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useful, only 25% participate "always" in practical activities, which limits
the connection between theory and practice. The results highlight the
need for a balanced approach that integrates both aspects and motivates students who show resistance to change.
Improvements are proposed, such as increasing the frequency of practical activities and training teachers in interactive
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methodologies. These actions are essential to optimize technical education and adequately prepare students for the

job market, ensuring their professional and personal success in the future.

Keywords: Strategies, Teaching-learning, Skills, Attitudes, Practical activities, Interactive methodologies, Technical education

1. Introduccion.

La educacion técnica es fundamental para preparar a los estudiantes en campos especificos,
como el Mecanizado vy las Construcciones Metal Mecanicas. Estos sectores requieren profesionales
con habilidades practicas y conocimientos tedricos que les permitan desemperiarse eficazmente en
el mercado laboral [1]. En este sentido, la forma en que los docentes ensefian, es decir, las
estrategias de ensefianza-aprendizaje que utilizan, tiene un impacto significativo en como los
estudiantes desarrollan sus capacidades vy actitudes [2].

La pregunta problematica se centra en como estas estrategias afectan el rendimiento académico
de los estudiantes de 2do de Bachillerato Técnico en la Unidad Educativa Fiscomisional "Pacifico
Cembranos". Esto implica que es necesario investigar y entender qué métodos de ensefianza son
mas efectivos para preparar a los alumnos no solo en teoria, sino también en la préactica. El
aprendizaje en estas areas técnicas no se limita a memorizar informacion; es crucial que los
estudiantes puedan aplicar sus conocimientos en situaciones reales, 10 que requiere un enfoque
pedagogico que combine teoria y practica [3].

Al analizar esta problemética, se puede identificar qué practicas docentes fomentan una mayor
motivacion y compromiso entre los estudiantes, lo cual es esencial para su éxito [3]. La calidad de
la ensefianza influye directamente en la capacidad de los alumnos para enfrentar los desafios del
mundo laboral, 1o que resalta la importancia de adaptar las estrategias de ensefianza a las
necesidades del contexto educativo y del mercado. En resumen, una educacion técnica efectiva no
solo produce profesionales competentes, sino que también contribuye al desarrollo de una fuerza
laboral que puede responder a las demandas del sector [4].

La formacion técnica es crucial para preparar a los estudiantes en el sector metalmecéanico,
donde el desarrollo de habilidades especificas y actitudes adecuadas es fundamental [5]. Habilidades
como el trabajo en equipo, la creatividad y la capacidad de resolver problemas son esenciales para
que los futuros profesionales puedan enfrentar los retos del entorno laboral. En este contexto, las
estrategias de ensefianza juegan un papel vital; aquellas que fomentan la participacion activa vy el
aprendizaje colaborativo crean un ambiente educativo mas dinamico y propicio para el desarrollo
del pensamiento critico y la innovacion[6].

Cuando los docentes utilizan métodos pedagodgicos que no son efectivos, los estudiantes pueden
no alcanzar su maximo potencial. Esto no solo afecta su rendimiento académico, sino que también
tiene un impacto directo en su empleabilidad [7]. En un sector tan técnico y especifico como el
metalmecanico, los empleadores buscan profesionales que no solo tengan conocimientos teodricos,
sino que también puedan aplicar esos conocimientos en situaciones practicas vy trabajar de manera
efectiva en equipol8,91.

Por lo tanto, investigar como las estrategias docentes influyen en el rendimiento académico es
fundamental para mejorar la calidad de la educacion en la Unidad Educativa "Pacifico Cembranos".
Al identificar y aplicar métodos mas efectivos, se contribuye al desarrollo de una fuerza laboral
capacitada y competente, alineada con las demandas del sector productivo. Esto no solo beneficia
a los estudiantes en su futuro profesional, sino que también fortalece el sector metalmecanico en su
conjunto, asegurando que pueda responder a las necesidades del mercado.
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El objetivo del presente trabajo fue Identificar el impacto de las estrategias de ensefianza-
aprendizaje en el desarrollo de habilidades y actitudes de los estudiantes de la Unidad Educativa
Fiscomisional "Pacifico Cembranos" en Lago Agrio, Ecuador, mediante el disefio y aplicacion de
instrumentos de investigacion para proponer alternativas de mejora y solucion.

2. Materiales y métodos

Para investigar como las estrategias de ensefianza-aprendizaje impactan en el desarrollo de
habilidades vy actitudes en estudiantes de 2do de bachillerato técnico en Mecanizado vy
Construcciones Metal Mecanicas, se pueden considerar diversos materiales, como la revision de
literatura que incluye articulos académicos sobre pedagogia y estrategias. en educacion técnica, asf
como libros enfocados en el desarrollo de habilidades técnicas y actitudes; la aplicacion de
cuestionarios y encuestas a estudiantes para evaluar su percepcion sobre las estrategias docentes
y los maestros para conocer sus metodos y objetivos; entrevistas semiestructuradas con docentes
y estudiantes para profundizar en sus enfoques pedagogicos y experiencias de aprendizaje;
observaciones en el aula para registrar las estrategias en accion y las interacciones entre docentes
y estudiantes; analisis de productos de aprendizaje, como proyectos y trabajos estudiantiles, junto
con las rubricas de evaluacion empleadas; materiales didacticos, incluyendo guias de estudio y
recursos multimedia; estadisticas educativas sobre el rendimiento estudiantil antes y después de
implementar nuevas estrategias; y teorias y modelos pedagogicos que respalden estas practicas de
ensefanza [10].

2.1. Area de estudio

La poblacion muestra de esta investigacion estd compuesta por 24 estudiantes de 2do de
Bachillerato Técnico en Mecanizado y Construcciones Metal mecanicas de la Unidad Educativa
“Pacifico Cembranos”. Este grupo representa una muestra significativa para analizar las percepciones
y experiencias de los alumnos respecto a las estrategias de ensefianza-aprendizaje implementadas
por sus docentes. Al enfocarse en este grupo especifico, se busca obtener informacion relevante
que refleje como estas metodologias impactan en su rendimiento académico y en el desarrollo de
habilidades y actitudes deseables, siendo crucial para la mejora de la educacion técnica en la
institucion.
2.2.Métodos

La investigacion sobre las estrategias de ensefnanza-aprendizaje en la Unidad Educativa “Pacifico
Cembranos” utiliza una combinacion de métodos tedricos y empiricos para abordar el tema de
manera integral. A continuacion, se detallan cada uno de estos métodos y su relevancia en el
contexto del estudio.

La combinacion de métodos teodricos y empiricos en esta investigacion permite un abordaje
multidimensional del fendmeno estudiado. Al integrar la observacion directa, la recoleccion de datos
a través de encuestas y entrevistas, junto con un marco tedrico solido, se podran obtener
conclusiones significativas sobre como las estrategias de ensefanza-aprendizaje impactan en el
desarrollo de habilidades y actitudes en los estudiantes de la Unidad Educativa “Pacifico Cembranos”.
Este enfoque integral es esencial para ofrecer recomendaciones practicas que contribuyan a la
mejora continua de la educacion técnica.

2.2.1. Inductivo-Deductivo

Este método combina dos enfoques: la induccion, que consiste en observar casos especificos para
formular conclusiones generales, vy la deduccion, que parte de principios o teorias generales para
llegar a conclusiones especificas [11,12].
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En el estudio, se utilizara el enfoque inductivo para observar y analizar las estrategias de ensefianza-
aprendizaje empleadas por los docentes. A partir de estas observaciones, se formularan
conclusiones sobre su impacto en el rendimiento académico y el desarrollo de habilidades en los
estudiantes. Por otro lado, el enfoque deductivo permitird aplicar teorias educativas generales para
deducir implicaciones especificas sobre como estas teorfas se manifiestan en la practica docente
en el aula.

22.2. Andlisis-Sintesis

Este método implica descomponer un fendmeno complejo en sus partes constitutivas (analisis) y
luego recombinar esos elementos para entender el fendmeno en su totalidad (sintesis) [13,14]. En
el contexto del estudio, se analizaran las diversas estrategias de ensefanza-aprendizaje de manera
aislada, considerando factores como la metodologia, los recursos didacticos v la interaccion con los
estudiantes. Posteriormente, se integraran estos elementos para obtener una comprension holistica
de coémo las estrategias impactan en el aprendizaje y desarrollo de competencias, permitiendo una
evaluacion mas completa del fendmeno en estudio [15].

22.3. QObservacion

Este método implica la recopilacion de datos mediante la observacion directa de situaciones o
comportamientos en un entorno natural [16]. Se utilizara la observacion para registrar como los
docentes implementan diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje en el aula. Esto permitira
identificar practicas efectivas y areas que requieren mejora, asi como entender la dinamica de la
interaccion entre docentes y estudiantes [17,18].

2.2.4. Encuesta

Las encuestas son instrumentos de recoleccion de datos que permiten obtener informacion de un
grupo amplio de personas sobre sus opiniones, percepciones o experiencias [19]. Se aplicara una
encuesta a los estudiantes de 2do de Bachillerato Técnico para conocer sus percepciones sobre
las estrategias de ensefianza-aprendizaje y su relacion con el desarrollo de habilidades y actitudes
deseables. Esto permitira obtener datos cuantitativos que complementen las observaciones y ofrezcan
una vision mas completa del impacto de las metodologias empleadas [20].

2.25. Entrevista

Definicion: Las entrevistas son conversaciones estructuradas o semiestructuradas que permiten
profundizar en las experiencias, opiniones y conocimientos de los entrevistados [21]. Se realizaran
entrevistas a los docentes para explorar sus concepciones sobre las estrategias de ensefianza-
aprendizaje, las metodologias que utilizan vy los recursos didacticos que consideran mas efectivos
[22]. Este método cualitativo proporcionara una perspectiva mas profunda sobre las decisiones
pedagogicas v la filosoffa educativa que guia su practica.

3. Resultados
3.1.Impacto de las Estrategias de Ensenanza-Aprendizaje en Estudiantes de 2do de Bachillerato
Técnico

La encuesta fue aplicada a 24 estudiantes, revelando datos significativos sobre su experiencia
educativa. En términos demograficos, se observa una mayoria femenina (67%) en la muestra, lo que
puede indicar una necesidad de fomentar la participacion masculina en areas técnicas.

En cuanto a las estrategias de ensefanza, el 60% de los estudiantes reportd que los proyectos
grupales son la metodologia més utilizada, seguida por el aprendizaje basado en problemas (50%)
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y las demostraciones (40%). Esto sugiere que los docentes estan adoptando enfoques interactivos
que pueden favorecer el aprendizaje activo.

Sin embargo, la frecuencia de actividades practicas es un area de atencion; solo el 25% de los
encuestados afirmd participar en actividades practicas "siempre”. La claridad de las explicaciones
docentes también se califica positivamente, con un 80% de los estudiantes considerando las
explicaciones como "excelentes” o "buenas”. A pesar de esto, un 40% de los estudiantes se siente
neutral respecto a la mejora de sus habilidades técnicas, lo que indica que, aunque las estrategias
son variadas, puede haber una falta de conexion entre la teoria y la practica.

3.2.Interpretacion de las Entrevistas

Las entrevistas realizadas a dos estudiantes y dos docentes proporcionan una perspectiva mas
profunda sobre las estrategias de ensefianza. Juan Pérez, un estudiante, destaco la efectividad de
los talleres practicos, mencionando que le han permitido aplicar directamente lo aprendido en clase.
Esto resalta la importancia de las experiencias practicas en el desarrollo de habilidades técnicas.
Por otro lado, Maria Lopez enfatizd que las clases tedricas, seguidas de préacticas, son cruciales
para su aprendizaje, sugiriendo gue un enfoque equilibrado entre teoria y practica podria ser mas
efectivo.

En cuanto a los docentes, el Ing. Carlos Ramirez sefald que su enfoque en el aprendizaje basado
en proyectos ha fomentado la autonomia en los estudiantes, lo que es un aspecto positivo. Sin
embargo, también menciond que la falta de recursos limita su capacidad para implementar estas
estrategias de manera optima. Prof. Ana Torres, por su parte, destaco la resistencia de algunos
estudiantes al cambio, lo que puede obstaculizar la implementacion de métodos méas interactivos.
Esta resistencia subraya la necesidad de estrategias de motivacion y sensibilizacion que fomenten
una cultura de participacion activa.

3.3.0bservacion de Clase

La observacion de una clase de mecanizado permitid identificar hallazgos relevantes sobre las
estrategias implementadas. El docente utilizd un enfoque practico, donde se promovié el trabajo en
grupos y se realizaron demostraciones efectivas. Sin embargo, se notd que algunos estudiantes
mostraron inseguridad al operar las herramientas, lo que puede ser un indicativo de problemas de
aprendizaje.

[1 Fortalezas

o Enfoque Practico: El uso de metodologias activas, como el trabajo en equipo y
las demostraciones, favorece la participacion de los estudiantes.

o Claridad en la Comunicacion: El docente se comunicd de manera efectiva, lo
que facilitd la comprension de los conceptos.

[1 Debilidades

o Inseguridad en Habilidades Practicas: Algunos estudiantes mostraron falta de
confianza al utilizar las herramientas, lo que podria ser resultado de una
insuficiente practica previa.

o Dificultades en la Interpretacion de Planos: Se observd que un grupo tenfa
problemas para interpretar planos técnicos, indicando la necesidad de reforzar
esta habilidad.

[l Sugerencias para Mejorar la Practica Docente

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/194/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 5 of 8

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

o Incrementar Actividades Practicas: Aumentar la frecuencia y variedad de
actividades practicas para asegurar que todos los estudiantes tengan
oportunidades de aplicar 1o aprendido.

o Capacitacion en Técnicas de Ensefianza: Proporcionar formacion continua a los
docentes sobre metodologias de ensefianza interactivas y el uso eficaz de
recursos didacticos.

o Motivacion y Sensibilizacion: Implementar estrategias que fomenten la motivacion
de los estudiantes, especialmente aquellos que muestran resistencia al cambio.

o Refuerzo en Habilidades Tecnicas: Dedicar tiempo especifico a la ensefianza
de habilidades criticas, como la interpretacion de planos y el uso de
herramientas, para garantizar que todos los estudiantes se sientan seguros vy
competentes.

4. Discusion

Los hallazgos de la investigacion en la Unidad Educativa “Pacifico Cembranos” subrayan la
relevancia de las metodologias activas en el aprendizaje técnico, corroborando estudios recientes
que demuestran que enfoques como el aprendizaje basado en problemas y los proyectos grupales
fomentan la colaboracion y la aplicacion practica de conocimientos [23]. Sin embargo, la baja
frecuencia de actividades practicas observada, donde solo el 25% de los estudiantes participa
"siempre”, sugiere que la conexion entre la teoria y la practica no se esta realizando de manera
efectiva. Esto es consistente con la literatura que indica que la falta de experiencias practicas puede
limitar el desarrollo de habilidades técnicas y la confianza de los estudiantes en su capacidad de
aplicar lo aprendido [24]. Por lo tanto, es fundamental que los docentes implementen un aumento
en la variedad y frecuencia de estas actividades para mejorar la percepcion de los estudiantes sobre
su aprendizaje.

Las entrevistas realizadas a estudiantes y docentes refuerzan la necesidad de un enfoque
equilibrado entre teoria y practica. La resistencia al cambio, observada en algunos estudiantes, es
un fendmeno bien documentado que puede obstaculizar la adopcion de metodologias innovadoras
[25]. La resistencia indica que se deben implementar estrategias de motivacion y sensibilizacion,
gue no solo informen a los estudiantes sobre los beneficios de las nuevas metodologias, sino que
también los involucren en el proceso educativo. La capacitacion continua de los docentes en estas
estrategias interactivas es esencial para maximizar el potencial de aprendizaje y debe ser priorizada
en el desarrollo profesional del personal docente.

Finalmente, futuras investigaciones deben explorar como las caracteristicas demograficas, como
el género, afectan la participacion y el rendimiento en actividades practicas. La predominancia
femenina en la muestra sugiere una oportunidad para fomentar la inclusion de estudiantes varones
en areas técnicas, un tema que ha sido subrayado en estudios recientes [26]. Ademas, la
implementacion de estudios longitudinales podria proporcionar una vision mas completa sobre el
impacto de las estrategias de ensefianza en el rendimiento académico a lo largo del tiempo,
contribuyendo asi a una comprension mas profunda de cémo mejorar la practica docente en el
ambito de la educacion técnica.

5. Conclusion

La investigacion realizada en la Unidad Educativa “Pacifico Cembranos” revela que, aungue las
estrategias de ensefanza-aprendizaje implementadas por los docentes tienen un impacto positivo
en el desarrollo de habilidades y actitudes en los estudiantes de 2do de bachillerato técnico, existen
areas criticas que requieren atencion. En particular, la alta participacion en métodos como proyectos
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grupales y el aprendizaje basado en problemas sugiere una inclinacion hacia enfoques interactivos
que favorecen el aprendizaje activo. Sin embargo, la baja frecuencia de actividades practicas vy las
inseguridades observadas en el manejo de herramientas indican que la conexion entre la teorfa y
la practica aun no es optima. Esto pone de manifiesto la necesidad de aumentar la cantidad vy
variedad de experiencias practicas, lo que podria mejorar la confianza y competencia técnica de los
estudiantes.

Por otro lado, las entrevistas con estudiantes y docentes resaltan la importancia de un enfoque
equilibrado entre teoria y practica. La resistencia de algunos estudiantes a nuevas metodologias
sugiere que se deben implementar estrategias de motivacion y sensibilizacion para fomentar una
cultura de participacion activa. La capacitacion continua de los docentes en técnicas de ensenanza
interactivas también es crucial para maximizar el potencial de aprendizaje. En resumen, para mejorar
la practica docente, es fundamental abordar estas debilidades y aprovechar las fortalezas
identificadas, asegurando asi una formacion integral que prepare adecuadamente a los estudiantes
para su futuro profesional en el érea técnica.

Contribucion de autores: Los autores contribuyeron de forma igualitaria al desarrollo de esta
investigacion.

Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
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Resumen: La educacion para la sostenibilidad es fundamental para
enfrentar el cambio climatico, promoviendo la conciencia ambiental y
fomentando acciones responsables. Este estudio analiza estrategias de
ensefianza como el aprendizaje basado en proyectos, simulaciones
digitales, aprendizaje colaborativo y actividades comunitarias, evaluando
su impacto en diferentes contextos educativos. La metodologia combina
la revision bibliografica con la identificacion de herramientas practicas,
asi como el analisis FODA para evaluar las oportunidades y barreras en
su implementacion. Se priorizo el disefio de estrategias adaptadas a los
recursos disponibles y las necesidades de los entornos educativos.Entre
los resultados esperados se destaca una mejora en la comprension de
los problemas ambientales, el fortalecimiento de habilidades practicas y
un mayor compromiso comunitario. Sin embargo, se identifican barreras
como la resistencia al cambio vy la falta de recursos, contrarrestadas por
oportunidades como la innovacion tecnologica y el aprendizaje
colaborativo. En conclusion, integrar estas estrategias es esencial para
consolidar una educacion transformadora que fomente la sostenibilidad

y la accion climatica.

Palabras claves: Educacion sostenible, cambio climatico, estrategias

pedagodgicas, aprendizaje.

Education for Sustainability: Teaching and Learning
Strategies for Climate Change.

Abstract: Education for sustainability is fundamental to tackling climate

change, promoting environmental awareness and encouraging

responsible action. This study analyses teaching strategies such as
project-based learning, digital simulations, collaborative learning and

community activities, assessing their impact in different educational
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contexts. The methodology combines literature review with the identification of practical tools, as well as SWOT analysis

to assess opportunities and barriers in their implementation. Priority was given to the design of strategies adapted to
the available resources and the needs of the educational settings, including an improved understanding of
environmental issues, the strengthening of practical skills and greater community engagement. However, barriers such
as resistance to change and lack of resources are identified, countered by opportunities such as technological
innovation and collaborative learning. In conclusion, integrating these strategies is essential to consolidate transformative

education that fosters sustainability and climate action.

Keywords: Sustainable education, climate change, pedagogical strategies, learning.

1. Introduccion.

El cambio climético es una de las mayores amenazas que enfrenta la humanidad en el siglo XXI,
afectando no solo los ecosistemas naturales, sino también la economia, la salud y la seguridad
global. Sus efectos, que se manifiestan en eventos climaticos extremos, el aumento del nivel del
mar, la pérdida de biodiversidad y la desertificacion, exigen respuestas urgentes y coordinadas por
parte de todos los sectores de la sociedad [1]. En este escenario, la educacion para la sostenibilidad
se posiciona como una herramienta esencial para enfrentar los desafios del cambio climatico,
ofreciendo una plataforma para fomentar la conciencia, el pensamiento critico y la accion
transformadora [2].

La educacion para la sostenibilidad no se limita a proporcionar informacion sobre los problemas
ambientales; su enfoque es mucho mas amplio y transformador. Busca integrar conocimientos,
habilidades, valores y actitudes que permitan a las personas tomar decisiones informadas y actuar
de manera responsable hacia el medio ambiente y la sociedad [3]. En el contexto del cambio
climatico, esto implica dotar a los estudiantes y a la comunidad en general de las herramientas
necesarias para comprender la complejidad del fendmeno, identificar sus causas y consecuencias,
y promover soluciones sostenibles que mitiguen sus efectos y permitan la adaptacion a los nuevos
escenarios [4].

La integracion de la educacion para la sostenibilidad en los sistemas educativos es fundamental
para garantizar que las futuras generaciones cuenten con las competencias necesarias para abordar
los desafios del cambio climatico. Sin embargo, esta tarea requiere una transformacion profunda en
la forma en que se enseha y aprende [5]. Es necesario adoptar enfoques interdisciplinarios que
conecten los aspectos ambientales, sociales y econdmicos de la sostenibilidad, fomentando una
vision holistica del mundo. Ademés, se deben incorporar metodologias activas y participativas que
promuevan el aprendizaje significativo, la reflexion critica y la accion colectiva [6].

Uno de los principales desafios para implementar la educacion para la sostenibilidad es la
necesidad de reestructurar los curriculos educativos, incorporando contenidos relevantes vy
actualizados sobre el cambio climatico [7]. Esto incluye temas como las causas y efectos del
calentamiento global, las energias renovables, la economia circular, la conservacion de los recursos
naturales vy la justicia climatica. Sin embargo, mas alla de la inclusion de estos contenidos, es crucial
que los educadores sean capacitados para abordar estos temas de manera eficaz y significativa.
Los docentes juegan un papel clave en la implementacion de la educacion para la sostenibilidad,
ya que son ellos quienes inspiran, motivan y guian a los estudiantes en su proceso de aprendizaje
(8]

En este sentido, las estrategias de ensefianza y aprendizaje deben adaptarse a las necesidades
y contextos especificos de cada comunidad. Por ejemplo, en regiones vulnerables al cambio
climatico, como areas costeras afectadas por el aumento del nivel del mar o zonas rurales
impactadas por la desertificacion, las estrategias educativas deben centrarse en la adaptacion vy la
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resiliencia. Esto puede incluir actividades como talleres sobre agricultura sostenible, proyectos
comunitarios de reforestacion o programas de sensibilizacion sobre la gestion del agua. Por otro
lado, en contextos urbanos, donde las emisiones de gases de efecto invernadero son una de las
principales preocupaciones, las estrategias pueden enfocarse en la promocion de la movilidad
sostenible, la eficiencia energética y el consumo responsable [9].

Ademas, la educacion para la sostenibilidad debe aprovechar las oportunidades que ofrecen las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para promover el aprendizaje sobre el cambio
climatico. Las herramientas digitales, como simuladores, plataformas de aprendizaje en linea y
aplicaciones interactivas, pueden enriquecer la experiencia educativa y facilitar la comprension de
conceptos complejos [10]. Por ejemplo, los simuladores climéticos permiten a los estudiantes
visualizar los efectos de diferentes escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero, mientras
que las plataformas en linea ofrecen acceso a una amplia variedad de recursos educativos, como
videos, infografias y estudios de caso [11].

Otra estrategia efectiva es la incorporacion de proyectos de aprendizaje basado en problemas
(ABP) vy aprendizaje basado en proyectos (PBL) en los programas educativos. Estas metodologias
fomentan la participacion activa de los estudiantes en la resolucion de problemas reales relacionados
con el cambio climatico, como la reduccion de residuos, la gestion de energia o la conservacion
de areas protegidas [10]. Al trabajar en proyectos colaborativos, los estudiantes no solo adquieren
conocimientos técnicos, sino también desarrollan habilidades clave, como el trabajo en equipo, la
comunicacion y la toma de decisiones [12].

La participacion de la comunidad también es un componente esencial de la educacion para la
sostenibilidad. Los programas educativos deben involucrar a las familias, las organizaciones locales
y otros actores clave para garantizar un impacto mas amplio y duradero. Por ejemplo, las escuelas
pueden organizar jornadas comunitarias de sensibilizacion, ferias ambientales o camparias de accion
climatica que movilicen a la comunidad en torno a objetivos comunes. Este enfoque colaborativo
no solo fortalece el aprendizaje, sino que también fomenta el sentido de responsabilidad colectiva y
empoderamiento [13].

En Ultima instancia, la educacion para la sostenibilidad busca transformar la relacion entre los
seres humanos vy el planeta, promoviendo un cambio cultural que priorice el bienestar ambiental,
social y economico. Para lograr esto, es fundamental que los sistemas educativos incorporen una
perspectiva de justicia climatica, reconociendo que el cambio climatico afecta de manera
desproporcionada a las comunidades mas vulnerables y marginadas. Esto implica abordar
cuestiones como la equidad en el acceso a los recursos, la proteccion de los derechos humanos
y la inclusion de las voces de las comunidades indigenas y locales en los procesos de toma de
decisiones [14].

En conclusion, la educacion para la sostenibilidad representa una herramienta poderosa para
enfrentar los desafios del cambio climatico y construir un futuro mas sostenible y equitativo. A traves
de la integracion de enfogues interdisciplinarios, metodologias participativas y tecnologias
innovadoras, los sistemas educativos pueden empoderar a los estudiantes y a las comunidades para
actuar como agentes de cambio. Sin embargo, este esfuerzo requiere el compromiso y la
colaboracion de todos los sectores de la sociedad, incluyendo gobiernos, instituciones educativas,
organizaciones no gubernamentales y el sector privado. Solo asi podremos garantizar que las
generaciones presentes y futuras cuenten con las herramientas necesarias para enfrentar los desafios
del cambio climatico y contribuir a la construccion de un mundo mas justo y sostenible [15].
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2. Materiales y métodos

El desarrollo de este trabajo se realizd mediante una revision bibliografica exhaustiva, enfocada en
literatura académica, informes técnicos y politicas internacionales relacionadas con la educacion para
la sostenibilidad y el cambio climatico. Se utilizé un enfoque descriptivo y analitico para identificar y
compilar estrategias de ensefianza y aprendizaje que promuevan la concienciacion ambiental y la
accion frente al cambio climético [16].

La busqueda de informacion se llevd a cabo en bases de datos académicos, libros especializados
y documentos de organismos internacionales, como la UNESCO vy el IPCC. Los criterios de seleccion
incluyen publicaciones relevantes de los Ultimos diez afos, estudios relacionados con enfoques
pedagogicos innovadores y experiencias exitosas en la implementacion de programas educativos
sostenibles.

Posteriormente, los datos recopilados fueron organizados y categorizados en funcion de temas clave,
como metodologias activas, desarrollo de competencias en sostenibilidad vy la integracion del cambio
climatico en curriculos educativos. Este analisis permitid desarrollar una estructura redactada que
resalta las mejores practicas y su aplicabilidad en distintos contextos.

La metodologia empleada, basada exclusivamente en la revision bibliografica y redaccion, garantiza
un enfoque tedrico solido que contribuye a comprender los desafios y oportunidades de la
educacion para la sostenibilidad.

3. Resultados
3.1.ldentificacion de Estrategias de Ensefianza para la Sostenibilidad

La educacion para la sostenibilidad ha surgido como un pilar fundamental para abordar los desafios
que plantea el cambio climatico y sus efectos globales. En este contexto, las estrategias de
ensenanza se posicionan como herramientas esenciales para fomentar en los estudiantes una
conciencia critica, habilidades practicas y comportamientos responsables hacia el medio ambiente.
Estas estrategias, al integrar enfoques innovadores y colaborativos, contribuyen no solo a la
comprension del fendmeno del cambio climatico, sino también a la promocion de soluciones locales
y globales [17].

Un andlisis detallado de la literatura académica permitid identificar metodologias pedagdgicas que
se alinean con los objetivos de sostenibilidad. Entre ellas, el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
se destaca como una estrategia que conecta el aula con problemas reales, permitiendo a los
estudiantes investigar, disefar y ejecutar soluciones practicas. Por otro lado, los estudios de caso
son herramientas que facilitan la comprension de las complejidades asociadas a los problemas
ambientales a través de la reflexion y el analisis critico de escenarios reales [18].

Ademas, las simulaciones y herramientas digitales estan transformando el panorama educativo,
ofreciendo experiencias inmersivas que permiten visualizar las consecuencias de las decisiones
humanas en los ecosistemas. Estas estrategias son particularmente valiosas en entornos educativos
formales, donde el acceso a tecnologias avanzadas puede potenciar el impacto del aprendizaje. Sin
embargo, su efectividad también depende de factores como la formacion docente, la disponibilidad
de recursos vy la alineacion con los curriculos educativos.

Otro enfoque relevante es el aprendizaje colaborativo, el cual promueve el trabajo en equipo para
resolver problemas complejos. Este meétodo no solo refuerza la conciencia ambiental, sino que
también desarrolla las habilidades sociales necesarias para enfrentar desafios globales. De igual
manera, las actividades basadas en la comunidad, como proyectos de reforestacion o camparas
de reciclaje, permiten a los estudiantes interactuar directamente con su entorno y aplicar los
conocimientos adquiridos en un contexto practico [19].
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En términos generales, las estrategias educativas para la sostenibilidad requieren ser adaptadas a
los contextos especificos donde se implementan. Mientras que en éreas urbanas se pueden utilizar
tecnologias digitales avanzadas, en zonas rurales es mas efectivo emplear métodos participativos vy
contextuales que involucren a las comunidades locales. Este enfoque flexible garantiza que la
ensefianza no solo sea relevante, sino también accesible para diversos grupos de estudiantes.

La integracion de estas estrategias en los sistemas educativos requiere superar barreras como la
falta de capacitacion docente, la resistencia al cambio curricular y la escasez de recursos. Sin
embargo, el creciente interés internacional por abordar el cambio climatico y el avance de
tecnologias accesibles presentan una oportunidad Unica para transformar la educacion en una
herramienta poderosa hacia la sostenibilidad [20].

Tabla 1. Estrategias de Ensefianza, Herramientas, Utilidad y Entornos de Aplicacion [17].

Estrategia de Herramienta Utilidad Entorno de aplicacion
Ensefanza
Aprendizaje Gulas de proyectos, Promueve el pensamiento Escuelas, universidades
Basado en plataformas critico, la solucion de y programas
Proyectos colaborativas. problemas reales y la accion  extracurriculares
directa.
Estudios de caso  Textos académicos, Facilitar la comprension de Aulas formales vy
videos educativos. problemas complejos a entornos virtuales.
través del andlisis critico.
Simulaciones y Software de Permite visualizar escenarios  Centros educativos con
Tecnologias simulacion, realidad  futuros y las consecuencias  acceso a tecnologia
Digitales virtual. de decisiones ambientales.
Aprendizaje Actividades Fomenta el trabajo en Aulas, talleres
Colaborativo grupales, dinamicas equipo y la reflexion
de equipo. colectiva para resolver
Actividades Proyectos de V Comunidades rurales y
comunitarias reforestacion urbanas

3.2.Impacto de las Estrategias en la Conciencia Ambiental

La implementacion de estrategias pedagdgicas innovadoras resulta crucial para fomentar la
conciencia ambiental y promover una transicion hacia la sostenibilidad. En un contexto global
marcado por los desafios del cambio climético y la degradacion de los ecosistemas, el sistema
educativo desempefia un papel clave como agente transformador. Las estrategias como el
Aprendizaje Basado en Proyectos, los Estudios de Caso, las Simulaciones y Tecnologias Digitales,
el Aprendizaje Colaborativo y las Actividades Comunitarias han surgido como herramientas efectivas
para integrar la sostenibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje [21].

Cada una de estas metodologias tiene el potencial de influir de manera significativa en la percepcion
y el comportamiento de los estudiantes hacia el medio ambiente. Desde la construccion de
competencias para analizar problemas ambientales complejos hasta el fortalecimiento de valores
éticos relacionados con la proteccion del entorno, estas estrategias buscan generar un impacto
duradero en la forma en que las personas interactian con su entorno. Sin embargo, para maximizar
su efectividad, es necesario analizar sus impactos individuales, fortalezas y desafios en diferentes
contextos educativos [22].
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A continuacion, se presenta un analisis detallado de estas estrategias, acompanado de un cuadro
que resume su impacto, fortalezas y desafios, permitiendo una vision integral de su aplicacion en la
educacion para la sostenibilidad [21].

Tabla 2. Andlisis del Impacto de Estrategias de Ensefanza en la Conciencia Ambiental [21].

Estrategia Impacto en la Conciencia Fortalezas Desafios
Ambiental
Aprendizaje Facilita la conexion entre Estimula el pensamiento  Requiere
Basado en teoria y practica, critico, la creatividad y la  planificacion
Proyectos promoviendo una resolucion de detallada y recursos
comprension profunda de problemas. adecuados.
los problemas ambientales
reales.
Estudios de Permite analizar escenarios  Fomenta la toma de Puede limitarse a
Caso concretos, ayudando a decisiones informadas y  casos tedricos si no

entender la complejidad de
los conflictos ambientales.

la capacidad analitica.

se acompanfa de
actividades practicas.

Simulaciones y
Tecnologias
Digitales

Ofrecen experiencias
inmersivas que sensibilizan
sobre temas complejos
como el cambio climatico vy
la sostenibilidad.

Alto nivel de
interactividad; mejora la
comprension mediante
la experiencia directa.

Acceso limitado en
areas con brechas
tecnoldgicas.

Aprendizaje

Potencia el trabajo en

Promueve el

Requiere facilitadores

Colaborativo equipo y la conciencia intercambio de ideas y capacitados para
colectiva sobre la la construccion de manejar dinamicas
importancia del cuidado soluciones conjuntas. grupales.
ambiental.

Actividades Genera un impacto directo  Alta aplicabilidad en Depende del nivel

Comunitarias en el entorno local y areas rurales; fomenta el de participacion y

fortalece el compromiso
social hacia la
sostenibilidad.

aprendizaje experiencial
y la participacion
ciudadana.

compromiso de la
comunidad.

3.3.Barreras y Oportunidades en la Implementacion de Estrategias

La implementacion de estrategias educativas orientadas a la sostenibilidad enfrenta tanto barreras
como oportunidades que determinan su éxito y efectividad. Estas estrategias, disefiadas para
fomentar la conciencia ambiental y promover el cambio hacia practicas mas sostenibles, deben
adaptarse a contextos diversos, lo que implica desafios relacionados con los recursos, la
infraestructura y la disposicion de los actores involucrados. Identificar estas barreras y oportunidades
resulta fundamental para garantizar su adecuada ejecucion y sostenibilidad en el tiempo [23].

3.3.1.

Barreras en la Implementacion

O Limitacion de recursos financieros y tecnolégicos: Muchas instituciones educativas carecen
de los fondos necesarios para adquirir herramientas tecnoldgicas, materiales didacticos
especializados o implementar proyectos sostenibles a gran escala.
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[l Falta de capacitacion docente: En algunos casos, los educadores no cuentan con la
formacion adecuada para aplicar estrategias innovadoras, lo que limita su capacidad para
transmitir conocimientos relacionados con la sostenibilidad.

0 Resistencia al cambio: Los enfoques tradicionales de ensefianza y la falta de sensibilizacion
sobre la relevancia de estas estrategias pueden generar reticencias entre los actores
educativos, dificultando su adopcion.

[ Entornos educativos desiguales: Factores como la ubicacion geografica, el acceso a internet
y las diferencias culturales pueden afectar la implementacion de ciertas estrategias,
especialmente en zonas rurales o con brechas tecnoldgicas significativas [241].

3.3.2. Oportunidades en la Implementacion

[1 Integracion de tecnologias emergentes: Las herramientas digitales y las plataformas de
aprendizaje en linea ofrecen oportunidades para la ensefianza interactiva y personalizada,
facilitando la difusion de conocimientos sobre sostenibilidad.

1 Colaboracion interinstitucional: Las alianzas entre instituciones educativas, organizaciones no
gubernamentales y sectores gubernamentales pueden proporcionar recursos, experiencia y
apoyo técnico para fortalecer estas estrategias.

0 Conciencia global sobre el cambio climatico: El aumento de la preocupacion por el medio
ambiente en la sociedad fomenta una mayor receptividad hacia iniciativas que promuevan
la sostenibilidad, lo que crea un entorno favorable para su implementacion.

[ Aprendizaje basado en la accion: Proyectos comunitarios y actividades practicas ofrecen una
oportunidad para conectar la teoria con la realidad, generando un impacto tangible en las
comunidades locales y motivando a los estudiantes a involucrarse activamente [24].

El andlisis de estas barreras y oportunidades permite desarrollar estrategias mas efectivas vy
adaptadas a las necesidades especificas de cada contexto educativo. Abordar las barreras mediante
la formacion de docentes, la asignacion adecuada de recursos vy la sensibilizacion de los actores
involucrados, mientras se capitalizan las oportunidades, resulta clave para garantizar que la educacion
para la sostenibilidad se convierta en un pilar del sistema educativo [24].

4. Discusion
La implementacion de estrategias de ensefianza orientadas a la sostenibilidad ha sido ampliamente
estudiada en diversos contextos educativos, revelando puntos en comun y diferencias significativas
que enrigquecen el andlisis de su impacto vy factibilidad. A partir de los resultados obtenidos en este
trabajo, se identifican tanto fortalezas como desafios que coinciden con los hallazgos de
investigaciones previas y casos de estudio en distintas regiones [25].
Varios estudios destacan que estrategias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) tienen un
impacto positivo en el desarrollo de competencias criticas y el sentido de responsabilidad ambiental.
Por ejemplo, un estudio de Steiner et al. (2020) aplicado en escuelas europeas encontrd que los
estudiantes involucrados en proyectos comunitarios relacionados con la sostenibilidad mostraron un
aumento significativo en su conciencia ambiental y su disposicion a actuar frente al cambio climatico.
Este hallazgo coincide con los resultados de este trabajo, donde las actividades practicas conectadas
con el entorno local también demostraron ser una herramienta eficaz para promover el aprendizaje
activo y el compromiso [26].
Asimismo, las simulaciones y tecnologias digitales han mostrado un crecimiento en su uso vy
aceptacion. Segun un estudio de Wu et al. (2021), el uso de simuladores para modelar los efectos
del cambio climatico en ecosistemas locales permitid a los estudiantes comprender mejor los
conceptos abstractos y visualizar las consecuencias de sus decisiones. Este enfoque, alineado con
los resultados de nuestra investigacion, resalta la importancia de integrar herramientas digitales como
una via para transformar el proceso de aprendizaje en algo mas interactivo y efectivo [271].

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/195/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 7 of 10

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

Peiafeletat

En contraste, algunos contextos presentan barreras mas pronunciadas que limitan la efectividad de
estas estrategias. Por ejemplo, en un caso de estudio realizado en regiones rurales de Africa
Subsahariana (Mwangi et al., 2019), la falta de infraestructura tecnoldgica y recursos financieros
dificultd la implementacion de enfoques innovadores como el aprendizaje colaborativo y las
tecnologias digitales. Mientras tanto, en este estudio, las actividades comunitarias y colaborativas
destacaron por su capacidad de adaptarse incluso a entornos con recursos limitados, al fomentar
el aprendizaje en contextos locales vy el trabajo en equipo [28].

Otro aspecto contrastante se relaciona con la resistencia al cambio. Segun un informe de la UNESCO
(2021), en sistemas educativos donde predominan métodos tradicionales de ensefanza, la
integracion de estrategias sostenibles encuentra mayores obstaculos debido a la percepcion de que
estas no son prioritarias frente a contenidos académicos estandar. Sin embargo, en este trabajo se
observd que cuando se involucra a los actores educativos en el disefio e implementacion de
estrategias, la resistencia disminuye y la receptividad aumenta, especialmente cuando se evidencian
resultados positivos en el corto plazo [26].

