicios y
productos ofrecidos

Cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ISO 9001:2015 para mejorar los procesos.
Cumplir con lo establecido en la ley de mataderos vigente en el pais.

Lograr la mejora continua en el camal logrando incorporar acciones correctivas con el fin de
satisfacer de manera adecuada las necesidades de los clientes.

Satisfacer cada una de las necesidades y expectativas de los clientes del camal
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Cumplir con lo que establece las normativas vigentes en el pais
Controlar la materia prima y los procesos a fin de garantizar la calidad del producto final.

La implementacion del presente manual ayudard como una base de datos técnica para cada uno
de los procedimientos que se realizan en el camal. Por lo cual sera necesario e indispensable que
la administracién comparta y comunique el manual con el objetivo de garantizar la calidad en
todos los servicios y productos que ofrece el camal demostrando de esta manera el Compromiso
con los clientes.

Area de
Carnizacion

Fin del proceso

llustracion 2: Diagrama de flujo del manual de calidad linea de faenamiento de porcinos

Tabla 3: manual de calidad linea de faenamiento de porcinos-propuesta.

LEY DE MATADEROS Y NORMA INEN 1218 CODIGO: 01PB
PROCESO: LINEA DE FAENAMIENTO DE PORCINOS
ACTIVIDAD: RECEPCION
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

ENTIDAD

DESCRIPCION

EQUIPO /
MAQUINARIA

RESPONSABLE

INGRESO DE
ANIMALES

RECEPCION

Los animales para
ingresar al camal seran
identificados, registrados
con la correspondiente
certificacion sanitaria
oficial

CORRALES

OPERARIO

INSPECCION

RECEPCION

Los animales para
faenarse seran
sometidos a la inspeccion
ante y post-mortem por
el servicio veterinario del
establecimiento

VASCULA

VETERINARIO

REPOSO

RECEPCION

Los animales que
ingresen a los camales
deberdn ser faenados,
luego de cumplir el
descanso minimode2a4
horas en el caso de los
porcinos

N/A

OPERARIO

PESAJE

FAENAMIENTO

Pesaje del animal en pie

BALANZA

OPERARIO

DUCHA O LAVADO

FAENAMIENTO

Ducha o lavado del
animal a fin de que éste
ingrese a la matanza en
condiciones higiénicas

DUCHAS

OPERARIO

INSENSIBILIZACION O
ATURDIMIENTO

FAENAMIENTO

Se aplicara un
procedimiento de
insensibilizacién o
aturdimiento apropiado

CORRAL Y
CHOQUE
ELECTRICO

OPERARIO

DESANGRE

FAENAMIENTO

El tiempo de desangre se
debe cumplir con la
finalidad que el producto
final no sufra
alteraciones.

TANQUE CON
REJA

OPERARIO

DESANGRE

FAENAMIENTO

El desangre debe ser en
los posible lo mas
completo, para lo cual el
animal debe ser
suspendido

TANQUE CON
REJA

OPERARIO

ESCALDADO

FAENAMIENTO

Colocacién del animal
sacrificado en un tanque
de agua caliente

TANQUE Y
CALENTADOR

OPERARIO

10

DEPILADO

FAENAMIENTO

Retiro del
animal

pelaje del

TAMBOR DE
CUCHILLAS

OPERARIO
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11 | EVISCERADO FAENAMIENTO Apertura del ‘animal y | CUCHILLOS, | hoprpapig
retiro de visceras SIERRA
. CUCHILLOS,
12 Eg::;ELE: LAVADO DE | c\eNAMIENTO ﬁzrct:n? Taefa'goo cuarto | gerRA Y | OPERARIO
y MANGUERA
13 | INSPECCION FAENAMIENTO Inspeccion sanitaria post |\, VETERINARIO
morten
14 | OREO REFRIGERACION | (ePOso para inicio del |\ OPERARIO
rigor mortis
. Refrigeracion de canales
REFRIGERACION Y X )
15 O REFRIGERACION para proceso de rigor | CUARTO FRIO | OPERARIO
EXPENDIO .
mortis
DISCUSION

El analisis del sistema de gestién de calidad (SGC) en el proceso de faenamiento de porcinos es
fundamental para asegurar la seguridad alimentaria y la eficiencia operativa en la industria
carnica. Diversos estudios han abordado la implementacién de SGC en este sector, destacando su
impacto en la reduccidén de riesgos y mejora de la calidad del producto final.

Es importante sefialar que el sistema HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) ha sido
ampliamente adoptado en la industria de faenamiento de porcinos. La implementacién del
HACCP permite identificar y controlar los peligros potenciales en cada etapa del proceso, desde
la recepcién de los animales hasta la distribucidon de los productos carnicos. Este enfoque
preventivo ha demostrado ser efectivo en la minimizacidn de riesgos microbiolégicos, como la
presencia de Salmonella y Escherichia coli, dos patégenos comunes en la carne de cerdo (11).

Por otro lado, la certificacién de normas internacionales, como 9001:2015, también juega un
papel crucial en la mejora de los SGC en el faenamiento de porcinos. Proporciona un marco
estructurado para la gestién de la seguridad alimentaria, incluyendo la trazabilidad y Ia
comunicacion a lo largo de la cadena de suministro. Esta norma integra los principios del HACCP
con los elementos de un sistema de gestién de calidad, promoviendo una cultura de mejora
continua (12).

La automatizacién y la digitalizacién de los procesos también han sido identificadas como
estrategias clave para mejorar la eficiencia y la trazabilidad en el faenamiento de porcinos. De
acuerdo con varios autores, la incorporacion de tecnologias avanzadas, como el uso de sensores
y sistemas de monitoreo en tiempo real, permite una supervision mas precisa y rdpida respuesta
ante desviaciones en los parametros criticos. Ademas, el analisis de big data puede proporcionar
datos valiosos para la optimizacion de los procesos y la toma de decisiones informadas (13).
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Sin embargo, la implementacion de estos sistemas no esta exenta de desafios. Un estudio resalta
que la resistencia al cambio y la falta de capacitaciéon adecuada entre el personal pueden limitar
la efectividad de los SGC. La capacitacion continua y la sensibilizacion sobre la importancia de los
SGC son esenciales para superar estas barreras y garantizar la adherencia a los protocolos
establecidos (14).

En términos de sostenibilidad, la integracién de prdacticas de gestién ambiental en el SGC del
faenamiento de porcinos ha ganado relevancia. La adopcidn de estrategias de reduccion de
desperdicios y manejo eficiente de recursos no solo mejora la sostenibilidad del proceso, sino que
también contribuye a la rentabilidad y la imagen corporativa. La gestién adecuada de los
subproductos del faenamiento, como los desechos organicos, puede ser transformada en
productos de valor agregado (15).

Cabe mencionar que la percepcion del consumidor y la confianza en la calidad de los productos
carnicos son aspectos criticos que deben ser considerados. Indicando que la transparencia en los
procesos y la comunicacion efectiva sobre las practicas de seguridad y calidad son fundamentales
para mantener la confianza del consumidor. La trazabilidad completa, desde la granja hasta la
mesa, permite a los consumidores tomar decisiones informadas y fortalece la reputacion de las
empresas carnicas (16).

Basado en un estudio de caso, en el cual se evalué una planta de faenamiento de porcinos que
implementé un SGC basado en ISO 9001 y HACCP. La planta incorpord varias medidas, como la
capacitacién del personal, la instalacidon de equipos modernos y la adopcidon de procedimientos
estandarizados (17).

Capacitacion del Personal: La formacién continua del personal es critica para asegurar que todos
los empleados comprendan y sigan los procedimientos de calidad. La capacitacién incluyé temas
de higiene, manejo de equipos y practicas de seguridad (18).

Equipamiento y Tecnologia: La planta modernizd su equipamiento, lo que permitié una mayor
precision y control durante el proceso de faenamiento. El uso de tecnologia avanzada en la faena
mejora la eficiencia y la calidad del producto final (19).

Procedimientos Estandarizados: La implementacion de procedimientos estandarizados para cada
etapa del proceso, desde la recepcién de los animales hasta el empaquetado (20).

CONCLUSIONES

Se realizé un diagndstico del estado de situacidn inicial de los procesos de faenamiento de la linea
de porcinos en el Camal Municipal de Bafios de Agua Santa, para identificar todas las
oportunidades de mejora que garanticen la calidad y seguridad de los productos cdrnicos
obtenidos.
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Se identificaron los puntos criticos de control del proceso de faenamiento de porcinos en el Camal
Municipal de Bafios de Agua Santa, se propusieron medidas de control en los puntos criticos
identificados, lo que contribuye a la mejora continua de los procesos y la satisfaccién de los
consumidores.

Se realizé la estandarizacion de la linea de faenamiento de porcinos en el Camal Municipal de
Bafios de Agua Santa, mediante la creaciéon de un manual de gestidn estratégica basado en la
Norma ISO 9001:2015, para establecer los mecanismos del seguimiento, control y mejora
continua en cada proceso.

De esta misma forma se propone cada uno de los procesos de faenamiento de porcinos basados
en la vigente ley de mataderos y Norma INEN 1218.
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RESUMEN: El documento cientifico proporciona un analisis estadistico descriptivo de sucesos
predeterminados bibliograficos de la digestién microbiana sin presencia de oxigeno, en la cual
los microorganismos descomponen la materia orgdnica en biogas. Para reducir la problematica
de la contaminacién ambiental que ocasiona la produccion de residuos sélidos urbanos en la
actualidad, adicional proporciona un conocimiento de los modelos de energia limpia basados
en diferentes tipos de biodigestores funcionales, haciendo hincapié en los beneficios
ambientales y de resiliencia en la produccion de biogdas. Acota la conceptualizacién necesaria
para entender la tematica de contaminacion ambiental causada por una gestion inadecuada de
los residuos sélidos urbanos y el potencial de estos para generar energia limpia de bajo impacto
ambiental. Por lo cual el objetivo radica en una revision descriptiva de la generaciéon de
bioenergia a partir de la gestion integral de los residuos organicos urbanos. El documento
explica el proceso de digestion anaerobia, que convierte los residuos generados en las urbes en
biogas, una fuente de energia alternativa rica en metano y diéxido de carbono. También analiza
los distintos tipos de biodigestores y su seleccion en funcion de los residuos. Se completa con
figuras para aclarar la composicion del biogas, el concepto de biomasa, el proceso y las etapas
de la digestion anaerobia, los tipos de fermentacion anaerobia, los tipos de biodigestores y las
partes de un biodigestor. Ya en la parte final concluye con una amplia bibliografia especializada
para lecturas complementarias.

Palabras clave: Biogds, biomasa, biodigestores, residuos solidos urbanos, estadistico
descriptivo
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ABSTRACT: The scientific paper provides a descriptive statistical analysis of bibliographic
predetermined events of microbial digestion without the presence of oxygen, in which
microorganisms decompose organic matter into biogas. To reduce the problem of
environmental pollution caused by the production of municipal solid waste at present,
additional provides an understanding of clean energy models based on different types of
functional biodigesters, emphasizing the environmental and resilience benefits of biogas
production. It also provides the conceptualization necessary to understand the issue of
environmental pollution caused by inadequate management of municipal solid waste and the
potential of these to generate clean energy with low environmental impact. Therefore, the
objective is a descriptive review of the generation of bioenergy from the integral management
of urban organic waste. The document explains the process of anaerobic digestion, which
converts waste generated in cities into biogas, an alternative energy source rich in methane
and carbon dioxide. It also analyzes the different types of biodigesters and their selection
according to the waste. It is completed with figures to clarify the composition of biogas, the
concept of biomass, the process and stages of anaerobic digestion, the types of anaerobic
fermentation, the types of biodigesters and the parts of a biodigester. The final part concludes
with an extensive specialized bibliography for further reading.

Keywords: Biogas, biomass, biodigesters, municipal solid waste, municipal solid waste,
descriptive statistics

INTRODUCCION

Elaumento por la sensibilizacion del cuidado ambiental ha motivado la indagacion de innovadoras
fuentes de produccién de energias renovables no contaminantes y de baja emisién de gases de
efecto invernadero (GEl) (1), consecuentemente los residuos sdlidos urbanos compromete una
alternativa tecnoldgica verde viable para la produccidn de bioenergia (2), caso particular el biogas
es producida por digestion anaerdbica sin presencia de oxigeno y varia de acuerdo a su
composicidon de biomasa, este compuesto principalmente contiene: didxido de carbono (CO2),
metano (NH4), y pequeiias cantidades de gases traza que son eliminando a la atmosfera (3).

Por otro lado los biodigestores son grandes fuentes de reciclaje de biomasa para la generacién de
energia limpia de bajo impacto ambiental, a partir de desechos organicos producidos por la
agricultura, y los residuos orgdnicos sélidos domiciliarios (4). Segun (5) los residuos sélidos
urbanos (RSU) se producen a un ritmo alarmante y su eliminacién es una preocupacién en la
actualidad, ya que la Produccion Per Capital promedio es de 0,79 kg/dia de huella por persona.

Los RSU, son recurso econdmicamente viables para elaborar combustibles alternativos a través
de diversas vias de conversidn de residuos en energia.(6) por lo que el avance en la investigacion
de bioenergia sostenible representa un enfoque ambientalmente sostenible y en equilibrio con
los procesos generativos de la naturaleza que ha mostrado ser efectivo en la reutilizacién de los
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RSU, transformandolos en fuentes energéticas clave para promover el objetivo 7 de la agenda del
nuevo milenio 2030, produccion de energia asequible y no contaminante (5).

Para los investigadores (7) el enfoque de produccion de energia alternativa no tradicional se dirige
hacia una circularidad de desechos provenientes del sector agroindustrial, agricola, industrial,
forestal y doméstico ya que la funcionalidad como materia prima para la produccién de energia
dispone de ventajas competitivas entre las que podemos citar las siguientes: reutilizacién, baja
emision de gases de efecto invernadero, y por su puesto de diversificacion energética.(6).

Por lo tanto, esta investigacién bibliografica tiene como propdsito presentar la produccidon
alternativa de produccion de biogds a partir de la gestion integral de los residuos sdlidos urbanos,
sus beneficios tecnoldgicos en la produccion de bioenergias, asi como conceptualizaciones,
produccién y aspectos ambientales, el objetivo se logra mediante el analisis descriptivo de
sucesos asi como de datos obtenidos de las principales repositorios especializadas que permitan
discernir la produccién de energia alternativa no contaminante.

MATERIALES Y METODOS

Los residuos organicos municipales son los protagonistas de este estudio bibliométrico en la que
se aplicé una seria de procedimiento documentales como: revisiones técnicas, analisis de datos
especializados, identificacion de preguntas de investigacion cientifica en relacién con el tema de
estudio y niveles de criticidad documental. La investigacion es de caracter descriptivo, ya que
describe el potencial de la produccidn de bioenergia a partir del biodigestor asociando el
aprovechamiento de la gestidn eficiente de los residuos organicos urbanos.

El estudio analiza la conceptualizacién, la importancia y los obstaculos de la generacién de
bioenergia a partir de los residuos organicos municipales. Adopta un enfoque investigativo a
través de una revisidn critica y sistematica, esta metodologia tiene como objetivo examinar la
produccién de energia verde de bajo impacto ambiental a partir de la gestién integral de residuos
organicos.

Por otra parte, la revision académica utilizada se basa en fuentes bibliograficas documentales
utilizando las palabras clave, “gestion ambiental”, “residuos organicos urbanos”, “bioenergia”,
“biogas”, permitiendo al equipo investigador analizar y evaluar eficientemente el desarrolloy la
utilizacion de esta bioenergia con un enforque integral de la gestion de RSU, asi como sus desafios
y potenciales aprovechamientos en temas de produccién energética.

RESULTADOS Y DISCUSION
Generacion de residuos: La energia producida a partir de la biomasa es un tema estudiado desde
hace una década ya que se ha constituido en una pieza clave en el desarrollo industrial de una

nacién, consecuentemente en la Figura 1, se conceptualiza este térmico ambiental.
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Por otro lado, la problematica de la contaminacion ambiental provocada por la falta de
integracién de la tecnologia para el manejo de los residuos sélidos urbanos ha llevado a la
busqueda de soluciones adecuadas que en ocasiones se encuentran cerca de los actores
involucrados, (7). Para,(8), la generacién de desechos domésticos en la actualidad es una situacioén
preocupante para la sociedad y el ambiente, por lo que se pretende enfocar la utilizacion de
biomasa urbanos para generar bioenergia (5).

Abarca toda la materia orgdnica
municipal que pueda utilizarse como
fuente de energia

—

Biomasa

Puede ser utilizada para procesos
bioldgicos sostenibles para su conversién
en bioenergia

¥

Figura 1: Concepto del término biomasa
Fuente: (9)

De acuerdo con (10), el aumento en la demanda global de energia limpia, la dependencia de
energias tradicionales y los problemas ambientales asociados, incentivan la realizacidon de
investigacion de sobre la produccion de bioenergias no contaminante y amigables con el
ambiente (11).Por lo que, la utilizacion de energias limpias se han incrementado en todo el
mundo a partir de la revolucién industrial, tecnoldgica y del conocimiento.

Por otra parte, las materias primas no renovables como el petréleo, carbdn y el gas natural, que
representan entre el 75 % y el 85 % del consumo total no han permitido el desarrollo de esta bio
tecnologia alternativa, debido a la dependencia de reservas de combustibles fésiles naturales, por
tal razdn, se ve en la necesidad de investigar nuevas fuentes de combustibles alternativos a corto
o mediano plazo, esto incluye combustibles biodegradables o biocombustibles. (12) para mejorar
la viabilidad econdmica, el ambiente y el propio sistema productivo, es fundamental considerar
el aprovechamiento de los desechos organicos producidos en las ciudades para disponer de una
autonomia energética local. (8).

Los biodigestores son conocidos principalmente por producir biogds (Figura 2), que se puede
utilizar en los procesos eco consumistas de la poblacion actual. En tal virtud el acceso a una
reciente fuente de energia renovable y local, producida por el propio productor de generacién de
residuos urbanos, amplia sus posibilidades de empleo y mejorar su eficiencia en la gestion integral
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de energia, de esta manera los biodigestores pueden aumentar la eficiencia energética al producir
biogds y aumentar la cantidad de energia alternativa que puede ser utilizada para la generacién
de alimentos, calefaccidn, entretenimiento entre otros utilidades de la vida diaria moderna de
los ultimos afios (13).

Composicién del biogds

@ Ry

Metano (CH4) y biéxido de
carbono(C02)

Mezcla de gases diferentes

La digestion anaerdbica (DA)

Extrae energia en forma de
( \ biogas

Producidos por la
descomposicién bacteriana de @

la materia orgdnicos sin oxigeno
(Digestion anaerdbica)

biofertilizante al reciclar desechos

\ ) orgdanicos

Figura 2: Composicion del biogds
Fuente: (14)

Digestion anaerobia: Segun (15), describe que es un proceso biolégico en ausencia de oxigeno,
que tiene lugar a través de cuatro etapas sucesivas: hidrdlisis, acidogénesis, acetogénesis y
metanogénesis, como se explica en la (figura 3), en la cual interviene un grupo heterogéneo de
microorganismos, que se encuentra en los RSU convirtiéndola en biogas, con un alto contenido
de metano (CH4) (50% - 70%) Y diéxido de carbono (CO2) (30% - 50%), seguidos con los gases de
menor proporciéon como el vapor de agua, didxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono
(CO), amoniaco (NH3) compuestos de azufre caso particular el sulfuro de hidréogeno (H2S) y acidos
propidnico, butilico, valérico y demas, que se forman durante el proceso de descomposicion de
la materia orgéanica producto de los residuos sélidos urbanos.
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Asimismo debido a su alta capacidad calorifica (alrededor de 5.700 Kcal/m3) se lo utiliza en
guemadores, turbinas, calderas, etc., el biogds se considera una fuente de energia secundaria de
bajo impacto ambiental y alto impacto social (16), adicional el desecho final estabilizado sdlido,
posee una alta tasa de destruccidon de microorganismos patégenos, por lo que es apto para ser
utilizado como mejorador del recurso edafico agricola. La digestién anaerobia puede evitar la
contaminacidn y recuperar energia de manera sostenible, lo que resulta en un buen balance
energético (17).

Proteinas Carbohidratos Lipidos
Aminoacidos ! Acidos grasos Acidogénesis

Productos intermediarios

’ ‘ S Acetogénesis

Acetato H2+C02 —

Hidrolisis

_ Metanogénesis

CH2+C02

Figura 3: Proceso de digestion anaerdbica
Fuente: (18)

Por otro lado, un biodigestor consta de varias partes que trabajan en conjunto para llevar a cabo
el proceso de digestidn anaerdbica, como la camara central que se encarga de mantener el
tiempo de retencién ideal de materia sin oxigeno; sistema de almacenamiento lo cual permite
almacenar el biogas generado, para su consumo gradual.

Tuberia de conduccién, lo que permite el biogas fluya a través de la tuberia hacia un sistema de
almacenamiento; conducto de carga por donde circula el sustrato, es recomendable establecer
un conduccion recta; conducto de descarga, el biofertilizante circula por el sistema de tuberias,
lo que se coloca en una altura adecuada permita que se descargue; por ultimo tenemos el tanque
de descarga, donde se produce un biofertilizante para la utilizacién de abono en plantaciones
(20).

203



GENERACION DE BIOENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: EN BASE A UNA REVISION
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

[ Tipos de biodigestores

A 4

Biodigestor mezcla completa

b

Biodigestor fijo piston

) 4

Los canales excavados en el suelo los conectan y
suelen estar cubiertos con plastico, el cual funciona
como deposito de biogds y aislamiento térmico. Son
digestores sencillos que no tienen retencién de
biomasa suspendida ni recirculacion de lodos, lo que
significa que los tiempos de residencia hidraulica son
altos (20-30 dias) e iguales a los tiempos de
retencidn de sélidos.

Son simples desde un punto de vista técnico.
No hay retenciéon de biomasa suspendida ni
recirculacion de lodos, por lo que sus tiempos
de retencién de solidos (TRS) o tiempo que
permanecen los sdlidos dentro del digestor
deben ser altos (entre 15 y 30 dias).

—
iodigestor de contacto [ Biodigestor batch ]

Un decantador se utiliza para separar y recircular
los lodos en el efluente, lo que aumenta la Este tipo de
cantidad de biomasa residual humeda (sélidos)

biodigestores se  sellan
herméticamente y solo se cargan una vez. Una vez

en el digestor y reduce el tiempo de residencia
hidraulica. Para evitar la acumulacién de sélidos
no biodegradables, el digestor debe purgarse

que se sella, se produce biogas, luego se eliminan
los desechos generados en el proceso anaerdbico
y se rellena el biodigestor.

periddicamente.

Figura 4: Tipos de biodigestores

Fuente: (19)

CONCLUSIONES

Es crucial subrayar que la produccion de bioenergia mediante la gestion completa de los desechos
sélidos urbanos necesita una planificacion precisa y el uso de tecnologias eficaces. Asimismo, es
importante impulsar la reduccidn inicial de los residuos y promover el reciclaje junto con otras
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formas de aprovechamiento de desechos, con el fin de optimizar la utilizacion de los recursos y
disminuir los efectos en el medio ambiente.

La utilizacién de residuos sélidos urbanos para generar bioenergia representa una opcién
promisoria actual para transformar desechos en una fuente renovable de energia alternativay de
bajo impacto ambiental. Se requiere la implementacién de tecnologias eficaces y la promocién
de practicas que reduzcan y valoren los residuos para optimizar los beneficios de esta estrategia.

La aplicacién sistematica del andlisis estadistico descriptivo mejorara la transferencia del
conocimiento en temas relacionados con la sostenibilidad ambiental, la produccién de
bioenergia, la viabilidad de la generacién de biocombustibles a partir de los residuos sélidos
urbanos, como también contribuye al desarrollo de tecnologias innovadoras y responsables en el
sector energético y ecoldgico.
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RESUMEN: El objetivo principal es investigar como el uso de esta plataforma tecnoldgica puede
influir en el rendimiento académico de los estudiantes, particularmente en un contexto donde
existe una brecha digital en cuanto a competencias informaticas. Se disefid una unidad
académica que fuera respaldada con Google Sites en un aula de cada curso bachillerato
denominadas A con 90 estudiantes y se tomé una comparacion de los rendimientos académicos
finales con 3 aulas de los mismos niveles educativos con 97 estudiantes. Se aplicé una encuesta
para reconocer de voces de estudiantes que se les aplicé el experimento sus percepciones y
medir el impacto de la herramienta en el rendimiento académico. Los resultados de este analisis
apuntan a la efectividad del Google Site colaborativo en el contexto educativo. Primero, se
destaca su capacidad para promover la colaboracidn, facilitar el acceso a recursos y mejorar la
participacion de los estudiantes, respaldando asi su integracion como una herramienta valiosa
en el aula. Segundo, el analisis estadistico reveléd un impacto significativo en el rendimiento
académico, respaldado por un aumento del 8% en las calificaciones y una correlacién positiva
y fuerte entre el uso de Google Site y el rendimiento escolar. Por ultimo, la percepcidon
mayoritariamente positiva de los estudiantes en la encuesta subraya su valor como una
herramienta pedagdgica efectiva para mejorar el aprendizaje colaborativo, la motivacién y la
organizacion. Estos hallazgos respaldan la importancia de la integracién de tecnologias como el
Google Site para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y fomentar habilidades clave en
los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, construccionismo, plataformas de comunicacion,
Google Site
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influence the academic performance of students, particularly in a context where there is a
digital divide in terms of computer skills. An academic unit was designed that was supported
with Google Sites in a classroom of each high school course called A with 90 students and a
comparison of the final academic performances was taken with 3 classrooms of the same
educational levels with 97 students. A survey was applied to recognize the voices of students
whose perceptions were applied to them and to measure the impact of the tool on academic
performance. The results of this analysis point to the effectiveness of the collaborative Google
Site in the educational context. First, its ability to promote collaboration, facilitate access to
resources and improve student participation is highlighted, thus supporting its integration as a
valuable tool in the classroom. Second, statistical analysis revealed a significant impact on
academic performance, supported by an 8% increase in grades and a strong positive correlation
between Google Site use and school performance. Finally, the mostly positive perception of
students in the survey underlines its value as an effective pedagogical tool to improve
collaborative learning, motivation and organization. These findings support the importance of
integrating technologies such as Google Site to improve the teaching-learning process and
foster key skills in students.

Keywords: Collaborative learning, constructionism, communication platforms, Google Site

INTRODUCCION

La causa principal del problema de investigacién es la brecha digital existente dentro de la
comunidad estudiantil en cuanto a competencias informaticas. Esta brecha puede surgir debido
a factores socioecondmicos, donde algunos estudiantes pueden no tener acceso a dispositivos
electrénicos como computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes, o pueden carecer de acceso
confiable a Internet en sus hogares. Como resultado, los estudiantes que carecen de acceso a la
tecnologia pueden encontrarse en desventaja en comparacién con sus pares que tienen acceso a
dispositivos y conectividad a Internet. Esto puede afectar negativamente su capacidad para
participar plenamente en las actividades educativas que utilizan Google Sites como plataforma
colaborativa.

Los efectos de esta falta de acceso equitativo pueden incluir limitaciones en la participacion. Los
estudiantes que no tienen acceso a dispositivos electronicos o a Internet pueden tener
dificultades para participar en las actividades en linea y colaborativas que se llevan a cabo a través
de Google Sites. Esto puede afectar su capacidad para completar tareas asignadas, participar en
discusiones en linea y acceder al material de estudio proporcionado a través de la plataforma.

La brecha en el aprendizaje por la falta de acceso equitativo a la tecnologia puede ampliar el
problema de aprendizaje entre los estudiantes. Aquellos que tienen acceso a dispositivos y
conectividad pueden tener mas oportunidades para participar en actividades de aprendizaje en
linea, acceder a recursos educativos adicionales y colaborar con sus compafieros de clase, lo que
puede mejorar su rendimiento académico en comparacién con aquellos que carecen de acceso a
estas herramientas.

Los estudiantes que no pueden acceder a las actividades y recursos en linea pueden enfrentar
desafios adicionales al demostrar su comprensién y conocimiento de los temas cubiertos en clase.
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Esto puede resultar en evaluaciones injustas y desiguales, lo que a su vez puede afectar su
rendimiento académico y su motivacion para participar activamente en el proceso de aprendizaje.

Pues en este caso, en el salén de informatica, se utilizd la herramienta de comunicacién digital
Google Sites; es una plataforma de creacidn de sitios web que permite a los usuarios construir
paginas web facilmente sin necesidad de tener experiencia en programacién o disefo web. La
caracteristica colaborativa de Google Sites permite a multiples usuarios trabajar juntos en un
mismo sitio web, facilitando la colaboracién en proyectos, la creacién de documentos
compartidos, y la comunicacion entre miembros de un equipo o grupo.

Luego se puso una tarea de trabajado colaborativo y durante un mes, se iban incrementando las
dificultades para luego evaluar la apreciacion general, y con ello, saber si lo planteado en la
experimentacion, producia algin efecto en el aprendizaje. Lo que se persigue es hacer el
reconocimiento de que el uso del Google site colaborativo para la mejora del rendimiento
académico en la unidad educativa Paul Ponce Rivadeneira.

La relevancia de este estudio radica en que el mismo, permite identificar y abordar de manera
especifica la brecha digital existente dentro de la comunidad estudiantil en cuanto a
competencias informaticas. Este problema, derivado de factores socioeconémicos, puede tener
un impacto significativo en el acceso equitativo a la educacién y, por lo tanto, en el rendimiento
académico de los estudiantes. Al centrarse en esta brecha y proponer soluciones basadas en el
uso de herramientas tecnoldgicas como Google Sites, el estudio contribuye a la inclusién y
equidad educativa.

Ademas, el estudio proporciona una evaluacién empirica del impacto del uso de tecnologia
educativa, especificamente Google Sites, en el rendimiento académico de los estudiantes. Esto es
relevante en un contexto donde la integracién de la tecnologia en la educacion es cada vez mas
comun, pero su efectividad aln requiere una validacién cientifica sélida. Al determinar si el uso
de Google Sites mejora el rendimiento académico, el estudio puede informar futuras decisiones
sobre politicas educativas y practicas pedagdgicas.

La investigacidn sobre el uso de Google Sites como plataforma colaborativa fomenta la promocién
de estrategias de ensefianza centradas en el estudiante, donde la colaboracidn y el aprendizaje
activo son fundamentales. Estas habilidades son esenciales en un mundo digital y globalizado,
donde la capacidad de trabajar en equipo y comunicarse efectivamente en entornos en linea es
cada vez mds importante. Por lo tanto, el estudio no solo aborda el rendimiento académico
inmediato, sino que también prepara a los estudiantes para el éxito en la vida y el trabajo futuros,
la relevancia de este estudio radica en su capacidad para identificar y abordar la brecha digital,
evaluar el impacto de la tecnologia en la educacién y promover la colaboracién y el aprendizaje
activo entre los estudiantes.

El objeto de la investigacion es examinar el impacto del uso del Google Site colaborativo en la
mejora del rendimiento académico en la Unidad Educativa Paul Ponce Rivadeneira. El objetivo
principal es investigar cdmo el uso de esta plataforma tecnoldgica puede influir en el rendimiento
académico de los estudiantes, particularmente en un contexto donde existe una brecha digital en
cuanto a competencias informaticas. El estudio busca determinar si Google Sites, como
herramienta colaborativa en linea, es efectiva para mejorar el rendimiento académico de los
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estudiantes.