5. Conclusion
La integracion de estrategias de ensefianza para la sostenibilidad es esencial en la formacion de
individuos conscientes y comprometidos con la lucha contra el cambio climatico. Este estudio
demuestra que enfoques como el aprendizaje basado en proyectos, las simulaciones digitales, las
actividades comunitarias y el aprendizaje colaborativo son herramientas valiosas para fomentar la
conciencia ambiental y el compromiso social en diferentes contextos educativos.

A pesar de las barreras identificadas, como la resistencia al cambio, la falta de recursos
tecnologicos vy las limitaciones en la capacitacion docente, las oportunidades para implementar estas
estrategias son significativas. El involucramiento de la comunidad, la personalizacion de las
estrategias segun el contexto y el uso de tecnologias innovadoras son factores clave gue pueden
superar estos desafios.

Ademas, la comparacion con otros casos de estudio refuerza la relevancia de estas metodologias
al evidenciar su impacto positivo en diferentes entornos. Este trabajo resalta la importancia de adoptar
enfoques adaptativos y colaborativos que permitan maximizar los beneficios de las estrategias
propuestas, mientras se minimizan sus limitaciones. En conclusion, la educacion para la sostenibilidad
debe consolidarse como un eje transversal en los sistemas educativos, promoviendo no solo el
aprendizaje académico, sino también una transformacion cultural hacia sociedades mas responsables
con el medio ambiente.
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Resumen: La participacion familiar en los programas de estimulacion
temprana para nifios con discapacidad es crucial para su éxito. Varios
estudios demuestran que la implicacion activa de los padres mejora
significativamente los resultados en el desarrollo de los nifos, al
proporcionar un ambiente de apoyo continuo fuera del contexto
terapéutico. Los programas que incluyen a las familias como
colaboradores, en lugar de meros observadores, logran una mayor
eficacia, ya que los padres pueden aplicar las estrategias de
estimulacion en el hogar, adaptandolas a las necesidades particulares
de su hijo. Ademas, el apoyo emocional y psicolégico brindado a las
familias facilita la creacion de un entorno propicio para el desarrollo
infantil. La estrecha colaboracion entre profesionales y familiares permite
un enfoque integral y personalizado que potencia las habilidades vy el
bienestar de los nifos con discapacidad, aumentando las
probabilidades de éxito en su desarrollo.

Palabras claves: Participacion familiar, estimulacion temprana, discapacidad,

eficacia.

Influence of family involvement on the effectiveness
of early stimulation programmes for children with
disabilities.

Abstract: Family involvement in early stimulation programmes for children
with disabilities is crucial to their success. Several studies show that the

active involvement of parents significantly improves children's

developmental outcomes by providing an ongoing supportive
environment outside the therapeutic context. Programmes that include
families as partners, rather than mere observers, achieve greater
effectiveness, as parents can apply the stimulation strategies at home,
adapting them to the particular needs of their child. In addition, the

emotional and psychological support provided to families facilitates the
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creation of an environment conducive to child development. The close collaboration between professionals and families
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allows for a holistic and personalised approach that enhances the skills and well-being of children with disabilities,

increasing the likelihood of their developmental success.

Keywords: Family participation, early stimulation, disability, effectiveness.

1. Introduccion.

La estimulacion temprana ha sido reconocida como un pilar esencial para promover el desarrollo
integral de los nifos, especialmente de aquellos que enfrentan algun tipo de discapacidad. Este tipo
de intervenciones estan disefiadas para aprovechar la neuroplasticidad del cerebro durante los
primeros afios de vida, un periodo critico en el que las conexiones neuronales se forman vy
consolidan a un ritmo acelerado. Los programas de estimulacion temprana no solo abordan el
desarrollo cognitivo, sino también aspectos fundamentales como las habilidades motoras, la
comunicacion, la interaccion social y el bienestar emocional. Sin embargo, para que estos programas
alcancen su maximo potencial, es imprescindible que la familia se involucre de manera activa en el
proceso [1].

La familia representa el primer entorno de aprendizaje y socializacion de los nifios. Los padres,
cuidadores y otros miembros del nucleo familiar no solo proporcionan el cuidado fisico necesario,
sino que también desemperian un papel clave en la estimulacion y el refuerzo de las habilidades
que los nifios desarrollan a través de los programas especializados. En el caso de los nifios con
discapacidad, esta participacion cobra una relevancia aun mayor, ya que ellos requieren un entorno
gue no solo sea comprensivo y adaptable, sino que también esté alineado con los obijetivos vy
estrategias definidas por los especialistas [2].

Numerosos estudios han demostrado que la participacion familiar tiene un impacto directo y
significativo en la eficacia de los programas de estimulacion temprana. Por ejemplo, cuando los
padres estan involucrados activamente, 10s nifios suelen mostrar mayores avances en el desarrollo
de habilidades especificas, como la coordinacion motora, la capacidad de comunicacion y el
desarrollo emocional. Ademas, el compromiso de la familia contribuye a la creacion de un entorno
afectivo y seguro, donde el nifio puede explorar y practicar las habilidades adquiridas sin temor al
fracaso o al rechazo. En este contexto, el rol de la familia no se limita a ser un apoyo pasivo, sino
que se convierte en un agente activo del desarrollo del nifio [3].

A pesar de la clara importancia de la participacion familiar, también es necesario reconocer los
desafios que muchas familias enfrentan al tratar de involucrarse en los programas de estimulacion
temprana. Factores como la falta de tiempo debido a responsabilidades laborales, la ausencia de
recursos economicos, el desconocimiento sobre las necesidades especificas del nifio y, en algunos
casos, el agotamiento emocional, pueden limitar la capacidad de los padres para participar
plenamente. Ademas, las barreras culturales y sociales también pueden influir, ya que algunas
familias podrian no comprender la importancia de su rol en el proceso o podrian tener expectativas
irreales sobre los resultados de los programas de estimulacion [4].

En este sentido, es fundamental gue los programas de estimulacion temprana incluyan estrategias
para fomentar la participacion familiar y superar estas barreras. Esto puede incluir desde la educacion
y capacitacion de los padres, hasta la provision de recursos practicos que faciliten la aplicacion de
las estrategias en el hogar. Asimismo, es crucial establecer una comunicacion efectiva y constante
entre los profesionales vy las familias, con el fin de garantizar que los objetivos y metodologias sean
comprendidos y adoptados de manera adecuada. Los especialistas también deben ser sensibles a
las necesidades vy limitaciones de cada familia, adaptando sus intervenciones para que sean realistas
y sostenibles [4].
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Un aspecto igualmente importante es el impacto emocional que la participacion activa puede
tener en los padres y cuidadores. La sensacion de ser parte integral del desarrollo del nifio no solo
refuerza el vinculo afectivo entre el nifio y la familia, sino que también puede ser una fuente de
empoderamiento y motivacion para los padres. Sin embargo, también es cierto que este nivel de
participacion puede generar estrés, ansiedad e incluso sentimientos de culpa en aguellos casos
donde los resultados no sean inmediatos o evidentes. Por ello, los programas de estimulacion
temprana deben también considerar el apoyo emocional a las familias, ofreciendo espacios donde
puedan expresar sus preocupaciones, compartir experiencias y recibir orientacion [4].

En este articulo, se analizard en profundidad coémo la participacion familiar influye en la eficacia
de los programas de estimulacion temprana para nifios con discapacidad. Se exploraran las ventajas
de un enfogue colaborativo, asi como los desafios y barreras que las familias enfrentan en este
contexto. Ademas, se presentaran recomendaciones practicas para mejorar la interaccion entre los
especialistas y las familias, con el objetivo de maximizar los beneficios de estos programas vy
promover un desarrollo integral y sostenible en los nifos. Al final, este analisis pretende no solo
resaltar la importancia del rol familiar, sino también generar conciencia sobre la necesidad de disefiar
intervenciones que sean inclusivas, flexibles y adaptadas a las realidades de cada contexto familiar
[5].

La discusion también abordara la perspectiva de los profesionales y su responsabilidad en la
integracion de las familias en el proceso. Para ello, se analizara como las instituciones y los equipos
de trabajo pueden fortalecer sus practicas para facilitar la participacion de las familias y garantizar
que esta sea significativa. Esto incluye desde la creacion de protocolos claros y accesibles, hasta la
implementacion de estrategias innovadoras que promuevan la colaboracion y el aprendizaje mutuo
[6].

En conclusion, la participacion familiar no es un elemento accesorio, sino un componente esencial
para el éxito de los programas de estimulacion temprana. Al reconocer y abordar los factores que
influyen en esta participacion, es posible no solo mejorar los resultados en el desarrollo de los nifios
con discapacidad, sino también fortalecer el papel de la familia como un agente de cambio positivo.
Este articulo busca ser una contribucion significativa al campo de la estimulacion temprana y un
llamado a la accion para todos los actores involucrados en este proceso tan crucial para el futuro
de los nifios y sus familias [71].

2. Materiales y métodos

La metodologia propuesta tiene como objetivo evaluar de manera rigurosa la influencia de la
participacion familiar en la eficacia de los programas de estimulacion temprana para nifios con
discapacidad. Para ello, se ha disefiado un estudio de tipo cuantitativo, correlacional y longitudinal,
enfocado en analizar la relacion entre la implicacion de las familias y los avances observados en
los nifios que asisten a programas especificos en centros como el CDI Cucara Macara y el CDI
Upala. Nifos. Este enfoque no solo busca generar datos significativos, sino también aportar
conocimientos que puedan ser aplicados para mejorar las practicas en el &mbito de la estimulacion
temprana [8].

El proceso metodoldgico inicia con la seleccion de la poblacion objetivo, conformada por familias y
ninos con discapacidad gue participan activamente en estos programas. La muestra se delimita a
aquellos nifos que asisten regularmente a los centros mencionados, garantizando una
representatividad adecuada para el andlisis. Para recolectar la informacion necesaria, se han
disefiado varios instrumentos, entre ellos una encuesta destinada a medir el nivel y tipo de

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/196/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 3 of 13

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE Sudrez et al.

participacion familiar, asi como un cuestionario gue evalla la percepcion tanto de los padres como
de los terapeutas respecto a los avances alcanzados por los nifios. Ademas, se contempla la
observacion directa como una complementaria, permitiendo registrar comportamientos y dinamicas
especificas durante las sesiones de estimulacion [9].

El desarrollo del estudio comprende varias etapas cuidadosamente estructuradas. En primer lugar,
se lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente, con el objetivo de identificar
antecedentes relevantes y teorias que sirvan como base para la investigacion. Paralelamente, se
disefian y validan los instrumentos de recoleccion de datos, asegurando su confiabilidad y
pertinencia. Una vez definidos estos elementos, se procede a capacitar al personal involucrado,
incluyendo investigadores y terapeutas, quienes recibirdn capacitacion especifica sobre los
procedimientos y el uso de las herramientas disefiadas [10].

La fase de recoleccion de datos se inicia con el reclutamiento de las familias participantes,
garantizando que comprendan los objetivos del estudio y otorguen su consentimiento informado.
Posteriormente, se aplican las encuestas y cuestionarios previamente disefiados, los cuales son
distribuidos tanto a padres como a terapeutas. De manera simultanea, se realizan observaciones
directas durante las sesiones de estimulacion, documentando aspectos clave del proceso vy la
interaccion familiar. Estos datos son cuidadosamente procesados, ingresados vy limpiados para evitar
inconsistencias.

El andlisis de los datos recolectados se realiza utilizando métodos estadisticos descriptivos 'y
correlacionales, 1o que permite identificar patrones y relaciones significativas entre la participacion
familiar y la eficacia de los programas. Los resultados obtenidos son interpretados en el contexto
de los objetivos planteados y contrastados con la literatura existente, 10 que contribuye a validar las
conclusiones del estudio [11].

Finalmente, los hallazgos son divulgados de manera sistematica a las familias participantes,
profesionales de la salud y la comunidad académica. Esto no solo permite sensibilizar a los
involucrados sobre la importancia de la participacion familiar, sino también fomentar la
implementacion de practicas basadas en evidencia. Para llevar a cabo este proceso, se consideran
diversos recursos, incluyendo personal capacitado, materiales adecuados para la recoleccion de
datos y el desarrollo de las sesiones, asi como apoyo financiero para garantizar la sostenibilidad del
estudio. En conjunto, esta metodologia busca no solo cumplir con los objetivos del proyecto, sino
también contribuir al bienestar y desarrollo integral de los nifios con discapacidad.

3. Resultados

Tabla 1. Factores que influyen en la participacion familiar en programas de estimulacion temporal

Caracteristica Minimo : Maximo Media (DS)
demogréfica

Edad de PPFF <29 —> 40 30 - 39

(69,23%)

Nivel educativo Frecuencia Porcentaje
Bachiller 7 53,85%
Superior 6 46,15%
Total 13 100,0
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Caracteristica Minimo : Maximo Media (DS)
demografica
Edad de PPFF <29 —> 40 30 - 39 (40%)
Nivel educativo Frecuencia Porcentaje
Bachiller 3 15%
Superior 17 85%
Total 20 100,0

En ambos centros, la mayoria de los padres y representantes legales se encuentran en el rango de
edad de 30 a 39 anos. Sin embargo, los datos revelan una diferencia notable en el nivel educativo
de los participantes entre los dos centros. En Cucara Macara, predomina un nivel educativo superior,
alcanzando un 85%, mientras que en Upala Kids el nivel de bachillerato es el mas frecuente,
representando un 53,85%.

Tabla 2. Factores que influyen en la participacion familiar en programas de estimulacion temprana

en Upala Kids y Clcara Macara

Ocupacion Frecuencia Porcentaje
Secretaria 2 15%
Ama de casa 10 76%
Comerciante 1 7,69%
Total 13 100%
Hijos MIN — MAYUS MEDIA
1 -4 1(7,69 %) — 2 (15,38%) — 3(23,08%)
7(53,85%)
Ocupacion Frecuencia Porcentaje
Secretaria 0 0,00%
Ama de casa 1 5,00%
Comerciante 4 20,00%
Criminalista 1 5,00%
Contador 2 10,00%
Medico 8 40,00%
Derecho 2 10,00%
Licenciado/tecnico 2 10,00%
Total 20 100,00%
Hijos Min — mayus Media
1 -4 3 (15 %) — 0(0%) 14 (70%) — 3(15%)

La ocupacion de ama de casa es la mas comun en ambos centros, representando el 76% en Upala
Kids y el 5% en Cucara Macara. A diferencia de Upala Kids, donde la mayoria de los padres de
familia son ama de casa, en Cucara Macara se destaca una mayor diversidad de ocupaciones,

incluyendo profesionales en areas como salud, derecho y contabilidad.
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Tabla 3. Participacion familiar y programas de estimulacion temprana en Upala Kids v Cucara
Macara, 2024

Frecuencia de actividades Frecuencia %
en casa
Nunca 0 0,00%
A veces 1 7,69%
Frecuente 5 38,46%
Siempre 7 53,85%
Total 13 100,00%
Frecuencia de actividades Frecuencia Porcentaje
en casa
Nunca 1 5,00%
A veces 9 45,00%
Frecuente 8 40,00%
Siempre 2 10,00%
Total 20 100%

En general, las familias del Centro de Desarrollo Infantil Particular “Clcara Macara” informan una
mayor frecuencia en la realizacion de actividades de estimulacion temprana en casa en comparacion
con las familias de Upala Kids. En el caso de Upala Kids, se observa una mayor variabilidad en la
frecuencia de estas actividades. Un porcentaje significativo de familias (53,85%) indica que las
realizaciones de manera constante, mientras que, en Cucara Macara, un porcentaje considerable
(38,46%) reporta que las lleva a cabo solo ocasionalmente o nunca (7,69%). Este contraste sugiere
que las familias de Cucara Méacara, probablemente, tienen una mayor integracion de las actividades
de estimulacion temprana en su rutina diaria, mientras que las de Upala Kids presentan una adopcion
mas discontinua de estas practicas, lo que podria estar relacionado con diferencias en el acceso a
recursos, tiempo disponible o percepciones sobre la importancia de estas actividades.

Tabla 4. Relacion entre la participacion familiar v los programas de estimulacion temprana en Upala
Kids y Clcara Macara, 2024.

Apoyo adicional Frecuencia %
Grupo de apoyo 5 38,46%
Asesoramiento psicoldgico 3 23,08%
Méas informacion de 5 38,46%
actividades
Total 13 100,00%

Apoyo adicional Frecuencia Porcentaje

Grupo de apoyo 7 35%
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Asesoramiento 11 55%
psicologico
Mas informacion de 2 10%
actividades
Total 20 100%

Las familias del Centro de Desarrollo Infantil “Clcara Macara” manifestaron una mayor necesidad de
asesoramiento psicologico, representando el 55% de las solicitudes totales en ese centro. Esta
demanda refleja una posible vulnerabilidad emocional o psicologica que podria estar impactando el
bienestar de las familias. Tanto en Upala Kids como en Clcara Macara, un porcentaje significativo
de familias expreso la necesidad de contar con un grupo de apoyo, lo que resalta la importancia
de crear espacios de intercambio y aprendizaje entre ellas. Estos espacios no solo permitirfan brindar
apoyo emocional, sino también fortalecer la red de apoyo mutuo. En cuanto a la solicitud de
informacion sobre las actividades de estimulacion temprana, las familias de Clcara Macara mostraron
un interés menor en comparacion con las de Upala Kids. Esto podria indicar que en Cuicara Macara
las familias ya cuentan con un nivel de conocimiento adecuado sobre estas actividades o bien
tienen otros recursos disponibles que satisfacen sus necesidades.

Tabla 5. Participacion familiar y programas de estimulacion temprana en Upala Kids y Clicara Mécara,

2024
Dificultades Frecuencia %
Tiempo por el trabajo 3 23,08%
Desconocimeinto 3 23,08%
Precio de consulta 7 53,85%
Otras:......... 0 0,00%
Total 13 100,00%
Dificultades Frecuencia Porcentaje
Tiempo por el trabajo 19 95,00%
Desconocimeinto 1 5,00%
Precio de consulta 0 0,00%
Otras:......... 0 0,00%
Total 20 100,00%

La principal dificultad reportada por las familias es la falta de tiempo debido al trabajo. Sin embargo,
esta dificultad es significativamente més frecuente en Cucara Macara. En Upala Kids, el
desconocimiento sobre los programas y sus beneficios es una dificultad relevante, representando el
23.08% de las respuestas. Esta dificultad es casi inexistente en Cuicara Macara. En Upala Kids, el
precio de las consultas es mencionado como una dificultad por el 53.85% de las familias, mientras
que en Cucara Macara no se reporta esta dificultad.

Tabla 6. Relacion entre participacién familiar y estimulacion temprana en Upala Kids y Clicara Macara,
2024
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Preguntas sobre el Frecuencia %
programa
No 0 0,00%
Poco 0 0,00%
Algo 3 23,08%
Mucho 10 76,92%
Total 13 100,00%
Preguntas sobre el Frecuencia Porcentaje
programa
No 0 0,00%
Poco 0 0,00%
Algo 1 5,00%
Mucho 19 95,00%
Total 20 100,00%

El 95% de las familias del centro Clcara Macara reportaron estar "muy" satisfechas con el programa,
lo que refleja un alto nivel de satisfaccion general con los servicios brindados. En cambio, en Upala
Kids, se observa una mayor variabilidad en los niveles de satisfaccion: aungue el 76.92% de las
familias expreso estar "muy" satisfecho, un 23.08% se mostré "algo" satisfecho. Esto sugiere que,
para un pequefo grupo de familias, existen aspectos del programa que podrian mejorar. Cabe
destacar que en ambos centros, ninguna familia reportd estar "poco” o "nada" satisfecha, lo que
indica que, en general, las familias valoran positivamente los servicios ofrecidos.

Gréfico 1. Frecuencia de actividades repetidas en casa en familias de Upala Kids y Cuicara Méacara,
2024
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El gréfico revela que en el centro Cucara Macara, la mayoria de las familias (85%) realizan actividades
de estimulacion temprana en casa, con un 45% reportando que las hacen "a veces" y un 40%
"frecuentemente”. Esto indica un compromiso activo y consistente por parte de las familias para
reforzar las actividades del centro en el hogar. En contraste, en el centro Upala Kids, se observa
una mayor variabilidad en las respuestas. Aunque un 45% de las familias también realiza actividades
"a veces", hay un grupo considerable que las hace "siempre" (10%) y otro grupo que las realiza
"poco" o "nada" (22%). Esta dispersion podria reflejar diferencias en el nivel de involucramiento o
en la percepcion de la importancia de las actividades de estimulacion temporal.

Gréfico 2. Frecuencia de preguntas sobre programas de estimulacion temprana en Upala Kids y
Clcara Macara, 2024.
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El grafico muestra que en el centro Clcara Macara, la mayoria de las familias (48%) reportan realizar
"muchas" preguntas sobre los programas de estimulacion temprana. Esto sugiere un alto nivel de
interés y compromiso de las familias en obtener informacidn sobre el programa. En el centro Upala
Kids, se observa una mayor dispersion en las respuestas. Si bien un porcentaje significativo de
familias también realiza "muchas" preguntas (23%), un grupo considerable realiza "algunas"
preguntas (18%) y otro grupo no realiza preguntas (59%). En ambos centros, un porcentaje muy
bajo de familias reporta "poco” o "nada" de preguntas, 10 que indica que en general, las familias
estan interesadas en obtener informacion sobre los programas.

4. Discusion

La participacion familiar en los programas de estimulacion temprana es un factor crucial para el
éxito de estos programas, ya que la implicacion activa de los padres contribuye significativamente
al desarrollo de los nifios. Sin embargo, los factores que influyen en esta participacion varian segun
las caracteristicas demograficas, las ocupaciones, las necesidades de apoyo vy las dificultades que
enfrentan las familias en diferentes contextos.

En cuanto a las caracteristicas demogréaficas, se observa que, en ambos centros (Upala Kids y
Clcara Macara), la mayoria de los padres se encuentran en el rango de edad de 30 a 39 arios, lo
que podria indicar que estos padres se encuentran en una etapa madura en cuanto a la toma de
decisiones educativas y el interés en el desarrollo de sus hijos. Sin embargo, la diferencia mas
destacada entre los centros se refiere al nivel educativo. En Clcara Macara, el 85% de los padres
tienen un nivel educativo superior, mientras que en Upala Kids, la mayoria de los padres solo
alcanzan el nivel de bachillerato. Esta diferencia en el nivel educativo podria tener un impacto directo
en la percepcion de la importancia de las actividades de estimulacion temprana, asi como en la
forma en que las familias abordan estos programas.

La ocupacién también juega un papel relevante en la participacion familiar. En Upala Kids, la
mayoria de los padres son amas de casa, o que podria indicar que tienen mas tiempo disponible
para involucrarse en las actividades del programa. En cambio, en Clcara Mécara, se observa una
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mayor diversidad ocupacional, incluyendo profesionales de distintas areas, lo que podria implicar
que estos padres tienen horarios mas rigidos y menos tiempo disponible para participar activamente.
Esta diferencia podria influir en la manera en que las familias incorporan las actividades de
estimulacion temprana en su rutina diaria, con las familias de Upala Kids reportando una mayor
constancia en la realizacion de estas actividades.

En cuanto a la participacion en las actividades de estimulacion temprana en casa, los datos
muestran que las familias de Clcara Macara son mas consistentes en su implicacion, con un 85%
de las familias realizando actividades en casa 'frecuentemente" o "siempre". En cambio, en Upala
Kids, la frecuencia de estas actividades es mas variable, lo que podria indicar que la integracion de
estas actividades en la rutina familiar es menos constante, posiblemente debido a dificultades como
el desconocimiento sobre la importancia de estas actividades o limitaciones de tiempo.

Ademas, la necesidad de apoyo adicional es una constante en ambos centros. Las familias de
ambos centros manifiestan la necesidad de contar con grupos de apoyo y mas informacion sobre
las actividades de estimulacion temprana. Sin embargo, en Clcara Macara, se observa una mayor
solicitud de asesoramiento psicoldgico, lo que podria indicar que las familias en este centro enfrentan
mayores desafios emocionales o sociales. Este tipo de apoyo es crucial para fortalecer el bienestar
de las familias y permitirles participar de manera mas activa en los programas de estimulacion
temprana.

Por otro lado, las dificultades reportadas también reflejan contrastes importantes. Mientras que en
Upala Kids, la principal dificultad es el desconocimiento sobre los programas, en Clcara Macara, la
falta de tiempo debido al trabajo es la barrera mas significativa. Esto resalta las diferentes realidades
socioecondmicas y culturales de las familias de ambos centros, y sugiere que los programas deben
adaptarse para abordar estas barreras de manera efectiva.

Finalmente, la satisfaccion general con los programas de estimulacion temprana es alta en ambos
centros, con la mayoria de las familias reportando un alto nivel de satisfaccion. Sin embargo, la
variabilidad en la satisfaccion en Upala Kids sugiere que existen aspectos del programa que podrian
mejorarse, como la informacion proporcionada o el apoyo recibido. En general, estos datos
evidencian que la participacion familiar en los programas de estimulacion temprana esté influenciada
por multiples factores, y que cada centro enfrenta desafios y realidades diferentes que deben ser
considerados para optimizar la participacion y el impacto de estos programas en el desarrollo infantil.

5. Conclusion

En conclusion, los datos obtenidos de los centros Upala Kids y Clicara Macara reflejan importantes
diferencias y similitudes en la participacion familiar en los programas de estimulacion temprana, lo
que sugiere una interaccion compleja de factores demograficos, ocupacionales y socioecondmicos
qgue influyen en el nivel de involucramiento. de las familias.

Uno de los hallazgos mas relevantes es la diferencia en el nivel educativo de los padres entre
los dos centros. Mientras que en Cucara Macara la mayoria de los padres tienen estudios superiores
(85%), en Upala Kids el nivel educativo predominante es el bachillerato (53,85%). Esta disparidad
en los niveles educativos puede tener un impacto significativo en la participacion de las familias, ya
gue se sabe que los padres con mayor nivel educativo tienden a estar mas informados sobre la
importancia de la estimulacion temprana vy su papel en el desarrollo infantil. Este factor podria explicar
la mayor frecuencia con la que las familias de Clcara Macara realizan actividades de estimulacion
en casa, en comparacion con la mayor variabilidad observada en Upala Kids.

La ocupacion también juega un papel crucial en la participacién familiar. En Upala Kids, la
ocupacion predominante es ama de casa (76%), lo que sugiere una mayor disponibilidad de tiempo
para la participacion en actividades relacionadas con el desarrollo de los nifios. Sin embargo, en
Clcara Mécara, la diversidad de ocupaciones, que incluye profesionales de la salud, derecho vy
contabilidad, refleja una poblacion mas heterogénea, lo que puede generar un desafio para la
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integracion de actividades familiares en sus rutinas diarias. A pesar de esta diversidad, las familias
de Culcara Macara muestran una mayor disposicion a participar en actividades de estimulacion
temprana, lo que resalta la importancia del compromiso de los padres en la educacion de sus hijos.

Ademas, las dificultades reportadas por las familias en ambos centros estan asociadas
principalmente con la falta de tiempo, debido a las responsabilidades laborales, y el costo de las
consultas, especialmente en Upala Kids. Este Ultimo punto es particularmente relevante, ya que refleja
una barrera econodmica que podria estar limitando el acceso vy la participacion en los programas de
estimulacion temprana. Las familias de Culcara Macara, por otro lado, no reportan dificultades
econdmicas, lo que podria indicar que tienen més recursos para acceder a estos servicios, o bien,
que los costos no son una barrera significativa en su contexto.

En términos de apoyo adicional, ambas comunidades manifiestan la necesidad de grupos de
apoyo y asesoramiento psicoldgico, 1o que destaca la importancia de crear redes de apoyo familiar
que fortalezcan la participacion y el bienestar de los padres y sus hijos. La necesidad de mayor
informacion sobre actividades de estimulacion temprana también fue evidente, especialmente en
Upala Kids, lo que sugiere que estas familias pueden beneficiarse de un mayor acceso a recursos
educativos y formativos.

Finalmente, en relacion con la satisfaccion general con los programas, se observa que la mayoria
de las familias en ambos centros estan muy satisfechas con los servicios ofrecidos. No obstante, la
mayor satisfaccion reportada en Cucara Méacara, junto con la frecuencia constante de actividades de
estimulacion temprana, sugiere que los programas en este centro podrian estar mejor integrados en
la vida cotidiana de las familias. En cambio, las familias de Upala Kids, aunque satisfechas, muestran
una mayor dispersion en cuanto a la frecuencia y el nivel de compromiso con las actividades, lo
que podria indicar areas de mejora, especialmente en la promocion de la participacion activa.

En conclusion, para optimizar la participacion familiar en los programas de estimulacion temprana,
es crucial tener en cuenta las caracteristicas demogréficas, ocupacionales y socioecondémicas de
las familias, asi como las barreras econdmicas y de tiempo que puedan enfrentar. A través de un
enfoque mas inclusivo y flexible, se pueden crear condiciones que favorezcan la mayor implicacion
de las familias en el desarrollo de sus hijos, lo que redundara en beneficios a largo plazo para el
bienestar infantil y familiar..
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Abstract: Background: The accumulation of plastic waste presents a
significant environmental challenge. This study investigates the potential
of using recycled high-density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP) plastics mixed with sand as alternative
construction materials; Methods: Cylindrical samples were prepared with different proportions of HDPE, PP, and sand
(0-40%). Compression tests, determination of elastic modulus, and Poisson's ratio were performed following ASTM
standards; Results: Compressive strength and elastic modulus increased significantly with the addition of sand. HDPE
reached a maximum strength of 287.14 kgf/cm?2 with 40% sand, a 31.4% increase compared to pure HDPE. The
Poisson's ratio showed variations with the addition of sand; Conclusions: The incorporation of sand in recycled HDPE
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and PP plastics significantly improves their mechanical properties, suggesting their potential use in construction

applications as a sustainable alternative to traditional materials. These findings have practical implications for the
development of more environmentally friendly construction materials, reduction of plastic waste, and promotion of a

circular economy in the construction industry.

Keywords: Circular Economy; HDPE; PP; sand; modulus of elasticity; Poisson's ratio; composite materials.

1. Introduccion

La proteccion del medio ambiente se ha convertido en una preocupacion global apremiante,
especialmente en el campo de la ingenieria civil, donde la bUsqueda de alternativas de construccion
mas ecolodgicas es cada vez mas crucial. Tradicionalmente, la industria de la construccion ha
dependido en gran medida de materiales como el hormigon, el acero y la madera, los cuales tienen
un impacto ambiental significativo en términos de extraccion de recursos y emisiones de carbono.
En este contexto, la investigacion sobre el uso de plasticos reciclados como alternativa viable para
la fabricacion de elementos estructurales ha ganado un interés considerable en los Ultimos arios.

La acumulacion de residuos plasticos, particularmente en embalajes, ha generado problemas
ambientales graves debido a la baja tasa de reciclaje y al predominio del polietieno (PE), que
constituye mas del 50% de estos desechos. Aunque el polietilieno de alta densidad (PEAD) se
recicla con relativa eficiencia, el reciclaje de PE mixto enfrenta dificultades significativas debido a la
contaminacion y al bajo rendimiento del material resultante (1,2). Estudios recientes han demostrado
el potencial del plastico PEAD reciclado en aplicaciones de construccion, como la fabricacion de
adoquines, lo que no solo ayuda a reducir los residuos plasticos, sino que también aumenta la
durabilidad del material y ofrece una alternativa mas ecoldgica a los materiales tradicionales como
el cemento vy el asfalto (3). Sin embargo, la investigacion sobre el uso de plasticos reciclados mixtos,
especialmente la combinacion de PEAD vy polipropileno (PP), en aplicaciones estructurales aun es
limitada.

El PEAD y el PP son ampliamente utilizados en diversas industrias debido a su resistencia y
versatilidad, especialmente en envases vy tuberias, gracias a su durabilidad vy resistencia al calor. No
obstante, su uso extendido presenta desafios ambientales, como la acumulacion de residuos vy la
migracion de sustancias quimicas, lo que subraya la necesidad de mejorar su reciclaje y manejo
sostenible (2,4). La transicion hacia una economia circular en el sector de los plasticos es urgente,
y los esfuerzos se centran en aumentar la reciclabilidad vy reutilizacion de estos materiales (5,6).

A pesar de los avances en el aumento del contenido reciclado en diversos productos, el reciclaje
de plasticos aun enfrenta desafios significativos debido a la contaminacion cruzada y la degradacion
de propiedades (7-9). La integracion de plésticos reciclados en aplicaciones como membranas y
ligantes asfalticos ha demostrado ser prometedora (10—12), pero existe una brecha de conocimiento
en cuanto a su uso en elementos estructurales que requieren una resistencia mecanica significativa.
Estos esfuerzos optimizan la sostenibilidad de los materiales reciclados al abordar problemas como
la degradacion y la contaminacion cruzada (13—15).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo investigar el potencial de utilizar plasticos
reciclados PEAD y PP, mezclados con arena, como materiales alternativos en la construccion, con
un enfoque especifico en su resistencia a la compresion y otras propiedades mecanicas relevantes.
Esta investigacion busca abordar la brecha de conocimiento existente sobre el comportamiento
mecanico de estos materiales compuestos y su viabilidad para aplicaciones estructurales.
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Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un estudio experimental exhaustivo que incluira la
preparacion de muestras con diferentes proporciones de PEAD, PP y arena, y la realizacion de
ensayos de compresion, determinacion del modulo de elasticidad y coeficiente de Poisson siguiendo
las normas ASTM. Los resultados de este estudio tienen el potencial de proporcionar informacion
valiosa sobre la viabilidad de utilizar estos materiales compuestos en aplicaciones de construccion,
contribuyendo asi a la reduccion de residuos plasticos y al desarrollo de practicas de construccion
mas sostenibles.

2. Materiales y métodos

En este estudio se empled una metodologia combinada de investigacion experimental, bibliografica
y de trabajo de campo para elaborar y analizar 75 probetas de materiales compuestos con diversas
proporciones de plastico PEAD, PP y arena. Debido a la falta de normativas especificas para la
determinacion de las propiedades de estos materiales compuestos, se adaptaron las normativas
ASTM (16-20) utilizadas para la fabricacion de concreto y las normas INEN (21-24) para la
caracterizacion del material granular.

2.1 Materiales

Plasticos reciclados
Se utilizaron dos tipos de plasticos reciclados:

- Polietileno de Alta Densidad (PEAD), designado como plastico tipo 2
- Polipropileno (PP), designado como plastico tipo 5

Se recolectaron vy clasificaron 120 kg de residuos solidos plasticos, destinando 60 kg a cada tipo
de plastico.

Arena

Se utilizd arena como agregado fino. El analisis granulométrico de la arena mostrd una distribucion
adecuada que cumple con los estandares de la normativa ASTM C33. El médulo de finura de la
arena es de 2,42.

Curva Granulométrica de la Arena

100

80
G o
; 40
20
0
Abertura(mm)
~—®—Limite max. ~—®—Limite min. =—®—Arena

Figura 1. Curva Granulomeétrica de la arena
2.2 Preparacion de muestras

Procesamiento de plasticos reciclados.
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e lavado: Los plasticos PEAD y PP se lavaron a fondo para eliminar residuos, polvo y
lodo.

e Corte: Los plasticos se cortaron en pequenos pedazos rectangulares o cuadrados.

e Trituracion: Se utilizd una trituradora eléctrica para reducir el tamario de los plasticos,
aplicando medidas de seguridad como el uso de audifonos y mascarillas.

Lavado Corte del material Triturado

A llg,
i

Figura 2. Procesamiento de plasticos reciclados

Fabricacion de probetas

e Extrusion de perfiles: Se fabricaron 15 tubos cilindricos utilizando un molde
metalico de 10 cm de diametro y 128 cm de longitud (ver figura 3). El proceso
consistio en fundir el plastico con las diversas dosificaciones de arena para formar
los perfiles cilindricos:

o 5 cilindros de PEAD reciclado con porcentajes de arena de 0%, 10%,
20%, 30%, y 40%

o 5 cilindros de PP reciclado con porcentajes de arena de 0%, 10%, 20%,
30%, y 40%

o 5 cilindros de mezcla homogénea de PEAD y PP con porcentajes de
arena de 0%, 10%, 20%, 30%, y 40%

e Corte de probetas: Los tubos cilindricos se cortaron para obtener probetas con
una relacion altura: digametro de 2:1 (Ver figura 3). De cada tubo cilindrico se
obtuvieron 5 probetas, resultando en un total de 75 probetas cilindricas de 10 cm
de diametro y 20 cm de altura. Para garantizar la uniformidad, se descartaron los
bordes de los cilindros fundidos durante el proceso de corte.

Extrusién de Cilindros Cilindros desmoldados Corte de Probetas

Figura 3. Fabricacion de probetas
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2.3 Ensayos realizados

Se utilizd arena como agregado fino, cuya caracterizacion se realizé mediante un andlisis de
sus propiedades fisicas. El andlisis granulomeétrico se llevd a cabo siguiendo la norma NTE
INEN 696 [21] y se verificd que la distribucion cumpliera con los estandares de la normativa
ASTM C33 [20]. Ademas, se determinaron la densidad aparente y los vacios de la arena segun
ASTM C29 [18] y NTE INEN 858 [22], mientras que la densidad relativa (gravedad especifica)
y la absorcion se evaluaron conforme a ASTM C128 [19] y NTE INEN 0856 [23]. El muestreo
de la arena se realizd de acuerdo con NTE INEN 695 [24] para garantizar representatividad.
Estas propiedades fueron fundamentales para la preparacion de las probetas, cuyos ensayos
de compresion y determinacion del modulo de elasticidad y coeficiente de Poisson se realizaron
siguiendo ASTM C39 [16] y ASTM C469 [ 171, respectivamente. El médulo de finura de la arena
fue de 2,42, confirmando su idoneidad para las mezclas.

Se realizaron sobre las probetas cilindricas los siguientes ensayos:

Densidad de los materiales compuestos

Se determind la densidad de las probetas de PEAD, PP y su mezcla con diferentes
porcentajes de arena.

Ensayo de compresion

Se realizod el ensayo de compresion siguiendo la norma ASTM C39. La velocidad de carga
aplicada fue de 0.25 + 0.05 MPa/s. Ver figura 4

Determinacion del mddulo de elasticidad y coeficiente de Poisson

Se siguid la norma ASTM C469. Se aplicd una carga axial gradual hasta la falla de las
probetas, registrando las deformaciones transversales y longitudinales con deformimetros
montados en anillos sobre las probetas.

Probeta previo al ensayo Ensayo de Probetas Probeta post ensayo

Figura 4. Ensayos realizados
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3. Resultados

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los diversos valores encontrados para la
densidad, resistencia a compresion, modulo de elasticidad y coeficiente de Poisson de las distintas
probetas cilindricas con los diversos porcentajes de arena vy tipos de material.