Esto implica evaluar como la plataforma facilita la colaboracién, el acceso a recursos educativos
y la comunicacidn entre estudiantes y profesores. Se investiga como el uso de Google Sites afecta
la participacion de los estudiantes en actividades educativas y su capacidad para acceder a
material de estudio, interactuar con sus companeros y colaborar en proyectos grupales.

La utilidad de realizar este estudio es que se busca comprender si el uso de esta herramienta
tecnoldgica influye en el proceso de aprendizaje y la adquisicién de conocimientos. Un objetivo
importante es determinar si el uso de Google Sites contribuye a reducir la brecha digital existente
entre los estudiantes en cuanto a competencias informaticas. Esto implica examinar si la
plataforma es accesible y facil de usar para todos los estudiantes, independientemente de su nivel
de habilidad tecnolégica o acceso a dispositivos electrdnicos.

El objetivo de este estudio es investigar cdmo el uso de esta plataforma tecnoldgica de
comunicacion, puede influir en el rendimiento académico de los estudiantes, particularmente en
un contexto donde existe una brecha digital en cuanto a competencias informaticas.

DESARROLLO
El aprendizaje colaborativo

Es una metodologia educativa centrada en el trabajo conjunto de los estudiantes para alcanzar
objetivos comunes de aprendizaje. En este enfoque, los alumnos trabajan en grupos pequenos,
intercambiando ideas, resolviendo problemas y construyendo conocimiento de manera conjunta.
A través de la interaccion social y la colaboracion, los estudiantes desarrollan habilidades
cognitivas, sociales y emocionales, mientras profundizan su comprension de los conceptos y
temas estudiados. En esta definicién ampliada, exploraremos en profundidad las caracteristicas
del aprendizaje colaborativo, sus fundamentos tedricos, los beneficios que ofrece y los métodos
de aplicacién en diferentes contextos educativos (1).

Entre las principales caracteristicas estan la interaccion entre pares, en el aprendizaje
colaborativo, los estudiantes interactian activamente entre si, discutiendo ideas, compartiendo
perspectivas y trabajando juntos para resolver problemas. Esta interaccién fomenta el desarrollo
de habilidades de comunicacién, tanto verbal como no verbal, y promueve un ambiente de
aprendizaje participativo y cooperativo (2).

Los estudiantes asumen responsabilidad compartida en el proceso de aprendizaje y en la
consecucion de metas académicas. Cada miembro del grupo contribuye con sus habilidades y
conocimientos individuales para lograr los objetivos establecidos, lo que fomenta un sentido de
pertenencia al grupo y un compromiso activo con el aprendizaje. A través de la colaboracién, los
estudiantes construyen conocimiento de manera colectiva, aprovechando las diversas
perspectivas y experiencias de los miembros del grupo. Este enfoque reconoce la importancia de
la diversidad de ideas y opiniones en el proceso de aprendizaje, y promueve el desarrollo de un
entendimiento mas profundo y completo de los temas estudiados (3).

Los estudiantes brindan apoyo mutuo y retroalimentacidn constructiva dentro del grupo,
ayuddndose unos a otros a superar dificultades y a mejorar el rendimiento académico. Esta
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colaboracién promueve un ambiente de confianza y respeto entre los miembros del grupo,
facilitando el aprendizaje y el crecimiento personal. El aprendizaje colaborativo se basa en el
principio de interdependencia positiva, donde el éxito individual esta vinculado al éxito del grupo.
Los estudiantes reconocen que su propio aprendizaje estd intrinsecamente ligado al aprendizaje
de los demas, lo que fomenta una cultura de colaboracidn y trabajo en equipo (4).

Fundamentos tedricos del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo encuentra fundamentos en teorias psicolégicas y pedagdgicas que
destacan la importancia de la interaccion social y el trabajo en grupo en el proceso de aprendizaje.
Entre las principales teorias que se discuten como asociadas al aprendizaje colaborativo estdn
primero la Teoria Sociocultural de Vygotsky, porque enfatiza el papel de la interaccidn social y el
lenguaje en el desarrollo cognitivo de los individuos. Vygotsky sostiene que el aprendizaje ocurre
a través de la participacion en actividades sociales y culturales, donde los individuos colaboran
con otros para construir conocimiento de manera conjunta (5).

Segundo la teoria del Aprendizaje Cooperativo de Johnson y Johnson que postula que el
aprendizaje se maximiza cuando los estudiantes trabajan juntos hacia metas comunes en un
ambiente de cooperacidn y apoyo mutuo. Johnson y Johnson identifican cinco elementos clave
del aprendizaje cooperativo: interdependencia positiva, interaccién cara a cara, responsabilidad
individual, habilidades sociales y procesos grupales (6).

Finalmente, la teoria del Aprendizaje Experiencial de Dewey, que indica que el aprendizaje es un
proceso activo y experiencial que se produce a través de la participacidn activa en situaciones de
aprendizaje significativas. En este sentido, el aprendizaje colaborativo proporciona
oportunidades para que los estudiantes participen activamente en la construccién de su propio
conocimiento a través de la interaccidn con sus pares (7).

Beneficios del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo ofrece una serie de beneficios tanto académicos como
socioemocionales para los estudiantes, numerosos estudios han demostrado que el aprendizaje
colaborativo puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, ya que promueve una
comprensién mas profunda de los conceptos y temas estudiados. La colaboraciéon en grupo
fomenta el desarrollo de habilidades sociales, como la comunicacion efectiva, la resolucion de
conflictos, el trabajo en equipo y la empatia, que son fundamentales para el éxito en la vida
personal y profesional (8).

La discusidn y el intercambio de ideas en un entorno colaborativo estimulan el pensamiento
critico y la reflexion, permitiendo a los estudiantes cuestionar, analizar y evaluar informacién de
manera mas profunda y significativa. El trabajo en grupo brinda a los estudiantes un sentido de
pertenencia y comunidad, lo que puede aumentar su motivacion y compromiso con el
aprendizaje. Los estudiantes se sienten mas responsables de su propio aprendizaje y mas
comprometidos con el éxito del grupo. El aprendizaje colaborativo prepara a los estudiantes para
el trabajo en equipo en entornos profesionales y sociales, donde la capacidad de colaborar y
comunicarse efectivamente con otros es esencial para el éxito (9).

Métodos de aplicacidn del aprendizaje colaborativo
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Existen diversos métodos y estrategias para implementar el aprendizaje colaborativo en el aula,
algunos de los cuales incluyen: El aprendizaje basado en proyectos, pues los proyectos grupales
ofrecen oportunidades para que los estudiantes trabajen juntos en la resoluciéon de problemas
complejos y la creacion de productos o presentaciones significativas (10).

También se puede aplicar el aprendizaje en pequefios grupos, es decir a dividir a los estudiantes
en grupos pequeifios permite una mayor interaccién y participacion, facilitando la colaboracion y
el intercambio de ideas entre los miembros del grupo. También se puede usar el aprendizaje en
parejas, que es trabajar en parejas proporciona a los estudiantes una mayor responsabilidad
individual y la oportunidad de desarrollar habilidades de comunicaciéon y colaboracion mas
profundas. En este formato, los estudiantes pueden beneficiarse de la atencién individualizada
de su compafiero mientras trabajan juntos para alcanzar objetivos comunes. Las discusiones en
grupo fomentan la participacién activa de los estudiantes y promueven el intercambio de ideas y
perspectivas sobre temas especificos. Los grupos pueden discutir temas asignados, resolver
problemas o debatir puntos de vista divergentes para llegar a una comprensidon compartida (11).

El aprendizaje entre iguales implica que los estudiantes ensefien y aprendan unos de otros dentro
del grupo. Esto puede involucrar compartir conocimientos, explicar conceptos a sus companeros
o brindar retroalimentacién sobre el trabajo de los demas, lo que promueve un entendimiento
mas profundo y una mayor retencién del material. La tecnologia puede facilitar la colaboracién
entre estudiantes, permitiendo la creacién y edicién conjunta de documentos en linea, la
participaciéon en foros de discusién virtuales o la colaboracién en proyectos a través de
plataformas de gestién de proyectos en linea (12).

En este enfoque, los estudiantes trabajan en grupos heterogéneos, donde cada miembro del
grupo tiene un rol especifico y contribuye de manera unica al éxito del grupo. Esto promueve la
responsabilidad individual y la colaboracion entre pares. La evaluacion entre pares es una
estrategia efectiva para promover la responsabilidad individual y la reflexidn sobre el aprendizaje.
Los estudiantes pueden evaluar el trabajo de sus companeros y proporcionar retroalimentacion
constructiva, lo que fomenta la autoevaluacién y la mejora continua (13).

El aprendizaje colaborativo es una metodologia educativa poderosa que promueve la
participacién activa de los estudiantes, el desarrollo de habilidades sociales y el logro de metas
académicas. A través de la interaccidon social y la colaboracién en grupo, los estudiantes
construyen conocimiento de manera conjunta, desarrollan habilidades de pensamiento critico y
se preparan para el éxito en la vida personal y profesional. La implementacién efectiva del
aprendizaje colaborativo requiere un enfoque centrado en el estudiante, una planificacién
cuidadosa y el uso de estrategias y herramientas pedagdgicas apropiadas. Al aprovechar el
potencial del aprendizaje colaborativo, los educadores pueden crear experiencias de aprendizaje
significativas y enriguecedoras que empoderen a los estudiantes para alcanzar su maximo
potencial (14).

Plataformas en el aprendizaje colaborativo

Una tendencia clave en el aprendizaje colaborativo en los Ultimos afios ha sido la creciente
integracién de la tecnologia en las practicas educativas. Plataformas en linea, herramientas de
colaboracién digital y aplicaciones madviles han facilitado la colaboracién entre estudiantes,
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incluso en entornos de aprendizaje a distancia. Estas tecnologias han permitido que los
estudiantes trabajen juntos en proyectos, compartan recursos y colaboren en tiempo real,
independientemente de su ubicacién geografica (15).

Se ha observado un mayor enfoque en la promocién de la diversidad e inclusidn en el aprendizaje
colaborativo. Los estudios han explorado como el aprendizaje colaborativo puede adaptarse para
satisfacer las necesidades de estudiantes de diferentes habilidades, antecedentes culturales y
estilos de aprendizaje. Se han desarrollado estrategias para fomentar la participacidén equitativa
y garantizar que todos los estudiantes se sientan valorados y respetados dentro del grupo (16).

Con el aumento de la educacion a distancia debido a la pandemia de COVID-19, el aprendizaje
colaborativo ha adquirido una nueva relevancia en entornos hibridos y remotos. Los educadores
han buscado formas de adaptar las practicas de aprendizaje colaborativo al entorno virtual,
utilizando herramientas en linea para facilitar la interaccion y la colaboracion entre estudiantes.
Se ha explorado cdmo mantener la participacién y el compromiso de los estudiantes en entornos
virtuales y cdmo superar los desafios especificos asociados con la colaboracién a distancia (17).

El aprendizaje colaborativo se ha reconocido cada vez mas como una forma efectiva de
desarrollar competencias del nuevo siglo, como el pensamiento critico, la resolucién de
problemas, la comunicacién efectiva y el trabajo en equipo. Los estudios han investigado como el
aprendizaje colaborativo puede cultivar estas habilidades, preparando a los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo moderno y prosperar en entornos laborales y sociales
cambiantes (18).

Numerosos estudios (19); (20); (21), han encontrado que el aprendizaje colaborativo puede
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en una variedad de areas tematicas y
niveles educativos. La interaccion con compafieros, el intercambio de ideas y la resolucién
conjunta de problemas han demostrado ser efectivos para promover un entendimiento mas
profundo de los conceptos y mejorar la retenciéon del material. Se ha llevado a cabo una
investigacidn significativa para evaluar el impacto y la efectividad del aprendizaje colaborativo en
comparacion con otros enfoques pedagdgicos. Los estudios han examinado los resultados
académicos, la participacidon estudiantil, la satisfaccion del estudiante y otros indicadores de éxito
para determinar los beneficios del aprendizaje colaborativo. Ademads, se han identificado factores
clave que influyen en la implementacidn exitosa del aprendizaje colaborativo, como el disefio de
tareas, la dindamica grupal y el apoyo del profesorado.

Google Sites

Google Sites, una plataforma de creacion de sitios web, ofrece una serie de herramientas y
caracteristicas que pueden ser de gran utilidad para fomentar el aprendizaje colaborativo entre
estudiantes. A través de esta plataforma, los estudiantes pueden colaborar en proyectos,
compartir recursos, crear contenido y comunicarse eficazmente con sus compaferos y
profesores. En este analisis técnico, exploraremos cdmo Google Sites facilita el aprendizaje
colaborativo y mejora la experiencia educativa de los estudiantes (22).

Google Sites proporciona una interfaz facil de usar que permite a los estudiantes crear y organizar
contenido educativo de manera colaborativa. Mediante la creacién de paginas web
personalizadas, los estudiantes pueden compartir informacion, documentos, enlaces, multimedia
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y otros recursos relevantes. Esto facilita la colaboracién en la creacion y edicién de contenido,
permitiendo la participaciéon de multiples usuarios en un mismo proyecto (23).

Una de las caracteristicas destacadas de Google Sites es su capacidad para facilitar la colaboracién
en tiempo real. Esto significa que varios usuarios pueden acceder y editar una pagina web
simultdneamente, lo que promueve una colaboracién efectiva y una comunicacién fluida entre
los miembros del grupo. Esta funcionalidad es particularmente util para proyectos grupales,
donde los estudiantes pueden contribuir con ideas, realizar cambios y tomar decisiones de
manera conjunta. La integracion de Google Sites con otras herramientas de Google, como Google
Drive, Google Docs, Google Sheets y Google Slides, resulta sumamente beneficiosa para los
estudiantes. Esta integracidn permite un acceso facil a documentos, presentaciones y hojas de
calculo almacenados en Google Drive, los cuales pueden ser facilmente agregados a las paginas
web en Google Sites. De esta manera, se simplifica el proceso de compartir y colaborar en
documentos, lo que facilita la creacién de contenido educativo de alta calidad (24).

Otra caracteristica importante de Google Sites es su capacidad para facilitar la comunicaciény la
retroalimentacién entre estudiantes y profesores. Los estudiantes pueden agregar formularios de
comentarios a sus pdaginas web para solicitar retroalimentacion sobre su trabajo, ademas de
utilizar la funcién de comentarios para discutir ideas, hacer preguntas y proporcionar sugerencias
a sus companeros. Esta comunicacion abierta y colaborativa es esencial para el aprendizaje
efectivo. La personalizaciéon de las paginas web en Google Sites es una funcionalidad que
promueve la creatividad y la expresion individual de los estudiantes. Pueden agregar imagenes,
videos, graficos y otros elementos multimedia para hacer que su contenido sea mas atractivo y
atractivo. Esta capacidad de personalizacidon fomenta la creatividad y permite que los estudiantes
expresen sus ideas de manera Unica, lo que puede mejorar su compromiso y motivacion en el
aprendizaje (25).

Google Sites, al ser una plataforma basada en la nube, permite a los estudiantes acceder a sus
paginas web y colaborar en proyectos desde cualquier lugar y en cualquier momento, siempre y
cuando tengan acceso a Internet. Esto es especialmente beneficioso para el aprendizaje a
distancia y el trabajo en grupo, ya que permite la colaboracién efectiva incluso cuando los
estudiantes no estdn fisicamente juntos en el aula. La interfaz de usuario intuitiva y facil de usar
de Google Sites requiere poco o ningin conocimiento técnico para su utilizacion. Esto hace que
la plataforma sea accesible para estudiantes de todas las edades y niveles de habilidad, facilitando
su adopcién y uso en el aula. Ademas, Google Sites ofrece una variedad de plantillas y disenos
predefinidos que los estudiantes pueden utilizar como punto de partida para sus proyectos, lo
gue les permite crear rapidamente paginas web profesionales y bien disefiadas (26).

Por lo revisado, la capacidad de colaborar con comparieros de clase no solo localmente, sino
también a nivel global, es otra ventaja significativa de Google Sites. Esto abre oportunidades para
la colaboracién intercultural y el intercambio de ideas entre estudiantes de diferentes partes del
mundo. Los proyectos colaborativos pueden ampliar las perspectivas de los estudiantes vy
enriguecer su experiencia educativa al permitirles trabajar con personas de diversas culturas y
antecedentes.
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MATERIALES Y METODOS

El disefio cuasi experimental fue seleccionado deliberadamente por su idoneidad en
investigaciones que abordan situaciones post-facto, las cuales analizan eventos después de su
ocurrencia (27), en este caso la aplicacién de Google Sites en las aulas A de Bachillerato de la
Unidad Educativa Paul Ponce Rivadeneira. Para (28), este disefio posibilita la exploracién de los
efectos de un cambio en la ensefianza, tal como la implementacién de estrategias educativas
inmersivas en grupos de cooperacién, sin la manipulacidn intencional de variables, lo que
proporciona una vision mas auténtica de los resultados.

El tipo de estudio presentado es descriptivo, realizado mediante dos objetivos, el primero fue el
de comparar los rendimientos académicos de los estudiantes de las aulas A que usaron el site con
las B que no lo utilizaron (tabla 3), y el segundo de determinar los beneficios mds impactantes
recibidos en el aula, por lo que este nuevo objetivo seria correlacional entre dimensiones.

Como instrumento se utilizé la encuesta, la cual se disefié meticulosamente para capturar datos
relevantes sobre el impacto del cambio en la ensefianza, y su validacidn a través del coeficiente
Alfa de Cronbach que asegurd la fiabilidad (0,801) y ello da consistencia de los resultados
obtenidos.

Las variables objeto de estudio se derivaron de las preguntas identificadas en la Tabla 6, las cuales
fueron seleccionadas para abordar diversos aspectos del cambio en la ensefianza utilizando una
tecnologia de Informacién y comunicacién como lo es la plataforma Google Sites. Esta estructura
permitié una evaluacidn exhaustiva y sistematica de los efectos del aprendizaje colaborativo en
el proceso de aprendizaje, estableciendo asi una base sélida para el analisis e interpretacién de
los resultados obtenidos.

La investigacion se centré en una poblacién especifica compuesta por 187 estudiantes de
bachillerato, pertenecientes a una unidad educativa llamada Paul Ponce. En 3 aulas A de primero
a tercero de bachillerato 90 de ellos pasaron por el uso del Google Site (a estos se los sometid a
una encuesta (Tabla 1) y 97 a los que no se sometieron al experimento (Tabla 2), el estudio no
hizo cdlculo muestral pues pidié a todos su participacion directa con una tasa de ausentismo del
1%. La encuesta fue estratificada y disenada con 10 preguntas, 5 preguntas por variable (Tabla
6), cada una identificada con su respectiva férmula de calculo, como se ve a continuacién:

YTIC_GoogleSite
5
Y'Rendimiento_escolar
5

. Variable independiente: TIC_GoogleSite =

. Variable dependiente: Rendimiento_escolar =

Estas variables se correlacionaron para medir el impacto de entre ellas y se utilizé el andlisis de
Rho de Spearman, porque las significancias eran menores al Alfa como lo demuestra la tabla 5.

Hipotesis
HA: El uso del Google site colaborativo mejora del rendimiento académico en la Unidad Educativa
Paul Ponce.

HO: El uso del Google site colaborativo no mejora del rendimiento académico en la Unidad
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Educativa Paul Ponce.

Tabla 1: Calificaciones promedio Aula A

Bachillerato 1 Bachillerato 2 Bachillerato 3
SUJETO A1 AULA A SUJETO A2 AULA A SUJETO A3 AULA A
1 10 1 9 1 9
2 8 2 9 2 8
3 10 3 9 3 9
4 9 4 9 4 9
5 8 5 9 5 9
6 9 6 9 6 10
7 8 7 9 7 10
8 9 8 9 8 8
9 10 9 10 9 10
10 8 10 9 10 10
11 9 11 9 11
12 9 12 9 12
13 9 13 9 13 8
14 8 14 9 14 10
15 9 15 9 15 8
16 9 16 9 16 8
17 9 17 8 17 9
18 9 18 10 18 8
19 9 19 9 19 9
20 9 20 9 20 9
21 9 21 8 21 10
22 9 22 10 22 10
23 10 23 9 23
24 10 24 9 24 9
25 10 25 9 25 10
26 9 26 9 26 9
27 9 27 9 27 9
28 10 28 10 28 9
29 9 29 9 29 8
30 8 30 9 30 9
31 9 31 9 31 9
32 9 32 8
33 10
34 9
Promedios de 9,03 9,06 9,03

calificaciones
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Tabla 2: Calificaciones promedio Aula B

SUJETO A4 Bac:ﬂ'f:"f 1 SUJETO A5 Bac:ﬂ'f;a;° 2 SUJETO A6 Bac:ﬂ'f;af 3
1 8 1 10 1 10
2 8 2 7 2 7
3 7 3 9 3 9
4 7 4 10 4 8
5 10 5 10 5 9
6 7 6 7 6 8
7 10 7 8 7 8
8 10 8 7 8 9
9 9 9 8 9 7
10 10 10 7 10 8
11 10 11 9 11 10
12 7 12 8 12 8
13 9 13 9 13
14 10 14 9 14 10
15 10 15 10 15 7
16 7 16 9 16 7
17 10 17 8 17 10
18 7 18 7 18 7
19 7 19 7 19 8
20 9 20 9 20 7
21 8 21 7 21 9
2 8 2 7 2 9
23 10 23 9 23 10
2 8 2 7 2 8
25 7 25 10 25 7
26 7 26 7 26 9
27 9 27 9 27 9
28 7 28 8 28 9
29 7 29 9 29 7

30 8 30 8
31 9
Promedios de 8,37 8,31 8,39

calificaciones
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Tabla 3: Condiciones del experimento

p "
Condiciones del experimento Aulas Promedios/aula rorTIedlos
variables
Bachillerato 1
AULA B 8,37
L . . Bachillerato 2
No se aplicd la herramienta digital AULA B 8,31 8,35
Bachillerato 3
AULA B 8,39
Bachillerato 1
AULA A 9,03
. . . Bachillerato 2
Se aplico la herramienta digital AULA A 9,06 9,04
Bachillerato 3
AULA A 9,03
Tabla 4: Desviacion de las medias
Promedios calificaciones Promedios calificaciones
Aula A Aula B
Media 9,04 8,35
N 97 90
Desv. Desviacion 0,611 1,145
Tabla 5: Prueba para una muestra
Valor de prueba =0
95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
PROMEDIOS AULA B 69,247 89 0,000 8,35 8,12 8,60
PROMEDIOS AULA A 145,746 96 0,000 9,04 8,92 9,16
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Tabla 6: Encuesta

Variable Codificacion Pregunta Categorias
Vi 1. ¢ Considera util el Google Site colaborativo como
herramienta para colaborar en proyectos escolares?
V2 2. éCree que el uso del Google Site colaborativo ha
mejorado su capacidad para trabajar en equipo?
3. éSiente que el Google Site colaborativo facilita el
Video VI3 N o
acceso y la organizacién de recursos educativos?
independient
e: Google Site 4. {Ha experimentado una mejora en su
Vi4 comprension de los temas tratados gracias al uso
del Google Site colaborativo?
5. éConsidera que gl Gg?gle Site colgl:')orativo ha 1"Muy en
VI5 aurpentado su motlvac_lc.m para partmpa; desacuerdo"
activamente en las actividades escolares? 2 “Desacuerdo"” 3
1. ¢Ha experimentado una mejora en sus "Indistinto"
VD1 calificaciones desde que comenzé a utilizar el 4 "De acuerdo"
Google Site colaborativo? 5 "Muy de
VD2 2. éEncuentra que el Google Site colaborativo le ha acuerdo
ayudado a organizar mejor su tiempo de estudio?
Variable 3. éSiente que el uso del Google Site colaborativo ha
dependiente: VD3 mejorado su habilidad para encontrar y acceder a
Rendimiento material de estudio relevante?
Académico 4. {Ha notado una mejora en sus calificaciones
vD4 desde que comenzé a utilizar el Google Site
colaborativo?
5. éCree que el Google Site colaborativo ha
VD5 contribuido a un ambiente de aprendizaje mas
interactivo y dinamico en el aula?
Tabla 7: Resultados descriptivos de la encuesta
Muy en . De Muy de
Preguntas v Desacuerdo Indiferente v
desacuerdo acuerdo acuerdo
1. ¢Considera util el Google Site
colaborativo como herramienta para 2,2% 15,6% 1,1% 64,4% 16,7%
colaborar en proyectos escolares?
2. iCree que el uso del Google Site
colaborativo ha mejorado su capacidad 0,0% 1,1% 1,1% 73,3% 24,4%
para trabajar en equipo?
3. ¢Siente que el Google Site
colaborativo facilita el acceso y la 0,0% 16,7% 5,6% 57,8% 20,0%

organizacioén de recursos educativos?
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4. {Ha experimentado una mejora en su
comprension de los temas tratados
gracias al uso del Google Site
colaborativo?

5. ¢Considera que el Google Site
colaborativo ha aumentado su
motivacion para participar activamente
en las actividades escolares?

1. ¢Ha experimentado una mejora en
sus calificaciones desde que comenzé a
utilizar el Google Site colaborativo?

2. ¢éEncuentra que el Google Site
colaborativo le ha ayudado a organizar
mejor su tiempo de estudio?

3. éSiente que el uso del Google Site
colaborativo ha mejorado su habilidad
para encontrar y acceder a material de
estudio relevante?

4. ¢Ha notado una mejora en sus
calificaciones desde que comenzd a
utilizar el Google Site colaborativo?

5. ¢Cree que el Google Site colaborativo
ha contribuido a un ambiente de
aprendizaje mds interactivo y dinamico
en el aula?

0,0%

0,0%

7,8%

5,6%

4,4%

2,2%

10,0%

3,3%

0,0%

2,2%

18,9%

5,6%

2,2%

0,0%

0,0%

0,0%

1,1%

0,0%

2,2%

0,0%

0,0%

44,4%

55,6%

35,6%

63,3%

68,9%

55,6%

73,3%

52,2%

44,4%

53,3%

12,2%

18,9%

40,0%

16,7%

Tabla 8: Resultados correlacionado de las variables

Rho de Spearman

Variable independiente:

TIC_GoogleSite

Variable dependiente:
Rendimiento_escolar

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N
Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Variable
independiente:
TIC_GoogleSite

1,000

90
,792*

0,000
90

Variable dependiente:
Rendimiento_escolar

,792*

0,000
90

1,000

90

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis del contrate de calificaciones

Primero se hizo un contraste de las calificaciones de las aulas que usaron y no usaron el Google
Sites, para ello, se tomaron los promedios de las calificaciones del aula de lenguaje o su
equivalente en los tres afos del bachillerato, los resultados de la Tabla 1 y 2 se redujeron a la
Tabla 3 y se llegd a la conclusidén, que en todas las veces que se realizé el experimento, las
calificaciones mejoraron en el 8% con el uso del Google Site. Lo que corrobora la hipdtesis A,
desde este analisis estadistico.

El analisis se profundizé para hacer un estudio de los comportamientos del aula Ay B y se
encontré que en la Desviacién Estandar revisada en la Tabla 4, indica la dispersidon de las
calificaciones alrededor de la media en cada aula. En el aula A, la desviacion estandar es de 0,611,
lo que indica que las calificaciones tienden a estar mds cerca de la media. En el aula B, la
desviaciéon estandar es de 1,145, lo que sugiere una mayor dispersion de las calificaciones
alrededor de la media, es decir, hay mds variabilidad en las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en el aula B en comparacion con el aula A.

La Tabla 5 muestra que, en promedio, los estudiantes en el aula A tienen calificaciones
ligeramente mas altas que los estudiantes en el aula B. Ademas, hay una mayor variabilidad en
las calificaciones en el aula B en comparacién con el aula A. En las calificaciones del aula A, estas
fluctdan entre 8,92 y 9,16, mientras que las del aula B varian mayormente entre 8,16 y 8,60.
Considerdandose que en ambos casos se aplicaron los mismos contenidos académicos y en cada
afo lectivo estuvo el mismo docente, se declara que hay una mejora significativamente
estadistica en los aprendizajes de los estudiantes. Ademas, las significancias asintdticas en todos
los casos son menores al alfa (a<0,05), por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

Resultados descriptivos

Las respuestas de la Tabla 7 de los estudiantes a la encuesta sobre el uso del Google Site
colaborativo proporcionan informacion relevante sobre su percepcidn y experiencia con esta
herramienta. Aqui esta la interpretacién de los resultados:

Considerando la utilidad del Google Site colaborativo como herramienta para colaborar en
proyectos escolares, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o muy de acuerdo (64,4% de
acuerdo, 16,7% muy de acuerdo). Esto sugiere que los estudiantes encuentran que esta
plataforma es Gtil para trabajar en proyectos escolares de manera colaborativa.

Respecto a si el uso del Google Site colaborativo ha mejorado la capacidad de los estudiantes para
trabajar en equipo, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o muy de acuerdo (73,3% de
acuerdo, 24,4% muy de acuerdo). Esto indica que los estudiantes perciben que esta herramienta
ha mejorado su capacidad para trabajar de manera colaborativa en equipo.
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En cuanto a si el Google Site colaborativo facilita el acceso y la organizacién de recursos
educativos, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o muy de acuerdo (57,8% de acuerdo,
20,0% muy de acuerdo). Esto sugiere que los estudiantes perciben que esta plataforma facilita el
acceso y la organizacién de recursos educativos relevantes.

Con respecto a si el uso del Google Site colaborativo ha mejorado la comprension de los temas
tratados, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o muy de acuerdo (44,4% de acuerdo,
52,2% muy de acuerdo). Esto indica que los estudiantes perciben que esta herramienta ha
contribuido a una mejor comprensién de los temas tratados.

En relacion con si el Google Site colaborativo ha aumentado la motivacién para participar
activamente en las actividades escolares, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o muy
de acuerdo (55,6% de acuerdo, 44,4% muy de acuerdo). Esto sugiere que los estudiantes perciben
gue esta plataforma ha aumentado su motivacién para participar activamente en las actividades
escolares.

Por lo tanto, los resultados de la encuesta muestran una percepcién positiva por parte de los
estudiantes hacia el uso del Google Site colaborativo. La mayoria de los estudiantes consideran
que esta herramienta es Util, mejora su capacidad para trabajar en equipo, facilita el acceso a
recursos educativos, contribuye a una mejor comprension de los temas y aumenta su motivacion
para participar activamente en las actividades escolares. Esto sugiere que el uso del Google Site
colaborativo puede tener un impacto positivo en el proceso de aprendizaje y en la experiencia
educativa de los estudiantes.

Resultados de las correlaciones

La correlacidon de Spearman entre la variable independiente "TIC_GoogleSite" y la variable
dependiente "Rendimiento_escolar" es altamente significativa (p = 0,792, p < 0,01). Esto indica
una correlacién positiva y fuerte entre estas dos variables. En términos practicos, significa que
existe una relacidon positiva entre el uso del Google Site y el rendimiento escolar de los
estudiantes. Cuando aumenta el uso de Google Site como herramienta tecnoldgica en el contexto
educativo, tiende a haber un aumento significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes.

Es importante destacar que la significancia estadistica indica que esta relacion no es producto del
azar, sino que es lo suficientemente robusta como para considerarla como una asociacién genuina
entre el uso de Google Site y el rendimiento escolar. Estos hallazgos sugieren que la integraciéon
efectiva de la tecnologia, en este caso, el uso del Google Site, puede tener un impacto positivo en
el desempefio académico de los estudiantes. Esto respalda la importancia de incorporar
herramientas tecnoldgicas en el contexto educativo para mejorar los resultados de aprendizaje.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el primer objetivo del andlisis de los autores y lo que se ha publicado, indican que
Google Sites ofrece una amplia gama de herramientas y caracteristicas que pueden ayudar
significativamente a los estudiantes a participar en el aprendizaje colaborativo. Desde la creacion
y organizacion de contenido hasta la comunicacidn y la colaboracion en tiempo real, Google Sites
facilita la colaboracion entre estudiantes y promueve un entorno educativo dinamico y
participativo. Al integrar Google Sites en el aula, los educadores pueden fomentar la colaboracion,
la creatividad y el compromiso de los estudiantes, preparandolos para tener éxito en un mundo
cada vez mas interconectado y digitalizado.