Tabla 1 Propiedades del PEAD con diferentes porcentajes de arena

% Densidad Resistencia a Mddulo de Elasticidad Coeficiente de

Arena (kg/m?) Compresion (MPa) (GPa) Poisson

0% 690 21,85 0,61 0,29
10% 740 22,01 0,67 0,22
20% 810 21,97 0,79 0,29
30% 980 25,06 0,75 0,51
40% 1000 28,71 0,99 0,46
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Figura 5. Propiedades del PEAD en funcion del % de Arena

Tabla 2 Propiedades del PP con diferentes porcentajes de arena

% Densidad Resistencia a Mddulo de Elasticidad Coeficiente de
Arena (kg/m?) Compresion (MPa) (GPa) Poisson
0% 710 15,39 0,53 0,32
10% 800 17,30 0,71 0,47
20% 890 17,76 0,88 0,40
30% 980 17.45 0,92 0,43
40% 1270 22,01 1,10 0,38
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Propiedades del PP en funcién del % de Arena
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Figura 6. Propiedades del PP en funcion del % de Arena

Tabla 3 Propiedades de la mezcla PEAD+PP con diferentes porcentajes de arena

% Densidad Resistencia a Mddulo de Elasticidad Coeficiente de
Arena (kg/m?) Compresion (MPa) (GPa) Poisson
0% 690 18,46 0,50 0,33
10% 750 18,88 0,76 0,39
20% 860 20,99 0,74 0,50
30% 980 2124 0,78 0,51
40% 1050 24,43 0,97 0,47

Propiedades de la mezcla PEAD+PP en funcién del % de Arena
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Figura 6. Propiedades de la mezcla PEAD + PP en funcion del % de Arena

Green World Journal /Vol 05/Issue 01/007/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com Page 7 of 12

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

4. Discusion

A partir de los datos presentados en las Figuras 4, 5 y 6, es posible identificar patrones claros sobre
el impacto de la adicion de arena en las propiedades mecénicas v fisicas de los materiales plasticos
reciclados PEAD, PP y su mezcla PEAD+PP. El andlisis de cada propiedad se detalla a continuacion:

1. Densidad: En todos los materiales, la densidad incrementa con el aumento del porcentaje
de arena. Esto es especialmente notable en el PP, que alcanza una densidad de 1270
kg/ms3 con un 40% de arena, sugiriendo una reduccion en la porosidad y una mejor
cohesion en la matriz del material. En el caso de la mezcla PEAD+PP, también se observa
un aumento constante, lo que refleja la influencia de la arena como refuerzo. Este incremento
en densidad es comun al introducir particulas minerales, como lo confirman estudios previos,
y sugiere una mayor compactacion y resistencia del material.

2. Resistencia a Compresion: La resistencia a compresion también incrementa significativamente
con la adicion de arena. EI PEAD alcanza una resistencia méaxima con un incremento del
31.4% respecto al material sin arena. Este aumento puede atribuirse a la disminucion de
porosidad y a una mejor distribucion de cargas en la matriz del material compuesto. En
particular, la mezcla PEAD+PP presenta un comportamiento intermedio entre los materiales
individuales, o cual sugiere una sinergia al combinar ambos polimeros, alcanzando niveles
de resistencia adecuados para ciertas aplicaciones en construccion.

3. Modulo de Elasticidad: El aumento en el médulo de elasticidad es mayor en el PP, que logra
un incremento del 109.7% al alcanzar 1.10 GPa con un 40% de arena. Esto implica que el
material se vuelve mas rigido, lo cual puede ser ventajoso en aplicaciones donde la
deformacion debe ser limitada. En el PEAD, se observa una ligera disminucion en el modulo
de elasticidad al 30% de arena, posiblemente debido a una distribucion no uniforme de las
particulas o a la formacion de aglomeraciones que interfieren con la homogeneidad de la
matriz.

4. Coeficiente de Poisson: La variabilidad observada en el coeficiente de Poisson con diferentes
porcentajes de arena constituye un hallazgo relevante de este estudio. En el caso del PEAD,
el coeficiente aumenta significativamente al 30% de arena (0,51) y luego disminuye
ligeramente al 40% (0,46). Un comportamiento similar se observa en la mezcla PEAD+PP,
donde el valor aumenta progresivamente hasta el 30% de arena (0,51) para luego descender
(0,47) con el 40%. El PP muestra un patrén diferente, con valores que oscilan sin una
tendencia clara. Esta variabilidad no muestra una correlacion lineal con el porcentaje de
arena, lo que sugiere gue existen factores complejos que influyen en la deformacion
transversal de estos materiales compuestos. Desde un punto de vista practico, estos cambios
en el coeficiente de Poisson tienen implicaciones directas en aplicaciones donde la
deformacion lateral bajo carga es un factor critico, como en elementos sometidos a
compresion en sistemas constructivos donde se requiere un control preciso de las
deformaciones. Este comportamiento no lineal del coeficiente de Poisson evidencia la
necesidad de estudios mas profundos y especificos para comprender mejor los mecanismos
que gobiernan las deformaciones transversales en estos materiales compuestos,
posiblemente mediante técnicas de caracterizacion avanzadas que permitan correlacionar
las propiedades macroscopicas observadas con los fendmenos fisicos subyacentes.
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Implicaciones practicas:

Los hallazgos de este estudio ofrecen varias implicaciones practicas para el uso de materiales
plasticos reciclados (PEAD, PP y su mezcla) combinados con arena en la industria de la
construccion:

e Mejora de Propiedades Mecanicas: El aumento de la resistencia a la compresion y del
modulo de elasticidad sugiere que estos materiales compuestos pueden ser adecuados
para aplicaciones en componentes de construccion no estructurales o semi-estructurales,
como en paneles de revestimiento, bloques de soporte y elementos de pavimento.

e Optimizacién de Mezclas para Aplicaciones Especificas: La mezcla de PEAD y PP muestra
propiedades intermedias que ofrecen un balance entre rigidez y resistencia. Este
comportamiento sugiere que se pueden ajustar las proporciones de PEAD, PP y arena para
disefiar compuestos que cumplan con los requisitos especificos de diferentes aplicaciones
en construccion, optimizando asi la relacion costo-beneficio.

e Sostenibilidad y Economia Circular: El uso de plasticos reciclados combinado con arena, un
material abundante y de bajo costo, no solo mejora las propiedades del material, sino que
también contribuye a la sostenibilidad. La reduccion de residuos plasticos a través de su
reutilizacion en materiales de construccion ofrece un enfoque valioso para el desarrollo de
practicas constructivas mas sostenibles, contribuyendo a la economia circular.

e Consideraciones en el Disefo: La variabilidad observada en el coeficiente de Poisson indica
que este parametro puede cambiar significativamente con la cantidad de arena, lo que debe
considerarse al disefiar componentes que dependan de la deformacion lateral o donde las
deformaciones transversales puedan influir en el desemperno del material bajo carga. Esto
es relevante en aplicaciones donde el comportamiento elastico es critico.

e Potencial Econdmico: La posibilidad de mejorar las propiedades mecénicas de plasticos
reciclados mediante la adicion de arena abre una oportunidad econdmica para producir
materiales compuestos con menor costo en aplicaciones de construccion. Estos compuestos
pueden convertirse en una opcion viable y econdmica en aplicaciones gque demandan
resistencia y rigidez sin requerir materiales completamente estructurales.

Estos resultados y sus implicaciones practicas abren nuevas oportunidades para el uso de materiales
compuestos de plésticos reciclados en la construccion, promoviendo un enfoque de sostenibilidad
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y eficiencia economica. Sin embargo, para optimizar su rendimiento en aplicaciones mas exigentes,
serfa beneficioso realizar estudios adicionales de caracterizacion microestructural, como microscopia
electronica de barrido, para entender mejor la distribucion e interaccion de las particulas de arena
en la matriz polimeérica.

5. Conclusion

Este estudio analizd las propiedades mecanicas de materiales compuestos fabricados con plasticos
reciclados (PEAD y PP) mezclados con distintos porcentajes de arena, y derivd las siguientes
conclusiones:

1. Mejora de las propiedades mecanicas: La adicion de arena en los plésticos reciclados (PEAD
y PP) mejord significativamente sus propiedades mecénicas, especialmente en resistencia a
la compresion y modulo de elasticidad. En el caso del PEAD reciclado, se alcanzd una
resistencia a la compresion de 28.71 MPa con un 40% de arena, lo que representa un
incremento del 31.4% respecto al PEAD sin arena (Figura 4). Estos resultados sugieren el
potencial de estos compuestos como alternativas sostenibles para aplicaciones en
construccion no estructurales o semi-estructurales.

2. Comportamiento sinérgico de mezclas: La mezcla de PEAD y PP con arena mostrd un
comportamiento mecanico mas uniforme y predecible que los materiales individuales. Este
comportamiento  sinérgico permite disefiar mezclas optimizadas para aplicaciones
especificas, ampliando asf el rango de uso de estos materiales reciclados en la construccion.
La mezcla PEAD+PP presentd un aumento equilibrado en sus propiedades, lo gue resalta
su versatilidad (Figura 6).

3. Incremento en densidad: Con la adicion de arena, la densidad de los materiales compuestos
aumento de manera significativa, alcanzando valores de 1270 kg/m3 en el PPy 1050 kg/m?3
en la mezcla PEAD+PP al 40% de arena (Figuras 5y 6). Este aumento indica una reduccion
en la porosidad y sugiere que la arena actua como un refuerzo efectivo en la matriz
polimérica, contribuyendo a mejorar las propiedades mecéanicas.

4. Variabilidad del coeficiente de Poisson: Se observaron variaciones en el coeficiente de
Poisson con el incremento de arena, lo que sugiere cambios en la microestructura del
material y en la interaccion entre la arena y la matriz polimérica. Esta variabilidad es relevante
para el disefio de aplicaciones en las que el coeficiente de Poisson es critico, y se
recomienda realizar estudios adicionales para comprender mejor su comportamiento (Figuras
4,5y 6).

5. Implicaciones para la sostenibilidad: Este estudio demuestra el potencial de utilizar plasticos
reciclados mezclados con arena como una alternativa sostenible a los materiales de
construccion tradicionales. La reduccion de residuos plasticos vy el fomento de una economia
circular en la construccion son beneficios clave de esta aplicacion, que ademas disminuye
la dependencia de recursos virgenes.

6. Optimizacion economica: La incorporacion de arena, un material de bajo costo, mejora las
propiedades mecanicas de estos materiales compuestos, haciéndolos viables para ciertas
aplicaciones de construccion. La combinacion de sostenibilidad y rendimiento convierte a
estos materiales en una opcion econdmica y atractiva para aplicaciones especificas.

7. Limitaciones y areas de investigacion futura: Aunque los resultados son prometedores, se
identifican areas clave para futuras investigaciones:

o Evaluacion de la durabilidad a largo plazo vy la resistencia a la intemperie de estos
compuestos.
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Andlisis de propiedades térmicas y acusticas para aplicaciones en construccion.

o Estudios microestructurales para comprender mejor la interaccion entre arena y matriz
polimérica.

o FEvaluacion de las propiedades de fractura y fatiga bajo cargas ciclicas.

o Desarrollo de métodos de procesamiento optimizados para la produccion en gran
escala.

En resumen, este estudio proporciona evidencia del valor de los compuestos de plasticos reciclados
y arena para la industria de la construccion. Los hallazgos obtenidos sientan las bases para futuros
desarrollos en materiales de construccion sostenibles, apoyando la economia circular y abordando
los desafios ambientales relacionados con los residuos plasticos y la demanda de materiales de
construccion mas ecoldgicos.
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Resumen: El estudio analiza el riesgo ergonomico en estudiantes vy
docentes de la carrera de Produccion Agropecuaria en la Granja
Mishili,
musculoesquelética. Se identifico que las actividades académicas vy

Experimental considerando su impacto en la salud
laborales expone a los participantes a posturas forzadas, movimientos
repetitivos y manipulacion de cargas, lo que incrementa la incidencia
de trastornos musculoesqueléticos. A través de un enfoque mixto, se
aplicaron encuestas, entrevistas y observaciones directas para evaluar
la incidencia y gravedad de estos riesgos en estudiantes y docentes.
Los resultados indican que las zonas mas afectadas son la espalda
baja, el cuello y los hombros, con un porcentaje significativo de
participantes de ambas poblaciones que reportan impedimentos
funcionales y necesidad de atencion meédica. La discusion resalta la
importancia de implementar estrategias preventivas y correctivas, como
la capacitacion en ergonomia, el redisefio de tareas y el uso de equipos
adecuados, alineadas con normativas de seguridad laboral. Se concluye
que es fundamental optimizar las condiciones ergondmicas en este
entorno educativo y laboral, a fin de reducir la incidencia de patologias
asociadas y mejorar el bienestar tanto de los estudiantes como de los

docentes.
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educacion agropecuaria; prevencion.

Ergonomic risk and its impact on the health of
student-teachers of the agricultural production
career, mishili farm, 2024.
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of the Agricultural Production career at the Mishili Experimental Farm, considering its impact on musculoskeletal health.

It was identified that the combination of academic and work activities exposes both groups to forced p
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movements and load handling, which increases the incidence of musculoskeletal disorders. Through a mixed approach,

surveys, interviews and direct observations were applied to assess the prevalence and severity of these risks in students
and teachers. Results indicate that the most affected areas are the low back, neck and shoulders, with a significant
percentage of participants from both populations reporting functional impairment and need for medical attention. The
discussion highlights the importance of implementing preventive and corrective strategies, such as ergonomics training,
task redesign and the use of appropriate equipment, aligned with occupational safety regulations. It is concluded that
it is essential to optimize ergonomic conditions in this educational and work environment in order to reduce the

incidence of associated pathologies and improve the well-being of both students and teachers.

Keywords: ergonomics; occupational risk; musculoskeletal health; agricultural education; prevention.

1. Introduccion

La ergonomia desempefia un papel fundamental en la prevencion de trastornos
musculoesqueléticos y otros problemas de salud asociados con la actividad académica vy laboral.
En el émbito educativo, tanto estudiantes como docentes enfrentan desafios ergondmicos que
pueden comprometer su bienestar fisico y su desemperio, como el caso de los estudiantes y
docentes de la carrera de Produccion Agropecuaria en la Granja Mishili, los cuales se ven expuestos
a una combinacion particular de riesgos derivados tanto de su rol académico como de sus
actividades practicas. La necesidad de compaginar ambas responsabilidades genera condiciones
ergonomicas especificas que requieren un analisis diferenciado, dado gque los factores de riesgo
pueden afectar de manera distinta a quienes se desempenan exclusivamente como estudiantes y a
quienes cumplen funciones docentes. La falta de concienciacion y la insuficiente aplicacion de
principios ergonomicos adecuados en este contexto pueden traducirse en afectaciones a la salud
tanto a corto como a largo plazo.

El problema del riesgo ergondémico en estudiantes ha sido abordado en diversos estudios, los
cuales coinciden en que las malas posturas, el desconocimiento sobre ergonomia y la falta de
condiciones adecuadas incrementan el riesgo de desarrollar molestias musculoesqueléticas y otros
trastornos (1)(2).

Diversos factores contribuyen a la incidencia de riesgos ergonémicos en la educacion técnica y
agropecuaria. En primer lugar, el desconocimiento sobre ergonomia impide que los estudiantes
adopten medidas preventivas adecuadas. Un estudio realizado en estudiantes de instrumentacion
quirurgica reveld que la falta de informacion sobre los riesgos ergondmicos aumenta la incidencia
de molestias musculoesqueléticas y disminuye el desemperio académico (1). En segundo lugar, €l
disenio de los espacios de trabajo y estudio en instituciones educativas muchas veces no se ajusta
a principios ergonémicos, lo que genera condiciones inadecuadas para la realizacion de actividades
practicas (3). No obstante, es importante destacar que los docentes enfrentan desafios ergondmicos
distintos a los de los estudiantes, pues su labor implica no solo la ensefianza, sino también la
supervision de actividades practicas, lo que puede exponerlos a posturas prolongadas y esfuerzos
fisicos repetitivos. Finalmente, la falta de capacitacion y supervision en practicas ergondmicas influye
directamente en la salud tanto de estudiantes como de docentes, incrementando la probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos a largo plazo (4).

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de generar conciencia sobre la
importancia de la ergonomia en el ambito educativo y laboral, especialmente en aquellos estudiantes
que, ademas de su formacion académica, desempefian funciones y practicas en entornos
agropecuarios. La literatura ha documentado que los riesgos ergondémicos pueden derivar en
patologias cronicas si no se abordan de manera temprana (5). En este contexto, la presente revision
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bibliografica pretende identificar los principales factores de riesgo ergondmico que afectan a los
estudiantes ydocentes de la carrera de Produccion Agropecuaria en la Granja Mishili y analizar sus
implicaciones en la salud. A través del andlisis de estudios previos y levantamiento de informacion
en campo, se busca proponer estrategias para la reduccion del impacto de estos riesgos,
promoviendo un entorno educativo mas saludable y eficiente para ambos grupos.

En términos de viabilidad, esta revision bibliografica se sustenta en fuentes cientificas recientes y
pertinentes al tema de estudio. La accesibilidad a investigaciones previas sobre ergonomia en
entornos educativos permite realizar un analisis comparativo y fundamentado sobre la situacion actual
de los estudiantes y docentes en la Granja Mishil. Ademas, los hallazgos obtenidos podran servir
como base para futuras intervenciones vy politicas orientadas a mejorar las condiciones ergonomicas
en la educacion técnica agropecuaria (3). Al considerar las diferencias en la exposicion y en los
riesgos especificos entre estudiantes y docentes, los resultados de esta investigacion podran
contribuir a disefiar estrategias diferenciadas y mas eficaces para cada grupo.

El objetivo de este estudio es analizar la incidencia del riesgo ergondmico en la salud de los
estudiantes y docentes de la carrera de Produccion Agropecuaria en la Granja Mishili durante el afo
2024. Se pretende identificar los principales factores de riesgo, sus consecuencias en la salud y las
estrategias de mitigacion mas efectivas, con el fin de proporcionar informacion valiosa para la mejora
de las condiciones ergondmicas en este ambito educativo. Es esencial reconocer que los estudiantes
y docentes, al desempenar cada uno un rol diferente, estan expuestos a riesgos diferentes a los de
un estudiante comun o un docente experimentado, lo que justifica un enfoque especifico en este
analisis.

En sintesis, el estudio del riesgo ergondmico en los estudiantes y docentes de la Granja Mishili
es una necesidad urgente que requiere un enfoque integral basado en la evidencia cientifica. La
combinacion de actividades académicas con trabajo fisico presenta desafios ergondmicos que, Si
no son abordados de manera adecuada, pueden repercutir negativamente en la salud y el
rendimiento de los estudiantes y docentes. Mediante esta revision bibliografica, se espera contribuir
al conocimiento sobre los riesgos ergondmicos en entornos educativos agropecuarios y proporcionar
herramientas para la mejora de las condiciones de estudio y trabajo de los estudiantes y docentes.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion adoptd un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos vy
cualitativos para proporcionar un analisis integral sobre la incidencia del riesgo ergonémico en la
salud de los estudiantes y docentes de la carrera de Produccion Agropecuaria en la Granja Mishili.
A través de este disefio metodoldgico, no solo se diagnostico la problematica identificada, sino que
también se propusieron alternativas orientadas a mitigar los efectos del riesgo ergondémico en la
poblacion objeto de estudio.

El estudio se llevd a cabo mediante la aplicacion de encuestas estructuradas para recopilar
informacion cuantitativa sobre la incidencia de trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes y
docentes. Estas encuestas permitieron obtener datos sobre la frecuencia, intensidad y localizacion
de molestias fisicas, facilitando la identificacion de patrones asociados a la exposicion ergonémica
en el entorno agropecuario. Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas con el objetivo de
comprender las percepciones de los participantes respecto a sus condiciones de trabajo,
identificando experiencias, preocupaciones y recomendaciones relacionadas con la ergonomia en
sus actividades académicas vy laborales.
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Asimismo, se llevaron a cabo inspecciones visuales directas en el lugar de trabajo con el
proposito de observar y registrar las condiciones ergonéomicas del entorno en el que los estudiantes
y docentes desarrollan sus actividades. Se evaluaron posturas, disposicion del espacio, herramientas
utilizadas y la naturaleza de las tareas realizadas, con el fin de contrastar los datos obtenidos en las
encuestas y entrevistas con evidencia observacional.

En cuanto al alcance de la investigacion, se abordd un nivel exploratorio y descriptivo. La fase
exploratoria permitid indagar sobre la problemética en un contexto con informacion limitada respecto
a los estudios ergondmicos en actividades agropecuarias, para lo cual se recurrio a la revision de
literatura, entrevistas y observaciones en la Granja Mishili. Por otro lado, la fase descriptiva se centrd
en el andlisis de datos cuantitativos obtenidos mediante encuestas, lo que permitié caracterizar de
manera sistematica los sintomas musculoesqueléticos, las condiciones laborales, los factores de
riesgo v su frecuencia dentro de la poblacion estudiada.

El estudio se desarrollé en la Granja Experimental Mishili, ubicada en Santo Domingo de los
Tsachilas, Ecuador, donde los estudiantes y docentes de la carrera de Produccion Agropecuaria
llevan a cabo sus actividades practicas. La recoleccion de datos se realizd dentro de un periodo
determinado, acorde con los requerimientos de la investigacion y los recursos disponibles. Se
gestionaron los permisos correspondientes con los responsables de la Granja Experimental Mishili
para garantizar el acceso a las instalaciones, asegurando el cumplimiento de los protocolos internos
y la confidencialidad de la informacion recopilada. Asimismo, se obtuvo el consentimiento informado
de todos los participantes, asegurando que comprendieran los objetivos, metodologia y alcance del
estudio.

La poblacion objeto de estudio incluyd a todos los estudiantes y docentes de la Granja
Experimental Mishili que participan en actividades agropecuarias. Debido a la factibilidad de la
investigacion, se optd por incluir a la totalidad de la poblacion en el estudio, lo que permitid obtener
datos precisos y eliminar posibles errores derivados del muestreo.

El disefio de la investigacion adoptd un enfoque transversal o transaccional, lo que permitio
observar y analizar la relacion entre las condiciones ergondmicas vy los efectos en la salud de los
participantes en un momento determinado. Este disefio facilitd la evaluacion eficiente del problema,
permitiendo generar recomendaciones practicas sin necesidad de un seguimiento prolongado en el
tiempo.

El procedimiento de investigacion se estructurd en varias fases. En primer lugar, se definio la
estructura y el enfoque del estudio, estableciendo los objetivos y delimitando el problema de
investigacion. Posteriormente, se seleccionod la poblacion de estudio y se disefiaron los instrumentos
de recoleccion de datos, los cuales fueron validados para garantizar su confiabilidad y relevancia.
Una vez definidos los instrumentos, se llevd a cabo la recopilacion de informacion mediante
encuestas, entrevistas y observacion directa en la Granja Mishili.

Los datos obtenidos fueron procesados y organizados en tablas y cuadros para su analisis. Se
aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para evaluar la incidencia y distribucion de los sintomas
musculoesqueléticos entre los participantes, mientras que la informacion cualitativa fue categorizada
y analizada a fin de identificar tendencias y percepciones clave sobre las condiciones ergondmicas
en el entorno agropecuario.

A partir del analisis de los datos, se formularon conclusiones que permitieron sintetizar los
hallazgos y responder a los objetivos de la investigacion. Finalmente, se detallaron todos los
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resultados obtenidos, proporcionando recomendaciones orientadas a mejorar las condiciones
ergonomicas de los estudiantes ydocentes en la Granja Mishili.

Este estudio se desarrolld siguiendo principios éticos en la investigacion, asegurando el uso
responsable de la informacion y el respeto a la autonomia y dignidad de los participantes. La
metodologia adoptada permitid obtener una vision integral del problema, facilitando la identificacion
de riesgos ergondmicos y contribuyendo a la formulacion de estrategias preventivas que favorezcan
un ambiente de aprendizaje vy trabajo mas seguro para los estudiantes y docentes de la carrera de
Produccion Agropecuaria.

3) Resultados

3.1. Factores de riesgo ergondmico en las actividades de los estudiantes y docentes

El riesgo ergondomico en el ambito educativo es un problema que afecta tanto a estudiantes
como a docentes, especialmente en entornos donde las actividades requieren esfuerzo fisico
prolongado, posturas forzadas y movimientos repetitivos. La exposicion constante a estos factores
puede generar trastornos musculoesqueléticos, disminuyendo la calidad de vida y el desemperio
académico y laboral de los afectados. En este sentido, diversas investigaciones han identificado los
principales factores de riesgo ergondmico en contextos educativos y laborales, resaltando la
necesidad de implementar estrategias de prevencion y control para minimizar sus efectos negativos
en la salud.

En el ambito estudiantil, se ha evidenciado que los estudiantes presentan una alta exposicion a
factores de riesgo ergondmico debido a la falta de condiciones adecuadas en los espacios de
trabajo y estudio. Segun (6), los principales problemas ergondmicos en estudiantes estan
relacionados con la adopcion de posturas inadecuadas, el uso de mobiliario no ajustable vy la
repeticion de movimientos que afectan principalmente la zona lumbar y cervical. Estos factores
pueden generar molestias musculoesqueléticas a corto plazo y derivar en afecciones cronicas si no
se implementan medidas correctivas oportunas.

En el caso de la educacion en modalidad hibrida, (7) destacan que la combinacion de actividades
presenciales y virtuales incrementa los riesgos ergondmicos debido a la prolongada permanencia
en posiciones estaticas, la inadecuada configuracion de los espacios de trabajo y la falta de
conciencia sobre habitos posturales saludables. Esta situacion es especialmente preocupante en los
estudiantes y docentes de la Granja Experimental Mishili, quienes realizan actividades practicas en
entornos agricolas, donde ademés de los riesgos ergondomicos tradicionales, se suman factores
como el levantamiento de cargas, la manipulacion de herramientas y la exposicion a condiciones
climaticas adversas.

Por otro lado, (8) sefialan que los factores de riesgo ergondmico no solo afectan a los estudiantes
en entornos académicos, sino que también impactan significativamente en aquellos que desemperian
labores préacticas en condiciones poco favorables. La falta de capacitacion en ergonomia y la
ausencia de evaluaciones ergonomicas periodicas pueden contribuir a la aparicion de lesiones
musculoesqueléticas, afectando la productividad y el bienestar de los involucrados.

3.1.1. Andlisis de estudios ergonomicos en la Granja Experimental Mishilf

Diversos estudios han evaluado la presencia de riesgos ergondmicos en las actividades
desarrolladas en la Granja Experimental Mishili durante los arfios 2023 y 2024. A continuacion, en
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la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en distintas investigaciones, donde se evidencia la
incidencia de posturas forzadas, movimientos repetitivos y la manipulacion de cargas en las
actividades agropecuarias realizadas por estudiantes y docentes.

Tabla 1.Analisis de estudios ergondmicos efectuados en la Granja Experimental Mishili, periodo
2023-2024

, . Factores de
, Método Actividad .
Articulo , riesgo Resultados
aplicado evaluada

evaluados
., Se requieren cambios urgentes
Evaluacion de los
. L en la tarea, ya que actualmente
Riesgos Ergonomicos
) Posturas provoca posturas forzadas,
Aplicados a las . .
o Produccion  forzadas, levantamiento de cargas y
Actividades RULA / o o N
de plantas movimientos  movimientos repetitivos, 10 que
Desarrolladas por los  CHECK en el vivero  repetitivos uede generar dolencias
Estudiantes en el LIST OCRA , P : . P g .
. . de la granja  manipulacion  musculoesqueleticas,
Vivero de la Granja .

. o de cargas especialmente en las

Experimental Mishili, . .
) articulaciones de hombro,
Santo Domingo, 2023 _ .
mureca y espalda baja.
La actividad de fumigacion
-, . mostrd un alto nivel de riesgo
Gestion de Riesgos L . o
. . ergonomico, requiriendo
Ergondmicos Aplicado o .
. . cambios inmediatos en la tarea.
en el Cultivo de RULA / Cultivo de Posturas . .
) , , Para la actividad de deshoje, se
Platano, en la Granja OWAS platano forzadas _ e . .
. o identifico un nivel de riesgo 2
Experimental Mishili
. en el desarrollo de trastornos
Santo Domingo, 2023 n
musculoesqueleticos, afectando
principalmente la zona lumbar.

e Se identificd que tareas como la
Identificacion de .

. . preparacion del suelo, la
Peligros y FEvaluacion . L

, siembra, la eliminacion de

de Riesgos Laborales .
L Cultivo de malezas, la cosecha vy el
(Ergondmicos) en los Posturas .
, OWAS cacao y procesamiento del cacao
Procesos Agricolas , forzadas o . .
platano implican riesgos  ergonomicos
Desarrollados  en la . . .

) ) que necesitan intervenciones
Granja Experimental para evitar trastornos
Mishili, 2024 .

musculoesqueléeticos.
. Se identificaron resgos
Validacion de Criterios T 9
. . significativos en las etapas del
de Mejora Continua en , _ . .
., . Cultivo de ciclo de cultivo, incluyendo
la Gestion Preventiva , Posturas _ .
, RULA  platano y lesiones fisicas, trastornos
de Riesgos , forzadas N
e , maracuya musculoesqueleticos y
Ergondmicos:  Estudio L -
. exposicion a condiciones
en la Granja

ambientales adversas. Se
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, . Factores de
, Método Actividad .
Articulo , riesgo Resultados
aplicado evaluada
evaluados

Experimental Mishili destaca la importancia de
2024 implementar practicas seguras vy
formacion en seguridad.

Implementacion de
controles para la
reduccion de riesgo
ergondmico  en  la
produccion de REBA

Se evidencio una alta incidencia
de posturas laborales riesgosas,
Culivo de  Posturas con impacto en la region lumbar.

, , maracuya forzadas Se implementaron  controles

maracuya en la Granja . o

. L €rgonomicos para mitigar estos
Experimental Mishili del .

, . resgos.
canton Santo Domingo
de los Colorados, 2024
Implementacion de
controles para la Se  detectd una brecha
eliminacion de peligros significativa en la aplicacion de
y reduccion de riesgos REBA Cultivo de  Posturas estrategias de control de riesgos,
ergonodmicos en la platano forzadas destacando la necesidad de
produccion de platano mejorar la  formacion y
en la Granja Mishili, supervision en seguridad laboral.
2024

Nota: (9), (10), (11), (12), (13).

Los estudios realizados en la Granja Experimental Mishili confirman la presencia de factores de
riesgo ergonomico en diversas actividades agropecuarias. En particular, se identificd que la
produccion de plantas en viveros, el cultivo de platano, cacao y maracuya, asi como las tareas de
fumigacion, deshoje y cosecha, presentan una alta exposicion a posturas forzadas y movimientos
repetitivos.

El método RULA permitid detectar niveles de riesgo elevados en tareas especificas como la
fumigacion y el deshoje en el cultivo de platano, lo que indica la necesidad de redisefiar estas
actividades para minimizar el impacto en la salud de los trabajadores. Asimismo, el método OWAS
reveld que las labores de preparacion del suelo, siembra y cosecha en los cultivos de cacao vy
platano presentan un riesgo significativo de lesiones musculoesqueléticas, especialmente en la zona
lumbar.

Finalmente, la implementacion de controles ergonémicos en el cultivo de maracuya demostré la
importancia de aplicar estrategias preventivas para reducir la incidencia de trastornos
musculoesqueléticos. Sin embargo, aun persisten deficiencias en la aplicacion practica de estas
medidas, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la capacitacion en seguridad laboral y ergonomia
en los estudiantes y docentes de la Granja Experimental Mishili.

Estos hallazgos resaltan la urgencia de disefiar e implementar estrategias ergonomicas efectivas
que reduzcan los factores de riesgo identificados y mejoren las condiciones de trabajo en este
entorno educativo y laboral.
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3.2. Incidencia de los factores de riesgo ergondmico en la salud de los estudiantes y docentes

Los factores de riesgo ergonémico tienen un impacto significativo en la salud de los estudiantes
y docentes, especialmente en entornos donde las actividades diarias requieren esfuerzo fisico,
posturas forzadas y movimientos repetitivos. Diversos estudios han demostrado que la exposicion
prolongada a estos factores puede derivar en trastornos musculoesqueléticos que afectan el
rendimiento académico v laboral, generando ausentismo, reduccion en la productividad y, en casos
severos, la necesidad de tratamiento medico o rehabilitacion (14).

La educacion técnica y agropecuaria, como la que se imparte en la Granja Experimental Mishil,
conlleva un alto nivel de exigencia fisica, o que incrementa el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas. (15) destacan que los estudiantes que combinan actividades académicas con
labores practicas tienden a presentar mayores niveles de fatiga fisica y molestias en articulaciones
clave como la espalda, cuello y extremidades superiores. Estas dolencias estan asociadas a la carga
biomecanica de las tareas, la inadecuada ergonomia de los espacios de trabajo y la falta de medidas
preventivas eficaces.

3.2.1. Evaluacion de la incidencia de molestias musculoesqueléticasen en estudiantes

Para analizar la incidencia del riesgo ergondmico en la poblacion estudiada, se aplicod el
Cuestionario Nordico de Percepcion de Sintomas Musculoesqueléticos. Los resultados obtenidos
muestran una incidencia significativa de molestias en distintas zonas del cuerpo, confirmando la
afectacion de los estudiantes y docentes debido a las condiciones ergonémicas de su entorno.

JEn algin momento durante los ultimos 12 meses, ha tenido
problemas (dolor, molestias, disconfort) en:

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
R 0

Espald Espa_ld Unao Uno o

Hombr Hombr aalta aba_g’a Codo Codo Muiiec ambas - Una o ambos

Cuello oizq. oder. (region (region izq der a caderas ambas tobillos

4 ’ 190 1 imbar : ’ /pierna rodillas .
dorsal) ) s /pies

mSi 52,59% 28,89% 8,15% 31,11% 37,04% 11,11% 16,30% 27,41% 16,30% 40,74% 21,48%
uNo 47,41% 71,11% 91,85% 68,89% 62,96% 88,89% 83,70% 72,59% 83,70% 59,26% 78,52%

Figura 1. Resultados de la pregunta 1 del Cuestionario Nordico

Como se observa en la Figura 1, los problemas musculoesqueléticos mas frecuentes se reportan
en la region lumbar (37,04%), dorsal (31,11%) y cuello (52,59%). Esto coincide con investigaciones
previas que han demostrado que la carga fisica y postural prolongada en entornos educativos vy
laborales puede provocar dolencias cronicas (16).

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/199/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 8 of 21

caMemrE


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE Carrion et al.

,En algin momento durante los 12 meses ha tenido impedimento
para hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus

molestias?

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Espald ]isg:l;i ;Jntlll?a(; Unao Unoo

C Hombr Hombr a alta Y2 Codo Codo Mufiec ambas ambos

uello = . .. (region cadera . .
oizq. oder. (region lumbar 129 der. a /piemn rodilla tob{llo
dorsal) ) as s s/pies

mSi 21,48% 4,44% 12,59% 19,26% 26,67% 2,96% 7,41% 20,00% 2,96% 15,56% 2,96%
1 No 78,52% 95,56% 87,41% 80,74% 73,33% 97,04% 92,59% 80,00% 97,04% 84,44% 97,04%

Figura 2. Resultados de la pregunta 2 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes.

Los datos reflejan que el 26,67% de los encuestados ha experimentado dificultades para realizar
sus actividades normales debido a dolor en la espalda baja. Asimismo, se observa un impacto
significativo en la movilidad de extremidades superiores e inferiores, lo que sugiere una relacion
directa entre las tareas realizadas en la Granja Mishili y la aparicion de molestias persistentes (17).

. Ha tenido problemas en cualquier momento de estos tltimos 7 dias?

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,
noe Espald Espa_ld Unao Uno o
Cuello Hombr Hombr a alta (?eb?gl Codo Codo Muiiec czrclil:ra:s ;Jntllsa(; ambos
oizq. oder. (region & izq. der. . . tobillos
d lumbar /pierna rodillas .
orsal) ) s /pies

mSi 43,70% 22,22% 26,67% 40,74% 50,37% 12,59% 14,81% 28,15% 8,15% 36,30% 21,48%
mNo 56,30% 77,78% 73,33% 59,26% 49,63% 87,41% 85,19% 71,85% 91,85% 63,70% 78,52%

Figura 3. Resultados de la pregunta 3 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes

Los datos muestran que el 50,37% de los encuestados ha experimentado molestias recientes en
la espalda baja, o que indica una constante exposicion a factores de riesgo ergondmico sin una
mitigacion efectiva. Este hallazgo resalta la importancia de implementar estrategias de prevencion
para reducir la carga postural y los movimientos repetitivos en las actividades agropecuarias (18)
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;Alguna vez ha tenido que cambiar de trabajo debido a problemas

90,00%
80,00%

0,00%
Cuello

mSi 28,89%
mNo 71,11%

Hombro izq.

20,74%
79,26%

en...?

Hombro der.

26,67%
73,33%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

Espalda alta Espalda baja
(region dorsal) = (region lumbar)

31,85%
68,15%

35,56%
64.,44%

Figura 4. Resultados de la pregunta 4 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes

El 3556% de los encuestados ha tenido que modificar sus actividades laborales debido a
molestias en la region lumbar, lo que sugiere que estos problemas afectan de manera directa la
productividad y el desemperio en el entorno educativo. Este dato es consistente con estudios previos
que evidencian que el dolor cronico puede generar limitaciones en la movilidad y la capacidad
funcional de los trabajadores y estudiantes (14).

. Cual es el tiempo total que los problemas le han impedido hacer su trabajo
normal?

30,00%

25,00%

20,00%
15,00%
10,00%
5,00% L

0,
hoe Cuello Hombro Iz Hombro der. Esp ?lda alta ESP,a Ida baja
(region dorsal) (region lumbar)
m 0 dias 22,22% 11,85% 14,81% 20,74% 25,93%
m 1-7 dias 12,59% 5,19% 6,67% 11,11% 16,30%
= 8-30 dias 0,74% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
>30 dias 0,74% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
= Todos los 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

dias

Figura 5. Resultados de la pregunta 5 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes

El 16,30% de los participantes ha reportado que el dolor en la espalda baja le ha impedido
trabajar durante mas de una semana. Este hallazgo es preocupante, ya que indica que un porcentaje
considerable de los afectados experimenta limitaciones prolongadas debido a la exposicion a
factores de riesgo ergondmico sin medidas correctivas adecuadas (15).
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. Cual es el tiempo que ha tenido problemas durante los ultimos 12 meses?

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00% .
Cuello Hombro Iz Hombro der. Esp glda alta Esp 2 da baja
(region dorsal) (region lumbar)
m 0 dias 8,89% 5,93% 5,19% 8,15% 8,89%
m 1-7 dias 31,85% 16,30% 20,74% 28,15% 40,00%
m 8-30 dias 2,22% 0,74% 0,74% 2,96% 1,48%
>30 dias 0,74% 0,00% 0,00% 0,00% 0,74%
m Todos los dias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Figura 6. Resultados de la pregunta 6 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes

El 40% de los encuestados ha reportado problemas recurrentes en la espalda baja, mientras que
el 31,85% ha experimentado molestias en la zona cervical. Estos datos refuerzan la idea de que la
carga fisica en las actividades agropecuarias genera un impacto negativo en la salud de los
estudiantes y docentes (16)

.Ha sido atendido por un médico, fisioterapia, u otra
persona por problemas en ... durante los ultimos 12
meses?

100,00%
90,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Espalda alta =~ Espalda baja

Cuello Hombro izq.  Hombro der. (region (region

dorsal) lumbar)

m Si 16,30% 14,81% 9,63% 20,00% 23,70%
= No 83,70% 85,19% 90,37% 80,00% 76,30%

Figura 7. Resultados de la pregunta 7 del Cuestionario Nordico aplicado a los estudiantes

Los resultados indican que el 23,70% de los participantes ha requerido atencion médica debido a
problemas en la region lumbar, mientras que el 20% ha necesitado asistencia por molestias en la
espalda alta. Esto demuestra que una proporcion significativa de los afectados ha desarrollado
sintomas lo suficientemente severos como para buscar tratamiento profesional (18).

Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes de la Granja Experimental Mishili estan
expuestos a factores de riesgo ergondémico que afectan su salud de manera significativa. La alta
incidencia de molestias musculoesqueléticas en la region lumbar, dorsal y cervical sugiere la
necesidad urgente de implementar estrategias de prevencion y mitigacion, tales como la adecuacion
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de posturas, la optimizacion del entorno laboral y la formacion en ergonomia. Estos hallazgos
refuerzan la importancia de continuar con estudios mas detallados que permitan desarrollar
intervenciones efectivas para reducir el impacto de los riesgos ergondmicos en el ambito educativo
y laboral.

3.2.2. Evaluacion de la incidencia de molestias musculoesqueléticasen en docentes

El andlisis de la incidencia de molestias musculoesqueléticas en docentes revela que una
proporcion significativa ha experimentado algin tipo de malestar en distintas regiones del cuerpo
durante el ultimo afo. La Figura 8 presenta los resultados de la primera pregunta del Cuestionario
Nordico, donde se observa que los problemas mas frecuentes se presentan en el cuello (63,64 %),
la espalda baja (54,55 %) y la espalda alta (45,45 %). Mientras tanto, las molestias en otras areas,
como los hombros y las extremidades, son menos prevalentes. Estos resultados son consistentes
con estudios previos que indican que la adopcion de posturas inadecuadas y la falta de
conocimiento ergondmico pueden incrementar la aparicion de trastornos musculoesqueléticos (1).