El segundo objetivo la conclusién estadistica descriptiva de los resultados del contraste de
calificaciones indica que el uso del Google Site colaborativo tiene un impacto significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes. Este impacto se observé consistentemente a lo largo
de multiples experimentos, donde se encontrd que las calificaciones mejoraron en un 8% en todas
las ocasiones en que se realizd el experimento, corroborando la hipdtesis A. Ademads, al
profundizar en el analisis de los comportamientos de las aulas A y B, se encontraron diferencias
significativas en la dispersiéon de las calificaciones.

La desviacion estandar en el aula A fue de 0,611, indicando que las calificaciones tienden a estar
mas cercanas a la media, mientras que en el aula B la desviacién estandar fue de 1,145, lo que
sugiere una mayor variabilidad en las calificaciones alrededor de la media. Asimismo, se observo
que, en promedio, los estudiantes en el aula A obtuvieron calificaciones ligeramente mas altas
gue los estudiantes en el aula B, y hubo una mayor variabilidad en las calificaciones en el aula B
en comparacién con el aula A.

Considerando que se aplicaron los mismos contenidos académicos y que cada afio lectivo estuvo
a cargo del mismo docente en ambos casos, se concluye que el uso del Google Site colaborativo
contribuyd significativamente a mejorar los aprendizajes de los estudiantes. Ademads, se encontré
gue las significancias asintéticas en todos los casos fueron menores al nivel de significancia
establecido (a <£0,05), lo que lleva al rechazo de la hipétesis nula y respalda la validez estadistica
de los resultados obtenidos.

Siguiendo el mismo objetivo, se encontré ademas en el analisis de la correlacidon de Spearman
gue entre la variable independiente "TIC_GoogleSite" y la variable dependiente "Rendimiento
escolar" revelan una asociacion significativa y positiva entre el uso del Google Site y el
rendimiento académico de los estudiantes. El coeficiente de correlacion de 0,792 indica una
relacion fuerte entre estas dos variables, lo que sugiere que a medida que aumenta el uso del
Google Site como herramienta tecnoldgica en el ambito educativo, también tiende a aumentar el
rendimiento escolar de los estudiantes. Este hallazgo es estadisticamente significativo, con un
nivel de significancia p < 0,01, lo que indica que la asociacién observada no es aleatoria, sino
genuina.

Estos resultados tienen importantes implicaciones para la practica educativa, ya que respaldan la
idea de que la integracién efectiva de la tecnologia, en este caso, el uso del Google Site
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colaborativo, puede ser una estrategia eficaz para mejorar el desempefio académico de los
estudiantes. Al proporcionar una plataforma que facilite la colaboracién, el acceso a recursos
educativos y la organizacidn del contenido, el Google Site puede fomentar un ambiente de
aprendizaje mas dindmico y participativo, lo que a su vez contribuye a un mejor rendimiento
escolar.

El tercer objetivo, nos lleva a la conclusion de que los resultados de la encuesta sobre el uso del
Google Site colaborativo en el contexto educativo reflejan una percepcién mayoritariamente
positiva por parte de los estudiantes. Las respuestas indican que esta herramienta se percibe
como util para colaborar en proyectos escolares, mejorar la capacidad para trabajar en equipo,
facilitar el acceso y la organizacién de recursos educativos, asi como aumentar la comprensién de
los temas tratados y la motivacidn para participar activamente en las actividades escolares. Estos
hallazgos sugieren que el Google Site colaborativo es una herramienta pedagdgica efectiva para
promover la colaboracion, el aprendizaje activo y la motivacidn entre los estudiantes. La mayoria
de los estudiantes valoran positivamente su experiencia con esta plataforma, lo que indica su
potencial para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y contribuir al desarrollo de
habilidades clave, como el trabajo en equipo, la organizacién y la motivacion intrinseca.
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RESUMEN: En la investigacion se analiza la implementacién y efectividad de la plataforma
ladicas e interactivas, como estrategia de gamificacidon innovadora en estudiantes de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales informatica de la Universidad de Guayaquil. A
pesar de la creciente popularidad de plataformas interactivas en la educacién, es esencial
investigar su impacto especifico en este contexto académico. Los métodos cientificos utilizados,
entre los que se encuentran la modelacion, el sistémico estructural, la observacién y la encuesta
permitieron la interpretacion de los datos y la implementacion en la practica. Se analiza la
efectividad de plataforma ludica como Quizziz que utiliza elementos de juego para motivar a
los estudiantes de informdtica de manera participativa. El instrumento utilizado en el
cuestionario fue elaborado en un formulario de Google forms con 5 interrogantes, siendo esta
aplicada a un total de 21 estudiantes pertenecientes a la carrera de pedagogia de las ciencias
experimentales informatica, el estudio busca proporcionar una vision integral sobre como estas
plataformas pueden influir en el proceso de ensefianza-aprendizaje, identificando fortalezas y
debilidades y proponiendo recomendaciones; a su vez se utilizaron tanto métodos tedricos
como empiricos dentro de los cuales estan: analisis sintesis, historico légico, enfoque de
sistema, observacion, los que haciendo una unidad dialéctica entre ellos recogieron datos e
interpretamos los mismos. Los resultados evidencian una vision mayoritariamente positiva
entre profesores y alumnos sobre el uso de plataformas ludicas, asi como una posible
correlacion entre su implementacion y mejoras en motivacion, participacion y logros
académicos. Se destaca que la gamificacion tiene un impacto positivo en la motivacion y el
rendimiento académico y no se limita a la simple incorporaciéon de juegos en el aula, sino que
implica un proceso de disefio intencionado.
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LA PLATAFORMA QUIZIZZ, PARA FOMENTAR EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN
LA GAMIFICACION

ABSTRACT: The research analyzes the implementation and effectiveness of the playful and
interactive platform, as an innovative gamification strategy in students of the experimental
computer science pedagogy career at the University of Guayaquil. Despite the growing
popularity of interactive platforms in education, it is essential to investigate their specific
impact in this academic context. The scientific methods used, including modeling, structural
systemic, observation and survey, allowed the interpretation of the data and implementation
in practice. The effectiveness of a playful platform such as Quizziz that uses game elements to
motivate computer science students in a participatory manner is analyzed. The instrument used
in the questionnaire was developed in a Google Forms form with 5 questions, this being applied
to a total of 21 students belonging to the pedagogy career of experimental computer sciences,
the study seeks to provide a comprehensive vision of how these platforms They can influence
the teaching-learning process, identifying strengths and weaknesses and proposing
recommendations; In turn, both theoretical and empirical methods were used, among which
are: synthesis analysis, historical logic, system approach, observation, which, making a
dialectical unity between them, collected data and interpreted them. The results show a mostly
positive view among teachers and students about the use of recreational platforms, as well as
a possible correlation between their implementation and improvements in motivation,
participation and academic achievements. It is highlighted that gamification has a positive
impact on motivation and academic performance and is not limited to the simple incorporation
of games in the classroom, but involves an intentional design process.

Keywords: learning, gamification, Quizziz, interactive praxis, programming

INTRODUCCION

A pesar de que estas plataformas interactivas han ganado popularidad en los ultimos afnos como
herramientas pedagdgicas innovadoras, es fundamental investigar su impacto especifico en el
contexto de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales informatica de la Universidad
de Guayaquil.

El presente estudio se centra en analizar y comprender la efectividad de la plataforma ludicas
como una praxis interactiva en estudiantes de la carrera de pedagogia de las ciencias
experimentales informatica de la Universidad de Guayaquil. Por ejemplo, Quizziz, Kahoot o
Educaplay son plataformas educativas que emplean elementos y mecanicas de juego en el
entorno de aprendizaje para motivar y fomentar el aprendizaje de los estudiantes de informatica
de manera interactiva y participativa.

Este estudio pretende proporcionar una visidn integral sobre como plataformas interactivas
pueden influir en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudiantes de pedagogia de las
ciencias experimentales informatica. A través del analisis de estas preguntas, se busca identificar
fortalezas y debilidades que pueden presentar estas herramientas bajo un contexto especifico y
proponer recomendaciones para mejorar su aplicacion y optimizar el aprendizaje.

228



LA PLATAFORMA QUIZIZZ, PARA FOMENTAR EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN
LA GAMIFICACION

El uso de herramientas interactivas se ha convertido en un tema relevante dentro del dmbito
educativo debido a su potencial para transformar la experiencia de aprendizaje y promover la
participacidon de los estudiantes. En este contexto, la presente investigacion busca brindar una
justificacion sélida para explorar el uso de plataformas ludicas (Quizziz, Kahoot y Educaplay) como
praxis interactiva en estudiantes de la carrera de Informatica de la Universidad de Guayaquil.

La gamificacidn se ha convertido en un enfoque prometedor para mejorar la participacién y la
motivacion de los estudiantes en los entornos de aprendizaje. Las investigaciones han
demostrado que la integracion de elementos gamificados, como la plataforma Quizizz, puede
afectar significativamente la atencidn, la motivacién y los resultados de aprendizaje de los
estudiantes en diversas materias, incluida la programacién orientada a objetos (OOP) (1) (2). Al
incorporar funciones interactivas y similares a las de un juego, Quizizz no solo capta el interés de
los estudiantes, sino que también fomenta un entorno de aprendizaje colaborativo y atractivo, lo
gue lleva a una mayor participacion y comprension de los estudiantes (3).

Ademas, se ha descubierto que la utilizacién de la gamificacién en asignaturas técnicas como la
programacién orientada a objetos aborda los desafios relacionados con la motivacién de los
estudiantes y los cambios de paradigma y, en ultima instancia, promueve una experiencia de
aprendizaje mas eficaz y agradable (4). Esta introduccidn sienta las bases para explorar como se
puede aprovechar la plataforma Quizizz para promover el aprendizaje de la programacion
orientada a objetos mediante la gamificacion, destacando su potencial para revolucionar las
practicas educativas y mejorar los resultados de los estudiantes (5).

Diversos estudios previos han explorado el uso de plataformas ludicas en contextos educativos,
analizando su impacto en la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes. Pdez y Crespo (6),
realizaron una investigacidon en la Unidad Educativa Santo Domingo de Guzman de Ambato,
Ecuador, para evaluar la contribucién de la gamificacién al desarrollo del razonamiento verbal en
estudiantes de bachillerato.

A través de una metodologia cuantitativa, se implementd un aula virtual gamificada y se evidencid
que efectivamente mejora el razonamiento verbal. Asimismo, Ddvila (7), estudié una estrategia
gamificada aplicada a la capacitacién docente en competencias digitales en la Universidad de las
Artes de Ecuador. Los resultados mostraron un incremento significativo en el desempeno
académico y una percepcion positiva de los participantes sobre esta metodologia.

Por su parte, disefié una propuesta didactica gamificada (8) para la ensefianza de tecnologia en
una institucion de Colombia, encontrando que aumenta el interés y la participacién de los
estudiantes en comparacion con métodos tradicionales. En la misma linea, (9) describié como la
gamificacién mediante la herramienta Kahoot, influyé positivamente en el proceso de lectura
critica de estudiantes en un colegio de Tunja, Colombia. Los hallazgos indicaron que la motivacién
por la lectura mejora cuando se utiliza una estrategia digital gamificada que promueve el
aprendizaje divertido.

La gamificacién, entendida como la praxis interactiva en el uso de la plataforma Quizizz para
fomentar el aprendizaje de programacién orientada a objetos, ha sido objeto de analisis por
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diversos autores, quienes coinciden en destacar su capacidad para aprovechar el potencial
motivador de los juegos con el fin de incrementar el compromiso de los estudiantes en
actividades académicas. En este sentido, (10) afirma que la gamificacién utiliza las técnicas y
dinamicas de juego en contextos diferentes, haciendo mas atractiva la interaccién del alumno con
el proceso de aprendizaje. De manera similar, (11) resalta la importancia de la gamificacién al
permitir su aplicaciéon en la solucién de problemas, gracias a su caracter practico y experimental.

Un componente clave de la gamificacidon es su capacidad para transferir la mecanica de los
videojuegos al ambito educativo, especialmente atractivo para los jévenes. (12) seiala que la
gamificacidn recoge las mecdnicas propias de los videojuegos y las adapta a contextos tedricos de
la educaciéon, buscando asi mantener la atencién y motivacion de los estudiantes mediante
actividades ludicas relacionadas con el curriculum.

Es crucial destacar que la gamificacion no se limita a la simple incorporacién de juegos en el aula,
sino que implica un proceso de disefio intencionado. Diferencia a la gamificacion de otras
estrategias, como el aprendizaje basado en juegos, enfatizando que la gamificacion adapta
elementos puntuales de juegos en sistemas no ludicos con un propdsito definido (13).

Desde una perspectiva personal, la gamificacidn representa una evolucion de las metodologias
activas que buscan la participacidn del estudiante como protagonista de su aprendizaje. Incorpora
los beneficios del juego, pero contextualizados en el logro de objetivos académicos, por lo que
requiere de una planificacién cuidadosa por parte del docente para garantizar su efectividad.

En resumen, la gamificacion emerge como una tendencia significativa que capitaliza el atractivo
innato del juego para motivar a los estudiantes y potenciar su compromiso con las tareas
educativas. Su implementacién exitosa depende de un disefio instruccional alineado con los
resultados de aprendizaje, mas que de la simple insercidon de dindmicas ludicas en el aula. Se
destaca la importancia de considerar su potencial motivador, activando el interés de los alumnos
por aprender, y la necesidad de mantener un equilibrio entre desafio y recompensa para
sustentar la motivacién a lo largo del tiempo. La praxis interactiva en el uso de la plataforma
Quizizz hace énfasis a la aplicacidn activa y participativa de conocimientos o habilidades.

Segun (14), la gamificaciéon busca atraer a los estudiantes a la asignatura mediante el uso de
elementos de juego que generan interés y compromiso con las actividades académicas. De
manera similar, (15) sostienen que la gamificacién promueve la participacién e interaccién del
alumnado, asi como su motivacién por su propio proceso formativo.

Desde mi perspectiva, el caracter motivador de la gamificacién radica en que aprovecha la
predisposicion natural de las personas por el juego y la satisfaccién de superar retos. Al incorporar
mecanicas como puntajes, insignias y recompensas en el contexto educativo, se consigue captar
la atencién de los estudiantes y orientarla hacia el logro de metas de aprendizaje.

Otro aspecto motivacional importante, segun (16) la gamificacién posibilita la adaptacién de las
actividades a las necesidades y preferencias individuales de los estudiantes. Esto contrasta con
los métodos tradicionales de ensefianza, ya que promueve un enfoque personalizado que
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reconoce los diversos intereses y perfiles en el aula. Desde el cognitivismo, segun (17) refiere a la
gamificacidn activa las funciones cerebrales relacionadas con la adquisicién de conocimientos, al
incidir positivamente en la motivacién y el interés que muestran los estudiantes por aprender.

En sintesis, la evidencia destaca que la implementacidn de estrategias gamificadas, realizada de
manera informada, promueve una participacion activa del alumno que redunda en aprendizajes
significativos y el desarrollo de importantes habilidades. Pero para potenciar estos beneficios es
necesario un adecuado alineamiento entre las dindmicas de juego y los contenidos curriculares.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se trata de un proceso sistémico que se emplea con la finalidad de describir o
descubrir aquello que puede causar un problema, dando como resultado la busqueda de
soluciones para la problemdtica de una investigacion. Se presenta una investigacién cuantitativa,
gue segun su finalidad se utiliza la investigacién bibliografica y de campo, ademas, segun su
objetivo gnoseolégico se utiliza la investigacion explicativa (18).

Los métodos cientificos de investigacidn son un conjunto de procesos, método y técnicas
empleados para poder alcanzar un objetivo en especifico planteado en el trabajo de investigacion
(19), dentro del presente trabajo se optd por la utilizaciéon de los métodos tedricos: analisis-
sintesis, inductivo-deductivo, histdrico-légico, hipotético-deductivo dentro de este proceso se
inicié con la separacién de los objetos de estudio de la problematica, en este caso, las tematicas
gue se desarrollan en el evento segun su poder de desarrollo por los educandos, al realizar el
estudio de manera general con la observacién de las necesidades a aplicar en la comunidad
universitaria, y asi, llegar al analisis de las mismas, en base a todas las premisas expuestas dentro
de esta investigacion, logrando una viable actividad a desarrollar.

La poblacién seleccionada para esta investigacion cuyo enfoque es mixto se compone
exclusivamente de los estudiantes pertenecientes a la carrera de pedagogia de las ciencias
experimentales informatica de la Universidad de Guayaquil. La seleccién de esta poblacidn se
justifica por su disposicidn, dado que el enfoque del estudio se centra de manera especifica en
analizar la implementacién de la gamificacidon en este nivel educativo y contexto académico
particular. La decisidn de limitar la investigacion a este grupo permite una exploracién detallada
y contextualizada de las experiencias y percepciones relacionadas con la introduccién de la
gamificacién en el ambito de la pedagogia en dicha institucién.

La muestra seleccionada para este estudio comprende un total de 21 alumnos provenientes de
7mo y 8vo semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales informatica de la
Universidad de Guayaquil. Esta seleccion estratégica garantiza una representacion significativa de
estudiantes avanzados, permitiendo una evaluacion mas profunda de la implementacion de la
gamificacion mediante la plataforma Quizizz para potenciar el aprendizaje de programacion
orientada a objetos en este contexto educativo especifico. Como instrumentos se desarrolld la
guia de observacion directa y se utiliza la plataforma de formularios de Google para disefiar la
encuesta, empleando opciones de escala Likert (20). Este instrumento nos permitira explorar la
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percepcion de los estudiantes de pedagogia de las ciencias experimentales informatica de la
Universidad de Guayaquil sobre la gamificacidn, especificamente en el contexto del uso de la
plataforma Quizizz para fortalecer el aprendizaje de programacién orientada a objetos (21).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que la mayoria de los participantes perciben la gamificacion como
altamente efectiva en comparacion con los métodos de ensenanza tradicionales. En la Figura 3 se
asignan calificaciones de 4 y otra media califica con un 5 los encuestados expresan una evaluacion
positiva, destacando la eficacia de la gamificacion en el proceso de aprendizaje de programacion
orientada a objetos. Solo la minoria que asigna una calificacion de 3, sugiriendo que la
gamificacién tiene aln un nivel aceptable de aprobacién entre aquellos que no la perciben como
la opcidon mas efectiva.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Menos efectiva"y 5 es "Mas efectiva’, ;cémo percibe la

gamificacién en comparacién con los métodos de ensefianza tradicionales?
21 respuestas

15

10 11 (62,4 %)

7 (33,3 %)

0(0 %) 0(0 %) 3 (14.30%)

1 2

Figura 1:  Como percibe la gamificacion en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales?

Como se aprecia en la Figura 2, los resultados muestran que la mayoria de los encuestados
encuentra las actividades educativas basadas en la gamificacion bastante interesantes.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Poco interesante"y 5 es "Muy interesante", ;qué tan

interesante encuentra las actividades educativas basadas en la gamificacion?
21 respuestas

10,0

9 (42,9 %)
7.5 8(38,1 %)

5.0

4 (19 %)

25

0 (0 %) 0 (0 %)
0,0

1 2

Figura 2: ¢ Qué tan interesante encuentra las actividades educativas basadas en la gamificacion?
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La mayor parte de los participantes calificaron estas actividades con la puntuacién mdxima de 5,
mientras que un considerable grupo las evalud con un 4. Ademas, y solo un pequefio grupo otorgd
una calificacion de 3. En general, estos datos sugieren un alto nivel de interés y aceptacién hacia
la gamificacidn en el contexto educativo.

En la Figura 3, se presentan los resultados, revelando que la mayoria de los estudiantes perciben
la gamificacién como altamente motivadora, asignando un nivel maximo de 5 en la escala del 1 al
5. Ademas, un significativo grupo también la evalua positivamente con un 4 en la misma escala.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "Menos motivador"y 5 es "Mas motivador”, ;como considera el

nivel de motivacion que genera la gamificacién en los estudiantes?
21 respuestas

10,0

9 (42,9 %)
7.5 8 (38,1 %)

5,0

4 (19 %)

2,5
0 (0 %) 0 (0 %)

0,0
1 2

Figura 3: ¢ Como considera el nivel de motivacion que genera la gamificacion en los estudiantes?

Esto propone que la implementacién de la gamificacién, especificamente a través de la
plataforma Quizizz para el aprendizaje de programacién orientada a objetos, goza de una
aceptacidon mayoritaria y se percibe como un enfoque altamente motivador para los estudiantes.
Aungue un pequefio porcentaje otorga un nivel de motivacion intermedio con una calificaciéon de
3, la tendencia general indica una experiencia positiva y prometedora en términos de la
motivacion generada por la gamificacidn en este contexto educativo.

En la Figura 4 los resultados sugieren que la mayoria de los encuestados consideran "Muy
necesario" brindar capacitacién y apoyo a los docentes para implementar eficazmente la
gamificacion.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es "No necesario" y 5 es "Muy necesario", jconsidera importante

brindar capacitacion y apoyo a los docentes para implementar eficazmente la gamificacion?
21 respuestas

10,0 10 (47,6 %)

7.5 8 (38,1 %)

5,0

25 3 (14,3 %)
0(0 %) 0(0 %)
0,0

1 2 3 4 5

Figura 4: ¢ Considera importante brindar capacitacion y apoyo z los docentes para implementar eficazmente la gamificacién?
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Asignando la calificacion maxima de 5 en la escala. Ademas, un considerable grupo también
muestra un grado significativo de importancia al marcar un 4 en la escala. Por otro lado, solo un
pequefio grupo asigna un nivel intermedio de importancia con una calificacidn de 3.

En general, la tendencia indica una fuerte inclinacidn hacia la percepcion positiva de la necesidad
de capacitacién y apoyo para los docentes en la implementacion efectiva de la gamificacion,
destacando la relevancia que la comunidad educativa otorga a esta preparacién. Al implementar
Quizziz, se muestran las funciones, sus caracteristicas, ventajas y desventajas, saber para que usar
Quizzes como herramienta interactiva es importante para perfeccionar el aprendizaje de la
gamificacidn y la claridad y destreza en cada clase para lograr el desarrollo de habilidades en los
contenidos a impartir. Pero para potenciar estos beneficios es necesario un adecuado
alineamiento entre las dinamicas de juego y los contenidos curriculares.

CONCLUSIONES

La investigacion refleja una clara y consistente aceptaciéon y percepcién positiva de la
gamificacién en el contexto educativo de la programacion orientada a objetos. La mayoria de los
participantes perciben la gamificacién como altamente efectiva, interesante y motivadora en
comparacion con métodos de ensefianza tradicionales. La evaluacion positiva se destaca en
aspectos clave, como la efectividad en el proceso de aprendizaje, el interés generado entre los
estudiantes y la percepcion de la gamificacion como un enfoque motivador.

Los encuestados consideran crucial brindar capacitacién y apoyo a los docentes para
implementar eficazmente la gamificacién, indicando una conciencia generalizada sobre la
importancia de preparar adecuadamente a los educadores para maximizar los beneficios de esta
estrategia educativa innovadora. Estos hallazgos respaldan la idea de que la gamificacién a través
de la plataforma Quizizz, tiene un impacto positivo y prometedor en el ambito educativo de Ia
programacién orientada a objetos, generando un fuerte respaldo hacia su implementacion
efectiva.

Es importante adaptar cuidadosamente las técnicas de gamificacion y sus complementos a las
necesidades y caracteristicas de los diversos perfiles de estudiantes. Como sefala la literatura,
no todos se motivan ante los mismos tipos de dinamicas, por lo que es fundamental para los
docentes modular los elementos de juego de acuerdo con los intereses y preferencias de sus
alumnos, con el fin de potenciar al maximo los resultados.
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RESUMEN: El articulo aborda la urgencia de transitar hacia sistemas sociotécnicos mas
sostenibles, enfrentando desafios ambientales, sociales y econémicos. Destaca la economia
circular como clave para abordar estos problemas y la importancia de integrarla con la
sostenibilidad empresarial en la gestion. Define la economia circular como un sistema
regenerativo y sostenible que minimiza la entrada de recursos y los desechos mediante
practicas como el diseio duradero y el reciclaje. La sostenibilidad se presenta como la
integracion equilibrada de rendimiento econdmico, inclusion social y resiliencia ambiental.
Aunque la economia circular ofrece oportunidades, la circularidad global ha disminuido,
evidenciando desafios en su adopcion. Se introduce el marco ReSOLVE para generar estrategias
circulares y se destaca la importancia de los pilares de la sostenibilidad empresarial (valor
social, valor medioambiental y valor econémico), explora la convergencia entre la economia
circular y la sostenibilidad empresarial, identificando dimensiones clave y aplicando una escala
Likert para medir su impacto en la gestion empresarial. Como resultado se desarrolla
estrategias que permiten a las empresas prosperar de manera sostenible y responsable. Se
concluye enfatizando la necesidad de integrar efectivamente estos enfoques para construir un
futuro empresarial sostenible, con un enfoque metodoldgico riguroso.

Palabras clave: Economia circular, sostenibilidad, integracion, estrategias, gestion

ABSTRACT: The article addresses the urgency of transitioning to more sustainable
sociotechnical systems, addressing environmental, social, and economic challenges. It
highlights the circular economy as crucial to tackling these issues and emphasizes the
importance of integrating it with business sustainability in management. It defines the circular
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EMPRESAS

economy as a regenerative and sustainable system that minimizes the input of resources and
waste through practices such as durable design and recycling. Sustainability is presented as the
balanced integration of economic performance, social inclusion, and environmental resilience.
Although the circular economy offers opportunities, global circularity has decreased, revealing
challenges in its adoption. The ReSOLVE framework is introduced to generate circular
strategies, emphasizing the significance of the pillars of business sustainability (social value,
environmental value, and economic value). The Likert scale is proposed to measure these
variables, enabling a quantifiable assessment. The conclusion underscores the need to
effectively integrate these approaches to build a sustainable business future, with a rigorous
methodological focus.

Keywords: Circular economy, sustainability, integration, strategies, management

INTRODUCCION

Existe una apremiante necesidad de transitar hacia sistemas sociotécnicos mds sostenibles.
Problemas ambientales como la pérdida de biodiversidad, la contaminacién del agua, el aire y el
suelo, el agotamiento de recursos y el uso excesivo de la tierra estdn poniendo cada vez mas en
peligro los sistemas de soporte vital de la Tierra (1). Las expectativas de la sociedad no se cumplen
debido a problemas como el alto desempleo, las precarias condiciones laborales, la vulnerabilidad
social, la trampa de la pobreza, la equidad inter e intergeneracional y las crecientes
desigualdades. Desafios econdmicos, como el riesgo de suministro, estructuras de propiedad
problematicas, mercados desregulados y estructuras de incentivos defectuosas, conducen a
inestabilidades financieras y econdmicas cada vez mas frecuentes tanto para empresas
individuales como para economias enteras (2).

Para abordar estos y otros problemas de sostenibilidad, el concepto de economia circular, aunque
no del todo nuevo, ha adquirido importancia recientemente en las agendas de los responsables
politicos. Las empresas son cada vez mas conscientes de las oportunidades que promete la
economia circular, al igual que, de su potencial de valor tanto para ellas mismas como para sus
partes interesadas(1). En primer lugar, se defina la economia circular como un sistema
regenerativo en el cual la entrada de recursos y los desechos, emisiones y pérdidas de energia se
minimizan al desacelerar, cerrar y estrechar los bucles de material y energia. Esto se puede lograr
a través de un disefio duradero, mantenimiento, reparacion, reutilizacién, Re manufacturacion,
restauracién y reciclaje. En segundo lugar, definimos la sostenibilidad como la integracién
equilibrada del rendimiento econdmico, la inclusion social y la resiliencia ambiental, en beneficio
de las generaciones actuales y futuras (3).

La economia circular (CE) se ve como una condicién para la sostenibilidad, una relacion
beneficiosa o un equilibrio. De hecho, la adopcién de una economia circular proporciona a las
empresas la posibilidad de reducir sus gastos relacionados con materias primas y suministros a
través del reciclaje. También minimiza los inconvenientes en las cadenas de suministro causados
por eventos como desastres naturales o inestabilidades geopoliticas. Ademas, da lugar a la
creacién de nuevos servicios empresariales que requieren habilidades especializadas, tales como

237



ECONOMIA CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD EMPRESARIAL: UN ENFOQUE INTEGRADO EN LA ADMINISTRACION DE
EMPRESAS

la recoleccién, desmontaje, restauracidén, integracidon y entrega de productos. Por ultimo, este
enfoque econdmico fomenta una mayor fidelidad de los clientes al introducir nuevas formas
creativas de interactuar con ellos, claramente aumentando asi la sostenibilidad empresarial (4).

Estas circunstancias estan obligando a la industria manufacturera a lidiar con las presiones de las
regulaciones ambientales, los desafios de la volatilidad de precios y los riesgos en términos de
suministro de recursos. Se requiere un cambio en el flujo para superar el problema, pasando del
sistema lineal a un flujo ciclico de materiales y energia. Asi, ha surgido un nuevo enfoque, como
la cadena de suministro circular habilitada por la economia circular e Industria 4.0, al igual que
varios estudios se centran en la reduccién de flujos en sistemas de produccion vinculados a CE en
el contexto manufacturero. Ademads, se pueden explorar estrategias para la transicién hacia CE,
como logistica inversa y simbiosis industrial, pero estas estrategias ain no se implementan
completamente (5).

La circularidad de la economia a nivel global esta experimentando una disminucion, pasando de
un 9.1% en 2018 a un 7.2% en 2023. Esta tendencia revela la existencia de obstaculos
significativos y disparidades entre la forma en que actualmente se llevan a cabo las operaciones
y lo que se considera un escenario ideal para la plena adopcién de la Economia Circular (CE)(6).
En este contexto, se plantean desafios sustanciales, siendo uno de los principales la identificacién
y mejora de los factores que facilitan la difusion de la CE y sus impactos en la sostenibilidad. La
tarea critica radica en desarrollar pautas de gestion que permitan a las empresas implementar de
manera efectiva los principios de la CE, abordando asi la brecha entre el estado actual y el
potencial 6ptimo para lograr un sistema econdmico mas circular y sostenible (7).

Asi, la aplicacion del marco ReSOLVE (Regenerar, Compartir, Optimizar, Cerrar el Circulo,
Digitalizar, Reemplazar) permite a las empresas generar estrategias circulares e iniciativas de
crecimiento. Este marco se puede utilizar como un instrumento para permitir que las
organizaciones evallen las brechas tecnoldgicas y planifiquen las inversiones en tecnologia de la
informacién para respaldar la transiciéon a CE (8). De igual manera, la sostenibilidad empresarial
se fundamenta en tres pilares esenciales: valor social, que implica practicas éticas y relaciones
positivas con la comunidad; valor medioambiental, centrado en la gestidn sostenible de recursos
y la reduccion de la huella ecoldgica; y valor econdmico, que busca la viabilidad financiera a largo
plazo mediante estrategias de beneficio compartido. Estos pilares constituyen la base integral de
una gestion empresarial responsable y sostenible (9).