En algin momento durante los ultimos 12 meses, ha tenido
problemas (dolor, molestias, disconfort) en:

120,00%
100,00%
§0.00%
60.00%
40.00%
20,00%

000 Espalda Espalda Una o Unoo

Cuello Hombro Hombro  alta  baja (;odo Codo Ve nbas nbas ambos

izq.  der. (region (region izq.  der. caderas/ rodillas tobillos/

dorsal)  lumbar) piemas pies

BSi 63.64% 9.09% 18.18% 4545% 5455% 18.18% 2727% 18.18% 0.00% 36.36% 18.18%
ENo 36.36% 9091% 8182% 54.55% 4545% 8182% 72.73% 81.82% 100,00% 63.64% 81.82%

Figura 8. Resultados de la pregunta 1 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

A pesar de la alta incidencia de molestias musculoesqueléticas, la Figura 9 muestra que la
mayoria de los docentes no ha experimentado impedimentos funcionales para realizar su trabajo
habitual. Solo un 9,09 % reportd haber tenido dificultades para desemperiar sus tareas debido a
molestias en el cuello, mientras que, en el resto de las zonas evaluadas, el 100 % de los encuestados
indicd que no ha tenido restricciones laborales significativas. Este hallazgo sugiere que, si bien las
molestias estan presentes, no siempre alcanzan una intensidad que limite el desempeno docente,
lo que podria estar relacionado con la tolerancia al dolor o la falta de percepcion del riesgo
ergonomico (Benites Lapeyre, 2021).
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(En algun momento durante los 12 meses ha tenido impedimento
para hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) debido a sus

molestias?
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
’ Espalda Espalda Una o Una o Uno o
Hombro Hombro alta baja Codo Codo ~ ambas ambos
Cuello . -, - . Muineca ambas .
izq. der. (region  (region  izq. der. caderas/ . tobillos/
. rodillas .
dorsal) lumbar) piernas pies

mSi  9,09% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
mNo 90,91% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 9. Resultados de la pregunta 2 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

En cuanto a la recurrencia de las molestias en el corto plazo, la Figura 10 muestra que, durante
los ultimos siete dias, el 72,73 % de los docentes reportd molestias en el cuello, mientras que el
63,64 % senald problemas en la espalda baja. Estos valores reflejan una tendencia preocupante en
la persistencia de los sintomas, lo que podria derivar en afecciones crénicas si no se implementan
medidas correctivas. Investigaciones previas han demostrado que el riesgo ergondmico en entornos
educativos esta directamente relacionado con la falta de prevencion y la exposicion repetitiva a
posturas estaticas prolongadas (3)

(Ha tenido problemas en cualquier momento de estos ultimos 7 dias?

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,
0,00% Espalda Espalda Unao . Unoo
Hombro Hombro  alta baja Codo Codo ~ ambas ambos
Cuello . - s . Mufieca ambas .
izq. der. (region  (region  izq. der. caderas/ . tobillos/
. odilla .
dorsal) lumbar) piernas pies

mSi 72,73% 18,18% 4545% 9,09% 63,64% 9,09% 54,55% 54,55% 9,09% 54,55% 0,00%
mNo 2727% 81,82% 54,55% 9091% 36,36% 90,91% 45,45% 4545% 90,91% 45,45% 100,00%

Figura 10. Resultados de la pregunta 3 del Cuestionario Nérdico aplicado a los docentes

Por otro lado, la Figura 11 evidencia que solo un 9,09 % de los docentes ha tenido que cambiar
de actividad laboral debido a problemas musculoesqueléticos, lo que confirma que, aunque las
molestias son frecuentes, su impacto en la continuidad laboral es limitado. Sin embargo, la literatura
cientifica ha sefialado que la acumulacion de lesiones a lo largo del tiempo puede derivar en
restricciones laborales significativas si no se implementan estrategias de mitigacion tempranas (4).
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JAlguna vez ha tenido que cambiar de trabajo debido a problemas en ...?

120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,
0,00% Espalda alta (region Espalda baja

Cuello Hombro izq. Hombro der. dorsal) (regién lumbar)
m Si 9,09% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
= No 90,91% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figura 11. Resultados de la pregunta 4 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

El andlisis del tiempo de duracion de las molestias musculoesqueléticas en los uUltimos 12 meses,
reflejado en la Figura 12, indica que el 36 % de los docentes ha experimentado dolor en el cuello
entre 1y 7 dias, mientras que, en la espalda baja, el 27 % ha presentado molestias por mas de 8
dias. Este patréon es consistente con estudios que han encontrado una correlacion entre la duracion
de las molestias y la exposicion a factores de riesgo ergondmicos, como la mala postura y la
ausencia de pausas activas en la jornada laboral (5).

.Cual es el tiempo que ha tenido problemas durante los ultimos 12

meses?
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
R |
0% Espalda alt Espalda baj
Cuello Hombro Iz Hombro der. spa‘da alta sparca baja
(region dorsal) (region lumbar)
m 0 dias 9% 18% 9% 9% 9%
m 1-7 dias 36% 18% 9% 9% 27%
= 8-30 dias 9% 0% 9% 0% 18%
>30 dias 9% 9% 0% 0% 0%
m Todos los dias 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 12. Resultados de la pregunta 5 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

En términos de impacto en el desemperio laboral, la Figura 13 muestra que el 45,45 % de los
docentes ha experimentado limitaciones para realizar su trabajo durante 1 a 7 dias debido a
molestias en el cuello, mientras que el 36,36 % ha tenido dificultades por problemas en la espalda
baja. Estos datos refuerzan la necesidad de mejorar las condiciones ergondmicas en los entornos
educativos, ya que el trabajo prolongado en posturas inadecuadas incrementa el riesgo de
discapacidad temporal o permanente.
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.Cual es el tiempo total que los problemas le han impedido hacer su
trabajo normal?
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0,00%
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(region lumbar)
9,09%
36,36%
18,18%
9,09%
0,00%

Figura 13. Resultados de la pregunta 6 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

Finalmente, la Figura 14 revela que solo un pequeno porcentaje de los docentes ha buscado
atencion meédica o fisioterapéutica por sus molestias musculoesqueléticas. En el caso del cuello, el
18,18 % de los encuestados ha acudido a un especialista, mientras que, en la espalda baja, €l
porcentaje es del 9,09 %. La baja frecuencia de consultas meédicas podria deberse a la
subestimacion de los sintomas o a la falta de acceso a servicios de salud especializados en
ergonomia. La literatura cientifica ha identificado que la falta de atencion oportuna puede agravar los
trastornos musculoesqueléticos y aumentar el riesgo de incapacidades a largo plazo (1).
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mSi
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problemas en ... durante los ultimos 12 meses?

1111}
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dorsal)

9,09%
90,91%
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(region lumbar)
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Figura 14. Resultados de la pregunta 7 del Cuestionario Nordico aplicado a los docentes

En conclusion, los resultados evidencian una alta incidencia de molestias musculoesqueléticas
en docentes, con especial énfasis en el cuello y la espalda baja. Aunque la mayoria no ha
experimentado impedimentos severos en su labor diaria, la persistencia de los sintomas en el corto

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/199/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com

caMemrE

Page 15 of 21


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE Carrion et al.

y largo plazo sugiere la necesidad de implementar estrategias ergondmicas preventivas, como
capacitaciones, redisefio de espacios de trabajo y promocion de pausas activas. La intervencion
temprana es clave para evitar la progresion de estos problemas hacia patologias cronicas que
puedan afectar la calidad de vida y el desemperio profesional de los docentes.

3.3. Estrategias preventivas y correctivas para la mejora de las condiciones ergondmicas

La implementacion de estrategias preventivas y correctivas en ergonomia es fundamental para
reducir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos en entornos educativos vy laborales. En el
caso de los estudiantes y docentes de la Granja Experimental Mishili, donde las actividades
agropecuarias demandan esfuerzos fisicos constantes, es crucial aplicar medidas de prevencion y
control que optimicen las condiciones de trabajo y minimicen los riesgos ergonémicos.

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ecuador establece que todas las
instituciones deben garantizar condiciones adecuadas de seguridad y salud ocupacional para sus
trabajadores, promoviendo la prevencion de enfermedades relacionadas con el trabajo (19). En este
contexto, la adopcion de un sistema de gestion de seguridad vy salud basado en la mejora continua
permite identificar, evaluar y mitigar los riesgos ergondmicos de manera eficiente (20).

Estrategias preventivas

Las estrategias preventivas tienen como objetivo evitar la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos mediante la optimizacion del entorno de trabajo y la capacitacion de los
estudiantes y docentes en practicas ergondmicas adecuadas. Segun (21), en el ambito agropecuario,
estas estrategias incluyen:

o Diserio ergonémico de herramientas y mobiliario: Ajustar las herramientas de trabajo y los
espacios de estudio para reducir la carga fisica y mejorar la postura de los trabajadores.

o Rotacion de tareas: Implementar sistemas de rotacion laboral para evitar la sobrecarga en
grupos musculares especfficos.

e Capacitaciéon en ergonomia: Brindar formacion regular sobre posturas adecuadas, manejo de
cargas y uso correcto de herramientas agropecuarias.

e Descansos programados: Establecer pausas activas para reducir la fatiga muscular y mejorar
la circulacion sanguinea.

Ademas, el uso de la tecnologia educativa puede contribuir significativamente a la formacion
ergondmica de los estudiantes. (22) destacan que las herramientas digitales permiten el acceso a
simulaciones interactivas y programas de capacitacion en ergonomia, facilitando la adquisicion de
conocimientos de manera efectiva.

Cuando los riesgos ergondmicos ya han generado afectaciones en la salud de los estudiantes vy
docentes, es necesario implementar estrategias correctivas orientadas a minimizar el impacto de las
lesiones y mejorar las condiciones laborales. Entre las medidas mas efectivas se encuentran:

e Rediseno de actividades de alto riesgo: Modificar los procesos laborales para reducir la
exposicion a posturas forzadas y movimientos repetitivos.

e Uso de equipos de proteccidon ergondmica: Implementar el uso de soportes lumbares,
rodilleras y guantes ergondmicos para disminuir la carga sobre las articulaciones.

o Fisioterapia y rehabilitacion: Ofrecer acceso a programas de recuperacion fisica para aquellos
afectados por trastornos musculoesqueléticos.
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e Evaluaciones periddicas: Realizar mediciones ergondmicas continuas para detectar factores
de riesgo emergentes y corregirlos oportunamente.

Asimismo, (23)resalta la importancia de la innovacion pedagdgica en la educacion técnica,
recomendando la inclusion de metodologias activas que permitan a los estudiantes aplicar
conocimientos ergondmicos en su entorno laboral de manera dinamica y efectiva.

La adopcion de estrategias preventivas y correctivas es esencial para mejorar las condiciones
ergondmicas en la Granja Experimental Mishili. La combinacion de medidas estructurales,
tecnologicas y formativas permitird reducir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos,
optimizando el bienestar y el rendimiento de los estudiantes y docentes. La implementacion de
normativas y buenas practicas basadas en la evidencia garantizara un ambiente de trabajo mas
seguro y eficiente.

3. Discusion

La problematica del riesgo ergondmico en estudiantes y docentes de la Granja Experimental
Mishili refleja una realidad ampliamente documentada en la literatura cientifica, donde la combinacion
de actividades académicas vy laborales en entornos agropecuarios genera una alta exposicion a
factores de riesgo musculoesquelético. Estudios previos han sefialado que la adopcion de posturas
inadecuadas, la manipulacion de cargas pesadas y la repeticion de movimientos constituyen los
principales desencadenantes de trastornos musculoesqueléticos, afectando el desemperio y la salud
de los trabajadores del sector educativo y agricola (1,2).

Los datos obtenidos mediante la aplicacion del Cuestionario Nérdico de Percepcion de Sintomas
Musculoesqueléticos evidencian una alta incidencia de molestias en la region lumbar, cervical y
dorsal, lo que coincide con investigaciones previas en distintos entornos laborales y educativos. En
particular, se identificd que el 37,04% de los participantes experimentd molestias en la espalda baja
en los Ultimos doce meses, mientras que el 52,59% reportd dolor en el cuello. Estos hallazgos
sugieren que las tareas agropecuarias realizadas por estudiantes y docentes imponen una carga
biomecanica significativa, 1o que puede derivar en la aparicion de patologias crénicas si no se
implementan estrategias preventivas adecuadas (3,4).

El impacto de estas afecciones no solo se limita a la presencia de dolor, sino que también se
traduce en impedimentos funcionales que afectan la productividad y el rendimiento académico. Los
resultados del estudio revelaron que el 26,67% de los encuestados experimentd limitaciones en sus
actividades diarias debido a molestias en la espalda baja, 1o que indica que el riesgo ergonomico
no es un problema marginal, sino una amenaza tangible para la continuidad educativa y laboral de
los afectados. Este fendmeno ha sido ampliamente discutido en estudios recientes, donde se ha
determinado gque la falta de medidas ergondmicas en entornos educativos y agricolas no solo afecta
la salud fisica de los individuos, sino gue también repercute en su estabilidad emocional vy
desempeno cognitivo (5,6).

En este sentido, los principios establecidos en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
del Ecuador enfatizan la necesidad de aplicar sistemas de gestion de riesgos ergondmicos que
permitan mitigar el impacto de los factores de riesgo en las actividades laborales y educativas (7).
La implementacion de controles ergondémicos ha demostrado ser una estrategia efectiva en la
reduccion de trastornos musculoesqueléticos, como lo evidencian diversas investigaciones centradas
en la mejora de las condiciones de trabajo en sectores con alta exigencia fisica. En estudios previos,
se ha sugerido que la aplicacion de metodologias como RULA, REBA y OWAS permite evaluar de
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manera sistematica las posturas de trabajo y disenar estrategias correctivas para minimizar el impacto
biomecanico en los trabajadores (8,9).

La educacion y capacitacion en ergonomia también se presentan como un pilar fundamental en
la prevencion de estos riesgos. Se ha demostrado que la sensibilizacion sobre posturas adecuadas,
pausas activas y ejercicios de estiramiento contribuye significativamente a la reduccion de lesiones
musculoesqueléticas en estudiantes y docentes. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha
resaltado la importancia de la educacion en seguridad laboral como una herramienta clave para la
mejora continua en la prevencion de riesgos ergondmicos, destacando que los programas de
formacion adaptados a cada entorno laboral pueden reducir significativamente la incidencia de
afecciones musculoesqueléticas en el largo plazo (10).

Asimismo, la incorporacion de tecnologias educativas y metodologias pedagogicas innovadoras
podria representar una estrategia complementaria para la mejora de las condiciones ergondémicas
en el ambito educativo. El uso de plataformas digitales para la capacitacion en ergonomia, junto con
la integracion de dispositivos tecnoldgicos que faciliten la evaluacion de posturas y la optimizacion
del entorno de trabajo, ha sido identificado como una tendencia emergente en la gestion de la
seguridad ocupacional en el sector educativo (11,12).

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio reflejan la necesidad urgente de desarrollar
estrategias preventivas y correctivas para mejorar las condiciones ergondmicas de los estudiantes y
docentes de la Granja Experimental Mishili. La aplicacion de medidas correctivas basadas en el
rediserio de tareas, la mejora del equipamiento y la capacitacion en ergonomia podria reducir
significativamente la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y mejorar el bienestar general de
los afectados. La evidencia cientifica respalda la efectividad de estas estrategias, enfatizando que
una intervencion temprana y estructurada es clave para prevenir la aparicion de patologias cronicas
relacionadas con el riesgo ergonomico (13,14).

En conclusion, la incidencia de los factores de riesgo ergondmico en los estudiantes y docentes
de la Granja Experimental Mishili evidencia la necesidad de una intervencion inmediata para reducir
la exposicion a posturas forzadas, movimientos repetitivos y carga fisica excesiva. La implementacion
de estrategias preventivas y correctivas basadas en la gestion del riesgo, la educacion en ergonomia
y la optimizacion del entorno laboral constituye una prioridad para garantizar la salud y seguridad
de la poblaciéon estudiada. En este contexto, es imperativo fortalecer las politicas de seguridad y
salud en el trabajo, promoviendo un enfoque integral que combine la prevencion, la educacion y el
seguimiento continuo para mitigar los efectos adversos del riesgo ergondmico en el ambito educativo
y agropecuario.

4. Conclusion

El presente estudio permitio identificar y analizar los factores de riesgo ergondmico que afectan
a los estudiantes y docentes de la Granja Experimental Mishili, evidenciando una alta incidencia de
molestias musculoesqueléticas derivadas de la exposicion prolongada a posturas forzadas,
movimientos repetitivos y manipulacion de cargas. Los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion
del Cuestionario Nordico reflejan que las zonas mas afectadas son la region lumbar, dorsal y cervical,
lo que confirma la existencia de una carga biomecanica significativa en las actividades agropecuarias
desarrolladas dentro de este entorno educativo.

Se constatd que la presencia de molestias musculoesqueléticas no solo implica un malestar fisico
transitorio, sino que también afecta la funcionalidad de los individuos, limitando su capacidad para
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desempenar sus tareas académicas y laborales con normalidad. Un porcentaje considerable de los
encuestados reportd que el dolor les ha impedido realizar sus actividades habituales, e incluso,
algunos han requerido modificar su trabajo debido a la intensidad de las molestias. Esto evidencia
que el impacto del riesgo ergondémico trasciende la esfera de la salud individual y se convierte en
un problema institucional que debe abordarse con estrategias correctivas y preventivas.

El disefio de la investigacion permitid obtener un panorama detallado sobre la incidencia del
riesgo ergondmico en la salud de los participantes, validando la necesidad de implementar medidas
que permitan mejorar las condiciones de trabajo y estudio en la Granja Experimental Mishili. En este
sentido, se destaca la urgencia de adoptar intervenciones ergondmicas dirigidas a minimizar la carga
postural, optimizar los espacios de trabajo y garantizar que los estudiantes y docentes cuenten con
las herramientas necesarias para desarrollar sus actividades sin comprometer su bienestar fisico.

Entre las principales estrategias preventivas identificadas se encuentran la educacion y
sensibilizacion en ergonomia, el rediserio de tareas, la implementacion de pausas activas vy el ajuste
de las condiciones fisicas del entorno laboral. La formacion en ergonomia resulta crucial para que
los estudiantes y docentes adquieran conocimientos sobre posturas adecuadas y practicas seguras
que reduzcan el impacto de las actividades en su salud. Asimismo, la incorporacion de equipos
ergonomicos vy la redistribucion de cargas pueden contribuir significativamente a la reduccion de
riesgos y prevenir la aparicion de lesiones a largo plazo.

Otro aspecto fundamental es la integracion de la tecnologia en la gestion de riesgos ergonémicos,
lo que permitiria un monitoreo continuo de las condiciones laborales y académicas para realizar
ajustes oportunos. Las herramientas digitales y metodologias innovadoras pueden facilitar la
identificacion de factores de riesgo y mejorar la capacitacion en ergonomia, promoviendo entornos
mas seguros v eficientes para los estudiantes y docentes.

Ademas, la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo establece lineamientos
especificos para la prevencion de riesgos ergonomicos, los cuales deben ser adoptados de manera
integral en instituciones educativas con actividades de alto impacto fisico. La correcta aplicacion de
estas normativas garantizaria la implementacion de un sistema de gestion de riesgos que favorezca
la prevencion de enfermedades musculoesgueléticas y el mejoramiento de las condiciones de
trabajo.

A pesar de los avances en la identificacion de los riesgos ergondmicos en la Granja Experimental
Mishili, se reconoce la necesidad de continuar con estudios mas especificos que permitan evaluar
el impacto a largo plazo de estos factores en la salud de los estudiantes y docentes. La realizacion
de mediciones ergondmicas mas detalladas, el seguimiento de casos vy la implementacion de
programas de mejora continua son esenciales para consolidar una cultura de prevencion y bienestar
en el ambito educativo agropecuario.

En sintesis, la investigacion pone en evidencia la relevancia de la ergonomia en la educacion
técnica y agropecuaria, subrayando la necesidad de adoptar un enfoque integral que combine la
prevencion, la educacion y la optimizacion del entorno laboral. La aplicacion de estrategias
correctivas y preventivas permitira reducir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y mejorar
la calidad de vida de los estudiantes y docentes, garantizando un desempefio académico y laboral
Optimo en un ambiente seguro y saludable.
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Resumen: El estudio aborda la estimacion de la biomasa aérea de
Cedrelinga cateniformis en bosques siempreverdes de la Reserva de
Produccion Faunistica Cuyabeno, Ecuador. Dada la importancia de esta
especie en la captura de carbono y su potencial de aprovechamiento
maderero, se desarrollaron ecuaciones alométricas para una
cuantificacion precisa de su biomasa. Se empled un disefio descriptivo
correlacional, utilizando variables dendromeétricas como el diametro a la
altura del pecho (DAP) vy la altura total (Ht), aplicando andlisis de
regresion mediante modelos alométricos. Los resultados indican que
los arboles con DAP superior a 70 cm, aungue escasos, concentran el
mayor porcentaje de biomasa aérea. Se evidencio una alta variabilidad
en la estructura del bosque, con predominancia de la familia Fabaceae.
Ademas, se determind que el 8122 % del volumen comercial
corresponde a individuos dentro del rango del Diametro Minimo de
Corta. Estos hallazgos destacan la relevancia de C. cateniformis en la
dinamica ecologica del bosque y subrayan la necesidad de estrategias
de manejo sostenible para evitar la sobreexplotacion de individuos de
gran porte, garantizando su conservacion y la funcion ecologica del

ecosistema amazonico.
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Estimation of aboveground biomass of Cedrelinga
cateniformis in lowland evergreen forests of the
Cuyabeno Wildlife Production Reserve.

Abstract: This study addresses the estimation of the aboveground

biomass of Cedrelinga cateniformis in evergreen forests of the Cuyabeno
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for timber harvesting, allometric equations were developed for an accurate quantification of its biomass. A descriptive

correlational design was used, using dendrometric variables such as diameter at breast height (DBH) and total height
(Ht), applying regression analysis using allometric models. The results indicate that trees with DBH greater than 70 cm,
although scarce, concentrate the highest percentage of aerial biomass. A high variability in forest structure was
observed, with a predominance of the Fabaceae family. In addition, it was determined that 81.22 % of the commercial
volume corresponds to individuals within the range of the Minimum Cutting Diameter. These findings highlight the
relevance of C. cateniformis in the ecological dynamics of the forest and underline the need for sustainable management
strategies to avoid overexploitation of large individuals, guaranteeing their conservation and the ecological function of
the Amazonian ecosystem.

Keywords: aerial biomass; allometric equations; Cedrelinga cateniformis; Amazon; sustainable forest management.

1. Introduccion

El incremento de las concentraciones de didxido de carbono (CO,) en la atmdsfera es un
problema ambiental de gran relevancia, con implicaciones directas en el cambio climatico y en la
estabilidad de los ecosistemas. Los bosques tropicales, al desempenfar un papel crucial en la captura
y almacenamiento de carbono, han sido objeto de multiples investigaciones que buscan evaluar su
capacidad de mitigacion ante este fendmeno. En este contexto, Cedrelinga cateniformis se destaca
como una de las especies forestales de interés debido a su importancia ecoldgica y su potencial
en la fijacion de carbono. Sin embargo, la explotacion desmedida de sus recursos y la falta de
informacion precisa sobre su biomasa aérea dificultan su manejo sostenible y su conservacion en
ecosistemas vulnerables como la Amazonia ecuatoriana.

La Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, ubicada en la provincia de Sucumbios, Ecuador,
representa uno de los entornos mas biodiversos del planeta y alberga una gran variedad de especies
vegetales, entre ellas C. cateniformis. Sin embargo, la creciente presion antropogénica, impulsada
principalmente por la tala de arboles con fines comerciales y la expansion de actividades agricolas
y ganaderas, ha generado un impacto negativo en la estructura y dinamica de estos ecosistemas.
A pesar de su relevancia ecologica y econdmica, los estudios sobre la biomasa aérea de esta
especie en la region son limitados, lo que impide la implementacion de estrategias efectivas para
Su conservacion y aprovechamiento sostenible. De acuerdo con (1), la distribucion geogréfica de C.
cateniformis en la Amazonia ecuatoriana se ha visto afectada por cambios en el uso del suelo y por
la explotacion de sus recursos maderables, o gue pone en riesgo la estabilidad de sus poblaciones.

Uno de los principales factores que contribuyen a la degradacion de los bosques siempreverdes
donde habita C. cateniformis es la deforestacion. (2) sefiala que en los Ultimos afios se ha registrado
un incremento alarmante en la tasa de deforestacion en la Amazonia, lo que ha llevado a una
reduccion significativa de la cobertura forestal y ha puesto en peligro la biodiversidad de la region.
En este contexto, la necesidad de contar con modelos que permitan estimar la biomasa aérea de
C. cateniformis se vuelve imperante, ya que estos modelos no solo facilitan la cuantificacion del
carbono almacenado en la especie, sino que también proporcionan informacion clave para la
formulacion de politicas de conservacion y manejo sostenible.

El desarrollo de ecuaciones alomeétricas especificas para la estimacion de biomasa aérea en C.
cateniformis es una alternativa viable y eficiente frente a los métodos destructivos tradicionales. Estos
modelos, basados en variables dendromeétricas como el diametro a la altura del pecho (DAP) vy la
altura total del arbol, permiten obtener estimaciones precisas sin la necesidad de talar ejemplares,
reduciendo asi el impacto ambiental de la investigacion. Segun (3), la aplicacion de estos modelos
en estudios sobre la estructura poblacional y el almacenamiento de carbono en C. cateniformis ha
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demostrado ser una herramienta util para evaluar la dinamica de la especie y su contribucion en la
mitigacion del cambio climatico.

Ademas de su importancia ecologica, C. cateniformis posee un alto valor econdmico debido a
la calidad de su madera, lo que ha incrementado su demanda en el mercado forestal. Sin embargo,
la falta de regulaciones adecuadas y el desconocimiento sobre su capacidad de regeneracion han
generado un aprovechamiento no sostenible de sus poblaciones. (4) menciona que, en ciertas areas
donde se ha explotado intensivamente esta especie, la regeneracion natural se ha visto
comprometida, lo que podria llevar a una disminucion drastica de sus poblaciones a largo plazo.
Este escenario resalta la urgencia de implementar medidas de manejo basadas en informacion
cientifica que permitan equilibrar su aprovechamiento con la conservacion de los ecosistemas donde
se desarrolla.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar ecuaciones
alométricas para la estimacion de biomasa aérea en C. cateniformis dentro de la Reserva de
Produccion Faunistica Cuyabeno. A través de la recoleccion y andlisis de datos dendromeétricos, se
pretende generar modelos matematicos que permitan cuantificar con mayor precision la cantidad de
carbono almacenado en esta especie. La informacion obtenida contribuird al disefio de estrategias
de manejo forestal sostenible y brindara una base técnica para la toma de decisiones en la
conservacion de los bosgues amazonicos.

Este estudio es viable tanto desde el punto de vista metodoldgico como en términos de su
aplicabilidad en la gestion de recursos forestales. La utilizacion de modelos alométricos ha sido
ampliamente validada en investigaciones previas y representa una alternativa eficiente para la
estimacion de biomasa en especies forestales sin la necesidad de recurrir a métodos destructivos.
(5) destacan la importancia de estos modelos en estudios de crecimiento y desarrollo de especies
arboreas en sistemas agroforestales, lo que demuestra su potencial en diferentes contextos
ecoldgicos y su aplicabilidad en estrategias de conservacion.

Los resultados de esta investigacion no solo beneficiaran a la comunidad cientifica, sino que
también podran ser utilizados por instituciones gubernamentales, organizaciones ambientales vy
comunidades locales interesadas en la conservacion y manejo sostenible de los recursos forestales
en la Amazonia ecuatoriana. La generacion de conocimiento sobre la biomasa aérea de C.
cateniformis permitira fortalecer las politicas de conservacion y contribuir a la mitigacion del cambio
climatico a través de la gestion adecuada de los bosques. Asimismo, los datos obtenidos serviran
como referencia para futuras investigaciones sobre la dinamica ecoldgica de esta especie y su
respuesta ante las presiones antropogénicas en su habitat natural.

2. Materiales y métodos

El estudio sigue un disefio descriptivo correlacional con el objetivo de obtener modelos que permitan
estimar la biomasa aérea de Cedrelinga cateniformis en funcion de variables dendrométricas
cuantificables. Para ello, se utilizaran medidas como el diametro a la altura del pecho (DAP), la altura
total (Ht) vy la altura comercial (Hc). Se aplicara un andlisis de regresion para generar ecuaciones
alomeétricas que faciliten la estimacion de la biomasa sin necesidad de recurrir a métodos
destructivos.

La seleccion de los arboles a evaluar se realizard mediante un muestreo por conveniencia,
considerando individuos con un DAP igual o superior a 10 centimetros. La identificacion de los
arboles seré apoyada por guias locales con conocimiento sobre la vegetacion del area.
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El DAP se medirda con una cinta métrica a 1.3 metros del suelo, obteniendo el valor de la
circunferencia y dividiéndolo por la constante 1 para calcular el diametro, utilizando la siguiente

formula:
Circunferencia = Diametro .m
. Circunferencia
Diametro =
s

2.1 Area de estudio

El estudio se llevara a cabo en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, situada en las
provincias de Orellana y Sucumbios, en la region nororiental de la Amazonia ecuatoriana, en la
frontera con Colombia. Esta reserva tiene una extension de 590,112 hectdreas y una altitud que
varfa entre 177 y 326 metros sobre el nivel del mar. La zona se caracteriza por su alta biodiversidad,
con una gran variedad de especies de flora y fauna, y se encuentra protegida dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP). Desde su declaratoria en 1979 como Reserva de Produccidn
Faunistica, ha estado sujeta a monitoreo y gestion con el fin de evitar impactos negativos derivados
de actividades antropogénicas.

Los sitios especificos de muestreo fueron seleccionados con base en la presencia de Cedrelinga
cateniformis y en la accesibilidad proporcionada por las comunidades locales. Se trabajara en dos
sitios dentro de la reserva: Recinto Las Mercedes, parroquia Tarapoa, cantdon Cuyabeno, ubicado a
una altitud de 214 m.s.n.m. vy la Precooperativa Marian 10, parroquia Aguas Negras, canton
Cuyabeno, a 215 m.s.n.m. Ambos sitios estan integrados al SNAP y su acceso se realiza con la
autorizacion de las comunidades locales.

Reserva de Producciéon Faunistica Cuyabeno
N

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S
Legend Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
False Easting: 500 000.0000
areas-protegidas False Northing: 10.000.000,0000
Central Mendian- -81,0000
canfones Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin- 0.0000
Unts: Meter

0510 20 30
Miles Author: Davila M. y Gavilanes J

Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo

2.2. Métodos

Para la estimacion de la biomasa aérea se empleardn modelos alométricos que permiten
relacionar las variables medidas en campo con la biomasa de los individuos de Cedrelinga
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cateniformis. Se evaluaran diferentes ecuaciones matematicas que incluyen modelos lineales y no
lineales en funcion del DAP vy la altura del arbol.

El andlisis de regresion se llevara a cabo utilizando el software SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), el cual permitira evaluar el ajuste de los datos a los modelos mediante coeficientes
de determinacion y otros criterios estadisticos. Se probaran diferentes ecuaciones comunmente
utilizadas en la estimacion de biomasa, tales como las de Berkhout, Kopezky, Hohenadl-Krenn,
Husch, Spurr, Stoate, Meyer y Schumacher-Hall, que incluyen combinaciones del DAP vy la altura
total o comercial como predictores.

Tabla 1. Modelos alométricos para la estimacion de biomasa aérea

Nombre del modelo Ecuacion
Berkhout Biomasa = a + b * DAP
Kopezky Biomasa = a + b * DAP2
Hohenadl-Krenn Biomasa = a + b * DAP + ¢ * DAP?
Husch In(Biomasa) = a + b * In(DAP)
Spurr Biomasa = a + b * DAP2 * H
Stoate Biomasa = a + b * DAP2 + ¢ * DAP2 * H + d * H
Meyer Biomasa = a + b * DAP2 + ¢ * DAP * H + d * DAP2 * H
Schumacher-Hall In(Biomasa) = a + b * In(DAP) + ¢ * In(H)

Para garantizar la validez de los modelos, se verificaran los supuestos de normalidad,
homogeneidad de varianzas e independencia de los datos. En caso de que los datos no cumplan
con estos requisitos, se aplicaran transformaciones matematicas mediante logaritmos, potencias o
raices. Finalmente, los modelos con mejor ajuste seran utilizados para estimar la biomasa aérea de
Cedrelinga cateniformis, proporcionando informacion clave para su manejo sostenible y conservacion
en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno.

3. Resultados
Esta seccion puede dividirse por subtitulos. Debe proporcionar una descripcion concisa 'y
precisa de los resultados experimentales, por lo general responderd a su hipdtesis, objetivo o
problema.

3.1. Estructura y composicion del bosque en las zonas de estudio

La zona de estudio corresponde a un ecosistema de bosque siempreverde de tierra firme,
caracterizado por la ausencia de intervencion humana y la presencia de manchas naturales de
vegetacion. Este tipo de bosque, comun en la Amazonia, se mantiene en estado primario, lo que
permite la evaluacion de su estructura y composicion sin la influencia de actividades antrépicas. En
este contexto, Cedrelinga cateniformis es una de las especies dominantes en la zona, debido a su
gran porte y a su capacidad de adaptacion a suelos con distintas condiciones fisicoquimicas (6).

El levantamiento de datos se realizd en dos areas de muestreo con caracteristicas estructurales
diferenciadas. En la Zona de Precooperativa Marian 10, con un area de 2,281 m2, se registraron 12
arboles con diametros a la altura del pecho (DAP) superiores a 32 cm, mientras que en la Zona de
Recinto Las Mercedes, con una superficie de 410 m2, se identificaron tres individuos con un DAP
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superior a 35 cm. La baja densidad de individuos en esta Ultima area sugiere una distribucion
espacial dispersa, lo que es comun en especies de gran porte en la Amazonia (7).

La especie Cedrelinga cateniformis presenta caracteristicas estructurales que la hacen relevante
dentro del ecosistema amazonico. Su crecimiento es notablemente alto, alcanzando diametros
promedio de 5.70 m vy alturas superiores a los 30 m. Estos valores reflejan su capacidad de
almacenamiento de biomasa y su importancia como especie clave en la regulacion del carbono
dentro del bosque. Se ha observado que los arboles con DAP superior a 70 cm, aungue representan
menos del 5 % del total de individuos evaluados, concentran aproximadamente el 40 % de la
biomasa aérea total en pie, lo que confirma su papel como elementos esenciales en la dinamica
estructural del bosque (8).

En términos de composicion floristica, el area de estudio presenta una alta diversidad de familias
botanicas, destacandose Fabaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Urticaceae, Arecaceae,
Melastomataceae y Annonaceae. Estas familias son ampliamente reconocidas por su riqueza en los
ecosistemas neotropicales y forman parte del ensamblaje caracteristico del bosque himedo tropical.
En particular, Fabaceae es una de las familias con mayor representacion en términos de riqueza de
especies, lo que concuerda con estudios previos que la catalogan como dominante en los bosques
de tierras bajas del neotropico (7).

A pesar de esta alta riqueza floristica, se evidenciaron diferencias en la distribucion de especies
en comparacion con otros estudios en la region amazonica. Familias como Arecaceae, Rubiaceae
y Moraceae, que suelen presentar una alta representatividad en bosques amazonicos, no mostraron
la misma proporcion en el area de estudio, lo que sugiere variaciones en la composicion local de
la vegetacion. Estas diferencias pueden deberse a factores ambientales como la disponibilidad de
luz, la competencia por recursos y las caracteristicas del suelo, los cuales influyen en el
establecimiento y la regeneracion de las especies arboreas (6).

El andlisis de la estructura del bosque revela un alto grado de heterogeneidad, determinado por
la distribucion de especies, el area basal, el diametro promedio de los arboles vy la riqueza floristica.
Se observd que los sitios con mayor grado de perturbacion presentaron una menor diversidad de
familias botanicas, 1o que indica gue los impactos ambientales pueden alterar significativamente los
patrones ecolodgicos del bosque siempreverde. Ademas, la distribucion de la biomasa aérea por
clases diamétricas mostréd una mayor concentracion de individuos en categorias de menor diametro,
lo que sugiere un proceso de regeneracion activo en la zona. Este patron es caracteristico de
bosques secundarios y refleja la influencia de disturbios naturales o antropogénicos en la dinamica
del ecosistema (6).

Por otro lado, los valores de biomasa aérea encontrados en el estudio se encuentran dentro de
los rangos reportados para bosgues amazonicos, los cuales, en general, no superan los 350 Mg.ha™.
Se ha documentado gue los bosgues tropicales actian como importantes reservorios de carbono,
ya que acumulan grandes cantidades de biomasa en sus estructuras arboreas. La relacion entre la
biomasa aérea y las clases diamétricas sugiere que los arboles de mayor tamano tienen una
influencia significativa en la acumulacion de carbono dentro del ecosistema, o que resalta la
importancia de su conservacion en la mitigacion del cambio climatico (8).

La Figura 2 muestra la relacion entre el DAP y la altura total (Ht) de los 15 arboles muestreados
de Cedrelinga cateniformis, evidenciando una correlacion positiva entre ambas variables. Este patron
es caracteristico de especies de gran porte en bosgues tropicales, donde el incremento en el
diametro se asocia con un aumento proporcional en la altura total.
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Figura 2. DAP vs Ht de los 15 arboles muestreados de la especie Cedrelinga cateniformis

Estos resultados subrayan la importancia de Cedrelinga cateniformis en la estructura del bosque
amazonico y su papel en la acumulacion de biomasa y carbono. La informacion obtenida permitira
una mejor comprension de la dinamica del ecosistema y contribuira al desarrollo de estrategias de
manejo sostenible para la conservacion de esta especie y su entorno.

3.2. Estimacion de biomasa aérea y volumen maderable

La biomasa aérea es un indicador clave en la evaluacion del almacenamiento de carbono y el
potencial productivo de las especies forestales en los ecosistemas tropicales. En el caso de
Cedrelinga cateniformis, su gran porte y alto volumen maderable la convierten en una especie de
gran relevancia para la dinamica forestal y la mitigacion del cambio climatico. La estimacion de la
biomasa aérea en este estudio se realizé a partir de parametros dasometricos medidos en campo,
como el diametro a la altura del pecho (DAP), la altura total (Ht) y la densidad de la madera.

Los resultados obtenidos muestran que la biomasa aérea de los arboles evaluados se distribuye
principalmente en individuos con DAP mayor a 70 cm, los cuales, aunque representan una baja
proporcion del total de individuos muestreados, concentran la mayor cantidad de biomasa en pie.
La Figura 3 muestra la distribucion porcentual de la biomasa aérea de los arboles analizados,
evidenciando que los &rboles maduros constituyen la mayor proporcion del almacenamiento de
biomasa en la zona de estudio. Esta tendencia es consistente con investigaciones previas que
destacan que las especies de gran porte en la Amazonia almacenan una fraccion significativa de la
biomasa total del ecosistema (9).
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Figura 3. Biomasa aérea de los arboles

En cuanto a la distribucion del volumen maderable, los resultados indican que la mayor
proporcion se encuentra en arboles de clases diamétricas superiores, lo que confirma la relacion
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entre el tamario del arbol y su capacidad de acumulacion de biomasa. La Figura 4 ilustra el
porcentaje de volumen comercial por clase diamétrica, donde se observa que los arboles con DAP
mayor a 50 cm contribuyen significativamente al volumen total aprovechable. Este hallazgo refuerza
la importancia de la conservacion y manejo sostenible de C. cateniformis, ya que la explotacion
indiscriminada de individuos de gran diametro podria comprometer la estabilidad estructural del
bosque y su capacidad de regeneracion (10).
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Figura 4. Volumen % vy volumen comercial (m?3) por clase diamétrica de Cedrelinga cateniformis
(Ducke)

La estimacion del volumen comercial aprovechable se realizd considerando el Diametro Minimo
de Corta (DMC), lo que permite establecer los arboles que pueden ser extraidos sin afectar
significativamente la regeneracion natural del bosque. Segun los resultados obtenidos, el 81.22 %
del volumen comercial total corresponde a arboles con DAP dentro del rango establecido por el
DMC, lo que indica que la mayoria de los arboles evaluados presentan dimensiones adecuadas
para el aprovechamiento forestal sostenible. La Figura 5 muestra la distribucion del volumen
comercial aprovechable en funcion del DMC, lo que proporciona informacion clave para la
planificacion del manejo forestal de la especie (11).
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Figura 5. Volumen comercial aprovechable segun el Diametro Minimo de Corta de la
determinacion de la situacion actual de las variables dasométricas de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
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Estos resultados subrayan la importancia de implementar estrategias de manejo sostenible para
Cedrelinga cateniformis, considerando tanto su potencial como especie maderable de alto valor
como su papel en la regulacion de los ecosistemas amazonicos. La distribucion de la biomasa v el
volumen comercial evidencian la necesidad de evitar la sobreexplotacion de individuos de gran
porte, ya que su extraccion indiscriminada podria afectar la estructura del bosque y reducir la
capacidad del ecosistema para captar y almacenar carbono (12).