El presente trabajo pretende evaluar la integracion efectiva del marco ReSOLVE dentro de la
economia circular en las operaciones empresariales, y su correlacién con los pilares de
sostenibilidad empresarial, centrandose en la creacién de valor Social, valor medioambiental y
valor econdmico, con el propdsito de identificar oportunidades de mejora y desarrollar directrices
especificas para una gestion empresarial integrada y sostenible, proporcionando asi informacion
gue puede ayudar a futuras investigaciones sobre qué practicas circulares requieren mas esfuerzo
para facilitarse con fines practicos, considerando diferentes contextos empresariales.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se sumerge en el campo de la Economia Circular y la Sostenibilidad
Empresarial, centrdndose en la exploracion de un enfoque integrado en la administracion de
empresas. La metodologia empleada para llevar este trabajo a cabo se estructurd de manera
rigurosa y sistematica. Se inicio con la identificacion de fuentes relevantes a través de bases de
datos académicas, revistas especializadas y documentos gubernamentales. Se aplicaron criterios
de seleccidn especificos para incluir investigaciones, estudios de casos y revision de literatura que
abordaran de manera integral la interseccidon entre la economia circular y la sostenibilidad
empresarial. Posteriormente, se realizd un andlisis critico de los trabajos seleccionados,
destacando tendencias, enfoques y brechas en la literatura existente. También se incorpord la
sistematizacidn de conceptos clave, la identificacidn de relaciones entre variables y la elaboracion
de conclusiones que permitieran extraer conocimientos significativos para una comprensidon mas
profunda y practica del tema. Este enfoque garantizé la solidez y la relevancia de la revisién
bibliografica, contribuyendo a una comprensién informada y actualizada de la integracion de la
economia circular y la sostenibilidad en la gestién empresarial.

En el panorama empresarial actual, dos variables destacan como impulsores clave de la
transformacién: la economia circular y la sostenibilidad empresarial, con sus pilares de valor
social, valor medioambiental y valor econémico. La economia circular propone un enfoque
eficiente y sostenible en la gestién de recursos, minimizando residuos y fomentando la
regeneracion. En paralelo, la sostenibilidad empresarial va mds alla de la rentabilidad financiera,
abogando por practicas éticas y equilibradas. La integracidon efectiva de estas variables se
presenta como esencial para empresas que buscan liderar en un entorno empresarial centrado
en la sostenibilidad y la responsabilidad corporativa. Explorar esta convergencia se convierte en
un imperativo para comprender cdmo las empresas pueden prosperar de manera armoniosa con
el entorno y la sociedad.

La investigacidon, de caracter mixto, empleé una metodologia rigurosa que incluyd la revision
bibliografica exhaustiva y el analisis critico de estudios relevantes. Se identificaron las
dimensiones clave de esta convergencia, destacando el modelo ReSOLVE como marco analitico
para la economia circular y los pilares del valor social, medioambiental y econémico para la
sostenibilidad empresarial. Se aplicd una escala Likert para medir el impacto de estas variables en
la gestién empresarial. Los resultados esperados apuntan a la identificacidon de estrategias que
permitan a las empresas prosperar de manera armoniosa con el entorno y la sociedad,
contribuyendo a un futuro mas sostenible y prdspero.

La integracion efectiva de la economia circular y la sostenibilidad empresarial requiere una
consideracion cuidadosa de las dimensiones inherentes a cada variable. Al abordar este desafio,
es esencial comenzar con la economia circular, utilizando el modelo "ReSOLVE" como guia. Este
enfoque, representado por sus siglas en inglés (Regenerar, Compartir, Optimizar, Cerrar el
Circulo, Virtualizar, Intercambiar), establece acciones clave para avanzar hacia una gestiéon de
recursos mas eficiente y sostenible.
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Cada componente del modelo "ReSOLVE" desempefia un papel crucial. La regeneracién destaca
la importancia de acciones que mantengan y mejoren la capacidad biolégica de la Tierra. El
compartir se alinea con la economia colaborativa, fomentando el uso completo de bienes y
reduciendo el desperdicio. La optimizacidn se centra en la eliminacion del desperdicio de energia
y materiales, tanto en la fabricacién como en el uso de productos, a través de tecnologias que
maximizan la eficiencia.

Cerrar el circulo implica la reutilizacién de materiales inorganicos y el reciclaje, asegurando que
los recursos se reintroduzcan en la economia en lugar de terminar en vertederos. Virtualizar se
refiere a la transformacion de bienes fisicos en formas virtuales, reduciendo la necesidad de
recursos tangibles. Finalmente, el intercambio aborda la transicién a nuevas tecnologias vy
practicas, reemplazando formas antiguas de hacer las cosas (1).

De acuerdo con Espinoza (10), se reconoce que tanto la economia circular como la sostenibilidad
empresarial son variables que se pueden medir de manera ordinal. Esto proporciona una
herramienta valiosa para evaluar y comparar el impacto de estas variables en la gestidn
empresarial. Los pilares fundamentales de la sostenibilidad empresarial, a saber, valor social,
valor medioambiental y valor econdmico, complementan este enfoque al proporcionar un marco
integral que equilibra las consideraciones éticas, ambientales y financieras.

La aplicacién de una escala Likert en esta evaluacidn facilita la obtencién de datos cuantificables
y respaldados, lo que contribuye a una toma de decisiones mas precisa y a la planificacion
estratégica orientada al futuro.

Tabla 1: Variable 1. Economia Circular

NIVEL DE ESCALA

VARIABLES CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Nuevo enfoque Regenerar Transicion hacia fuentes de
econémico  que energia renovables
busca equilibrio Reintegracion de  recursos
ecoldgico al bioldgicos recuperados.
proporcionar Compartir Compartir recursos
bienes y servicios Reaprovechar residuos
Variable 1: sostenibles, Ordinal Likert
Economia considerando Optimizar Mejorar la eficiencia del
Circular todo el ciclo de producto
vida de los Reducir desechos
productos. Cerrar el circulo Remanufactura
Reciclaje de materiales
Digitalizar Desmaterializacion indirecta y
directa
Reemplazar Sustituir materiales Adoptar

nuevas tecnologias

Fuente: (10)
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Tabla 2: Variable 2. Sostenibilidad Empresarial

NIVEL DE ESCALA

VARIABLES CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Engloba las  Valor Social Apoyo social
iniciativas que Voluntariado
promueven la Concientizacién
valoracion ambiental
Variable 2: amblgntal M Ordinal Likert
Sostenibilidad contribuyen al  valor Aprovechar recursos
Empresarial b?nEfICIO de  Medioambiental Economizar recursos
diversos grupos de Gestionar transportes
interés, mientras
aseguran la
rentabilidad Valor Econédmico Productividad
financiera de |Ia Rentabilidad
Eficiencia

empresa.

Fuente: (10)

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio se sumerge en el dmbito de la economia circular y como coadyuva a la sostenibilidad
empresarial, con un enfoque integrado en la gestién empresarial. La metodologia rigurosa y
sistematica se basd en la identificacion de fuentes relevantes debidamente analizadas a través de
bases de datos cientificas, académicas y revistas especializadas. Se aplicaron criterios de selecciéon
especificos para incluir investigaciones integrales sobre la interseccion entre la economia circular
y la sostenibilidad empresarial. El analisis critico de los trabajos seleccionados destacé tendencias,
enfoques y brechas en existentes en investigaciones presentadas y validadas, proporcionando
una comprension actualizada y fundamentada.

Como resultados esta investigacién determina:

La economia circular como pilar estratégico para la sostenibilidad empresarial

En el contexto actual a nivel mundial, marcado por la urgencia de abordar los desafios
ambientales y sociales, la economia circular se erige como un paradigma fundamental para las
empresas que buscan alcanzar la sostenibilidad a largo plazo. La adopcién de principios circulares
en sus estrategias de negocio no solo les permite reducir su impacto ambiental, sino que también
abre un abanico de oportunidades para mejorar su desempefio social y econdmico.

Al integrar la economia circular en su ADN, las empresas pueden optimizar el uso de recursos,
minimizar la generacion de residuos, prolongar la vida util de sus productos y crear nuevos flujos
de ingresos. Esto se traduce en una mayor eficiencia operativa, una reduccién de costos, una
mejor reputacién de marca y una mayor lealtad del cliente. En definitiva, la economia circular se
convierte en un motor de crecimiento sostenible y rentable como varios autores corroboran de
forma separada y esta investigacién lo considera como un todo.
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El papel crucial de los responsables politicos en la transicidon hacia una economia circular

Para que la economia circular sigue creciendo y esta prospere, es indispensable contar con un
marco politico sdlido y favorable. Los responsables politicos tienen la responsabilidad de crear un
entorno propicio que incentive a las empresas a adoptar practicas circulares con la finalidad de
mejorar rentabilidad e ingresos al largo plazo. Esto puede lograrse a través de la implementacion
de diversas medidas, como:

. Incentivos fiscales: Otorgar beneficios fiscales a las empresas que inviertan en tecnologias
y modelos de negocio circulares.

. Regulacion ambiental: Establecer regulaciones que promuevan la reduccién de residuos, la
reutilizacion de materiales y el reciclaje.

. Adquisiciones publicas: Priorizar la compra de productos y servicios provenientes de
empresas que adoptan practicas circulares.

. Financiamiento publico: Destinar recursos financieros para apoyar la investigacién, el
desarrollo y la implementacién de proyectos circulares.

. Capacitacion y sensibilizacion: Brindar capacitacidn y asistencia técnica a las empresas para
gue puedan comprender y aplicar los principios de la economia circular.

El compromiso activo de los responsables politicos es fundamental para acelerar la transicién
hacia una economia circular y generar un impacto positivo en el medio ambiente, la sociedad y la
Economia, pilares considerados en la nueva economia como la trilogia primordial.

La investigacion académica como faro para la innovacién en la economia circular

El avance de la economia circular requiere de un sélido conocimiento cientifico y técnico. En este
sentido, la investigacion académica juega un papel crucial en la generacién de nuevos
conocimientos, herramientas y metodologias que puedan ayudar a las empresas a implementar
practicas circulares de manera efectiva, por ello la presentacion de esta investigacién
documental.

Las investigaciones en este ambito pueden enfocarse en diversos aspectos, tales como:

. Desarrollo de modelos de negocio circulares: Explorar y disefar nuevos modelos de negocio
gue sean viables, rentables y sostenibles desde una perspectiva circular.

. Identificacion de métricas de desempefiio: Establecer métricas y herramientas que permitan
a las empresas medir y evaluar su progreso en la implementacion de la economia circular.

. Andlisis de los impactos sociales y econdmicos: Evaluar los impactos sociales y econdmicos
de la economia circular, tanto a nivel empresarial como a nivel macroecondémico.
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. Estudio de los comportamientos del consumidor: Comprender los comportamientos del
consumidor y su papel en la economia circular, identificando oportunidades para fomentar
el consumo responsable y sostenible.

Los hallazgos de estas investigaciones proporcionaran a las empresas, a los responsables politicos
y a la sociedad en general una base sélida para tomar decisiones informadas y avanzar hacia una
economia circular mas préspera y sostenible, sobre todo esta Ultima para evitar desaparicion de
empresas nuevas y mantenerlas a lo largo del tiempo en un crecimiento constante.

La busqueda de un futuro sostenible para las empresas exige una profunda comprensién de la
convergencia entre la economia circular y la sostenibilidad empresarial. Este articulo presenta un
marco analitico novedoso basado en el modelo ReSOLVE (Regenerar, Compartir, Optimizar,
Cerrar el Circulo, Virtualizar, Intercambiar) para explorar esta interseccién critica. El objetivo es
proporcionar a las empresas y a los investigadores una herramienta conceptual sdélida para
evaluar e implementar estrategias que promuevan tanto la prosperidad empresarial como la
sostenibilidad ambiental y social.

Hallazgos clave

Los resultados del andlisis revelan que la convergencia entre la economia circular y la
sostenibilidad empresarial se manifiesta en las siguientes dimensiones:

a) Regeneraciéon: La transicidon hacia un sistema regenerativo implica la restauracién y el
mantenimiento del capital natural, minimizando el agotamiento de recursos y preservando la
biodiversidad. Las empresas pueden adoptar practicas como la agricultura regenerativa, el uso de
materiales renovables y la reforestacion para contribuir a este objetivo.

b) Compartir: La economia colaborativa fomenta el uso compartido de activos, servicios y
espacios, reduciendo la necesidad de produccidén y consumo individual. Las plataformas digitales
y los modelos de negocio como la economia de funcién y el alquiler a corto plazo son ejemplos
de cdmo las empresas pueden implementar esta dimensién.

c) Optimizar: La optimizacidén de recursos y procesos es esencial para minimizar el desperdicio y
aumentar la eficiencia. Las empresas pueden implementar tecnologias limpias, sistemas de
gestion de residuos y metodologias de mejora continua para optimizar su desempefio ambiental
y econdémico.

d) Cerrar el Circulo: El cierre de ciclos productivos implica la reutilizacidn, el remanufacturado y
el reciclaje de materiales, reduciendo la dependencia de recursos virgenes y la generacién de
residuos. Las empresas pueden diseflar productos duraderos y reparables, implementar
programas de recuperacion de materiales y establecer alianzas con actores clave en la cadena de
suministro para cerrar los ciclos de manera efectiva.
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e) Virtualizar: La desmaterializacién de procesos y productos a través de la digitalizacién reduce
el consumo de recursos fisicos y la generacién de residuos. Las empresas pueden aprovechar
tecnologias como la inteligencia artificial, el internet de las cosas y la realidad virtual para
optimizar sus operaciones y minimizar su impacto ambiental.

f) Intercambiar: El intercambio de conocimiento, experiencias y mejores practicas entre empresas
y actores de la sociedad es fundamental para acelerar la transicién hacia una economia circulary
sostenible. Las redes colaborativas, los clusters industriales y los programas de intercambio de
conocimiento son ejemplos de mecanismos para fomentar el intercambio.

(6) g (1)

Reemplazar Regenerar

(5) (2)

Digitalizar Compartir

(4) 3)
Cerrar el bOptimizar
circulo

Figura 1: Medidas del Modelo ReSOLVE para avanzar a una economia circular

Implicaciones

El marco analitico ReSOLVE ofrece valiosas implicaciones para las empresas, los responsables
politicos y la academia:

a) Empresas: Las empresas pueden utilizar el marco para evaluar su desempefio actual en
términos de economia circular y sostenibilidad empresarial, identificar areas de mejora y
desarrollar estrategias integrales que abarquen las seis dimensiones de ReSOLVE.

b) Responsables politicos: Los responsables politicos pueden utilizar el marco para disefiar

politicas publicas que incentiven la adopcidn de practicas circulares y sostenibles en las empresas,
creando un entorno propicio para la innovacidn y la competitividad.
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c) Academia: El marco proporciona una base sdlida para la investigacion futura sobre la
convergencia entre la economia circular y la sostenibilidad empresarial, fomentando el desarrollo
de nuevos conocimientos, herramientas y metodologias que apoyen a las empresas en su camino
hacia la sostenibilidad.

DISCUSION: En el panorama empresarial actual, la economia circular y la sostenibilidad
empresarial emergen como impulsores clave de la transformacion. La economia circular propone
una gestion eficiente de recursos, minimizando residuos y fomentando la regeneracion. En
paralelo, la sostenibilidad empresarial aboga por practicas éticas y equilibradas, y la integracién
efectiva de ambas variables se presenta como esencial para liderar en un entorno centrado en la
sostenibilidad y la responsabilidad corporativa (11).

Explorar esta convergencia se vuelve imperativo para comprender cdmo las empresas pueden
prosperar armoniosamente con el entorno y la sociedad. Es crucial considerar las dimensiones de
cada variable, comenzando por la economia circular con "ReSOLVE" (Regenerar, Compartir,
Optimizar, Cerrar el Circulo, Virtualizar, Intercambiar).