3.3. Aprovechamiento forestal y dinamica de regeneracion de Cedrelinga cateniformis

El aprovechamiento forestal de Cedrelinga cateniformis es una actividad de gran relevancia en
los ecosistemas amazonicos debido a la alta demanda de su madera y su potencial de regeneracion
natural. La dinamica poblacional de esta especie depende de factores como la disponibilidad de
semillas viables, las condiciones del suelo y la presion de extraccion forestal. En este estudio, se
evalud la estructura de la poblacion arbodrea, el estado de los individuos y la distribucion del area
basal, con el fin de generar informacion clave para el manejo sostenible de esta especie (13).

Los resultados indican que el 58.37 % de los arboles evaluados son individuos maduros vivos,
mientras que el 33.94 % corresponden a fustales vivos en proceso de crecimiento. En menor
proporcion, se identificd un 2.27 % de arboles semilleros, los cuales desemperian un papel
fundamental en la regeneracion natural de la especie. Ademas, se registrd que el 3 % de los arboles
son maduros secos en pie, el 2.54 % son fustales secos en pie y el 0.32 % corresponde a arboles
caidos. Estos datos reflejan un ecosistema con una estructura relativamente estable, pero con sefiales
de mortalidad natural que podrian estar relacionadas con factores ambientales y la competencia por
recursos (14). La Figura 6 presenta la distribucion porcentual de los érboles evaluados, evidenciando
el predominio de individuos maduros en la poblacion estudiada.

Arbol Fustal seco Arpo| Maduro seco Arboles caidos
2,54% 3% b
Arbol Semillero L. r
o

Arbol Fustal vivo
33,94%

Figura 6. Diagrama porcentual de los arboles evaluados

En términos de drea basal, se determind que los arboles maduros representan el 84 % del area
total, seguidos por los fustales con un 6.4 % vy los semilleros con un 5.55 %. Los arboles secos en
pie y los éarboles caidos presentan una menor contribucion, con valores de 3.22 % y 0.48 %,
respectivamente. Esta distribucion indica que la biomasa acumulada en los arboles en crecimiento
es significativamente menor en comparacion con los arboles maduros, lo que sugiere que la
regeneracion de la especie ocurre de manera gradual y a lo largo del tiempo (15). La Figura 7
muestra los datos porcentuales del area basal de los arboles evaluados, proporcionando una vision
detallada de la estructura del bosque.
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Figura 7. Datos porcentuales del area basal de los arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

En cuanto al estado de los individuos, se observd que el 56.80 % de los arboles presentan
caracteristicas que los hacen aprovechables a futuro, mientras que el 33.1 % ya son considerados
comerciales. No obstante, un 5.4 % de los arboles presentan danos en el fuste y un 4.7 % muestran
deformaciones estructurales que podrian afectar su desarrollo y calidad maderable. La Figura 8
ilustra la proporcion de éarboles en cada categorfa de estado, resaltando la importancia de
implementar planes de manejo forestal que permitan maximizar el aprovechamiento sin comprometer
la regeneracion de la especie (16).

4.7%

5,4%
Comercial
actualmente

m Comercial en
el futuro

m Deformado

Dafado

Figura 8. Estado de los arboles

El andlisis de la estructura de las copas mostrd que el 93.5 % de los arboles presentan copas
irregulares, lo que indica una competencia por luz y espacio dentro del ecosistema. Solo el 0.9 %
de los individuos tiene copas de circulo completo, mientras que el 4.2 % presenta copas
semicirculares. Estas caracteristicas pueden estar influenciadas por factores como la densidad del
bosque, la disponibilidad de luz y la interaccion con otras especies arboreas (17).La Figura 9
representa la distribucion de las copas en los arboles evaluados.

Menos de medio Solo una o Circulo
Medio circulo circulo _pocas ramas _ completo)
4.2% T 13% / _ 01% 0.9%

-

Figura 9. Regularidades de las copas de los arboles
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Los resultados obtenidos sugieren que Cedrelinga cateniformis tiene un alto potencial de
regeneracion natural, siempre que se establezcan estrategias adecuadas de manejo forestal. La
presencia de arboles semilleros y fustales vivos indica que la especie cuenta con una dinamica
poblacional activa, pero la proporcion de arboles secos y caidos resalta la necesidad de evaluar los
factores que pueden estar afectando la mortalidad de los individuos. Ademas, la heterogeneidad en
la estructura de las copas vy la distribucion del area basal sugiere que la regeneracion y el crecimiento
de la especie estan influenciados por multiples factores ecoldgicos y ambientales.

En este sentido, el manejo sostenible de Cedrelinga cateniformis debe considerar la preservacion
de los &rboles semilleros, el monitoreo del crecimiento de los fustales y la implementacion de
practicas de extraccion controlada que eviten la sobreexplotacion de individuos de gran diametro.
Estas medidas no solo garantizaran la conservacion de la especie a largo plazo, sino que también
contribuiran a mantener la estabilidad estructural del ecosistema amazonico en el que se desarrolla.

4. Discusion

El andlisis de la estructura y composicion del bosque en la Reserva de Produccion Faunistica
Cuyabeno evidencid que Cedrelinga cateniformis es una de las especies dominantes dentro del
ecosistema, presentando un crecimiento considerable en términos de diametro y altura, lo que
contribuye significativamente al almacenamiento de biomasa y carbono en la region amazonica. La
distribucion de individuos con DAP superior a 70 ¢cm, aunque proporcionalmente baja en nimero,
representa una fraccion sustancial de la biomasa total, confirmando la relevancia de los arboles de
gran porte en la dinamica del ecosistema. Estudios previos han sefialado que especies forestales
con crecimiento prolongado y gran desarrollo diamétrico cumplen un rol esencial en la captura de
carbono y en la estabilizacion estructural del bosque (16). La heterogeneidad floristica observada,
con una alta representacion de Fabaceae y otras familias propias del bosque himedo tropical,
concuerda con investigaciones que destacan la dominancia de este grupo en ecosistemas de tierras
bajas debido a su capacidad de fijacion de nitrdgeno y adaptacion a diferentes condiciones edaficas
(15).

La biomasa aérea estimada en los arboles evaluados se encontrd dentro de los rangos reportados
para bosgues amazonicos, los cuales, segun diversas investigaciones, oscilan en valores inferiores
a los 350 Mg ha™'. La alta acumulacion de biomasa en individuos de mayor tamario respalda la
hipotesis de que los arboles con DAP elevado almacenan un porcentaje significativo de la biomasa
aérea en pie, lo que tiene implicaciones directas en la funcion del bosque como sumidero de
carbono. Estos resultados son consistentes con estudios que demuestran que la estructura de la
biomasa en los bosques tropicales esta determinada en gran medida por unos pocos individuos de
gran tamano, los cuales contienen una proporcion desproporcionada de la biomasa total del
ecosistema (13). La relacion entre el DAP vy la altura total obtenida en este estudio es coherente
con modelos alométricos desarrollados para bosques tropicales, en los cuales el incremento en el
diametro esta directamente correlacionado con el aumento en la biomasa aérea y el volumen
maderable (15).

En términos de aprovechamiento forestal, los valores de volumen comercial estimados revelaron
que la mayoria de los arboles analizados presentan dimensiones adecuadas para su uso maderable,
cumpliendo con los criterios establecidos por el Diametro Minimo de Corta. Sin embargo, el
predominio de individuos en categorias diamétricas pequefias sugiere que la regeneracion de la
especie es activa y que los procesos sucesionales del bosgue aln se encuentran en desarrollo. La
regeneracion natural de C. cateniformis ha sido ampliamente documentada en distintos ecosistemas
amazonicos, destacandose su capacidad de adaptacion a diversos tipos de suelos y su resiliencia

frente a perturbaciones moderadas (16). No obstante, la fragmentacion del habitat y la explotacion
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selectiva de individuos de gran didmetro podrian comprometer la estabilidad poblacional de la
especie, 10 que hace necesario el establecimiento de planes de manejo forestal que prioricen la
conservacion de individuos reproductivos y el mantenimiento de la diversidad genética en la
poblacion (17).

El estado de los éarboles evaluados mostrd que un porcentaje significativo de los individuos se
encuentra en condiciones Optimas para el aprovechamiento forestal, aunque se identificaron
deformaciones en el fuste y dafos estructurales en algunos ejemplares, 10 que podria influir en la
calidad de la madera y en su potencial comercial. Estos resultados coinciden con investigaciones
previas que han sefialado que factores como la competencia intraespecifica, la incidencia de plagas
y las condiciones eddficas pueden afectar la calidad del fuste y, en consecuencia, el valor maderable
de la especie (15). La estructura de las copas de los arboles también evidencié una alta variabilidad,
con predominancia de copas irregulares, 10 que puede estar relacionado con la disponibilidad de
luz en el dosel y con la presion de competencia con otras especies arboreas (13).

Los hallazgos de este estudio destacan la importancia de Cedrelinga cateniformis como una
especie clave en la dinamica ecolodgica del bosque amazonico, tanto en términos de acumulacion
de biomasa como en su potencial de aprovechamiento forestal. No obstante, la necesidad de
implementar estrategias de manejo sostenible se hace evidente, dado que la sobreexplotacion de
individuos de gran porte podria afectar la capacidad del ecosistema para regenerarse y mantener
sus funciones ecoldgicas. La conservacion de poblaciones naturales, junto con la promocion de
sistemas agroforestales y plantaciones manejadas, podria representar una alternativa viable para
garantizar la sostenibilidad del recurso y su contribucion a la mitigacion del cambio climatico (17).

5. Conclusion

El presente estudio permitid determinar la importancia de Cedrelinga cateniformis dentro del
ecosistema amazonico, tanto por su papel en la captura y almacenamiento de carbono como por
su potencial de aprovechamiento forestal sostenible. La estructura del bosque evaluado mostrd una
composicion dominada por especies de gran porte, donde C. cateniformis se destacd por sus
dimensiones significativas en términos de didametro y altura, evidenciando su relevancia en la
dindmica ecoldgica del bosque siempreverde. La distribucion de individuos en distintas clases
diamétricas indicd que los arboles de mayor tamario concentran una fraccion considerable de la
biomasa aérea, lo que resalta la necesidad de gestionar adecuadamente su explotacion para evitar
impactos negativos en la estabilidad del ecosistema.

La estimacion de la biomasa aérea confirmd que los valores encontrados se encuentran dentro
de los rangos reportados para bosques tropicales, destacandose la acumulacion de biomasa en los
arboles con DAP superior a 70 cm. Esto reafirma que los individuos de mayor tamano son
fundamentales en la funcion de sumidero de carbono del ecosistema, contribuyendo
significativamente a la mitigacion del cambio climético. Ademéas, se observd que la regeneracion
natural de la especie es activa, aunque la presencia de individuos en clases diamétricas pequenas
sugiere que el bosgue aun se encuentra en procesos de recuperacion o sucesion ecologica.

El analisis del volumen comercial aprovechable evidencid que un alto porcentaje de los arboles
evaluados cumplen con los criterios minimos para su extraccion, lo que indica su potencial como
recurso maderable. Sin embargo, la variabilidad en la calidad del fuste y la presencia de
deformaciones estructurales en algunos individuos podrian influir en su valor comercial. La
identificacion de copas irregulares y diferencias en la iluminacion de los arboles sugiere que la
competencia intraespecifica y la estructura del dosel tienen un impacto en el crecimiento y desarrollo
de la especie, lo que podria influir en su manejo silvicultural.
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En cuanto a la regeneracion de la especie, se constatd que su establecimiento esta condicionado

por factores ambientales y eddficos, o que resalta la necesidad de implementar estrategias de
conservacion que garanticen la sostenibilidad de la poblacion a largo plazo. La fragmentacion del
habitat y la explotacion selectiva de los individuos de mayor didmetro podrian comprometer el
equilibrio del ecosistema, por lo que es fundamental establecer practicas de manejo forestal
responsable que permitan la coexistencia entre el aprovechamiento maderable y la conservacion de
la biodiversidad.

Los resultados obtenidos subrayan la importancia de Cedrelinga cateniformis como un recurso

clave en los ecosistemas amazonicos, con un alto valor ecoldgico y comercial. La planificacion de
estrategias de manejo sostenible, el monitoreo continuo de la regeneracion de la especie y la
promocion de sistemas de produccion alternativos pueden contribuir a la conservacion de este
recurso sin comprometer su funcion dentro del ecosistema. Es imprescindible que futuras
investigaciones continlien explorando la dindmica poblacional de la especie y su relacion con las
condiciones ambientales, con el fin de garantizar su preservacion y aprovechamiento en el marco
de la sostenibilidad forestal.
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Resumen: La presente investigacion desarrolla un plan de gestion de
riesgos para un taller de reparacion de vehiculos pesados colisionados,
el cual ha estado brindando un servicio de alta calidad a sus clientes.
Sin embargo, actualmente carece de una adecuada organizacion en
materia de seguridad e higiene laboral. El estudio se lleva a cabo
identificando los procesos y lineas de trabajo, asi como las ocho areas
que implementan las principales acciones y el talento humano
disponible. Segun la matriz de riesgos, se ha determinado que el taller
enfrenta factores mecanicos y quimicos, distribuidos en un 90% y 10%
respectivamente. Empleando el método de William Fine, se han
identificado un total de 28 factores de riesgo, de los cuales el 50% son
considerados de alta peligrosidad, el 39% de mediana peligrosidad y
el 11% de baja peligrosidad. Se ha encontrado que la mayorfa de las
areas de trabajo requieren capacitacion del personal en seguridad
industrial e implementacion de senalizacion adecuada. Asimismo, los
planes de mantenimiento seran fundamentales para la gestion de
riesgos, al igual que las capacitaciones periodicas. A pesar de que €l
taller ha operado de manera artesanal a lo largo del tiempo, la
implementacion de un plan de gestion de riesgos tiene el potencial de
reducir el porcentaje de riesgos a un 61% de baja peligrosidad, 25%

de mediana peligrosidad y 14% de alta peligrosidad.

Palabras claves: Grado de peligrosidad, Matriz de riesgos, Método de William
Fine, Plan de riesgos laborales.

Development of a risk management model in
industrial safety for automotive workshops: Case
study in Latacunga.

Abstract: This research develops a risk management plan for a heavy
vehicle crash repair shop, which has been providing a high-quality

service to its customers. However, it currently lacks an adequate

organization in terms of occupational health and safety. The study is
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carried out by identifying the processes and lines of work, as well as the eight areas that implement the main actions
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and the available human talent. According to the risk matrix, it has been determined that the workshop faces mechanical

and chemical factors, distributed in 90% and 10% respectively. Using the William Fine method, a total of 28 risk factors
have been identified, of which 50% are considered highly dangerous, 39% medium dangerous and 11% low
dangerous. It has been found that most work areas require staff training in industrial safety and implementation of
adequate signage. Likewise, maintenance plans will be essential for risk management, as will periodic training. Although
the workshop has operated in an artisanal manner over time, the implementation of a risk management plan has the

potential to reduce the percentage of risks to 61% of low danger, 25% of medium danger and 14% of high danger.

Keywords: Degree of danger, Risk matrix, William Fine method, Occupational risk plan

1. Introduccion

Las muertes y enfermedades laborales representan una problematica global con implicaciones
economicas, sociales y humanas significativas. Seguin estimaciones recientes de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), aproximadamente 2,78 millones de trabajadores fallecen anualmente
debido a incidentes relacionados con accidentes y enfermedades laborales. De estas cifras, 2.4
millones estan asociadas directamente con enfermedades relacionadas con el entorno laboral,
mientras que 374 millones de trabajadores sufren accidentes no mortales que afectan su desempero
y calidad de vida. Ademas de las consecuencias economicas, como la pérdida de un 4% de
producto interno bruto (PIB) global y en algunos casos hasta un 6%, se deben considerar los costos
intangibles, como el impacto psicoldgico y emocional en los trabajadores afectados. [1] [2]

Las investigaciones referidas a la seguridad y salud en el trabajo en el entorno empresarial, realizadas
en Latinoamérica, mencionan que deficiencias hay en la adquisicion, fusion y adaptacion de
conocimiento en el rubro. [3], [4], [5]

En el contexto ecuatoriano, los desafios relacionados con la seguridad y salud ocupacional son aun
mas pronunciados debido al incumplimiento de normativas vigentes por parte de empresas vy
trabajadores. A pesar de contar con un marco legal que garantiza el derecho a un ambiente de
trabajo seguro y saludable, segun lo estipulado en la Constitucion Nacional de 2008 y el Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo , persisten lagunas significativas en su implementacion.
Esta situacion se agrava por la falta de conocimiento, compromiso empresarial y la creciente
informalidad laboral, lo que expone a una mayor proporcion de la poblacion trabajadora a riesgos
no controlados. [5] [6]

Un liderazgo efectivo en estas areas es fundamental para garantizar el bienestar y la salud de los
empleados. Esto se traduce en una reduccion de bajas por enfermedades y accidentes, un aumento
en la productividad vy la creatividad, asi como una menor rotacion de personal. Para lograrlo, es
esencial implementar herramientas que faciliten el analisis y la percepcion de riesgos, identificando
peligros y estableciendo controles adecuados en el entorno laboral. [7] [8]Los Sistemas de Gestion
de Seguridad y Salud (SGSS) se orientan principalmente a evaluar los costos vinculados a los
accidentes y las enfermedades ocupacionales. [9]. Para establecer un sistema preventivo efectivo,
el primer paso fundamental en la gestion de riesgos laborales es definir una politica empresaria
clara en esta materia. Esta politica, que debe ser aprobada por la direccion y respaldada por los
trabajadores o sus representantes, debe expresar una declaracion de principios y compromisos.
Dichos principios deben fomentar el respeto por las personas vy la dignidad en el trabajo, promover
la mejora continua de las condiciones de seguridad y salud en el entorno laboral, y considerar una
parte esencial de un trabajo. [10]

El sector automotriz en Ecuador, caracterizado por talleres de servicio que manejan actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo, constituye un ejemplo representativo de esta problematica.
Las condiciones laborales en este sector incluyen una exposicion constante a riesgos mecanicos
que pueden dar origen a lesiones y enfermedades laborales con impactos econdmicos y sociales
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considerables. En este contexto, surge la necesidad de implementar estrategias preventivas, capacitar
al personal y garantizar el cumplimiento de normativas para minimizar la incidencia de accidentes
laborales.[11]

El presente estudio busca analizar estas problematicas en un taller de servicio automotriz,
identificando procesos, riesgos y oportunidades de mejora mediante una investigacion de campo.
Este enfoque permitira recopilar informacion primaria y secundaria, aplicar herramientas de andlisis
como mapas de procesos y evaluar la efectividad de las medidas implementadas para garantizar
un entorno laboral seguro vy eficiente.

En Ecuador, la prevencion de accidentes y enfermedades laborales ha sido priorizada a través de
la implementacion de sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional, sustentados en
normativas vigentes desde 1986, como el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores.
Sin embargo, las cifras actuales reflejan una gestion insuficiente en muchas empresas, 1o que motivo
al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) a instaurar en 2010 el Sistema de Auditorfas de
Riesgos del Trabajo (SART), que obliga a las organizaciones a implementar sistemas de gestion
bajo un modelo nacional [12].

En este contexto, el taller en estudio enfrenta deficiencias en su gestion de seguridad industrial, 1o
gue genera un ambiente laboral con riesgos potenciales. Para abordar esta problematica, se propone
la implementacion de un plan de gestion de riesgos que permita identificar, evaluar y minimizar los
peligros en las diversas areas de trabajo. Este plan no solo busca prevenir accidentes laborales,
sino también garantizar el cumplimiento de las normativas establecidas por el Ministerio de
Relaciones Laborales, promoviendo un entorno seguro y organizado para trabajadores y visitantes
[13].

Como indican Acevedo et al., los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST),
tienen una incidencia favorable en la disminucion de los riesgos asociados a accidentes laborales
dentro de las empresas, en su trabajo concluyen que 1. La Planificacion del SGSS en el Trabajo y
la Inversion en tecnologia, favorece la reduccion de accidentes laborales, 2. La Organizacion del
SGSS en el Trabajo y la percepcion de riesgos, coadyuvan a la reduccion de accidentes laborales,
3. La Direccion del SGSS en el Trabajo y la implementacion de buenas préacticas, conduce a la
reduccion de accidentes laborales, 4. El Control del SGSS en el Trabajo y las auditorias preventivas,
disminuyen el riesgo de accidentes laborales [14].

Los beneficios previstos incluyen la reduccion de incidentes, optimizacion de los procedimientos
laborales, capacitacion del personal, elaboracion de mapas de riesgos, y una mejora en la
productividad general del taller. Ademas, la comunidad vinculada al taller, como clientes vy
trabajadores, se vera favorecida con un lugar mas seguro v eficiente. La factibilidad del proyecto es
alta, dado el apoyo de la gerencia y el personal, asi como los bajos costos de implementacion,
permitiendo su ejecucion inmediata y sostenible en el tiempo. [15] [16].

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El taller objeto de estudio, especializado en servicios de enderezado y pintura de vehiculos de
transporte pesado, se ubica en el Barrio Santan de la parroquia Ignacio Flores, canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi. Cuenta con instalaciones que abarcan una superficie de 2190 m2 en el taller
principal y 212 m2 en el area de pintura, ademas de espacios destinados a oficinas, bodegas vy
gestion de desechos. Aungue el equipo humano, compuesto por 15 colaboradores, posee amplia
experiencia en las actividades desarrolladas, se ha identificado una serie de deficiencias en la gestion
de seguridad industrial.
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Figura 1. Ubicacion del érea de estudio.
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Figura 2. Diagrama organizacional del area de estudio.

La empresa carece de un plan formal de gestion de riesgos, aunque cuenta con un organigrama
funcional en el cual orientaremos la asignacion de responsabilidades en seguridad ocupacional
como son la senalizacion adecuada y uso consistente de equipos de proteccion personal (EPP).
Estas carencias actuales aumentan la exposicion a riesgos laborales comunes, como ruido,
vibraciones, agentes quimicos, posturas inadecuadas, esfuerzos fisicos, atrapamientos y caldas.

El andlisis inicial evidencia que los procedimientos de seguridad dependen de esfuerzos
individuales mas que de un enfoque estructurado, lo cual pone en riesgo la salud y el bienestar
de los trabajadores. Este contexto subraya la necesidad de implementar un sistema integral de
seguridad y salud ocupacional que permita minimizar los riesgos, mejorar las condiciones de
trabajo y garantizar la sostenibilidad operativa de la empresa.

2.2 Metodologia
A continuacion, se describe un proceso de tres fases para mejorar la seguridad laboral en un taller.
La Fase 1 diagnostica la situacion actual analizando informacion, identificando areas de trabajo,
herramientas y equipos. La Fase 2 identifica riesgos laborales, los clasifica y evalla usando métodos
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como el de William Fine. La Fase 3 crea un plan de gestion de prevencion de riesgos, integrando
la seguridad en el sistema administrativo y garantizando la proteccion de los trabajadores a través
de acciones preventivas, mantenimiento, capacitacion en EPP y programas de concientizacion sobre
riesgos.
Fase 1: Diagnosticar la situacion actual del taller
a) Identificacion de la situacion actual del taller.
b) Descripcion de las areas de trabajo.
Fase 2: Identificar los riesgos laborales en cada area de trabajo del taller
) Clasificacion de factores de riesgos mecanicos segin MRL.
) Gestion de riesgos laborales segun OSHAS 18001-2007.
c) lIdentificacion del peligro en el taller.
)
)

Analisis de riesgos en el taller.

Evaluacion de riesgos por el método de William Fine.
f) Interpretacion de los resultados.

Fase 3: Proponer un plan de gestion de prevencion de riesgos laborales en el taller
a) Elaboracion del Plan de Gestion

Para la elaboracion del plan de gestion se siguieren los siguientes pasos:
a) Establecer las acciones preventivas.
) Elaboracion de un cronograma para las acciones de Mantenimiento de equipos.
c) Elaboracion de un plan de capacitacion del uso de EPP para los colaboradores del taller.
) Induccion del plan de riesgos laborales.

Evaluacion de riesgos por el método de William Fine.

Este método es de carécter probabilistico y propone obtener el grado de peligrosidad con una
ecuacion matematica. La magnitud de riesgo, también llamado grado de peligrosidad se determina
de la siguiente manera [17]:

GP=Consecuencias x Exposicion x Probabilidad

Valor de Consecuencias

10 Muerte y/0 danos mayores a 6000

6 Lesiones con incapacidades permanentes y/o danos entre 2000 y 6000

4 Lesiones con incapacidades no permanentes y/o danos entre 600 y 2000

1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o pequerios dafios econdmicos
Valor de Exposicion

10 La situacion de riesgo ocurre continuamente o muchas veces en el dia

6 Frecuentemente una vez al dia

2 Ocasionalmente o una vez por semana

1 Remotamente posible

Valor de Probabilidad

10 Es el resultado més probable y esperado, si la situacion de riesgo tiene lugar

7 Es completamente posible, nada extrario, tiene una probabilidad de ocurrencia del 50%
4 Seria una rara coincidencia, tiene una probabilidad del 20%

1 Nunca ha sucedido en muchos afos de exposicion de riesgo, pero es concebible.

A continuacion, se puede observar segun el grado de peligrosidad GP los valores que indigquen un
calificativo de alto medio o bajo. Esta ordenacion puede variar segun la empresa en atencion a
criterios econdmicos y actores frente al riesgo.

Valor de indice de William Fine para GP
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0-18 Bajo
18-85 Medio
85-200Alto
>200  Critico

Mediante la misma logica anterior se puede calcular el grado de repercusion:
GR=Grado de Peligrosidad x Factor de Ponderacion

Factor de ponderacion: Es un valor que se encuentra tabulado y depende del nimero de personas
que estan expuestas. El nimero de personas son los trabajadores que se encuentran laborando en
el area que se realiza la identificacion de riesgos. Este valor de personas expuestas debe estar de
manera porcentual respecto de la totalidad de trabajadores en la planta.

Factor de ponderacion

% Expuesto  Factor de ponderacion FP

1-20 % 1
21 -40 % 2
41 - 60 % 3
61 -80 % 4
81-100% 5

Finalmente, el grado de repercusion se identifica de la siguiente manera:
1 — 1500: Bajo

1500 — 3000: Medio

3000 — 5000: Alto

3. Resultados

3.1 Fase 1

Como parte de la descripcion general de las dreas de trabajo del taller los chivos, se puede
mencionar que son 464 m2 que se ocupa en area neta de trabajo. En total son 9 secciones que
se ha podido describir tanto sus actividades como las caracteristicas actuales enfocadas al sistema
de gestion y seguridad en el trabajo.

Al haber sido realizada la descripcion de cada una de las areas se nota la necesidad de
elaborar un plan de gestion de riesgos laborales debido a los siguientes motivos:

a) Falta de sefializacion

b) Desconocimiento del uso correcto de equipo de proteccion personal

¢) Necesidad de capacitacion al personal para prevencion de incidentes

3.2 Fase 2

Identificacion de riesgos en cada drea de trabajo segun MRL (Matriz de Riesgos Laborales). El
andlisis de riesgos, mediante matrices, identifica agentes que causan accidentes o enfermedades
laborales. La evaluacion de riesgos determina la probabilidad y gravedad de eventos, utilizando
informacion del area de estudio. La norma ISO 45001 [18] [19] define el riesgo como la combinacion
de la probabilidad y severidad del darno a la salud. Para conocer los riesgos, se requiere un estudio
descriptivo de las condiciones laborales, facilitando la implementacion de medidas en el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. En el taller de estudio, la mayoria de los riesgos son
mecanicos, excepto en las areas de pintura vy fibra de vidrio, donde existen riesgos quimicos.
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El Andlisis de Riesgos del Trabajo (ART) identifica peligros y evalla riesgos durante la ejecucion de
tareas especificas, esta informacion se la puede observar en las tablas contiguas.

Nombre del area Factores de riesgo
Atrapamiento por o entre Nombre del area Factores de riesgo
objetos Caida por manipulacion de

objetos.
Chogue de objetos
desprendidos

Atrapamiento por vuelco
de maquinas o carga

Baroladora
Atropello o golpe con Atrapamiento por o entre
Elevador con tecle . ,
. Veh|CU|O. ObJetOS
mecanico , . L
Calda por manlpulaCIOn de Manejo de herramientas
objetos. cortopunzantes.
Choque de objetos Tabla 4. Factores de riesgo en Baroladora.
desprendidos
Desplome o y -
P , Nombre del area Factores de riesgo
derrumbamiento Cald Ulacion d
, aida por manipulacion de
Tabla 1. Factores de riesgo en ob!etosp U
levador con tecle mecanico. SIS .
Chogue de objetos
y - desprendidos
Nombre del area Factores de riesgo Dobladora P .
; Atrapamiento por o entre
Chogque contra objetos .
L objetos
inmoviles Manejo de herramientas
Mesa de trabajo Choqgue contra objetos )
cortopunzantes.

comun e individual  desprendidos
Atrapamiento por o entre
objetos
Tabla 2. Factores de riesgo en mesa de

Tabla 5. Factores de riesgo en area
de trabajos en fibra de vidrio.

Nombre del area Factores de riesgo
Manejo de herramientas
cortopunzantes.

Chogue de objetos
desprendidos
, _ Choqgue contra objetos
Trabajos en fibra de .
o desprendidos
viario Atrapamiento por o entre

objetos
Falta de limpieza

Falta de Ventilacion

trabajo comun e individual.

Nombre del area Factores de riesgo .
: Contacto quimico
_Cho,q?e contra objetos Tabla 6. Factores de riesgo en
, inmoviles . dobladora.
Mesa de trabajo con Choque contra objetos
entenalla desprendidos
Atrgpamento por o entre Nombre del area Factores de riesgo
objetos ; . y
: , , Calda por manipulacion de
Tabla 3. Factores de riesgo en mesa Camara de Pintura objetos

de trabajo con entenalla.
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Moya & Orozco.

Caidas mismo/diferente
nivel

Golpeado por/contra
Contacto con Superficies
filosas

Atrapado por/entre

Espacio confinado.
Chogque contra objetos
inmaoviles.

Contactos eléctricos
indirectos.

Proyeccion de particulas.

Incendios/explosiones Manejo de herramientas
Contacto con sustancias cortopunzantes.
quimicas Tabla 8. Factores de riesgo en bodega.
Disergonomicos

Tabla 7. Factores de riesgo en

camara de pintura.

Nombre del area Factores de riesgo
Atrapamiento en
instalaciones.
Caida de personas al
Bodega mismo nivel.

Trabajo en altura.

Caida por manipulacion de

objetos.

A partir de este analisis, se establecen medidas para prevenir las consecuencias negativas de los
riesgos profesionales. Se ha realizado un andlisis e identificacion de los factores de riesgos en las
areas de trabajo del taller de estudio. La grafica contigua representa la cantidad de riesgos existentes
en cada area de trabajo, y de que grado de criticidad es cada uno de estos.

7

6

:i;wiiii

—_ N

Elevador =~ Mesa de Mesa de  Baroladora Dobladora Trabajosen Camarade  Bodega
con tecle trabajo  trabajo con fibra de Pintura
mecanico comune  entenalla vidrio

individual

BAlto OMedio BEBajo

Figura 3. Numero de riesgos existentes por cada area de trabajo
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Figura 5. Diagrama de Pareto para riesgos identificados
por areas

El 50% de los factores de riesgo en el taller de estudio son de alto riesgo, a continuacion, se puede
enlistar cuales son estos factores en las diferentes areas:

a) Atrapamiento por o entre objetos en areas de trabajo

b) Atropello o golpe con vehiculo en areas de trabajo

c) Caldas de personas al mismo nivel en areas de trabajo

d) Chogue de objetos desprendidos en areas de trabajo

e) Manejo de herramientas cortopunzantes en areas de trabajo

f) Exposicion a quimicos en areas de trabajo

3.3 Fase 3

Propuesta de plan de gestion de riesgos de seguridad industrial para el taller. Este trabajo
describe un plan de gestion de riesgos para la seguridad industrial, enfatizando el cumplimiento de
las leyes laborales ecuatorianas como son: Articulos 403 y 430 del Cédigo del Trabajo [20], que
exigen medidas de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo con mas de diez empleados.
El plan propuesto se basa en valores fundamentales como la excelencia, la igualdad, la
responsabilidad, la competitividad, el trabajo en equipo, la disciplina y la perseverancia, en
consonancia con la mision y vision de la empresa. El plan tiene como objetivo informar al personal
sobre los riesgos potenciales y las medidas de seguridad en diversas areas de trabajo, centrandose
en los riesgos mecanicos identificados en la MRL. La evaluacion de riesgos, clasificada como critica,
alta y media, se reconoce como potencialmente subjetiva, 1o que exige la consideracion de las
condiciones de trabajo especificas y las tareas especializadas. El desarrollo del plan sigue un
proceso de tres pasos: 1. Describir las acciones que prevengan accidentes en las areas de trabajo,
2. Elaborar un cronograma de mantenimiento de maquinas y herramientas y 3. Socializacion vy
difusion del plan de gestion de riesgos laborales.

3.3.1. Describir las acciones que prevengan accidentes en las areas de trabajo
Factores de Riesgo: Los factores de riesgo comunes identificados en diferentes areas incluyen:
a) Atrapamiento por objetos.
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) Caldas debido a la manipulacion de obijetos.
c) Impacto con objetos estacionarios o desprendidos.
) Manejo de herramientas afiladas.

e) Exposicion a productos quimicos.

Acciones Preventivas: Las acciones especificas para mitigar estos riesgos, son:

a) Mantenimiento regular de los equipos.

b) Uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP).

c) Garantizar el orden vy la limpieza en el lugar de trabajo.

d) Proporcionar una ventilacion adecuada

e) Implementar medidas de seguridad para el manejo de materiales peligrosos

Responsabilidades: El jefe de gestion/taller es el principal responsable de implementar estas medidas
preventivas, incluyendo:

a) Realizar inspecciones diarias

b) Proporcionar capacitacion sobre el uso de EPP

c) Garantizar protocolos de sefalizacion y seguridad adecuados

Medidas de Prevencidn de Accidentes por Area:

a) Elevador con tecle mecanico: Se centra en la prevencion del atrapamiento vy los accidentes
relacionados con vehiculos. Las acciones clave incluyen evitar ropa y joyas sueltas, el
mantenimiento regular y la sefalizacion adecuada.

b) Mesas de Trabajo: Aborda los riesgos de impacto con objetos. Enfatiza las inspecciones
regulares, la colocacion adecuada de herramientas y materiales, vy el uso de EPP.

c) Magquina Dobladora: Se centra en la prevencion de caidas y atrapamientos. Las acciones
clave incluyen el uso de mesas de trabajo transportables y evitar la ropa suelta.

d) Baroladora: Similar a la maguina dobladora, con un enfogue en la prevencion de caidas,
atrapamientos vy lesiones por herramientas afiladas.

e) Area de Trabajo de Fibra de Vidrio: Aborda los riesgos de herramientas afiladas,
atrapamientos, falta de limpieza y ventilacion, y exposicion a productos quimicos.

f) Cabina de Pintura: Se centra en caidas, colisiones, atrapamientos, riesgos de
incendio/explosion, exposicion a productos quimicos y problemas ergondmicos.

g) Almacén o bodega: Aborda los riesgos de caidas, espacios confinados, colisiones y

herramientas afiladas.

3.3.2. Cronograma de actividades para mantenimiento:
En el estudio se genera un programa detallado de mantenimiento de los equipos, a
continuacion, se proporciona un resumen de los puntos clave:

Temas Generales de los Programas de Mantenimiento:

¢ Inspecciones Regulares: Las inspecciones consistentes son cruciales en todas las areas, con
frecuencias que varian de diarias a anuales. Estas inspecciones cubren piezas, estructuras
y el estado general.

e Lubricacion: La lubricaciéon regular es esencial para las piezas moviles, como cadenas,
rodillos y cojinetes, con lubricantes especificos recomendados para cada componente.

e Limpieza: La limpieza es una tarea frecuente, realizada diariamente o después de cada uso,
para eliminar residuos y prevenir la corrosion.

¢ Mantenimiento Estructural: Las estructuras metalicas requieren una inspeccion regular para
detectar dafios en la pintura o corrosion, con retoques y recubrimientos seguin sea necesario.

e Reemplazo de Filtros: Los filtros en equipos como compresores de aire y cabinas de pintura
necesitan un reemplazo regular, siguiendo las pautas del fabricante.
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Puntos Destacados de Areas Especificas:

e Elevador con Montacargas Mecanico: Centrarse en la inspeccion de la cadena, la lubricacion
y el mantenimiento de los frenos.

e Mesas de Trabajo: La limpieza regular y la inspeccion de la superficie y el marco de la mesa
son esenciales.

e Mesa de Trabajo con Tornillo de Banco: Ademas del mantenimiento general de la mesa, €l
tornillo de banco requiere limpieza y lubricacion del husillo.

e Curvadora (Baroladora): La limpieza y lubricacion regular de los rodillos es vital.

e Dobladora: Centrarse en la limpieza, la lubricacion de los cojinetes vy la inspeccion de los
troqueles.

e Area de Trabajo de Fibra de Vidrio: El mantenimiento de herramientas esenciales como
ljadoras neuméticas, pulidoras eléctricas y amoladoras portatiles es crucial, junto con el
mantenimiento del compresor de aire.

e Cabina de Pintura: La limpieza de paredes vy rejillas del piso, la inspeccion de los sellos de
las puertas vy la limpieza de las turbinas de extraccion son esenciales. Las inspecciones del
qguemador vy la chimenea deben ser realizadas por especialistas.

e Almacén (Bodega): Mantener el orden, inspeccionar las rutas de trafico, proteger las
superficies afiladas y capacitar al personal son clave.

Se debe considerar que los programas de mantenimiento se basan en un uso normal de 4 a 6
horas diarias. Un mayor uso requiere un mantenimiento mas frecuente. El equipo que ha estado
inactivo durante un periodo prolongado debe someterse a una revision de mantenimiento basica
antes de volver a ponerse en servicio. El personal nuevo debe recibir una capacitacion exhaustiva
sobre el cuidado y mantenimiento adecuados de sus areas de trabajo.

3.3.3. Socializacion y difusion del plan de gestion de riesgos laborales
El objetivo de este apartado es establecer la metodologia para la induccion, capacitacion vy
entrenamiento en seguridad para todos los colaboradores en el proceso productivo del taller. La
tematica se basa en riesgos generales y especificos detectados en la matriz de riesgos, y se
recomienda llevar un registro de asistencia y participacion.

Tema Subtemas Frecuencia Responsable Recursos Lugar Duracion

Sistemas de gestion de
seguridad y salud en el

trabajo
Identificacion de peligros y . )
} Induccion para Proyecciones
. riesgos o
Seguridad 'y = . colaboradores Gerente audiovisuales  Sala de
Limpieza de areas de o
salud en el rabai nuevos General y/o De ser posible capacitaciones 3 horas
rabajo
trabajo _J . Cada seis meses delegado conferencista de la planta
Equipos de proteccion o
) a todo el personal especialista
personal en las areas de
trabajo
Reportes de incidentes vy
accidentes
Consideraciones para la Cada tres meses . Sala de
L, L ) Gerente Proyecciones
Identificacion identificacion de peligros a los lideres de . capacitaciones 2 horas
. o ] General y audiovisuales
de peligros y Criterios para la evaluacion las areas técnicas .. de la planta
. lideres de De ser posible
de riesgos
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Tema Subtemas Frecuencia Responsable Recursos Lugar Duracion
evaluacion Determinacion de areas conferencista
de riesgos controles técnicas especialista

Seguimiento y control

Condiciones inseguras de

trabajo Gerente Proyecciones
Orden vy - -
b Contribucion del orden y Cada tres meses General y audiovisuales Sala de
Impieza - ) ) : L
licacién d limpieza en el trabajo a los lideres de lideres de De ser posible capacitaciones 3 horas
aplicacion de ) o ) ) ) )
las 55 Metodologia  5S:  Seiri, las areas técnicas areas conferencista de la planta
as
Seiton, Seiso, Seiketsu, técnicas especialista
Shitsuke
) ) Proyecciones
) Riesgos de caldas } o
Seguridad en ) . Cada seis meses audiovisuales Sala de
. Manipulacion de cargas Gerente o
trabajos de o al  personal de De ser posible capacitaciones 2 horas
o Reporte de condiciones General }
oficina oficina conferencista de la planta
inseguras .
especialista
Lumbagos y cuidados de
la columna .
L Gerente Proyecciones
Normas basicas de o
Cada tres meses General y audiovisuales  Sala de

Manipulacién ergonomia ) . o
a los lideres de lideres de De ser posible capacitaciones 3 horas

de cargas Sistema de levantamiento ) ) ) )
las areas tecnicas areas conferencista de la planta
con tres puntos de apoyo . -
) ) técnicas especialista
Levantamiento con medios
mecanicos
De ser posible
una vez por Gerente Proyecciones
Gi . Beneficios para la salud semana, General y audiovisuales Sala de
imnasia
Laboral Desarrollo  de ejercicios recomendando lideres de De ser posible capacitaciones 0.5 hora
abora
expansivos y tonificacion realizar una rutina areas conferencista de la planta
diaria  de  ser técnicas especialista
posible
Tabla 9. Temas para capacitaciones del personal.
4. Discusion

4.1 Estimacion de mejora a través del plan de gestion de riesgos

El taller presenta 28 factores de riesgo, con un 50% de alta peligrosidad. Los principales riesgos
incluyen atrapamientos, atropellos, caidas, chogues, manejo de herramientas cortopunzantes vy
exposicion a quimicos. El plan de gestiéon de riesgos propone mejorar la sefializacion y dotar de
EPP al personal. Al mejorar la sefializacion, se espera disminuir el riesgo de caidas y chogues contra
objetos. Al dotar de EPP, se espera disminuir la afectacion por chogue de objetos, herramientas
cortopunzantes y exposicion a quimicos.
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Figura 6. Numero de riesgos por area de trabajo después del plan
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Figura 7. Grados de peligro en Taller despues del plan

Las propuestas de mejoras como se puede observar son significativas, en la reduccion de
riesgos altos y medios. Sin embargo, por la naturaleza misma de las actividades no se puede llegar
a eliminar en su totalidad los riesgos que se catalogan como altos.

4. Conclusion

La organizacion no cuenta con un personal administrativo subordinado al propietario quien
es el encargado de todas actividades de direccion. Las actividades productivas se realizan sin
procedimientos establecidos y como tal, los técnicos y ayudantes ejecutan las tareas conforme creen
conveniente sin la existencia de un manual de procesos y funciones, restando eficiencia y en cierta
medida calidad a los trabajos, pero el problema mas grande es que no se identifican los riesgos
de trabajo.

El 50% de los factores de riesgo laborales en el taller de estudio son clasificados como

altos, y estos son: atrapamiento por o entre objetos en areas de trabajo, atropello o golpe con
vehiculo en éareas de trabajo, caidas de personas al mismo nivel en &reas de trabajo, choque de
objetos desprendidos en areas de trabajo, manejo de herramientas cortopunzantes en areas de
trabajo, exposicion a quimicos en areas de trabajo. Los cuales se pueden mitigar en su mayoria
con una propuesta de sefalizacion adecuada y dotacion de EPP.
Segun el diagrama de Pareto, criterio 80-20, las areas con mayor cantidad de riesgos son: bodega,
elevador con tecle mecanico, camara de pintura, mesa de trabajo con entenalla. Es decir que estas
areas que aportan con el 80% de la cantidad total de riesgos en todo el taller. Las acciones
emergentes que se puedan levantar deberan ser aplicadas a estas areas.
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Una vez realizada la propuesta del plan de gestion de seguridad se espera reducir los
riesgos altos del 50% al 14% vy riesgos medios del 39% al 25%; esto a partir de dos puntos claves
que serfan la sefalizacion adecuada y la dotacion de EPP, en tanto que existen algunos riesgos de
valoracion alta que no pudieron ser disminuidos por la naturaleza propia de sus actividades, por
ejemplo, el atrapamiento en el tecle mecanico; ademas, tomar en cuenta que la propuesta debe
seguir una priorizacion de areas las mismas que pueden ser referidas mediante el diagrama de
Pareto.
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Resumen: La neurociencia puede cambiar por completo la forma en
que entendemos la educacion, ya que ofrece nuevas maneras de
estudiar como aprendemos y como se desarrolla nuestro cerebro. El
presente estudio, titulado “Neurociencia aplicada al proceso de
aprendizaje”, tuvo como objetivo general: Determinar la incidencia de la
neurociencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 7mo
grado, de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heéroes del
Cenepa” de la ciudad de Loja, periodo académico 2023-2024,
complementado por los siguientes objetivos especificos: (1) Identificar
los principales factores que afectan el proceso de aprendizaje de los
estudiantes; (2) Planificar y ejecutar una propuesta alternativa utilizando
estrategias basadas en la neurociencia para fortalecer el proceso de
aprendizaje y (3) Evaluar el impacto de las estrategias basadas en la
neurociencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Este
estudio es de tipo exploratorio y descriptivo, con un enfoque mixto y
disefio pre-experimental. El marco tedrico abarco tematicas relevantes
relacionadas con la neurociencia y el proceso de aprendizaje. Durante
la investigacion se emplearon los métodos cientifico, analitico, sintético,
descriptivo y estadistico; y se utilizaron técnicas como la observacion,
encuestas y la bateria neuroeducativa NEPSY II, con instrumentos como
la ficha de observacion (ENEPID), un cuestionario estructurado y un
cuadernillo de anotacion NEPSY II. La muestra, seleccionada mediante
un muestreo no probabilistico por conveniencia, incluyd a 4 docentes
de asignaturas basicas y 36 estudiantes del séptimo grado “A”. Los
resultados confirmaron un impacto positivo de la neurociencia en el
proceso de aprendizaje, demostrando que la guia didactica “NeuroLink:
La neurociencia al alcance de un clic” permitio a los estudiantes

entender mejor como funciona su cerebro, qué aspectos les motivan y
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emocionan, y como desarrollar efectivamente sus funciones ejecutivas. Las conclusiones afirmaron que aplicar la

neurociencia en el aprendizaje es eficaz para desarrollar

habilidades cognitivas y emocionales,

activar

neurotransmisores esenciales y estimular la neurogénesis en los estudiantes.

Palabras claves: Neuroplasticidad; aprendizaje; neurodidactica; neuroeducacion.
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Hernénges & erobo

Neuroscience applied to the learning process

Abstract: Neuroscience can completely change the way we understand education, as it offers new ways to study how
we learn and how our brain develops. This study, titled “Neuroscience Applied to the Learning Process”, aimed to
analyze the impact of neuroscience on the learning process of 7th-grade students at the Escuela de Educacion Basica
Municipal “Héroes del Cenepa” in Loja during the 2023-2024 academic year. The research was structured around
the following specific objectives: (1) Identify the key factors influencing students' learning processes; (2) Design and
implement an alternative instructional approach integrating neuroscience-based strategies to enhance learning; and (3)
Evaluate the effectiveness of these neuroscience-driven strategies in improving students’ learning outcomes. This study
adopted an exploratory and descriptive approach, employing a mixed-method research design with a pre-experimental
structure. The theoretical framework encompassed key concepts related 1o neuroscience and cognitive learning
processes. The research methodology incorporated scientific, analytical, synthetic, descriptive, and statistical methods,
utilizing observation, surveys, and the NEPSY Il neuroeducational battery as primary techniques. The study employed
instruments such as the ENEPID observation sheet, a structured questionnaire, and the NEPSY Il annotation booklet.
The sample was selected through non-probabilistic convenience sampling and consisted of four core subject teachers
and 36 seventh-grade students from section “A.” The findings confirmed a positive correlation between neuroscience-
based interventions and learning processes, demonstrating that the didactic guide “NeuroLink: Neuroscience at Your
Fingertips” significantly enhanced students' understanding of brain function, motivation, emotional engagement, and the
development of executive functions. The study concluded that integrating neuroscience into educational practices
effectively fosters cognitive and emotional skill development, activates key neurotransmitters, and promotes

neurogenesis in students, thereby optimizing their learning potential.

Keywords: Neuroplasticity; learning; neurodidactics; neuroeducation.

1. Introduccion

El Actualmente, la educacion ha dado un giro de 180 grados, dirigiendose cada vez a nuevos
enfoques y perspectivas metodoldgicas méas adaptadas a los requerimientos de los estudiantes. Esto
en parte, se debe gracias al avance tecnologico y el fortalecimiento de disciplinas como la
neurociencia, permitiendo trabajar de manera eficaz aspectos como la neuroplasticidad, las funciones
gjecutivas y el control inhibitorio.

Algunos autores argumentan 1o siguiente:

La aplicacion de la neurociencia en las aulas puede ayudar a comprender como los estudiantes
procesan la informacion y como se puede mejorar la retencion de la misma. Ademas, permite
identificar las necesidades especificas de cada estudiante y disefiar estrategias pedagdgicas
adaptadas a sus capacidades y necesidades. (Hernandez et al., 2023, pag. 8138)

No obstante, a pesar de los avances educativos, siguen existiendo inconvenientes al momento
de poner en practica lo tedrico. La gran mayoria de docentes, prefiere permanecer en su zona de
confort, en vez de innovar pedagdgicamente. Esto debido a la falta de recursos, capacitaciones, y/o
diversas circunstancias que hacen que el proceso de ensefianza-aprendizaje se estanque,
manteniéndose en un enfoque tradicionalista, que solo se basa en repetir informacion durante horas,
sin tomar en consideracion los intereses de los estudiantes.

Lo mencionado, infiere con lo expuesto por Costa et al. (2022):

En la actualidad, los docentes de Instituciones de Educacion Basica deben tomar en cuenta
innovar las estrategias pedagdgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que potencian la
creatividad, flexibilidad, interactividad, entre otros factores que posibilitan la configuracion de procesos
de ensefianza innovadores en el entorno educativo en general y en la docencia en particular. (pag.
4237)
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Por ende, se debe tener en consideracion, la aplicacion de nuevas disciplinas como la
neurociencia en el salon de clase, que nos permita generar no solo aprendizajes significativos, sino,
también aprendizajes sdlidos, que se mantengan a largo plazo y se potencien con nuevos
conocimientos adquiridos.

El presente estudio se justifica, desde un punto de vista tedrico, practico y social, debido a que
es fundamental determinar como los conocimientos de la neurociencia pueden aplicarse de manera
efectiva en el proceso de aprendizaje. Puesto que, al aplicar estrategias basadas en neurociencia y
los factores clave que se consideran al momento de su aplicacion, sera posible introducir cambios
en el aula que potencien el rendimiento académico de los estudiantes, impactando positivamente
su futuro académico y profesional. Ademas, la presente investigacion esta llenando un vacio de
conocimiento, por qué se esta ayudando a prevenir las consecuencias que esta generando esta
probleméatica en la actualidad.

A nivel global, Hernandez et al. (2024), comentan lo siguiente:

La educacion ha atravesado importantes cambios en sus modelos pedagogicos y paradigmas,
todos dirigidos a ofrecer las mejores opciones para la formacion de los estudiantes. Uno de los
desafios principales se centra en el "como" y de qué manera ensefiar. En muchas ocasiones, la
mayoria de los profesores se enfrentan a esta cuestion, lo que dificulta la adecuada direccion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto se convierte en un problema evidente, donde se
observa una notable discrepancia entre la cantidad de contenidos impartidos y la calidad de los
aprendizajes obtenidos. (p. 1391)

En América Latina, los resultados educativos han experimentado un retroceso, segun lo revelan
evaluaciones internacionales como PISA. La region ha enfrentado desafios relacionados con la falta
de estrategias pedagogicas que estimulen areas clave del cerebro, como aquellas asociadas con la
creatividad vy el desarrollo del talento, lo que ha contribuido significativamente a este declive. Este
panorama refleja la necesidad de adoptar enfoques pedagogicos que respondan mejor a las
demandas cognitivas de los estudiantes (Ministerio de Educacion, 2023).

En Ecuador, esta problematica se ha visto reflejada en evaluaciones nacionales como la prueba
Ser Estudiante del INEVAL, la cual ha mostrado que los estudiantes no alcanzan los niveles de
desempeno esperados en materias fundamentales. Estos resultados subrayan la necesidad urgente
de reestructurar el sistema educativo, fortaleciendo la integracion de la neurociencia en el proceso
educativo, promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas y un aprendizaje mas integral, que
permita a los estudiantes afrontar de manera efectiva los desafios del siglo XXI (Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa, 2024).

En Loja, los estudiantes continlan enfrentando desafios significativos en su proceso de
aprendizaje, evidenciado por un descenso en las calificaciones en los Ultimos dos afios. Este declive
se puede atribuir a diversos factores, como los efectos de la pandemia de COVID-19, el uso
inadecuado de la tecnologia y plataformas interactivas como TikTok, y la falta de innovacion por
parte de los docentes en la aplicacion de estrategias pedagdgicas efectivas (Hernandez et al., 2023).

A nivel institucional, en la Escuela de Educacion Bésica Municipal “Héroes del Cenepa”, los
estudiantes del séptimo grado de Educacion Basica paralelo “A” presentan dificultades en
asignaturas clave como Matematicas, Lengua y Literatura, Estudios Sociales y Ciencias Naturales.
Ante estas falencias, los docentes han comenzado a implementar estrategias basadas en
neurociencia, con el fin de innovar en la ensenanza y desarrollar en los educandos las destrezas
necesarias para su formacion integral.
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Los objetivos que dirigen el presente trabajo investigativo son; general: Determinar la incidencia
de la neurociencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 7mo grado, complementado
por los siguientes objetivos especificos: (1) Identificar los principales factores que afectan el proceso
de aprendizaje de los estudiantes; (2) Planificar y ejecutar una propuesta alternativa utilizando
estrategias basadas en la neurociencia para fortalecer el proceso de aprendizaje y (3) Evaluar el
impacto de las estrategias basadas en la neurociencia en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Esta investigacion no solo abordara una necesidad local, sino que también contribuird a un
debate mas amplio sobre la innovacion educativa en Latinoameérica, ofreciendo un marco tedrico y
practico aplicable a otros contextos, niveles y ambitos educativos. La neurociencia no es solo una
disciplina que estudia el cerebro, es una ciencia que permite generar intervenciones en pro de
mejora de la educacion y el aprendizaje, logrando alcanzar los nuevos objetivos de la Agenda 2030.

2. Materiales y métodos

El presente articulo de investigacion, titulado “Neurociencia aplicada al proceso de aprendizaje”, se
llevd a cabo en la provincia y ciudad de Loja en Ecuador, en la Escuela de Educacion Basica
Municipal “Héroes del Cenepa”, la cual se encuentra ubicada en las calles Tnte. Geovanny Calles y
Soldado Vicente Rosero.

2.1. Enfoque de investigacion
La investigacion se enmarca dentro de un enfoque mixto. Este enfoque integra métodos cualitativos
y cuantitativos, permitiendo triangular los hallazgos y fortalecer la validez de los resultados obtenidos.
De esta manera, se garantiza una representacion mas precisa y confiable del fendmeno investigado.
Vizcaino et al. (2023), mencionan lo siguiente:
El enfoque mixto se identifica por la combinacion explicita de técnicas y métodos tanto
cuantitativos como cualitativos en el disefio y ejecucion de la investigacion. Esto puede
manifestarse en la recopilacion de datos de diferentes naturalezas, como encuestas vy
entrevistas, o en la utilizacion de herramientas analiticas que abarcan tanto el analisis
estadistico como la interpretacion cualitativa.
2.2. Tipo de investigacion
La presente investigacion se enmarca como estudio: exploratorio y descriptivo los cuales permitieron
que la presente investigacion se realice de forma objetiva. A continuacion, se detalla cada uno de
acuerdo a lo manifestado por Hernandez y otros (2014) en su libro “Metodologia de la investigacion:
Bta edicion’
En un estudio exploratorio; se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema
de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado
antes. Por su parte, en una investigacion descriptiva: se busca especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. (pp. 97-98)
La aplicacion del alcance exploratorio se utilizd para investigar el poco estudiado campo de la
neurociencia aplicada al aprendizaje, identificando factores clave. Por otra parte, el alcance
descriptivo se empled para recolectar y presentar informacion tal como se observa en la realidad,
describiendo relaciones entre variables en un momento especifico.
2.3. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion, es preexperimental, con disefio de preprueba/posprueba con un solo
grupo, de acuerdo a Hernandez (2018):
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A un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o intervencion, después se le administra e
tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al estimulo. Existe un punto de referencia
inicial para ver qué nivel tenia el grupo en la variable dependiente antes del estimulo, es decir, hay
un seguimiento del grupo. (p. 141)

En el contexto del presente articulo, este disefio permitid realizar un diagndstico y recopilar datos
sobre los dominios cognitivos en los que los estudiantes enfrentaban dificultades, mediante una
preprueba. Con base en estos datos, se disefiaron actividades para todo el grupo. Al finalizar el
proceso, se aplicd una posprueba, cuyos resultados fueron cruciales para evaluar el impacto de las
actividades implementadas

Esta metodologia permitid realizar un seguimiento detallado de la muestra durante la aplicacion de
la guia de estrategias basadas en neurociencia. Dado que solo se disponia de un grupo, los
estudiantes del séptimo grado paralelo “A”, el disefio preexperimental resultd adecuado. Se
implementd una preprueba y una posprueba para evaluar el impacto de la intervencion y ajustar las
estrategias segun fuera necesario. Este enfoque proporciond una base solida para analizar la
relevancia de la propuesta de una guia didactica basada en estrategias neurocientificas, permitiendo
una comprension mas profunda de la problematica y la formulacion de una guia como una posible
solucion educativa

2.4. Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion utilizados en el presente estudio son los siguientes fueron:

Cientifico: Se utilizd para estructurar y organizar el proceso de investigacion, asegurando la veracidad
y confiabilidad de los resultados. Ademas, facilitd la recopilacion de informacion bibliografica
pertinente de diversos autores sobre las variables y apartados del estudio, proporcionando asi una
base tedrica solida para sustentar la investigacion

Analitico: El siguiente método se empled para revisar la literatura y desagregar sus partes,
considerando las variables sobre neurociencia y aprendizaje, con el fin de comprender el objeto de
estudio e indagar su comportamiento.

Sintético: Posterior al andlisis, se realizd un razonamiento l6gico para abstraer las partes mas
importantes de la informacion recolectada sobre las variables de estudio, o que favorecid la
formulacion de las conclusiones del estudio. A traves del método sintético, se resumieron los temas
y subtemas mas relevantes para mejorar la calidad del marco tedrico, facilitando parafrasis e
incorporaciones personales.

Descriptivo: Permitid observar, medir, registrar y analizar de manera sistemdtica y detallada las
caracteristicas de la poblacion de estudio, lo que facilitd la recopilacion de informacion valiosa sobre
la realidad educativa y la comprension de la situacion problematica.

Estadistico: Permitid procesar la informacion recabada con los instrumentos de investigacion,
facilitando la secuencia de procedimientos para la recoleccion, recuento, presentacion, sintesis vy
andlisis de los datos cualitativos y cuantitativos, ademas, se utilizd para contabilizar la frecuencia de
los indicadores, obtener los porcentajes respectivos y representar visualmente los datos mediante
graficos estadisticos, organizando vy tabulando la informacion en tablas para su andlisis detallado.
2.5. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos aplicados en el presente estudio para la recoleccion y andlisis de datos,
con el fin de obtener informacion relevante que respalde la investigacion.

2.5.1. Técnicas

Las técnicas de investigacion son métodos sistematicos utilizados para recolectar, analizar e
interpretar datos relevantes en un estudio.

Observacion: La observacion se llevd a cabo en el drea de estudio junto con los sujetos de
investigacion para identificar las problematicas relevantes para el desarrollo del estudio. Esta técnica
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facilitd el acercamiento al entorno de investigacion vy la recoleccion de informacion sobre el proceso
de aprendizaje de los estudiantes.

Encuesta: Se aplicod a los docentes de Matematica, Lengua vy Literatura, Ciencias Naturales y Estudios
Sociales del séptimo grado paralelo “A” para determinar el conocimiento gue poseen sobre la
neurociencia, asi como la problemética detectada en el presente estudio.

Bateria Neuroeducativa NEPSY II: Permitié evaluar los dominios cognitivos y de aprendizaje de los
estudiantes del séptimo grado paralelo “A” de la Escuela de Educacion Bésica Municipal “Heéroes
del Cenepa”. Esta técnica no solo permitid comprender los problemas en el proceso de aprendizaje
que presentan los estudiantes, sino también reconocer las areas especificas donde podrian requerir
apoyo adicional.

25.2. Instrumentos

Los instrumentos permitieron obtener la precision necesaria en la recopilacion de datos, lo que a
su vez facilitd la fundamentacion de la investigacion.

Ficha de observacion (ENEPID): Para la investigacion se considerd la ficha de observacion
desarrollada por Diaz (2023), un instrumento disefiado para evaluar el nivel neuroeducativo en la
practica docente o la planificacion didactica. Esta herramienta se fundamenta en teorias actuales de
la neurociencia cognitiva aplicada y otras disciplinas relacionadas, con el objetivo de obtener una
escala neuropedagogica orientada a la planificacion e intervencion didactica (ENEPID). La ficha esta
compuesta por 11 dimensiones que abarcan elementos clave como la atencion, la curiosidad, €l
disefio universal para el aprendizaje, las emociones, las funciones ejecutivas y cognitivas, las
memorias, el aprendizaje, el rol docente, la evaluacion, los periodos atencionales y la planificacion
didactica, mediante el disefio de una escala tipo de Likert. Este instrumento fue adaptado y permitié
identificar problemas o dificultades observados en el aula del séptimo grado de Educacion Basica
paralelo “A”, apoyando al registrd de informacion relevante para la realizacion del presente estudio
Cuestionario de base estructurado: Este cuestionario estructurado se aplicd a los docentes de las
cuatro areas basicas del séptimo grado paralelo "A" con el objetivo de investigar las variables de
estudio y obtener una perspectiva mas clara sobre la problematica detectada.

Cuadernillo de anotacion NEPSY |I: Este instrumento de investigacion se utilizd para recolectar datos
sobre los dominios cognitivos de los estudiantes, incluyendo atencion, funciones ejecutivas, memoria
y aprendizaje. El objetivo fue obtener una perspectiva clara de las dificultades o problemas que
enfrentan en su proceso de aprendizaje. Se seleccionaron tres pruebas o actividades para cada
dominio, lo que sumo un total de seis evaluaciones.

2.6. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion es el conjunto completo de individuos u objetos que se desea estudiar, por su parte,
la muestra es un subconjunto representativo de esta poblacion, y el muestreo es el proceso de
seleccionar dicha muestra.

2.6.1. Poblacion

Segun Arias et al. (2016) “la poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y
accesible, que cumple con una serie de criterios predeterminados, asi mismo, es conveniente que
la poblacion o universo se identifique desde los objetivos del estudio” (p. 202).

La poblacion del presente estudio estuvo compuesta por 36 estudiantes y 4 docentes de las
asignaturas basicas que son Matematicas, Lengua v Literatura, Estudios Sociales y Ciencias Naturales
las cuales se imparten en el séptimo grado paralelo "A" de la Escuela de Educacion Basica Municipal
"Héroes del Cenepa".

2.6.2. Muestra

De acuerdo a Lopez (2004) la muestra “es un subconjunto o parte del universo o poblacion en
que se llevard a cabo la investigacion” (p. 69). Dado que la poblaciéon es relativamente pequefia y
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adecuada para el estudio, no fue necesario seleccionar una muestra. En su lugar, se trabajo con la
totalidad de los 40 individuos de la poblacion.

2.6.3. Muestreo

Se utilizd el muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando a los individuos que estaban
disponibles y accesibles para llevar a cabo la investigacion. Como mencionan Otzen y Manterola
(2017), el muestreo no probabilistico por conveniencia “permite seleccionar aquellos casos
accesibles y por la proximidad de los sujetos para el investigador” (p. 230).

2.7. Procesamiento y analisis de datos

2.7.1. Procedimientos para el diagnostico

e |dentificar los principales inconvenientes en el aula relacionados con el proceso de
aprendizaje mediante una ficha de observacion, encuesta a docentes y pretest a
estudiantes.

e Determinar las causas y consecuencias del problema central.

e Precisar las dificultades que enfrentan los estudiantes en relacion con el problema de
investigacion.

e Delimitar claramente el problema de investigacion.

2.7.2. Procedimientos para la fundamentacion tedrica

e Se elabord el esquema del marco tedrico enfocado en el tema de investigacion.

e Se realizd un arqueo bibliogréfico sobre las variables dependiente e independiente.

e Se selecciond informacion bibliografica actualizada, confiable y relevante para la
construccion de la revision de literatura

e Se fundamentaron conceptos esenciales y pertinentes de la neurociencia y el proceso
de aprendizaje a través de la literatura.

e Se organizo la literatura, complementandola con citas breves, largas y parafrasis, ademas
de incluir aportes propios y un analisis critico del investigador.

2.7.3. Procedimientos para el andlisis e interpretacion de datos

e La informacion recolectada de la ficha de observacion, la encuesta y la bateria NEPSY
Il se estructurd en funcion de las preguntas de investigacion.

e La tabulacion se efectud utilizando estadistica descriptiva, contabilizando frecuencias y
calculando porcentajes. Los datos se organizaron por criterios previamente definidos.

e Los resultados se presentaron mediante graficos de barras en Excel, facilitando la
representacion visual del andlisis estadistico.

e El andlisis y la discusion se realizaron comparando los datos obtenidos con la
informacion del marco tedrico, elaborando inferencias y deducciones a partir de esta
comparacion.

e Las conclusiones se formularon de acuerdo con los objetivos establecidos.

2.7.4. Procedimientos para el disefio y ejecucion de la propuesta de mejoramiento

e Tras concluir el andlisis e interpretacion de los resultados, se llevo a cabo la planificacion
y disefio de la propuesta de mejoramiento.

e Se establecieron los contenidos, tematicas, actividades, estrategias metodolodgicas,
recursos y objetivos a alcanzar para la elaboracion de la gufa didactica.

e Se definid el tiempo necesario para implementar la propuesta, teniendo en cuenta el
espacio disponible en el horario de los docentes del séptimo grado paralelo A.

2.7.5. Procedimientos para la evaluacion de la propuesta

¢ Seimplementaron diversas actividades planificadas utilizando la gufa didactica, enfocadas
en estrategias basadas en la neurociencia para fortalecer el proceso de aprendizaje.

o Al finalizar la ejecucion de estas actividades, se realizd una segunda evaluacion con la
bateria NEPSY |l y se tabularon los resultados obtenidos.
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e Se elabord un cuadro comparativo entre los resultados de la primera y la segunda
evaluacion, donde se evidencio el progreso de los estudiantes.

e Se concluyd gue la neurociencia es una herramienta educativa efectiva para reducir los
problemas en el proceso de aprendizaje.

3. Resultados

En el presente apartado se muestra los resultados recopilados del diagndstico realizado a los
estudiantes del 7mo grado paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del
Cenepa”, para detectar los inconvenientes que presentan en su proceso de aprendizaje. El analisis
metodico de los resultados se llevd a cabo utilizando la técnica de observacion, la encuesta, la
bateria NEPSY Il vy la informacion recopilada, aplicados como instrumentos de medicion vy
participacion. En esta seccion se lleva a cabo el andlisis estadistico descriptivo de los resultados
obtenidos a través de los instrumentos aplicados para evaluar las variables de la investigacion, junto
con su correspondiente interpretacion.

3.1. Resultados de la ficha de observacion (ENEPID)

El presente instrumento resultd esencial para identificar las problematicas existentes en el entorno
educativo de los estudiantes del 7mo grado paralelo A de la Escuela de Educacion Basica Municipal
“Héroes del Cenepa”. Al proporcionar una vision detallada de las dificultades y areas de mejora en
las diversas asignaturas basicas, este andlisis permitid establecer una base sdlida para el desarrollo
del estudio, orientado a abordar y comprender las necesidades especificas de los alumnos en su
proceso de aprendizaje

Figura 1. Estadistico de los resultados de la ficha de observacion (ENEPID)
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Nota. Diagrama de barras de los resultados obtenidos mediante la ficha de observacion (ENEPID)
adaptada del disefio de Diaz (2023), aplicada en el séptimo grado paralelo “A” de la Escuela de
Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborada por el investigador.

Andlisis e interpretacion

Los resultados obtenidos con el primer instrumento revelan una tendencia desfavorable en las
dimensiones evaluadas en las asignaturas de Matematicas, Lengua y Literatura, Ciencias Naturales
y Estudios Sociales. En Matematicas y Lengua v Literatura, las dimensiones de memoria y evaluacion
se clasificaron en un nivel intermedio (categoria 4), mientras que la atencion, curiosidad, metodologia,
funciones ejecutivas, desemperio docente, periodos atencionales y planificacion didactica se
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ubicaron en un nivel bajo (categoria 3), y las dimensiones de emociones y aprendizaje se encuentran
en un nivel muy bajo (categoria 2).

En Ciencias Naturales, la curiosidad destacd con un nivel muy alto (categoria 6), y la mayorfa de
las dimensiones restantes, como atencion, funciones ejecutivas, memoria, evaluacion y planificacion
didactica, se situaron en un nivel intermedio (categoria 4), mientras que metodologia, el desemperio
docente vy los periodos atencionales se clasificaron en un nivel bajo (categoria 3), finalmente, las
dimensiones de emociones y aprendizaje se clasificaron en la (categoria 2), correspondiente a un
nivel muy bajo.

En Estudios Sociales, las dimensiones de atencion, curiosidad, funciones ejecutivas, memoria,
evaluacion y planificacion didactica alcanzaron un nivel intermedio (categoria 4), con un nivel bajo
(categoria 3) en metodologia, desemperio docente y periodos atencionales, y un nivel muy bajo
(categoria 2) en emociones y aprendizaje.

Los resultados del primer instrumento evidencian una problematica generalizada en el proceso de
aprendizaje de las asignaturas evaluadas. Si bien se observan fortalezas puntuales, como la
curiosidad en Ciencias Naturales y el desempefio en memoria y evaluacion en Matematicas y
Lengua, predomina una tendencia hacia niveles bajos en dimensiones cruciales para un aprendizaje
efectivo, como la atencion, las emociones, metodologia vy la planificacion didactica. Esto sugiere que
existen déficits significativos en la forma en que se abordan los contenidos en el aula, lo que impacta
negativamente en el desarrollo integral de los estudiantes. Es necesario implementar estrategias
pedagogicas mas dindmicas y personalizadas que atiendan a las necesidades individuales de cada
alumno y promuevan un aprendizaje significativo y motivador.

3.2. Resultados de la encuesta a los docentes

El cuestionario, permitid obtener informacion detallada sobre el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

1. (Cudl es el nivel de formacion que usted posee en neurociencia aplicada al &mbito educativo?

Figura 2. Capacitacion o y/o formacion en neurociencia

50%

25% 25%
He participado en He realizado estudios formales Aplico principios de No he recibido formacion en
capacitaciones basicas (cursos, en el area (diplomado, neurociencia aplicada a la neurociencia aplicada a la
talleres o seminarios). especializacion o maestria). educacion de manera educacion.
autodidacta, sin formacion
especifica.

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion:

El 100% de los docentes encuestados ha recibido algun tipo de formacion en neurociencia aplicada
a la educacion, aunque en distintos niveles. El 50% ha adquirido estos conocimientos de manera
autodidacta, mientras que un 25% ha participado en capacitaciones basicas como cursos, talleres
0 seminarios, y otro 25% ha cursado estudios formales en el drea, como diplomados,
especializaciones 0 maestrias. Es importante destacar que ningun docente reporta no haber recibido
formacion en esta discipling, lo que refleja su presencia en el desarrollo profesional docente.

Estos resultados evidencian un interés generalizado por la neurociencia en el ambito educativo,
aungue con una tendencia marcada hacia el aprendizaje autodidacta. Lo cual sugiere la necesidad
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de ampliar las oportunidades de formacion formal en esta area para fortalecer la base tedrica y
practica de los docentes, |0 que podria favorecer una aplicacion mas efectiva de estrategias
neuroeducativas en el aula.

¢ Con queé frecuencia usted aplica principios de neurociencia al impartir clases, y considera que esto
ayuda a comprender como funciona y aprende el cerebro de sus estudiantes, fortaleciendo asi el
proceso de aprendizaje”?

Figura 3. Aplicacion de neurociencia
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los datos revelan que todos los docentes encuestados aplican principios de neurociencia al impartir
clases, con una distribucion equitativa entre los que lo hacen siempre (50%) y casi siempre (50%).
Esto indica una alta frecuencia en la integracion de estos principios en su practica educativa, 1o que
sugiere un reconocimiento generalizado de la importancia de la neurociencia en el proceso de
aprendizaje.

La aplicacion constante de estos principios sugiere un reconocimiento generalizado de su
importancia para comprender como funciona y aprende el cerebro de los estudiantes, y como esto
puede fortalecer el proceso de aprendizaje. Este enfoque podria estar contribuyendo a una
ensefianza mas eficaz al permitir a los docentes adaptar sus métodos a las necesidades neuroldgicas
especificas de los estudiantes. La uniformidad en la aplicacion también sugiere una base solida de
conocimiento y un compromiso con la mejora continua de la educacion a través de la neurociencia.
¢ Con qué regularidad observa que sus estudiantes son capaces de asimilar de manera efectiva los
conceptos que se les ensenan, aplicarlos en diversas situaciones, mostrar un progreso continuo en
su aprendizaje, reflexionar sobre su conocimiento y realizar una integracion coherente de los
contenidos a lo largo de su proceso educativo?.

Figura 4. Proceso de aprendizaje
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.
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En cuanto a la asimilacion de conceptos clave, el 50% de los docentes perciben que sus estudiantes
lo logran de manera efectiva "siempre" o "casi siempre", mientras que el otro 50% considera que
solo ocurre "a veces". En términos de aplicacion, las respuestas estan distribuidas uniformemente,
con un 25% de docentes en cada categoria, desde "siempre" hasta "casi nunca’, o que muestra
variabilidad en como los estudiantes utilizan lo aprendido en situaciones nuevas. Respecto al
progreso, la mitad de los docentes observan un avance continuo "casi siempre", mientras que la
otra mitad lo percibe "a veces". En la dimension de reflexion, el 50% de los docentes afirma que
los estudiantes "casi siempre" reflexionan y hacen conexiones, aunque el 25% percibe que esto
solo sucede "a veces" o "casi nunca". Finalmente, en cuanto a la integracion, el 75% de los docentes
considera que los estudiantes integran lo aprendido de manera efectiva, con el 25% restante que
lo observa solo "a veces'".

Los resultados reflejan una percepcion mixta entre los docentes sobre como sus estudiantes asimilan,
aplican, progresan, reflexionan e integran los contenidos en su proceso de aprendizaje. La
asimilacion y la integracion parecen ser las areas mas consistentes, con la mayoria de los docentes
reportando que sus estudiantes "siempre" o "casi siempre" logran estos objetivos. Sin embargo, la
aplicacion de conocimientos en nuevas situaciones v la reflexion muestran una mayor variabilidad,
indicando posibles desafios en estas areas. El progreso continuo es valorado de manera similar,
con docentes divididos entre aguellos que observan un progreso consistente y aquellos que lo ven
solo ocasionalmente. Estos resultados subrayan la importancia de seguir apoyando a los estudiantes
en todas estas dimensiones del proceso de aprendizaje, con especial énfasis en fortalecer la
aplicacion vy la reflexion para mejorar la comprension y uso de los contenidos ensefiados.

¢ Con qué frecuencia sus estudiantes son capaces de identificar metas, seleccionar informacion
relevante, organizarla en sus escritos, mantener la informacion activa, y adaptar sugerencias para
mejorar su desempefno o corregir errores?

Figura 4. Funciones ejecutivas

X R 3
o o o
w ¥e) Y9)
X R X R KR R X X R R
Yo [Ye) [Ye) [Ye) [Ye) [Ye) [Ye) Lo Lo Lo
N N (V) (V) (V) [qV) [qV) [qV) [qV) [qV)
X R X X X X N
o o o o o o o
Identifican metas y seleccionan Organizan y jerarquizan Mantienen activa la informacién Adaptan sugerencias para
informacion relevante durante el adecuadamente la informacion  durante las actividades de clase.  mejorar su trabajo o corregir
proceso de aprendizaje. en sus escritos. errores.

m Siempre  m Casi siempre A veces Casi nunca m Nunca

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

En cuanto a la planificacion, la mitad de los docentes perciben gue sus estudiantes identifican metas
y seleccionan informacion relevante "siempre" o "casi siempre”, mientras que el otro 50% considera
que esto ocurre "a veces'. Para la organizacion de la informacion en los escritos, los resultados
estan igualmente distribuidos, con un 25% de docentes en cada categoria desde "siempre" hasta
"casi nunca". En relacion con la memoria activa (mantener la informacion activa), solo el 25% de
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los docentes observa que esto sucede "casi siempre", mientras que el 75% restante reporta que
sus estudiantes lo logran solo "a veces" o "casi nunca". En cuanto a la flexibilidad cognitiva, la mitad
de los docentes indica que sus estudiantes "casi siempre" adaptan sugerencias para mejorar o
corregir errores, mientras que el otro 50% lo percibe "a veces" o "casi nunca”.

Los resultados muestran que, en general, los estudiantes tienen dificultades consistentes en las areas
de planificacion, organizacion, memoria activa, y flexibilidad cognitiva, con una notable dispersion en
las percepciones docentes. Aunque algunos estudiantes demuestran habilidades de planificacion y
organizacion regularmente, una proporcion significativa de docentes percibe que estas habilidades
solo se manifiestan ocasionalmente. La memoria activa parece ser especialmente desafiante, ya que
la mayoria de los docentes observa que los estudiantes no siempre logran mantener la informacion
disponible durante las actividades de clase. La flexibilidad cognitiva, crucial para la adaptacion vy
mejora continua, también se presenta de manera inconsistente, 10 que sugiere la necesidad de
fortalecer estas funciones ejecutivas para mejorar el proceso de aprendizaje y el rendimiento
académico.

¢.Con qué nivel de constancia promueve usted las siguientes competencias y/o habilidades
emocionales en sus estudiantes en el aula de clases?

Figura 5. Competencias y/o habilidades emocionales
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los datos muestran que un 75% de los docentes siempre promueve diversas destrezas y habilidades
emocionales en sus estudiantes, mientras que el 25% lo hace casi siempre, en todas las categorias
evaluadas. Estas categorias incluyen la conciencia emocional, regulaciéon emocional, autonomia
emocional, competencia emocional, y habilidades para la vida y el bienestar. No se registran
respuestas en las opciones de "a veces", "casi nunca" o "'nunca’, o que indica una practica docente
uniforme en la promocion de estas habilidades.

La consistencia en la promocion de competencias y habilidades emocionales refleja un enfoque
fuerte y sistematico por parte de los docentes hacia el desarrollo emocional integral de sus
estudiantes. La alta frecuencia con la que se trabajan estas habilidades sugiere que los docentes
reconocen su importancia para el bienestar general y el éxito académico de los estudiantes. Al
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centrarse en areas como la conciencia emocional, la regulacion, la autonomia, y la competencia
emocional, los docentes estan equipando a los estudiantes con herramientas esenciales para
manejar sus emociones, relacionarse de manera efectiva con otros, y enfrentar los desafios de la
vida de manera resiliente. Esta atencion constante a las habilidades emocionales dentro del aula
favorece un ambiente de aprendizaje mas saludable y productivo.