Regenerar

Un conjunto amplio de acciones que mantienen y mejoran la capacidad biolégica de la Tierra.
Esto incluye la transiciéon de los combustibles fésiles finitos a la energia renovable. También
implica la recuperacion de tierras y la restauracién o proteccién de ecosistemas. Por ejemplo, la
devolucién de recursos bioldgicos a la naturaleza también entra en esta categoria, a través de
practicas como el compostaje (12).

Compartir

La "economia colaborativa" es un concepto que se superpone con la economia circular. Compartir
aprovecha al maximo el uso de bienes y elimina el desperdicio y la duplicacion. Por ejemplo, el
automovil promedio en Europa solo estd en movimiento el 5% del tiempo, pasando la gran
mayoria del tiempo estacionado y sin uso. Esquemas de uso compartido de automoviles, alquiler
de herramientas o bibliotecas ayudan a obtener mas valor de los productos al compartirlos. El
mercado de segunda mano y las reparaciones también se incluyen en la categoria "compartir", ya
que reducen de manera similar la velocidad del ciclo de bienes en la economia, asegurando que
solo se envien para reciclaje o reprocesamiento cuando realmente sea necesario (12).

Optimizar

Se trata de eliminar el desperdicio de energia y materiales en la fabricacién de bienes, asi como
en su uso. También implica utilizar la tecnologia para maximizar el uso de recursos. Por ejemplo,
el uso de fertilizantes esta desestabilizando el ciclo del nitrégeno, pero el 70% del fertilizante que
se esparce en los cultivos se lava o se filtra en el suelo y nunca termina siendo utilizado por la
planta. Las técnicas de agricultura de precision pueden suministrar cantidades exactas de
fertilizante directamente a las raices en el momento preciso en que las plantas lo necesitan,
asegurando que se desperdicie lo menos posible (13).
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Cerrar el circulo

Mientras que los materiales organicos se compostan en una economia circular, los materiales
inorganicos (o "técnicos") se reutilizan. Pueden reciclarse o, incluso mejor, los productos o partes
pueden ser remanufacturados. De cualquier manera, los recursos se procesan, se vuelven a
utilizar y se reintroducen en la economia, en lugar de perderse en vertederos (13).

Virtualizar

Si un individuo posee un dispositivo de lectura electrdnico o cuenta con una suscripcion a Netflix,
se encuentra participando en el proceso de virtualizacion de la economia. Al reflexionar sobre la
cantidad de dispositivos diversos que han sido sustituidos por aplicaciones en su teléfono, como
despertadores, mapas o perioddicos diarios, se evidencia esta transformacion (14).

Intercambiar

La categoria final describe los procesos de incorporar nuevas tecnologias, actualizar o reemplazar
formas mas antiguas de hacer las cosas. Los motores eléctricos reemplazardn a los motores de
combustién interna, por ejemplo. También podemos intercambiar formas de hacer las cosas,
quizds cambiando el uso privado de vehiculos, eléctricos u otros, a favor del transporte publico y
el uso compartido de autos auténomos(14).

Esta no es una lista de tareas para una economia circular. Mas bien, cada accion representa una
importante oportunidad de negocio circular. De diferentes maneras, estas acciones aumentan la
utilizacién de activos fisicos, prolongan su vida util y trasladan el uso de recursos de fuentes finitas
a fuentes renovables. Cada accidn refuerza y acelera el rendimiento de las demas acciones,
creando un fuerte efecto acumulativo.

Por otra parte, los pilares fundamentales de la sostenibilidad empresarial constituyen un marco
integral que guia las prdacticas comerciales hacia un enfoque equilibrado y responsable. Estos
pilares, a saber, el valor social, el valor medioambiental y el valor econdmico, representan los
cimientos esenciales para el éxito sostenible de una organizacion.

Valor social

El primer pilar esencial de la sostenibilidad empresarial es el valor social, que se enfoca en la
responsabilidad ética y social de la empresa hacia la sociedad. Este compromiso abarca practicas
laborales justas, el respeto de los derechos humanos y la promocién de condiciones de trabajo
seguras y equitativas. Ademas, implica una contribucidn positiva a las comunidades locales, la
promocion de la diversidad y la inclusién, asi como el respaldo a iniciativas sociales (15).

Valor medioambiental

El segundo pilar, el valor medioambiental, se centra en la gestidén sostenible de los recursos y la
minimizacion del impacto ambiental. Incluye la adopcién de practicas que reduzcan la huella

246



ECONOMIA CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD EMPRESARIAL: UN ENFOQUE INTEGRADO EN LA ADMINISTRACION DE
EMPRESAS

ecoldgica de la empresa, como la eficiencia energética, la gestion responsable de residuos, la
conservacién de recursos naturales y la integracidon de tecnologias ecoeficientes (15).

Valor econémico

El tercer pilar, el valor econdmico, destaca la importancia de la viabilidad financiera a largo plazo.
Mas alld de la rentabilidad, se centra en estrategias que generen beneficios compartidos,
equilibren los intereses de los accionistas con los de otras partes interesadas y fomenten un
crecimiento econdmico sostenible. La transparencia financiera, una gobernanza corporativa
sélida y la gestion de riesgos son elementos esenciales dentro de este contexto (16).

En conjunto, estos pilares de la sostenibilidad empresarial proporcionan un marco integral para
la toma de decisiones éticas y equitativas. No solo guian la empresa hacia la resiliencia, sino que
también contribuyen a su prosperidad a largo plazo en un entorno empresarial cada vez mas
consciente de su impacto social y ambiental. La adopcion de estos pilares no solo es un acto de
responsabilidad corporativa, sino también una estrategia clave para la construccién de un futuro
empresarial sostenible.

¢ Voluntariado corporativo
* Programas de apoyo
¢ Diversidad de trabajadores

e Aprovechar los recursos
e Economizar recursos
e Gestionar residuos

e Eficiencia empresarial
¢ Productividad empresarial
¢ Rentabilidad empresarial

Figura 2: Pilares de la sostenibilidad empresarial

Este enfoque permite evaluar y comparar de manera efectiva el rendimiento de la economia
circular y la sostenibilidad empresarial en la gestion empresarial. La interseccién de estos
enfoques no solo se presenta como un acto de responsabilidad corporativa, sino también como
una estrategia clave para construir un futuro empresarial sostenible. Estos resultados ofrecen a
las empresas una base sélida para la toma de decisiones éticas, equitativas y orientadas hacia un
crecimiento a largo plazo en un entorno empresarial cada vez mas consciente de su impacto social
y ambiental.

Dada la naturaleza conceptual y estratégica de la Economia Circular y la Sostenibilidad
Empresarial, los resultados centran en las tendencias, hallazgos y perspectivas emergentes que
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surgen de la investigacién y aplicacién de un enfoque integrado en la administracién de empresas.
En este sentido, se observa una convergencia de practicas, donde se identifica como las
estrategias circulares se alinean con los principios de sostenibilidad y responsabilidad
empresarial. Asimismo, se destacan mejores practicas empresariales a través de casos de estudio,
ilustrando estrategias exitosas adoptadas por empresas lideres en la transicién hacia modelos
mas sostenibles. El impacto en la cadena de valor empresarial es otro aspecto relevante,
examinando cémo la integracién de la Economia Circular afecta diferentes fases, desde la
seleccion de materias primas hasta la gestion de residuos, con un enfoque en la eficiencia y la
creacién de valor. Se observa también el desarrollo de nuevos modelos de negocio, impulsados
por la Economia Circular, como servicios basados en la durabilidad, el reciclaje y la reutilizacién,
generando beneficios econédmicos y medioambientales (17).

Sin embargo, persisten desafios y barreras, desde la inversidn inicial hasta la resistencia cultural.
Ademas, se explora como la integracién de estos enfoques afecta la toma de decisiones a nivel
estratégico y operativo, destacando la importancia de la responsabilidad ambiental. Se investiga
la formacidon de sinergias entre empresas, promoviendo practicas circulares y facilitando la
innovacion conjunta. Finalmente, se ofrecen perspectivas futuras, proporcionando una visién
prospectiva sobre tendencias emergentes y posibles direcciones en la integracién de la Economia
Circular y la Sostenibilidad Empresarial. Estos resultados ofrecen una comprension integral y
valiosa para la toma de decisiones estratégicas y la planificacién empresarial a largo plazo (18).

(19) sefiala que, ReSOLVE emerge como un marco integral que aborda la resiliencia, la
sostenibilidad y las soluciones de la Economia Circular. Este enfoque estratégico se posiciona
como una herramienta versatil aplicable a diversos modelos de negocios. En su aplicacion a los
modelos comerciales, ofrece una estructura que permite a las empresas evaluar y mejorar su
capacidad para enfrentar desafios ambientales y sociales, al tiempo que fomenta la circularidad
en sus operaciones. De hecho (20), las organizaciones pueden utilizar ReSOLVE para identificar
areas criticas de intervencion, establecer objetivos de sostenibilidad, y disefiar estrategias
circulares que promuevan la eficiencia en el uso de recursos, la gestion de residuos y la creacién
de valor sostenible.

Segun (21), al integrar los pilares de resiliencia, sostenibilidad y economia circular, se convierte
en una guia practica para la toma de decisiones empresariales, impulsando la transformacién
hacia modelos mas robustos, responsables y alineados con los principios de la Economia Circular.
La aplicacién de ReSOLVE en modelos de negocios no solo fortalece la capacidad de las empresas
para adaptarse a condiciones cambiantes, sino que también les proporciona un marco sélido para
innovar y prosperar en un contexto empresarial orientado hacia la sostenibilidad.

De acuerdo con (22), Recientes estudios cientificos basados en la literatura de la Economia
Circular (CE, por sus siglas en inglés) han abordado el desarrollo e implementacién de modelos de
negocios. Este disefio de modelo de negocio tiene como objetivo mejorar la transformacion de
productos, abarca elecciones en la estructura organizativa y puede combinarse con un disefio
circular y capacidades de reutilizacion de materiales para crear nuevo valor. Segun (23), "un
modelo de negocio describe la légica de cdmo una organizacidn crea, entrega y captura valor
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econdmico, social y otras formas de valor. Los modelos de negocios tienen tres elementos
principales: (1) propuesta de valor; (2) creacion y entrega de valor; y (3) captura de valor.

Un modelo de negocio describe la arquitectura de como una empresa crea y entrega valor a los
clientes y los mecanismos utilizados para capturar una parte de ese valor. Segun (24), los Modelos
de Negocios Circulares (CEBMs, por sus siglas en inglés) tienen como objetivo crear, entregar y
capturar valor mientras implementan estrategias circulares que pueden prolongar la vida util de
productos y partes (por ejemplo, reparacion y remanufactura) y cerrar ciclos materiales (por
ejemplo, reciclaje). De manera similar, la innovacién en modelos de negocio. Segun (25), es un
medio para aumentar la eficacia de las estrategias comerciales.

(26) sefiala que, la economia circular estd atrayendo mas atencion debido a su oportunidad de
ser un modelo revolucionario e innovador para disefiar productos para un uso y preservacion
continuos. Implica enfocarse en redisefiar y repensar numerosos aspectos de la cadena de
produccién y consumo a través de un aprendizaje continuo y colaborativo con acciones de las
partes interesadas, con riesgos y recursos minimos. Como vehiculo para transformar procesos
organizativos, los CEBMs se centran en la fabricacion de bucle cerrado, la reutilizaciéon de
materiales, la extensién de la vida del producto y el desarrollo de nuevos métodos de reciclaje
para extraer el valor incrustado en un material.

Asi, (27) recalca que un CEBM es un modelo de negocio en el que la légica conceptual para la
creacion de valor se basa en utilizar el valor econémico retenido en los productos después de su
uso inicial y las ofertas de reutilizacidn. Segun (25), la innovacién en CEBM incorpora principios o
practicas de CE como pautas para el disefio de modelos de negocio. Y (28) destaca la necesidad
de analizar los modelos de negocio existentes y los factores a nivel de la empresa para mejorar
nuestra comprension incipiente de la implementacién de una innovaciéon en CEBM.

La literatura ofrece una comprensién limitada de los mecanismos subyacentes a los factores de
éxito para la transicion a los Modelos de Negocios Circulares (CEBMs, por sus siglas en inglés). No
obstante, (28) demuestra la importancia de las practicas de benchmarking. Por ejemplo, se ha
propuesto que las empresas probablemente integren las mejores practicas de otras industrias,
como servicios y productos de consumo. Lo que se respalda en la perspectiva cuando las
empresas incorporan iniciativas de desarrollo de capacidades y adoptan mas automatizacién y
digitalizacidon en sus operaciones. Con este fin, las empresas deben adoptar un enfoque mas
proactivo para el benchmarking de nuevas tecnologias de produccién (24). Pueden buscar
activamente oportunidades de negocio relacionadas con los recursos fuera de sus operaciones
principales.

Las actividades de gestién del cambio deben incluirse en su proceso ciclico para lograr una
transformacién organizativa orientada a la Economia Circular (CE). En cuanto a las estrategias de
disefio de materiales y gestion de productos, (29) respalda la idea de que las estrategias de disefo
y gestion de materiales permiten a los gerentes comprender el disefio para la durabilidad y el
disefio para la capacidad de actualizacion de productos de uso final, lo que facilita la
transformacién hacia la sostenibilidad. Por ejemplo, (30) propone que los recursos y las
capacidades ayudan a implementar la innovacion en CEBM.
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(29) sefiala que, se puede informar a las empresas sobre la validez de estas conexiones al
identificar capacidades de gestién de recursos que fomentan prdcticas de disefo duradero que
pueden llevar a la planificacion de usos futuros de materiales. En consecuencia, se sugiere que las
capacidades de gestién de recursos actien como moderadores y aumenten la implementacién
de iniciativas de CE, lo que resulta en la transformacion de la innovacién en (21). Ademas, los
aspectos destacados de nuestros hallazgos muestran que las pequefias y medianas empresas
(SMEs) pueden disefiar modelos de negocios segun los principios de la Economia Circular. Es asi
como, oportunidades esperan a aquellos que pueden superar barreras, como la percepcién
errénea de la comunidad sobre el alto precio y baja calidad del producto, la falta de apoyo
institucional y gubernamental en el desarrollo de capacidades y la falta de espacio necesario a lo
largo de una cadena de valor para actividades de reutilizacion.

CONCLUSIONES

En el contexto actual, marcado por la urgencia de abordar los desafios ambientales y sociales, la
integracion de la Economia Circular y la Sostenibilidad Empresarial se erige como un imperativo
estratégico para las empresas que buscan prosperar a largo plazo. La convergencia entre estas
dos disciplinas no solo permite reducir el impacto ambiental y mejorar el desempefio social, sino
que también abre un abanico de oportunidades para impulsar la innovacién, generar nuevos
modelos de negocio y alcanzar una mayor eficiencia econdmica. Sin embargo, la transicién hacia
un paradigma empresarial mas sostenible no estd exenta de retos. La resistencia cultural al
cambio, las inversiones iniciales y la falta de conocimiento son algunos de los obstaculos que las
empresas deben superar. En este sentido, la colaboracion entre empresas, el apoyo de los
responsables politicos y el fomento de la investigacidon se convierten en elementos clave para
acelerar el avance hacia una economia circular y sostenible.

Las empresas que asuman estos desafios de manera proactiva capitalicen las oportunidades que
surgen y adopten un enfoque integral para integrar la Economia Circular y la Sostenibilidad
Empresarial estaran mejor posicionadas para liderar el futuro de los negocios. La responsabilidad
corporativa, la eficiencia sostenible y la innovacién seran pilares fundamentales para el éxito a
largo plazo en un mundo que exige un compromiso real con la sostenibilidad.

En definitiva, la Economia Circular y la Sostenibilidad Empresarial no son solo conceptos de moda,
sino imperativos estratégicos para las empresas que buscan prosperar en un futuro incierto. La
adopcidn de estos principios no solo beneficiarad a las empresas en si mismas, sino que también
contribuird a crear un futuro mas justo, prdspero y sostenible para todos.
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