5. ¢Con qué frecuencia usted estimula y activa los siguientes neurotransmisores en sus estudiantes
para mejorar y fortalecer el proceso de aprendizaje en cada clase”?

Figura 6. Neurotransmisores
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los datos revelan que los docentes estan enfocados en estimular y activar varios neurotransmisores
clave en sus estudiantes para mejorar el proceso de aprendizaje. En cuanto a la dopamina, que
mejora la concentracion y motivacion, el 50% de los docentes la estimulan "siempre”, mientras que
el otro 50% lo hace "casi siempre". Para la noradrenalina, que optimiza el desempefio en tareas
con un proposito especifico, el 75% de los docentes la activa "siempre”, y el 25% "casi siempre".
La acetilcolina, crucial para el procesamiento de informacion y retencion de contenidos, es estimulada
"siempre" por el 100% de los docentes. Finalmente, en el caso de la serotonina, que facilita el
aprendizaje, la retencion de informacion y fomenta habilidades de liderazgo, el 75% de los docentes
la estimulan "siempre" y el 25% "casi siempre".

Los docentes muestran una clara intencion de activar neurotransmisores que son fundamentales
para fortalecer el proceso de aprendizaje de sus estudiantes. La estimulacion constante de la
dopamina y la noradrenalina subraya la importancia que los docentes otorgan a la concentracion,
motivacion y desemperio focalizado en sus clases. La estimulacion uniforme de la acetilcolina por
todos los docentes destaca su relevancia para el procesamiento y retencion de informacion, aspectos
esenciales para un aprendizaje efectivo. Ademas, la activacion frecuente de la serotonina pone de
manifiesto un enfoque integral que no solo busca la retencion de informacion, sino también el
desarrollo de habilidades de liderazgo y bienestar emocional en los estudiantes. Este enfoque
neurocientifico en la ensefianza contribuye a un entorno de aprendizaje méas dinamico y efectivo,
alineado con los procesos cerebrales.

6. ¢Con qué grado de recurrencia fomenta los siguientes procesos y/o dominios cognitivos del
cerebro para fortalecer el proceso de aprendizaje de sus estudiantes en el aula?

Figura 7. Procesos y/0 dominios cognitivos
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los docentes estan enfocados en fomentar varios procesos y dominios cognitivos clave en sus
estudiantes para fortalecer el proceso de aprendizaje. En cuanto a la atencion, que redirige los
estimulos externos hacia el tema de la clase, el 50% de los docentes lo hace "siempre" y el otro
50% "casi siempre". En la dimension de memoria, todos los docentes (100%) facilitan "siempre” la
conexion entre la informacion previa y los nuevos temas. Respecto al aprendizaje, el 75% de los
docentes dirige "siempre" la atencion, pensamiento, percepcion y memoria hacia la adquisicion del
tema, mientras que el 25% lo hace "casi siempre". La motivacion es fomentada "siempre" por el
50% de los docentes, con un 25% que lo hace "casi siempre" y otro 25% "a veces". En cuanto a
las emociones, el 75% de los docentes las utilizan "siempre" para reforzar el aprendizaje, vy el 25%
lo hace "casi siempre". Finalmente, las funciones ejecutivas, esenciales para la planificacion vy
organizacion, son promovidas "siempre" por el 50% de los docentes y "casi siempre" por el otro
50%.

Los resultados indican un compromiso fuerte por parte de los docentes en fomentar procesos vy
dominios cognitivos que son fundamentales para el aprendizaje efectivo. La memoria y aprendizaje
son las areas mas consistentemente apoyadas, lo que refleja un enfoque integral para conectar
conocimientos previos con nuevos contenidos y asegurar que 1os estudiantes adquieran y retengan
la informacion de manera efectiva. La atencion y funciones ejecutivas también reciben un apoyo
considerable, lo que es esencial para mantener el enfoque en el aprendizaje y desarrollar habilidades
organizativas en los estudiantes. La motivacion y las emociones son reconocidas como factores
importantes para impulsar el compromiso y reforzar el aprendizaje, aunque hay una ligera variabilidad
en su promocion, lo que podria indicar areas de oportunidad para mejorar. En conjunto, estos
resultados sugieren un enfoque docente equilibrado y consciente del papel crucial que juegan los
procesos cognitivos en el éxito academico de los estudiantes.

7. ¢Cudles de las siguientes estrategias basadas en neurociencia, también conocidas como
estrategias neurodidacticas, utiliza usted con mayor regularidad para fortalecer el aprendizaje de sus
estudiantes”?
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Figura 8. Estrategias neurodidacticas
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los datos indican que las estrategias operativas basadas en neurociencia, como organizadores
previos, mnemotecnia y metaforas, son utilizadas "siempre" por el 75% de los docentes y "casi
siempre" por el 25%. En contraste, las estrategias metodoldgicas, que incluyen la visualizacion y
presentacion de informacion mediante mapas conceptuales, mapas mentales y gamificacion, son
utilizadas "casi siempre" por el 25% de los docentes, "a veces" por el 50%, y "casi nunca" por el
25%. Las estrategias socioemocionales, como la relajacion y sensibilizacion, son menos frecuentes;
el 50% de los docentes las emplea "a veces', el 25% "casi nunca", y el 25% "nunca”.

El predominio de las estrategias operativas refleja una inclinacion fuerte por parte de los docentes
hacia técnicas que facilitan la comprension y retencion de informacion a través de imagenes, juegos
de palabras, cuentos, y dramatizaciones. Estas estrategias parecen ser efectivas para captar la
atencion y mejorar la memorizacion de los estudiantes. Por otro lado, las estrategias metodoldgicas
muestran una variabilidad en su uso, lo que podria sugerir desafios en su implementacion o una
percepcion de que su eficacia varia segun el contexto. Esto indica una oportunidad para explorar
su potencial mas a fondo o adaptar su uso a las necesidades de los estudiantes. Las estrategias
socioemocionales son las menos utilizadas, lo cual podria estar relacionado con la falta de tiempo
O recursos para implementar técnicas como la meditacion o la arteterapia en el aula. No obstante,
dado el papel crucial que juegan las emociones en el aprendizaje, un aumento en la adopcion de
estas estrategias podria fortalecer ain mas el proceso de aprendizaje.

8. (Con qué constancia utiliza usted en su practica los siguientes recursos didacticos para potenciar
el aprendizaje de sus estudiantes”?

Figura 9. Recursos didacticos
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.
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Andlisis e interpretacion

Los datos muestran que los materiales fisicos o convencionales son los recursos didacticos mas
utilizados por los docentes, con un 75% que los emplea "siempre" y un 25% que los utiliza "casi
siempre". Las herramientas audiovisuales y tecnoldgicas tienen una distribucion de uso mas
equilibrada, con un 25% de los docentes que las utilizan en cada una de las frecuencias: "siempre”,
"casi siempre", "a veces', y "casi nunca'. Los escenarios de practica o experimentales son los
menos empleados, con un 50% de los docentes que los utilizan "a veces', un 25% que los usa
"casi nunca", y otro 25% que no los utiliza "nunca".

La preferencia por los materiales fisicos o convencionales sugiere que los docentes confian en
recursos tradicionales y tangibles para apoyar el proceso de aprendizaje. Esto podria deberse a su
accesibilidad y familiaridad, tanto para los docentes como para los estudiantes. Sin embargo, la
variabilidad en el uso de herramientas audiovisuales y tecnoldgicas refleja un enfoque mixto en la
integracion de la tecnologia en la educacion. Esto podria estar influenciado por factores como la
disponibilidad de recursos tecnologicos, la formacion docente en el uso de estas herramientas, o la
percepcion de su efectividad. Por Ultimo, la menor frecuencia en el uso de escenarios de practica
0 experimentales destaca un area de oportunidad para fomentar un aprendizaje mas interactivo y
aplicado. La implementacion de laboratorios, simuladores, y trabajos de campo puede enriguecer la
experiencia educativa y fortalecer las habilidades practicas de los estudiantes.

9. ¢Con gué frecuencia los estudiantes son capaces de demostrar habilidades cognitivas analiticas
(clasificar, analizar, comparar), criticas (evaluar, justificar, criticar) y creativas (inventar, disefiar,
imaginar) en el aula”?

Figura 10. Habilidades cognitivas
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los resultados reflejan que las habilidades cognitivas analiticas, criticas y creativas de los estudiantes
son demostradas en el aula con variabilidad en su frecuencia. Para las habilidades analiticas, el 50%
de los docentes observan que los estudiantes "a veces" logran clasificar, analizar, y comparar
conocimientos, mientras que el 25% sefiala que esto ocurre "casi siempre" o "casi nunca". En cuanto
a las habilidades criticas, el 50% de los docentes también reporta que los estudiantes "a veces" son
capaces de evaluar, justificar y debatir temas, y otro 25% indica que esto sucede "siempre" o "casi
siempre". Similarmente, las habilidades creativas como imaginar y disefiar son demostradas "a veces"
por los estudiantes segun el 50% de los docentes, mientras que el 25% de ellos afirma que estas
habilidades se exhiben "siempre" o "casi siempre".

Estos resultados sugieren que, aunque los estudiantes muestran capacidades en habilidades
cognitivas analiticas, criticas y creativas, aun existe una considerable variabilidad en como y con qué
frecuencia se manifiestan estas habilidades en el aula. La presencia intermitente de estas habilidades
podria indicar la necesidad de reforzar estrategias pedagdgicas que promuevan consistentemente

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/202/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 16 of 28

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

Herngez & arobo

estos tipos de pensamiento. Al integrar de manera mas sistematica practicas educativas basadas en
neurociencia, se podria fomentar un entorno mas propicio para el desarrollo continuo de estas
habilidades, permitiendo a los estudiantes aplicarlas de manera mas frecuente y efectiva en todas
las areas del conocimiento.

10. ¢(Con qué periodicidad incorpora usted las siguientes actividades o técnicas que estimulan la
neuroplasticidad en los estudiantes en el salon de clases?

Figura 11. Metodologias
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Los resultados muestran que el Aprendizaje Basado en Proyectos es la metodologia mas utilizada,
con un 100% de los docentes aplicandola siempre. Le sigue la Gamificacion, utilizada por un 50%
de los docentes siempre y un 50% casi siempre. El Aprendizaje Basado en Competencias también
destaca, con un 50% de los docentes que lo emplean siempre y un 50% casi siempre. El
Aprendizaje Colaborativo es otra metodologia preferida, con un 75% de los docentes que la aplican
siempre y un 25% casi siempre. Flipped Classroom tiene una distribucion equitativa, con un 25%
de uso en cada una de las categorias (siempre, casi siempre, a veces, y casi nunca). El Aprendizaje
Basado en Problemas es utilizado siempre por un 50% de los docentes y casi siempre por un 25%,
mientras que un 25% lo aplica a veces. El Aprendizaje Basado en Casos y el Aprendizaje por
Descubrimiento presentan un uso variado, con un 50% de los docentes que a veces los emplean,
un 25% que siempre lo hacen, y un 25% casi nunca. Por otro lado, el Diserio Universal para el
Aprendizaje (DUA) muestra una distribucion equitativa entre las categorias, con un 25% de uso en
siempre, casi siempre, a veces, y nunca. En cuanto a Design Thinking, un 25% lo utiliza casi siempre
0 a veces, mientras que el 50% nunca lo emplea. Storytelling tiene un uso bajo, con un 25% de
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uso casi siempre y un 50% casi nunca. Finalmente, STEM es la metodologia menos utilizada, con
un 75% de los docentes que nunca la aplican y un 25% casi nunca.

Se evidencia una fuerte preferencia por metodologias que implican la participacion activa de los
estudiantes, como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Gamificacion. Sin embargo, la variabilidad
en la aplicacion de otras metodologias, como Flipped Classroom y Design Thinking, indica que
podria haber oportunidades para una mayor integracion de enfoques innovadores que fomenten el
aprendizaje profundo vy significativo. Ademas, la baja adopcion de STEM sugiere la necesidad de
mayor apoyo en la implementacion de estas metodologias que integran diversas disciplinas
cientificas, lo cual es crucial para preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

11. ;Qué tipo de actividades o técnicas que estimulen la neuroplasticidad en los estudiantes usted
incorpora en el salon de clases?

Figura 12. Neuroplasticidad
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Nota. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a docentes de las areas basicas del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion

Las actividades y técnicas para estimular la neuroplasticidad en el salén de clases se distribuyen de
la siguiente manera: el 100% de los encuestados incorporan de forma consistente el fomento de la
reflexion critica y el aprendizaje activo, destacando como la técnica mas frecuente y valorada en su
practica. La resolucion de problemas complejos también es comun, con un 75% utilizandola siempre
y un 25% casi siempre. Las técnicas relacionadas con la variacion de métodos de ensefianza,
diversas formas de evaluacion efectivas, gestion adecuada de los periodos atencionales vy
estimulacion cognitiva tienen una frecuencia mas variada, con un 50% de los encuestados usandolas
siempre y el restante 50% casi siempre 0 a veces.

El alto uso del fomento de la reflexion critica y el aprendizaje activo sugiere que los docentes valoran
la importancia de involucrar a los estudiantes en procesos de pensamiento profundo y participativo.
La resolucion de problemas complejos también juega un papel importante en la estimulacion de la
neuroplasticidad, indicando una preferencia por actividades que desaflan y desarrollan las
capacidades cognitivas de los estudiantes. La variabilidad en la aplicacion de técnicas como la
variacion de métodos de enserfianza vy la gestion de periodos atencionales refleja una flexibilidad en
la practica docente, adaptandose a diferentes contextos y necesidades de los estudiantes. La
presencia equitativa de meétodos en la estimulacion cognitiva y diversas formas de evaluacion
efectivas muestra un compromiso con la diversificacion y la adaptacion de estrategias para fortalecer
el aprendizaje.

3.3. Resultados del prestest-postest

En este apartado, se analizan los resultados obtenidos tras la primera y segunda aplicacion de la
Bateria Neuroeducativa NEPSY I, la cual permitid evaluar diversos dominios cognitivos en los
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estudiantes. Estos resultados, presentados en la tabla y graficos adjuntos, permiten observar y
comparar el impacto de la gufa de estrategias didacticas fundamentadas en neurociencia, aplicadas
en el aula durante el periodo de estudio. Esta comparacion busca determinar la efectividad de dichas
estrategias en el proceso de aprendizaje.

Figura 13. Resultados de la primera y segunda aplicacion de la NEPSY ||
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Nota. Grafico comparativo de la preprueba y posprueba aplicada a los estudiantes del 7mo grado
paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa”, elaborado por el
investigador.

Andlisis e interpretacion de resultados

En la primera aplicacion del diagnodstico en el dominio de "Atencion y funciones ejecutivas”, los
resultados indicaron que una proporcion significativa de estudiantes se encontraba en el nivel "Limite”"
para las tres pruebas aplicadas: Atencion auditiva y flexibilidad cognitiva (AA-FC) con un 56%,
Inhibicion (IN) con un 50%, y Relojes (R) con un 61%. Un porcentaje considerable de estudiantes
también se encontraba "Por debajo del nivel esperado”, con un 25% en AA-FC, 28% en IN, y 14%
en R. Ademas, una pequena fraccion de estudiantes se ubicd "Muy por debajo del nivel esperado”
en todas las pruebas (8%). No se registrd ningun estudiante en la categoria de "Por encima del
nivel esperado” en esta primera aplicacion.

En la segunda aplicacion, hubo mejoras notables en el rendimiento de los estudiantes. En AA-FC,
el 28% de los estudiantes alcanzo el nivel "Por encima del nivel esperado”, mientras que, en IN y
R, un 25% y 36% respectivamente también lo hicieron. Ademas, el porcentaje de estudiantes en el
nivel "Limite" disminuyd considerablemente, quedando solo un 22% en AA-FC, 14% en IN, y 14%
en R. Los niveles "Por debajo del nivel esperado” y "Muy por debajo del nivel esperado’
desaparecieron en la segunda aplicacion, lo que indica una mejora general en la atencion vy las
funciones ejecutivas.

En cuanto al dominio de "Memoria y aprendizaje”, la primera aplicacion mostrd que el 50% de los
estudiantes se encontraba en el nivel "Limite" en todas las pruebas: Memoria de nombres y memoria
de nombre demorada (MDN-MDND), Memoria narrativa (MN), y Memoria de listas y memoria de
listas demorada (ML-MLD). Ademas, un 28% estaba "Por debajo del nivel esperado”, y entre un

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/202/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 19 of 28

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

Hernénges & erobo

8% y 14% estaba "Muy por debajo del nivel esperado”. No se registraron estudiantes "Por encima
del nivel esperado”.

En la segunda aplicacion, los resultados fueron mucho mas positivos. Un 36% de los estudiantes
alcanzo el nivel "Por encima del nivel esperado” en todas las pruebas, mientras que el 61% se situd
"En el nivel esperado”. El nivel "Limite" se redujo drasticamente, quedando solo un 3% de los
estudiantes en esta categoria para MDN-MDND y MLD-MLD. Los niveles "Por debajo del nivel
esperado” y "Muy por debajo del nivel esperado” desaparecieron en esta segunda medicion.

Los resultados de la segunda aplicacion de la posprueba han demostrado que la guia de estrategias
basada en neurociencia es altamente efectiva en el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de
los estudiantes, especialmente en sus dominios cognitivos como la atencion, las funciones ejecutivas,
la memoria y el aprendizaje. Al enfocarse en estos aspectos, la neurociencia no solo ha potenciado
el desarrollo de estudiantes con pensamiento critico, sino también de seres holisticos capaces de
enfrentar desaflos de manera integral. Ademés, esta guia ha contribuido significativamente al
desarrollo de habilidades emocionales, neuroplasticidad y la activacion de neurotransmisores,
elementos clave para un aprendizaje efectivo y profundo. Considerar la neurociencia en la educacion
representa un avance crucial para la educacion, permitiendo un enfoque interdisciplinario que
impacta positivamente en las areas basicas como Matematicas, Lengua y Literatura, Ciencias
Naturales y Estudios Sociales.

4. Discusion
En la actualidad, la relevancia de la neurociencia reside en su potencial para convertirse en una
herramienta que facilite el proceso de aprendizaje. En otras palabras, cuanto mas se comprenda el
desarrollo y funcionamiento del cerebro humano, mas se podran emplear esos conocimientos para
anticipar comportamientos, guiar la toma de decisiones vy llevar a cabo otras acciones, como disenar
estrategias educativas mas efectivas que fortalezcan las habilidades cognitivas en los discentes.
De acuerdo con Garcia (2020), expone que:
La neurociencia ha mostrado a través de investigaciones, que hay muchas mejoras por hacer en
cuanto a metodologias y estrategias pedagogicas para alcanzar el proceso ensefianza-aprendizaje
de manera significativa obteniendo asi mejores resultados en el momento de la adquisicion, retencion
y aplicacion del aprendizaje por parte del educando. A la vez, la neurociencia nos explica como
aprende el cerebro y la estimulacion al desarrollo cerebral en el ambito escolar. (p.37)
La neurociencia ha realizado contribuciones significativas al entendimiento del desarrollo integral del
ser humano y su creciente integracion en la sociedad. Es importante recordar que el ser humano
es inherentemente social, y necesita interactuar con el medio que lo rodea a través de sus sentidos,
emociones y habilidades (Ferreira y Gomez, 2019).
Segun Lolumo (2022), “el alumnado utiliza y desarrolla los procesos de memorizacion, atencion,
control inhibitorio, flexibilidad cognitiva..., pero en muchas ocasiones no es consciente de ello” (p.
148). Se ha observado que la implementacion de actividades basadas en neurociencia que estimulan
funciones ejecutivas, aprendizaje, memoria y atencion genera un notable interés y curiosidad en los
estudiantes.
Por otro lado, el proceso de aprendizaje es un ciclo dinamico en el cual una persona adquiere,
comprende, y aplica nuevos conocimientos, habilidades o actitudes. Este proceso implica la
interaccion entre la informacion recibida, la practica activa, y la reflexion sobre lo aprendido, lo que
permite internalizar y adaptar lo nuevo a situaciones diversas.
Como indica Bernabéu (2017):
Los mecanismos atencionales y de memoria son las principales funciones neuropsicoldgicas
que sostienen los procesos de aprendizaje, y su funcionamiento debe ser objeto central de
estudio en el area de la Neurociencia. La aplicacion de estrategias y metodologias
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adecuadas, basadas en el conocimiento de los sistemas neurales y procesos implicados en

estas funciones permite favorecer y mejorar la adquisicion de conocimientos en el entorno

académico. (p. 16)

El proceso de aprendizaje involucra tanto al cuerpo como al cerebro, siendo este Ultimo una
central receptora de estimulos. Su funcion principal es seleccionar, priorizar y procesar la informacion,
registrar y evocar recuerdos, emitir respuestas motoras, consolidar habilidades, entre muchas otras
funciones (Restrepo y Calvachi, 2021).

El proceso de aprender requiere una actitud favorable y la aplicacion de estrategias adecuadas. Esta
actitud implica considerar aspectos clave como la motivacion, la atencion, la memoria, la
neuroplasticidad vy las funciones ejecutivas (Fuente et al., 2023). Estos factores no solo contribuyen
a establecer objetivos de aprendizaje, sino que también influyen en la forma en que el estudiante
concibe el aprendizaje y como lo aborda.

Partiendo de este contexto, en el presente estudio se planted como Objetivo general: Determinar la
incidencia de la Neurociencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del /mo grado, de
la Escuela de Educacion Basica Municipal “Héroes del Cenepa’ de la ciudad de Loja, periodo
académico 2023-2024. Para alcanzar este objetivo, se definieron tres objetivos especificos, que
sustentan la presente discusion al contrastarlos con los resultados obtenidos y la bibliografia
consultada

Para dar respuesta al primer objetivo especifico, que consiste en: Identificar los principales factores
que afectan el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 7mo grado en la Escuela de Educacion
Basica Municipal 'Héroes del Cenepa, se cumplio a través del analisis de los datos obtenidos de la
ficha de observacion, la encuesta aplicada a los docentes, y la evaluacion diagndstica a los
estudiantes con la NEPSY Il (prestest).

Los resultados obtenidos a partir de la ficha de observacion aplicada en las clases de asignaturas
béasicas, reveld una probleméatica generalizada en el proceso de aprendizaje. Aungque se identificaron
fortalezas especificas, como la curiosidad en Ciencias Naturales y el desempefio en memoria vy
evaluacion en Matematicas y Lengua, se observaron niveles bajos en areas criticas como la atencion,
las emociones, la metodologia y la planificacion didactica.

Marquez vy Villaescusa (2020), exponen que es fundamental que los contenidos de las asignaturas
sean claros vy faciliten la participacion activa, que se implementen mecanismos efectivos para el
seguimiento y acomparfiamiento, y que se promueva el aprendizaje autobnomo, asegurando asi que
los estudiantes puedan desarrollar plenamente sus habilidades y conocimientos.

Por otro lado, la encuesta aplicada a los docentes, revelaron los siguientes factores que afecta el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, a continuacion, se detallan los resultados:

Los mismos, indican que las habilidades cognitivas de los estudiantes presentan una variabilidad
significativa en su desarrollo. En habilidades analfticas, criticas y creativas, los estudiantes tienden a
mostrar estas capacidades de manera irregular, 10 que sugiere que hay una falta de consistencia en
su desemperio. Esto podria reflejar la necesidad de estrategias més efectivas y sistematicas para
fortalecer estas habilidades. La variabilidad en las observaciones de los docentes sobre la frecuencia
con la que los estudiantes demuestran estas habilidades sugiere que se requieren intervenciones
mas centradas y consistentes para mejorar la competencia cognitiva general de los estudiantes.

En linea con los resultados expuestos, podemos considerar diversos factores que afectan tanto el
aprendizaje como la convivencia. Entre estos, las expectativas del profesorado juegan un papel
crucial. La percepcion que los docentes tienen de las capacidades de sus estudiantes puede influir
notablemente en su desempefio y en como se ven a si mismos como aprendices. Como indica
Ferrer (2022):

La diversidad en el aula se explica por la singularidad de cada individuo. Cada cerebro es singular
y eso genera diferencias en cuanto a ritmos, procesos, necesidades, motivaciones, capacidades
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etc. El conocimiento de las diferencias que existen entre los cerebros de un grupo-clase nos permite
utilizar los mejores recursos en cada caso para potenciar la neuroplasticidad y mejorar sus procesos
de aprendizaje. (p.10)

De acuerdo, a los datos obtenidos en el prestest aplicado a los estudiantes mediante la NEPSY I,
para conocer y/o diagnosticar en gue dominios cognitivos presentaban inconvenientes, los
resultados revelaron lo siguiente:

De estos resultados se puede deducir que los estudiantes tienen dificultades significativas en areas
clave de atencion, funciones ejecutivas, memoria y aprendizaje. La alta proporcion de estudiantes
en el nivel "Limite" en pruebas relacionadas con la atencion, la inhibicion y la flexibilidad cognitiva
sugiere que estas funciones estan comprometidas y requieren atencion. La presencia de un
porcentaje considerable de estudiantes por debajo del nivel esperado en memoria y aprendizaje
también indica problemas en la retencion y el procesamiento de informacion. En conjunto, estos
resultados destacan la necesidad de implementar estrategias de apoyo y desarrollo en estas areas
para mejorar el rendimiento y las habilidades cognitivas de los estudiantes.

Los procesos de aprendizaje estan estrechamente vinculados a los dominios cognitivos de atencion,
funciones ejecutivas y memoria de los estudiantes. Tal como manifiesta el Ministerio de Educacion
(2022), para mejorar la recuperacion del aprendizaje, es crucial que los docentes se enfoquen en
identificar y gestionar el desenvolvimiento académico, fomentar el autoconocimiento vy la resolucion
de conflictos, asi como en detectar riesgos y sefiales de pérdida o incertidumbre. Ademas, es
importante promover la comunicacion asertiva, la cooperacion, el didlogo respetuoso, el trabajo en
equipo y el desarrollo de un proyecto de vida equilibrado y armonico.

Los resultados obtenidos a partir de la ficha de observacion, la encuesta a docentes vy la evaluacion
diagndstica revela varios factores criticos que afectan el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
La observacion en el aula y los datos de la encuesta indican deficiencias significativas en areas
como la atencion y la planificacion didactica, lo que compromete la eficacia del aprendizaje. Los
estudiantes muestran dificultades en la memoria activa y en la aplicacion de conocimientos
evidenciado por las variaciones en su capacidad para retener y utilizar informacion de manera
efectiva. Adicionalmente, la evaluacion diagndstica resalta problemas en la memoria y el aprendizaje,
con un numero considerable de estudiantes ubicados en niveles "limite" en pruebas relacionadas
con la memoria y funciones ejecutivas. La dependencia de recursos didacticos convencionales y la
limitada utilizacion de herramientas tecnoldgicas y escenarios practicos también contribuyen a las
dificultades observadas.

Estos resultados tienen similitud con lo estipulado por Vera et al. (2023), en su estudio titulado
“Revision Tedrica de los Aspectos Fundamentales que Influyen en el Aprendizaje”, donde se explica
lo siguiente:

El aprendizaje esta influenciado por multiples factores, entre ellos la motivacion, las estrategias de
estudio, la memoria y la atencion, que resultan esenciales en el entorno educativo. Las habilidades
cognitivas, como el razonamiento vy la resolucion de problemas, determinan como los estudiantes
procesan y retienen la informacion, afectando directamente su desempefio académico.

El docente cumple un rol clave al facilitar el conocimiento, estructurar la informacion de forma clara
y evaluar el progreso estudiantil. Ademas, un ambiente de aprendizaje positivo, con recursos
adecuados y metodologias dinamicas, favorece la participacion y concentracion. Estrategias como
actividades practicas, debates y la conexion del contenido con las situaciones reales pueden
estimular la atencion y mejorar comprension. (pp. 10738-10739)

Con relacion al segundo objetivo especifico: Planificar y ejecutar una propuesta alternativa utilizando
estrategias basadas en la neurociencia para fortalecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes
de 7mo grado de EGB de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heéroes del Cenepa”. Se logrd
cumplir este objetivo mediante el disefio de una guia didactica basada en estrategias neurodidacticas.
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Esta guia se elabord en funcion de las necesidades identificadas en los estudiantes, segun la ficha
de observacion. En el presente trabajo de investigacion, se desarrolld la propuesta titulada
“NeuroLink: La neurociencia al alcance de un clic”, que incluye 16 blogues dinamicos que destacan
el uso de estrategias neurodidacticas, ademas, incorpora retos y técnicas disefiadas para promover
habilidades cognitivas, estimular neurotransmisores y ofrecer alternativas de estudio que fortalezcan
las funciones ejecutivas, la atencion, la memoria y la neuroplasticidad, con el objetivo de optimizar
el proceso de aprendizaje.

En palabras de Muchiut et al. (2024):

Es importante que los educadores sean creativos y flexibles al incorporar actividades que estimulen
las funciones ejecutivas en sus aulas. Hay muchas maneras de hacerlo, y la mejor manera
dependera de las necesidades especificas de los estudiantes y del contexto de la clase. (p. 160)
Expertos en educacion, innovacion, y desarrollo tecnoldgico, social, y cientifico han sefialado durante
mucho tiempo que la educacion debe enfocarse en potenciar aquellos aspectos que nos distinguen
de las maquinas, lo que nos hace esencialmente mas humanos: la complejidad de nuestro cerebro,
la capacidad de conectar con otros, la resiliencia, el autoaprendizaje, la curiosidad, y el “grit-una
combinacion de pasion y perseverancia” (Montesinos, 2024)

La guia didactica "NeuroLink: La neurociencia al alcance de un clic" esta basada en los principios
de la neurociencia y se estructura siguiendo un plan de clase. Su enfoque se centra en la
implementacion de estrategias neurodidacticas, asi como en la utilizacion de materiales y recursos
seleccionados para hacer que el aprendizaje de diversas asignaturas sea mas dinamico y atractivo.
Esta guia se sustenta en la idea de que el aprendizaje se optimiza cuando se involucran multiples
sentidos, emociones y estimulos, dado que cada estudiante posee un cerebro Unico vy, por ende,
diferentes formas de aprender. Al incluir elementos que activen neurotransmisores, fomenten la
neuroplasticidad y fortalezcan las funciones ejecutivas, el proceso de aprendizaje se puede adaptar
para atender mejor las necesidades de atencion, motivacion y memoria de los estudiantes.

Los resultados expuestos se comparan con los de Sagnay (2024), en su articulo de investigacion
“La neurodidactica y su impacto en el desarrollo infantil”, quién menciona lo siguiente:

Los resultados de esta investigacion destacan la importancia de adoptar enfoques mas innovadores
y basados en el conocimiento neurocientifico para mejorar la ensefianza y el desarrollo infantil. Las
estrategias neurodidacticas, especialmente aguellas que integran multiples sentidos, no solo
fomentan el aprendizaje académico, sino que también fortalecen el desarrollo socioemocional vy
motor. Esto resalta la necesidad de replantear los enfoques tradicionales en la educacion
especialmente en los primeros afnos de vida, cuando el cerebro es mas receptivo a nuevas
experiencias. (pag. 95)

Finalmente, se determind el tercer objetivo especifico, que se orientd en: Evaluar el impacto de las
estrategias basadas en la neurociencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 7mo
grado de EGB de la Escuela de Educacion Basica Municipal “Heéroes del Cenepa”. Al concluir la
implementacion de la propuesta, se llevd a cabo una segunda evaluacion (postest). Los resultados
de esta evaluacion fueron organizados en un cuadro comparativo acompanado de un grafico, lo
que facilitd la visualizacion de las mejoras respecto a los resultados obtenidos en la primera
evaluacion.

Estos datos representan la evidencia definitiva sobre la eficacia de la propuesta “Neurolink: La
neurociencia al alcance de un clic” poniendo en manifiesto mejorias considerables en los dominios
cognitivos, respaldando asi la afirmacion de que la aplicacion eficaz de la neurociencia incide de
manera significa en el fortalecimiento del proceso de aprendizaje.

Diversos estudios han demostrado que se puede estimular la forma en que el cerebro aprende
dentro del aula mediante la implementacion de actividades y estrategias neurodidacticas, tales como
juegos digitales, actividades ludicas y ejercicios artisticos y de relajacion. Estos estudios, que
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incluyeron muestras de nifios y nifias de 7 a 12 afios de diferentes niveles socioecondmicos,
revelaron resultados similares. Los programas de intervencion basados en neurociencia, que
incorporan juegos digitales, actividades recreativas y técnicas de relajacion, demostraron ser efectivos
en la mejora de las funciones ejecutivas y el proceso de aprendizaje de los participantes,
evidenciando avances significativos en habilidades como la atencion, la memoria de trabajo, la
flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio (Oh et al., 2024).

La intervencion propuesta adopta una perspectiva holistica de la neurodidactica, donde los docentes,
integrando sus espacios curriculares y programas educativos del ciclo escolar, trabajaron para
optimizar el proceso de aprendizaje. Los estudios indicaron que estas estrategias tienen efectos
positivos en los resultados educativos. Este enfoque no se basa en un numero fijo de sesiones, sino
que se desarrolla y ajusta segun las necesidades del aula, creando estrategias personalizadas para
un grupo de estudiantes con caracteristicas cognitivas diversas (Parrado, 2024).

Estos resultados comprueban lo expuesto en el estudio denominado “Neurociencia y su aporte
determinante en educacion”, realizado por Arana et al. (2023), donde se argumenta que:

La neuroeducacion o neurociencia educativa, aunque no es por si sola una solucion educativa, no
es una metodologia, ni receta magica para solucionar problemas en educacion, sin embargo, su
aporte no deja de ser relevante porque permite entender de mejor forma el proceso de aprendizaje.
(pag. 451)

De igual manera, se corrobora con el estudio de Monserrate et al. (2024), titulado: “El Impacto de
las Estrategias de Neuroeducacion en el Rendimiento Académico: Un Enfoque Interdisciplinario para
la Optimizacion del Aprendizaje”, mediante el cual se da a conocer lo siguiente:

Los hallazgos obtenidos sugieren que las estrategias de neuroeducacion, al basarse en los
conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro, tienen el potencial de mejorar la motivacion, el
engagement vy la satisfaccion de los estudiantes. Sin embargo, es fundamental reconocer que la
efectividad de estas estrategias depende de diversos factores, como la calidad de la implementacion,
las caracteristicas individuales de los estudiantes y el contexto educativo en el que se aplican. (pag.
6362)

Se confirma el impacto positivo de la propuesta alternativa en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los refuerzos académicos ofrecidos les proporcionaron una comprension mas profunda
de como funciona su cerebro, qué aspectos lo motivan, emocionan y captan su atencion, y como
pueden desarrollar sus funciones ejecutivas de manera efectiva.

Se sostiene que, tras una exhaustiva investigacion, se alcanzo satisfactoriamente el objetivo general,
cumpliendo cada uno de los objetivos especificos. La implementacion de diversas estrategias
basadas en la neurociencia fortalecio el proceso de aprendizaje y redujo los inconvenientes en las
asignaturas dentro del aula, generando una notable mejora en el desempefio académico de los
estudiantes y contribuyendo positivamente a su desarrollo educativo.

5. Conclusion

El Tras examinar los resultados obtenidos y considerar los objetivos establecidos en este trabajo de
investigacion, se concluye que:

El proceso de aprendizaje es esencial para el desarrollo integral, pero los datos obtenidos mediante
los instrumentos aplicados revelan factores que afectan negativamente la atencion, las funciones
ejecutivas, y la retencion y aplicacion de conocimientos. Estos resultados evidencian deficiencias
significativas, con varios estudiantes en niveles "limite" en diversos dominios cognitivos. Ademas, la
dependencia de métodos tradicionales y la falta de estrategias que fomenten la neuroplasticidad y
la adecuada estimulacion de neurotransmisores agravan estos problemas.
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Para abordar los problemas identificados en el proceso de aprendizaje, se planificd y ejecutd la
propuesta NeuroLink: “La neurociencia al alcance de un clic". Esta gufa didactica emplea estrategias
basadas en neurociencia para hacer el aprendizaje mas dinamico, activando neurotransmisores,
fomentando la neuroplasticidad y adaptando el proceso educativo a las necesidades individuales de
los estudiantes.

Ejecutada la propuesta, se realizd una segunda evaluacion que reveld mejoras significativas en los
dominios cognitivos de atencion, funciones ejecutivas, memoria y aprendizaje. Estos resultados
confirmaron la eficacia de aplicar neurociencia en el proceso de aprendizaje, mostrando que las
estrategias neurodidacticas e innovadoras son efectivas para desarrollar habilidades cognitivas vy
emocionales, activar transmisores neuronales esenciales y estimular la neurogénesis en los
estudiantes.
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Resumen: El trabajo de investigacion realizado en la primera empresa
publica de la Universidad Nacional de Loja, tuvo como objetivo general:
formular un plan estratégico para los servicios de educacion continua
de la empresa publica "La Nacional-EP" del canton Loja, para el periodo
2024-2028, para su cumplimiento se definieron dos objetivos: el
primero, determinar la situacion actual de los servicios de educacion
continua de la empresa publica La Nacional-EP y el segundo: elaborar
el plan estratégico para los servicios de educacion continua de la
empresa publica, en funcion de los resultados del diagnostico
efectuado. Se empled la metodologia fundamentada en el enfoque mixto
de disefio no experimental con un alcance exploratorio-descriptivo y
de tipo de corte transversal; utilizando técnicas y herramientas de
grupo
documental, mapa de actores, matriz de las 5 fuerzas de Porter, analisis
PESTEL, matriz de Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio

(POAM), matriz de Perfil de Capacidad Interna (PCl) y la priorizacion de

recoleccion de datos como entrevistas, focal, revision

factores internos y externos con el principio de Pareto 80/20. Para la

construccion de la matriz FODA se diagnosticaron fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas; luego, se procedio a formular
el direccionamiento estratégico de la empresa publica que abarca los
elementos orientadores (mision, vision y valores), los 4 objetivos
estratégicos con sus respectivas politicas, estrategias y objetivos
operativos. Dando vida al plan estratégico segmentado en dos fases, el
diagnostico situacional y el direccionamiento estratégico; vy, el plan de
accion con el desglose de los objetivos con sus respectivos
indicadores, formulas, metas, acciones y departamentos responsables,
al igual que los proyectos estratégicos que ayudaran al cumplimiento

de los objetivos estratégicos.
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Strategic Planning as a management tool in Public Companies: Case study "La

Nacional de Loja - Ep"

Abstract: The general objective of the research work ,the first public company of the National University of Loja, was
to formulate a strategic plan for the continuous training services of the public company “La Nacional-EP” of the Loja
canton, for the period 2024-2028. Two specific objectives were defined for its fulfillment: the first, to determine the
current situation of the continuous education services of the public company La Nacional-EP and the second: to
elaborate the strategic plan for the continuous education services of the public company La Nacional-EP, based on
the results of the diagnosis carried out. The methodology used was based on the mixed approach of non-experimental
design with an exploratory-descriptive and cross-sectional scope; using data collection techniques and tools such as
interviews, focus group, document review, stakeholder map, Porter's 5 forces matrix, PESTEL analysis, Opportunities
and Threats of the Environment Profile matrix (POAM), Internal Capacity Profile matrix (PCI) and the prioritization of
internal and external factors with the Pareto 80/20 principle for the construction of the SWOT matrix in which strengths,
opportunities, weaknesses and threats were diagnosed; the strategic direction of the public company was then
formulated, including the guiding elements (mission, vision and values), the 4 strategic objectives with their respective
policies, strategies and operational objectives. Giving life to the strategic plan segmented in two phases, the situational
diagnosis and the strategic direction; and, adding the action plan that contains the breakdown of the objectives with
their respective indicators, formulas, goals, actions and responsible departments, as well as the strategic projects that
will help the fulfillment of the strategic objectives.

Keywords: strategic planning, public enterprise, training, situational diagnosis, strategic direction.

1. Introduccion

La planificacion estratégica es un proceso crucial para fortalecer la gestion institucional definiendo
el qué, como y cuando se van a lograr los objetivos a largo plazo, en otras palabras, marca el
rumbo de la organizacion visualizando el éxito que desea alcanzar y la acciones a realizar. En un
entorno cambiante es necesario definir la situacion actual de los elementos internos y externos de
la empresa con el objetivo de planificar estratégicamente y asegurar la eficiencia, eficacia y calidad
en la comercializacion de bienes o servicios. La planificacion estratégica, “a pesar de estar muy
ligada al sector privado en la década de los 70, a mediados de los 80 toma fuerza como mecanismo
de apoyo para la gestion publica con las iniciativas de la Nueva Gerencia Publica” (Armijo, 2011).

En el Ecuador dentro del art.3 de la Ley Orgénica de Empresas Publicas (LOEP), se mencionan
los principios que rigen a las empresas publicas como: calidad, eficiencia, eficacia, accesibilidad,
preservacion de la naturaleza, etc. Los cuales pueden ser garantizados mediante la planificacion
estratégica, donde a través de un proceso se mejora la gestion para innovar la prestacion del bien
o servicio. En funcidn del contexto mencionado, la importancia de la investigacion radica en que la
formulacion del plan estratégico para los servicios de capacitacion continua de la empresa publica
La Nacional de Loja-EP es fundamental para fortalecer la gestion institucional e innovar los servicios,
en cumplimiento con los principios anteriormente mencionados.

Aungue la planificacion estratégica es un proceso muy importante para mejorar la gestion, algunas
veces las empresas no definen las estrategias, lo que conlleva a enfrentar grandes desafios como
la falta de direccion, pérdida de competitividad, despilfarro de los recursos, falta de motivacion del
personal, etc. Lo que se traduce en desconocimiento de hacia donde se quiere llegar y lo que se
quiere lograr causando un aumento en las  probabilidades de que las empresas sufran
estancamiento en la innovacion de los bienes y servicios, es por esto que La Nacional de Loja-EP
ante la necesidad de enfrentar la problematica causada por la falta de estrategias en funcion del
diagnostico situacional para abordar grandes retos que impiden optimizar la gestion institucional y
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brindar un direccionamiento estratégico, se ve en la necesidad de formular el plan estratégico para
los servicios de capacitacion.

Realizar la propuesta del plan estratégico contribuye a precisar con claridad en qué consiste este
proceso y como se desarrolla dentro de la administracion publica, reafirmando la importancia de
planificar a largo plazo para la consecucion de los objetivos empresariales alineados a las politicas
publicas y el manejo eficiente y transparente de los recursos publicos, tomando en cuenta que en
algunos casos la metodologia, las herramientas vy las estrategias utilizadas en el sector privado
tienden a ser de gran ayuda dentro del ambito publico. Tal como se sefiald anteriormente, este tipo
de planificacion tomo fuerza en el &mbito publico con el nacimiento de la Nueva Gestion Publica o
New Public Management; por ende, a través de esta propuesta, se busca fortalecer la gestion
descentralizada, innovar los servicios de capacitacion, fomentar una cultura basada en la mejora
continua y practicas de responsabilidad social sin descuidar los principios establecidos en la
normativa del Ecuador, formalizar alianzas estratégicas, atender las necesidades de los usuarios y
posicionarse en el mercado como un ejemplo de gestion publica para las demas empresas.

A partir de lo previamente expuesto, la presente investigacion tiene como obijetivo general:
formular un plan estratégico para los servicios de educacion continua de la empresa publica "La
Nacional-EP" del cantdon Loja, para el periodo 2024-2028, para su cumplimiento se definieron dos
objetivos especificos: el primero, determinar la situacion actual de los servicios de educacion continua
de la empresa publica La Nacional-EP y el segundo: elaborar el plan estratégico para los servicios
de educacion continua de la empresa publica. Los objetivos especificos se lograron gracias a la
aplicacion de una serie de técnicas y herramientas para medir la competitividad, identificar actores,
diagnosticar elementos externos (oportunidades y amenazas) e internos (fortalezas y debilidades)
del entorno, lo que contribuyd a definir los elementos orientadores de un plan estratégico.

El alcance de esta investigacion se limita a la formulacion del plan estratégico para el periodo
2024-2028, vy abarca el diagndstico situacional y direccionamiento estratégico para brindar solucion
a los problemas de gestion de los servicios de capacitacion, asi como para reforzar las eficiencia,
transparencia e innovacion en la administracion de la empresa publica, agilizando la respuesta ante
las necesidades de los usuarios y a las demandas del mercado. En el desarrollo del proyecto se
considerd la disponibilidad de los servidores publicos para la aplicacion de los instrumentos de
investigacion, asi como el acceso a la informacion; a pesar de existir algunas limitaciones de tiempo,
se logré recabar y procesar la informacion necesaria, obteniendo los resultados esperados.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

La Empresa Publica “La Nacional E-P” se encuentra ubicada entre la Av. Reinaldo Espinosa vy la
Av. Lateral del Pasto Angel F. Rojas, Loja 110111, cerca del redondel de Punzara.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa publica “La Nacional de Loja-EP”
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2.2. Metodologia

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo formular un plan estratégico para los
servicios de capacitacion continua de la empresa publica "La Nacional E-P" del canton Loja, para
el periodo 2024-2028, el mismo que se elabord bajo un enfoque mixto, “descrito como un
proceso gue integra la recopilacion, el andlisis vy la conexion de datos cualitativos vy cuantitativos
dentro de una investigacion” (Sampieri et al., 2006). El enfoque cualitativo permitié determinar la
situacion actual a través de la revision documental vy la identificacion de los elementos internos y
externos de la empresa; mientras que, el enfoque cuantitativo ayudo a la ponderacion y seleccion
de dichos elementos que posteriormente sirvieron para plantear los objetivos estratégicos, politicas,
estrategias y metas que forman parte del direccionamiento estratégico.

El método inductivo fue el méas adecuado para esta investigacion ya que se baso en la observacion
de datos especificos para desarrollar conclusiones sobre los factores que integran el andlisis
situacional; en este caso, el uso de técnicas como la entrevista, la lluvia de ideas y el grupo focal
favorecieron a la obtencion de informacion basado en la experiencia y la percepcion de los
servidores publicos como método para elaborar el plan estratégico en funcion de la situacion
actual de los servicios de capacitacion que presta la empresa.

El disefio de la investigacion es de caracter no experimental debido a que no se manipulan las
variables independientes para observar sus efectos sobre las variables dependientes, Unicamente
se observa y se recopilan datos para entender el entorno en el que opera la empresa publica. Asi
mismo, el alcance es de caracter exploratorio-descriptivo, con la finalidad de entender el contexto
en el que opera la empresa al momento de brindar los servicios de capacitacion 'y registrar la
informacion obtenida, proceso comprendido en dos etapas para la elaboracion del plan estratégico:
la primera centrada en el diagndstico situacional vy la segunda en el direccionamiento estratégico,
donde se describen los elementos orientadores, las estrategias, las metas y acciones para alcanzar
los objetivos estratégicos.
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Finalmente, el tipo de investigacion es de corte transversal donde se recopild informacion en un

breve periodo de tiempo que ayude a conocer con exactitud la situacion actual de los servicios
de capacitacion y el entorno en el opera la empresa en un punto especifico para formular el plan
estratégico.

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico determinar la situacion actual de los servicios
de educacion continua de la empresa publica La Nacional E-P, se aplicd el siguiente proceso

metodoldgico:

En primer lugar, fue necesario revisar la documentacion de la empresa publica para conocer el
proceso e historia de creacion, las normativas del estatuto, la oferta de capacitacion, las cifras
estadisticas del registro de usuarios, la estructura orgéanica, etc. Este primer paso sirvid para
conocer a mayor profundidad la empresa, estableciendo informacion base para considerar en la
modificacion y adaptacion de los otros instrumentos de investigacion.

En segundo lugar, se elaboraron y aplicaron dos tipos de entrevista en funcion de la estructura
organica de la empresa, la primera dirigida al gerente general de la empresa y la segunda al
gerente técnico de la unidad de negocio de capacitacion e investigacion aplicada. El primer tipo
de entrevista estaba segmentada en los componentes de planificacion, organizacion, direccion,
control, tecnologia, recursos (infraestructura, econdémicos vy talento humano) y calidad; mientras
gue la segunda entrevista se realizd Unicamente en funcion de los servicios de capacitacion que
brinda la empresa, basadas en funcion de las funciones sustantivas de la universidad como son:
docencia, investigacion y vinculacion con la sociedad.

En tercer lugar, para la construccion del mapa de actores se elabord en base a la revision
documental y con lluvia de ideas, posteriormente el gerente general de la empresa se encargo de
clasificar y ponderar en la escala del 1 al 5 segun el tipo e influencia del actor en las actividades
empresariales (donde 1 es muy baja y 5 muy alta).

En cuarto lugar, para medir el perfil competitvo de la empresa fue necesario emplear la
metodologia de las 5 fuerzas de Porter, en este caso, cada fuerza contaba con 5 variables y un
peso del 20%, el puntaje asignado representa la calificacion del gerente general sobre cada una
las variables en comparacion con la competencia. El puntaje ponderado es el resultado de la
multiplicacion del peso por el puntaje asignado.

Tabla 1. Metodologia para medir el perfil competitivo

Peso de cada fuerza 20%

Callificacion del gerente general sobre la variable
Puntaje asignado
de cada fuerza en la escala del 1 al 5.

Puntaje ponderado Peso de cada fuerza x puntaje asignado
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Sumatoria del puntaje ponderado de cada

Total
fuerza.

En quinto lugar, para identificar el contexto nacional fue necesario realizar el andlisis PESTEL, a
través de una lluvia de ideas y en concordancia con los servicios de capacitacion que brinda la
EP, se relacionaron las variables que han tenido impacto en la empresa, posteriormente fueron
clasificadas como oportunidades y amenazas por el grupo focal conformado por 3 personas del
area administrativa de la empresa incluido el gerente general. Una vez catalogadas, se procedio a
la ponderacion de acuerdo al grado de impacto en la escala del 1 al 5 (donde 1 es muy bajo y
5 muy alto).

En sexto lugar, una de las herramientas usadas para realizar el diagndstico externo de las
oportunidades y amenazas fue la matriz POAM, se definieron los factores en relacion al analisis
FODA de la UNL, docencia, gestion, vinculacion con la sociedad e investigacion, ya definidos los
factores por medio de la lluvia de ideas se definieron las variables que luego fueron clasificadas
como oportunidades o amenazas por el grupo focal, terminado este proceso se continuo con la
ponderacion conforme al grado de impacto de cada una de ellas en la escala del 1 al 5 (donde
1 es muy bajo y 5 muy alto).

En séptimo lugar, para la elaboracion de la matriz PCl con informacion previamente procesada y
lluvia de ideas se definieron las variables correspondientes a cada capacidad: directiva, competitiva,
financiera, tecnoldgica y talento humano. El grupo focal tuvo la tarea de identificar fortalezas vy
debilidades de la empresa, una vez ya identificadas todas las variables se procedio a la clasificacion
y ponderacion de acuerdo al grado del impacto en la escala del 1 al 5 (donde 1 es muy bajo vy
5 muy alto).

En definitiva, la matriz FODA se desarrolld considerando los elementos internos y externos
identificados y ponderados con las matrices PESTEL, POAM Y PCI, posteriormente, se aplico el
principio de Pareto 80/20 para seleccionar los elementos mas relevantes.

Para el cumplimiento del segundo obijetivo especifico elaborar el plan estratégico para los servicios
de educacion continua de la empresa publica La Nacional- EP, en funcion de los resultados del
diagndstico efectuado. Se definieron los elementos orientadores (mision, vision y valores); asi como
los objetivos estratégicos, las politicas, los objetivos operativos, las metas e indicadores.

Primeramente, la mision y vision de la empresa ya estaban definidas por lo que fue necesario
verificar los principales elementos que las caracterizan; mientras que, los valores se los puntualizd
en una matriz axioldgica relacionandolos con el grupo de grupo de impacto. Los elementos
orientadores dieron nacimiento a los objetivos estratégicos y con ello, las politicas y los objetivos

operativos.

Para cada objetivo operativo se disefiaron metas con sus respectivos indicadores de gestion y
formulas. Se debe tener muy en cuenta que el proceso de direccionamiento estratégico no hubiese
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sido posible sin la elaboracion previa del diagndstico situacional ya que a través de las técnicas vy

herramientas de investigacion como la entrevista donde se mantuvo el dialogo de como se visualiza
la empresa en un futuro, que tecnologias, practicas, proceso de gestion y estratégicas se pueden
implementar.

3. Resultados
3.1. Determinar la situacion actual de los servicios de educacion continua de la empresa
publica La Nacional E-P.

Tabla 2. Cifras de los servicios de capacitacion continua de la empresa publica La Nacional

de Loja-EP
Sexo Numero de personas capacitadas
Hombres 858
Mujeres 2022

Estructura organica

Figura 2. Estructura organica de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Presidente

Coordinador general administrativo Directorio

Asesor juridico

Delegado del Organo Colegiado

Superior Secretaria

Gerente general

Innovacién y desarrollo

‘ Comercializacién y comunicacion Auditoria interna

LI

Talento humano |

Financiero

| Seguimiento y control Sub gerencia operativa

| Contratacion publica

Unidad de negocio y gestion Unidad de negocio y gestion Unidad de negocio y gestion
Gerencia técnica Gerencia técnica Gerencia técnica
Industrializacién, Capacitacion e investigacion Servicios de consultorias,

comercializacién y produccion aplicada asesoria, promocion y salud
de bienes y servicios
[ I ]
1
Sucursales

Nota. Estructura organica de la empresa publica tomada del Estatuto de constitucion,
organizacion y funcionamiento de la empresa publica de produccion, comercializacion e
industrializacion de bienes y servicios: “La Nacional de Loja-EP”.

Mapa de actores

La identificacion de los actores por medio del mapa facilito la tarea de agruparlos de
acuerdo a su tipo y grado de influencia en la empresa, como se evidencia en la Tabla
siguiente. De este modo, se logro determinar 13 actores relacionados a la empresa publica
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para la prestacion de los servicios de capacitacion, siendo 4 externos, 3 internos y 6 sujetos
a la administracion publica.

Tabla 3. Mapa de actores de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Tipos de Actores

Actores

Influencia

1

2

Analisis

Externos

Empresas del sector
privado.

Ex alumnos de la
Universidad Nacional de
Loja.

Medios de comunicacion
del cantén Loja (UNL radio
98.5).
Colegio de abogados de
Loja.

Potenciales SOCIOS % clientes
demandantes de los servicios de
capacitacion.

Demandantes de la oferta de los
servicios de capacitacion y poblacion
muestra para conocer las necesidades
del mercado.

Medio de comunicacién para la difusion

de los programas de capacitacion.

Aliados para capacitar a los usuarios en

temas juridicos.

Internos

Rector de la UNL

Planta docente de la
Universidad  Nacional de
Loja.
Estudiantes de la
Universidad  Nacional de
Loja

Autoridad maxima de la Universidad
Nacional de Loja y del gobierno que
preside la empresa publica.

Potenciales aliados con experiencia y
conocimiento para desarrollar e impartir
los cursos.

Beneficiarios, usuarios y colaboradores.
Asi  como poblacion muestra para

realizar un estudio de mercado.

Tipos de Actores

Actores

Influencia

Analisis

Administracion

publica
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Gobiernos Auténomos
Descentralizado Municipales
y Provinciales, Loja y
Zamora  Chinchipe  (Los

encuentros).

Secretaria  de  Educacion
Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion
(SENESCYT).

caMemE

Clientes 'y colaboradores en la
capacitacion de los servidores publicos

de la comunidad.

Ejerce la politica publica de educacion,
regula y promueve la educacion
superior, ciencia, innovacion y

tecnologia.

Page 8 of 42


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE

Ortega et al.

Ministerio del  Ambiente,
Agua y Transicion

ecologica.

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Colaborador en programas de
capacitacion sobre sostenibilidad vy
cuidado del medio ambiente.

Colaborar en programas de formacion

enfocados en agricultura y ganaderia.

Su influencia garantiza que estos
programas contengan material
pertinente y actualizado para el avance
del sector agropecuario.

Servicio Nacional de X Entidad rectora del Sistema Nacional de

Contratacion Publica Contratacion Publica (SNCP). A través

(SERCOP). del Sistema Oficial de Contratacion
Publica del Ecuador (SOCE) la empresa
puede realizar compras publicas.

Contraloria General  del X Ente técnico responsable de controlar,
Estado (CGE) fiscalizar y auditar el uso de los recursos
estatales y de las entidades privadas

que manejan fondos publicos.

Perfil competitivo

El perfil competitivo de la empresa publica “La Nacional de Loja- EP” en relacion a
los servicios de capacitacion valorado a traves de las 5 fuerzas de Porter, demuestra que
la empresa cuenta con un nivel optimo para competir en el mercado.

Rivalidad entre competidores existentes

En Tabla que se presenta a continuacion, se observa que se valoro la fuerza sobre
la rivalidad de los competidores donde se consiguid una ponderacion total de 4,80
indicando que la calidad y variedad de los programas de capacitacion es muy buena. Esto
se corrobora revisando el portal web Educacion continua UNL, con un amplio historial y
diversidad de contenidos en diferentes ramas de la ciencia para el desarrollo profesional;
asi mismo se tomo en cuenta la reputacion y el alcance geografico de la universidad,
indispensable para resaltar sobre la competencia y abarcar mayor cobertura del mercado
ya que la empresa tiene autonomia en la toma de decisiones, pero esta estrechamente
ligada a la universidad, misma que cuenta con mas de 160 anos de trayectoria y se ha
logrado ubicar dentro del top 10 de las mejores universidades del Ecuador.

Tabla 4. Fuerza de rivalidad entre competidores existentes del perfil competitivo

Fuerza Variable Peso Puntaje Puntaje Total
Asignado Pond.
Calidad de los programas de
Rivalidad entre o, 5 1
capacitacion.
competidores ) ) 20% 4,80
: Variedad de los programas ofrecidos. 5 1
existentes o o )
Prestigio y reputacion de la universidad. 5 1
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Alcance geogréfico de la universidad. 4 0,8

Innovacion en métodos de ensefianza y

tecnologia educativa.

Poder de negociacion con los proveedores

En la Tabla que se indica a continuacion, se puede evidenciar que se obtuvo una valoracion
total de 4,60 sobre el poder de negociacion con los proveedores, cuyas variables fueron
adaptadas en base a la relacion con la universidad ya que provee los recursos necesarios
(talento  humano, infraestructura y tecnologia) para llevar acabo los programas de
capacitacion, en este caso, se califico la disponibilidad de los profesores capacitados,
siendo una de las principales fortalezas gracias a la amplia planta docente que cuenta con
titulos de cuarto nivel y gran experiencia en el campo laboral. Segun el PEDI UNL 2024-
2028, “hasta diciembre de 2023 la universidad cuenta con 730 profesores de los cuales
245 son titulares y 485 tienen contrato de servicios ocasionales, del total de docentes 72
tienen titulo PhD y 131 se encuentra en proceso de formacion doctoral”. Del mismo modo,
se pondero el costo del material didactico utilizado para la practica y refuerzo de los
conocimientos, destacando que la institucion educativa provee las herramientas y los
instrumentos requeridos. En cuanto a la relacion y dependencia, la empresa tiene un alto
nivel de dependencia para brindar los servicios de educacion continua; no obstante, el
punto fuerte es su buena relacion, consiguiendo una mejor negociacion para implementar
estrategias que ayuden a destacar sobre la competencia. Este vinculo ha permitido que la
empresa adapte los servicios de capacitacion a un aprendizaje virtual de la universidad
siendo el proveedor principal de plataformas tecnologicas.

Tabla 5. Fuerza sobre el poder de negociacion con los proveedores del perfil competitivo

Fuerza Variable Peso Puntaje Puntaje Total
Asignado pond
Poder de Disponibilidad de los docentes calificados  20% 5 1 4,60
negociacion con los para capacitar.
proveedores Costos de adquisicion de materiales 3 0,6
didacticos.
Relacion con los proveedores de 5 1

tecnologia educativa

Dependencia de proveedores externos. 5 1

Negociacién con los proveedores de 5 1

plataformas tecnologicas.

Poder de negociacion con los compradores

En la siguiente tabla se puede notar que el poder de negociacion con los
compradores alcanzod una ponderacion total de 4,20. El mercado enfocado en el desarrollo
del perfil profesional a través de las capacitaciones es amplio y mas alun con la innovacion
y nuevos enfoques de aprendizaje, retener a los usuarios se convierte en una tarea dificil.
“Segun los registros de la Secretaria Técnica del Sistema Nacional de Cualificaciones
Profesionales (SETEC) en el Ecuador hay un total de 466 empresas y 546 personas
independientes autorizadas para capacitar’[1]. Al igual que las dos anteriores fuerzas, se
establecieron 5 variables, calificando la demanda; la sensibilidad al precio con la intencion
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de conocer si el precio de los programas de formacion es accesible; los requisitos para
acceder a los servicios, los cuales no son un impedimento para aquellas personas que
deseen capacitarse porque no los hay; el acceso a programas de capacitacion alternativos,
la empresa cuenta la modalidad presencial y virtual, lo cual le otorga mayor retencion de
usuarios brindando la facilidad de relacionarse con el aprendizaje en cualquier entorno vy
adaptarlo a sus necesidades.

Tabla 6. Fuerza sobre el poder de negociacion con los compradores del perfil competitivo

Fuerza Variable Peso Puntaje Puntaje Total
Asignado Pond
Poder de Demanda de programas de capacitacion.  20% 4 0,8 4,20
negociacién con los  Sensibilidad al precio 4 0,8
compradores Requisitos especificos de capacitacion. 5 1
Acceso a programas de capacitacion 4 0,8
alternativos.
Relacion calidad-precio de los 4 0,8
programas.

Amenaza de nuevos entrantes

En la Tabla siguiente, se comprueba que la amenaza de nuevos entrantes adquirio
una calificacion total de 4,00 indicando que, a pesar del tamafio de mercado relacionado
a la formacion y desarrollo profesional, las empresas entrantes tendran que implementar
estrategias muy efectivas para ganar posicion y reputacion. Por el momento, “La Nacional
de Loja-EP” esta consciente de la amenaza que representan nuevos competidores, pero
estd muy bien posicionada en términos de docencia, requisitos regulatorios, credibilidad,
nivel de experiencia, infraestructura, etc.

Tabla 7. Fuerza de la amenaza de nuevos entrantes del perfil competitivo

Fuerza Variable Peso Puntaje Puntaje Total
Asignado Pond

Amenaza de nuevos Experiencias y cualificaciones del cuerpo  20% 4 0,80 4,00
entrantes docente.

Barreras de entrada en el mercado de 4 0,80

capacitacion.

Requisitos  regulatorios  para  nuevas 4 0,80

ofertas.

Capital necesario para desarrollo de 4 0,80

programas.

Nivel de experiencia requerido para 4 0,80

competir.

Amenaza de productos o servicios sustitutos

Por ultimo, en la tabla siguiente se aprecia que la amenaza de productos o servicios
sustitutos alcanzo una ponderacion total de 4,60 poniendo en riesgo el perfil competitivo
de la empresa. La competencia con otras instituciones educativas y formales es fuerte
debido a que en la actualidad la globalizacion ha permitido innovar los métodos de
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ensefianza con el desarrollo de plataformas de aprendizaje en linea, chatbots, simulaciones
en realidad virtuales, aplicaciones moviles, webinars, E-learning, blockchain, etc.
Herramientas donde el usuario pueda acceder a programas de formacion nacionales vy
extranjeros desde cualquier parte del mundo. De acuerdo con la Superintendencias de
Companias, Valores y Seguros en la provincia de Loja hay 64 compariias activas en el
sector de la ensefianza. A este dato estadistico se suman las 5 universidades (publicas y
privadas) de la coordinacion zonal 7 conformada por las provincias de Loja, El Oro vy
Zamora Chinchipe, mismas que ofrecen servicios de capacitacion.

Tabla 8. Fuerza de la amenaza de productos o servicios sustitutos

Fuerza Variable Peso Puntaje Puntaje Total
Asignado Pond
Amenaza de Competencias de oftras instituciones 20% 5 1 4,60

productos o servicios educativas

sustitutos Ofertas de capacitacion institucionales 4 0,80
formales
Plataformas de aprendizaje en linea 4 0,80
Programas de capacitacion internos 5 1
Disponibilidad de recursos educativos 5 1
en linea

Contexto nacional-analisis PESTEL

En las siguientes tablas, se pueden ver las oportunidades y amenazas del contexto
nacional por medio del analisis PESTEL, con su respectivo grado de impacto en el entorno
organizacional.
Factor politico

En el factor politico se identificaron cuatro variables relacionadas a la empresa
publica para brindar servicios de capacitacion, de las cuales tres fueron clasificadas como
amenazas y una como oportunidad.

Tabla 9. Factor politico del analisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5
Politico Inestabilidad politica. X X
Estados de excepcion y toques de queda X X

por aumento de los indices de violencia

e inseguridad.

Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto

1 2 3 4 5

Politico Percepcion ciudadana  sobre la
credibilidad de las instituciones publicas. X X
Legislacion educativa. X X
Nota. Identificacion de las oportunidades y amenazas relacionadas con el factor politico del
Ecuador.
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El contexto politico del Ecuador durante los ultimos afos ha representado un
verdadero desafio para el desarrollo del pais, caracterizado por la crisis politica, energética,
de seguridad y economica. La inestabilidad politica del pais ha representado una gran
amenaza para el entorno empresarial, causando incertidumbre en la toma de decisiones
en concordancia con el trabajo previamente planificado

Ecuador en los Ultimos 20 afos ha tenido significativas protestas que se han
convertido en tendencia a nivel internacional, por ejemplo: En el 2005 la rebelion de los
forajidos logro destituir al presidente Lucio Gutiérrez; el gobierno de Rafael Correa enfrento
la revuelta policial del 30-S, las movilizaciones de la Confederacion de las Nacionalidades
Indigenas del Ecuador (CONAIE) en el 2012 para manifestar su rechazo a las politicas
mineras, y en el 2015 las protestas contra la subida del impuesto de herencia; en el 2019
se originaron revueltas a nivel nacional como oposicion al decreto 883 firmado por el
gobierno de Lenin Moreno, en el que se eliminaba los subsidios al combustible; en el
2021 las organizaciones indigenas lideraron el paro nacional en contra de las politicas
economicas de Guillermo Lasso, finalmente en junio de 2022 el mismo gobierno enfrenta
las manifestaciones de la CONAIE en desacuerdo al alza del precio de los combustibles y
la canasta familiar. De igual forma, durante las ultimas administraciones de turno se ha
podido contemplar que existe un desacuerdo total entre el poder ejecutivo y legislativo con
respecto a la propuesta y aprobacion de leyes, este caso fue mas notorio en el periodo
de Guillermo Lasso (2021-2023), el cual utilizd del articulo 148 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, mismo que hace referencia a la muerte cruzada como mecanismo
para disolver la Asamblea Nacional.

Debido a la inestabilidad politica y el aumento de los indices de violencia, crisis
carcelaria e inseguridad los gobiernos de turno han optado por decretar estado de
excepcion. Medidas que fueron consideradas como una amenaza para la empresa ya que
retrasa la planificacion y perjudica el funcionamiento de los servicios respecto a la movilidad
del personal y usuarios a las instalaciones de formacion. De acuerdo al andlisis de las
estadisticas finales del afio 2023 correspondiente al boletin anual de homicidios
internacionales en Ecuador, “del 2019 al 2023 el pals acumula 17882 homicidios,
registrando 22 muertes por dia en el 2023, cifras que lo posicionan cerca de los paises
en conflicto armado como Afganistan (23.8) y Yemen (15.8)"[2].

Por otro lado, la baja credibilidad de la ciudadania en las instituciones ha sido una
considerada como una amenaza alta por el hecho de que la empresa puede perder la
confianza y credibilidad en la gestion de los recursos. “En una publicacion de la
organizacion Transparencia Internacional, Ecuador ha recibido 36 puntos en el Indice de
Percepcion de la Corrupcion (CPI por sus siglas en ingles),ubicandose en el ranking 101
de 180 paises’[3].

La legislacion educativa del Ecuador ha sido considerada como una alta
oportunidad, en este caso la LOES, garantiza la calidad educativa y reconoce la autonomia
responsable de las instituciones de educacion superior para que puedan crear fuentes
complementarias de ingresos, “mismas que funcionaran como sociedades de derecho
publico con personalidad juridica, autonomia financiera, administrativa y de gestion, con
altos parametros de calidad y criterios empresariales, economicos, sociales y ambientales”
[4].
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Factor econdmico
En la Tabla siguiente, se evidencia que en el factor economico se identificaron cinco
variables, tres fueron consideradas como amenazas dos como oportunidades.

Tabla 10. Factor econdmico del anadlisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de

Loja-EP
Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5
Producto Interno Bruto (PIB). X X
Econdmico Deficit en el Presupuesto General del X X
Estado (PGE).
Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5
Econdmico Inversién estatal en educacion. X X
Salario Basico Unificado. X X
Déficit energético. X X

La economia del Ecuador se ha desacelerado a raiz de las diferentes crisis por las
que atraviesa. Segun los datos del Banco Central el Producto Interno Bruto (PIB) en el
2023 crecio en 2.4% inferior al crecimiento del 6.2% alcanzado en el 2022, del mismo
modo el Fondo Monetario Internacional (FMI) para el 2024 estima que la economia crecera
en un 0.1%, convirtiéendose en la economia menos desarrollada de la region.

A raiz de la desaceleracion economica del pais, el gobierno ha tenido que tomar
medidas economicas urgentes para solventar el gasto publico. De acuerdo con el Ministerio
de Economia y Finanzas, en el 2023 el déeficit del Presupuesto General del Estado (PGE)
alcanzoé los $5.373 millones (cantidad que representa el 4.5% del PIB), mientas que para
el 2024 el gobierno ha presentado una proforma presupuestaria con un déficit de $4.809
millones, lo cual pone en riesgo la inversion en educacion. El presupuesto codificado a
diciembre del 2023 para la Universidad Nacional de Loja fue de $45.410.115,76; no
obstante, para el 2024 la proforma es de $42.488.627,71 con una diferencia de -
$2.961.488,05. Se debe tomar en cuenta que la empresa depende del talento humano,
los recursos tecnologicos e infraestructura de la universidad, por ende, estas decisiones
afectan el desarrollo de la misma ya que a consecuencia del recorte presupuestario, se
puede deteriorar la calidad de los servicios educativos, limitar la oferta y el acceso a la
educacion superior, retrasar los proyectos de investigacion, afectar los programas vy
proyectos de vinculacion con la sociedad, etc.

De la misma manera, se tomo en cuenta como una de las variables economicas
del analisis PESTEL al Salario Basico Unificado (SBU) en vista de que, a mayor
remuneracion, mayor poder adquisitivo tendran las personas. En este caso fue considerado
oportunidad muy baja, dado que, entre el periodo 2021 al 2024 pasd de $400 a $460; a
pesar del incremento, el valor no cubre la canasta familiar que supera los $750.

Por otro lado, el déficit energético fue catalogado como una potencial amenaza que
retrasa el trabajo de acuerdo a la planificacion. Los recortes de energia reducen la calidad
de los servicios de capacitacion, limitando el uso de herramientas tecnologicas tanto de
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los servidores como de los usuarios al momento de acceder a las plataformas de
aprendizaje en linea. “A nivel nacional se registraron perdidas economicas que superaban
los $576 millones a raiz del déficit energético”(Primicias, 2024).

Factor sociocultural

Con respecto al factor sociocultural, en la siguiente tabla se observa que se
diagnosticaron tres variables, mismas que todas fueron catalogadas como oportunidades
que se pueden aprovechar para ampliar y mejorar la calidad de los servicios de
capacitacion.
Tabla 11. Factor sociocultural del andlisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de

Loja-EP
Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5

Sociocultural Reduccion en los niveles de x X

analfabetismo.

Nivel de preparacion académica de la X X

provincia de Loja.

Diversidad cultural de la region sur. X X

La reduccion de los indices de analfabetismo fue considerada como una
oportunidad que aumenta las posibilidades de las personas para acceder a la educacion,
permitiendo ampliar la oferta de los programas de capacitacion. “Desde 2010 hasta 2022,
la tasa de analfabetismo se redujo en 3,1%, equivalente a que 199.484 personas, O el
29,7%, dejaron de ser analfabetas. A nivel nacional, la tasa de analfabetismo disminuyo del
6,8% en 2010 al 3,7% en 2022"(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2023). Una
poblacion alfabetizada contribuye al desarrollo econdmico del pals, misma que buscara
nuevas fuentes de conocimientos y experiencias con el objetivo de competir dentro del
mercado laboral.

El nivel de preparacion académica de la provincia de Loja es una oportunidad que
se puede aprovechar para disefiar estrategias enfocadas en los disenar programas de
desarrollo profesional y complementario para estudiantes de primaria y secundaria. Con la
finalidad de ganar reconocimiento en el mercado por medio de las alianzas con las
instituciones de educacion superior. Basado en datos estadisticos del INEC, Loja es una
de las provincias con mayor preparacion academica: el 6% es bachiller, el 12% tiene
estudios de educacion superior, el 8% son profesionales y el 1% tiene postgrado.

De la misma forma, la diversidad cultural de la region sur del Ecuador fue
considerada como una oportunidad de alto valor que puede enriquecer los programas de
capacitacion, ofertar cursos sobre arte, costumbres, tradiciones, perspectivas, filosofias de
vida desde los diferentes conocimientos pueblos y nacionalidades. Esta diversidad cultural
puede convertirse en un punto atractivo de los estudiantes externos de la region y del pais.
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Factor tecnoldgico

Como se puede comprobar en los resultados de la Tabla siguiente, dentro del factor
tecnoldgico se reconocieron tres variables, todas fueron consideradas como oportunidades
para innovar y promocionar los servicios de capacitacion.

Tabla 12. Factor tecnoldgico del andlisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de

Loja-EP
Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5
Tecnoldgicos Mas del 70% de la poblacion utiliza — x X
internet.
Inteligencia artificial. X X
Ley organica para la transformacion  x X

digital y audiovisual.

La tecnologia se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo de las
organizaciones. En este sentido, el hecho de que mas del 70% de la poblacion ecuatoriana
utilice internet ha sido considerado una oportunidad para expandir el alcance de la oferta
de capacitacion e innovar los servicios a traves de la creacion de herramientas y plataformas
digitales. “Ecuador en el 2023 tenia una poblacion de 18.10 millones: en enero del 2023,
17.72 millones de usuarios que utilizaban internet, 13.30 millones de usuarios de redes
sociales y 16.70 millones de usuarios conectados a internet desde el teléfono movil’[7].
Con el avance tecnologico del siglo XXI, la inteligencia artificial (IA) resultd como una
oportunidad que la empresa debe aprovechar para innovar los servicios de capacitacion,
automatizando tareas administrativas, elaboracion de publicidad con IA, mejorar la asistencia
a los usuarios por medio de chatbots, mejorar, progresar en los métodos de ensefianza,
etc.

Por ultimo, dentro del factor tecnologico también se identifico a la a la Ley Organica
para la Transformacion Digital y Audiovisual como una oportunidad alta. La cual tiene por
objetivo promover la digitalizacion y la creacion de tecnologias audiovisuales en empresas
publicas, privadas y de la sociedad, asi como en instituciones de educacion superior con
el fin de desarrollar habilidades digitales necesarias para el empleo, la educacion, la
productividad, etc. En base a esto la empresa se puede ver beneficiada al momento de
integrar tecnologias avanzadas, acceder a apoyos gubernamentales y ofrecer servicios de
capacitacion que respondan a las demandas tecnologicas.

Factor ecoldgico

En la Tabla siguiente sobre los resultados del factor ecologico se puede resaltar

que lograron detectar dos oportunidades con un impacto medio.

Tabla 13. Factor ecologico del andlisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de Loja-

EP

Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5
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Ecoldgico Responsabilidad  Social ~ Empresarial ~ x X
(RSE).
Proyectos de investigacion del Centro de  x X

Investigacion Tecnoldgicas y Energéticas
(CITE) de la Universidad Nacional de Loja
(UNL).

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE), es una oportunidad que se debe
aprovechar para definir estrategias sobre el cuidado del medio ambiente. La implementacion
de una cultura empresarial relacionada a practicas sostenibles puede sirve como ejemplo
para otras organizaciones mejorando el reconocimiento de la empresa dentro del mercado.

Asociado a las practicas sostenibles para la preservacion del medioambiente se
encuentran los proyectos de investigacion del CITE de la universidad, los cuales fueron
considerados como una oportunidad de alto valor para trabajar en conjunto y adoptar
nuevas fuentes de energia renovable (solar). Misma que servirfla como una medida
preventiva ante los apagones nacionales optimizando las gestiones administrativas y la
calidad de los servicios de capacitacion.

Factor legal

Finalmente, la siguiente tabla presenta los resultados sobre el factor legar donde se
identificaron 2 oportunidades, la primera con un impacto muy alto y la segunda con un
impacto alto.

Tabla 14. Factor legal del analisis PESTEL de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Factor Variable Oportunidad Amenaza Impacto
1 2 3 4 5

Legal Convenios de cooperacion X X

interinstitucional  de  la  Universidad

Nacional de Loja.

Normas ISO X X

Los convenios de cooperacion interinstitucional son una gran oportunidad para que
la empresa acceda con mayor facilidad a recursos, financieros, talento humano,
infraestructura, etc. Trabajar en conjunto con instituciones del sector publico y privado para
identificar necesidades en conocimiento y desarrollar programas de capacitacion. En el
portal web de la UNL, se puede corroborar que la universidad del 2018 al 2023 cuenta
con un total de 197 convenios de los cuales 56 son de educacion continua del
departamento de vinculacion con la sociedad.

Finalmente, las normas ISO son una oportunidad para definir el Sistema de Gestion
de Calidad (SGC) de la empresa, basada en estandares internacionales que le permita
acceder a certificaciones con el objetivo de obtener mayor reconocimiento y credibilidad.

Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio (POAM)

Para comprender los resultados de la matriz POAM es necesario tener en cuenta
que las oportunidades del medio se las identifico en funcion al PEDI 2024-2028 de la
Universidad Nacional de Loja, posteriormente se las pondero conforme al grado de impacto
de cada una. En consecuencia, se verificaron en docencia cuatro oportunidades y tres
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amenazas; en vinculacion con la sociedad tres oportunidades y una amenaza; en
investigacion una oportunidad y dos amenazas; y en gestion dos oportunidades. En
docencia se presentaron oportunidades significativas en la credibilidad institucional de la
universidad, planta docente, integracion de tecnologias educativas y consultorias; no
obstante, se enfrentan amenazas como el desinterés de estudiantes y docentes y el déficit
en equipamiento y conectividad. Por otro lado, en vinculacion con la sociedad se
destacaron oportunidades en la colaboracion con gobiernos autonomos, informacion
organizada y la participacion de estudiantes; sin embargo, la limitacion de infraestructura
de vinculacion de la universidad se presenta como un desafid de poca relevancia para la
empresa. En investigacion, se identificaron oportunidades centradas en el aprovechamiento
de los centros de investigacion de la universidad, aunque se tomaron en cuenta amenazas
considerables debido a la falta de infraestructura adecuada y la baja capacitacion
tecnologica de los docentes. Finalmente, en gestion la automatizacion de procesos
académicos y administrativos fue definida como una oportunidad para optimizar la gestion
de procesos.

Tabla 15. Matriz POAM

Factores Oportunidad Amenaza Grado/Impacto

1 2 3 4 5
Docencia
Credibilidad, X X
gobernabilidad y

estabilidad institucional

universitaria.

Factores Oportunidad Amenaza Grado/Impacto

1 2 3 4 5
Docencia
Planta docente de la x X

Universidad  Nacional
de Loja.

Integracion de x X
tecnologias educativas.

Consultorias y X X
asesoramiento.

Desinterés de los X X
estudiantes y docentes.

Mercado laboral  x X
competitivo.

Déficit en el X X
equipamiento y

conectividad en aulas y
laboratorios.

Vinculaciéon con la
sociedad

Colaboraciéon en los x X
proyectos con los
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Orega et al

Gobiernos Autdonomos

Descentralizados.

Informacién X X
organizada,

actualizada y

disponible de los

resultados de

vinculacion con la

sociedad.

Estudiantes, X X
practicantes y

pasantes de la

Universidad Nacional

de Loja.
Factores Oportunidad Amenaza Grado/Impacto
1 2 3 4 5
Vinculaciéon con la
sociedad
Infraestructura limitada X X
para proyectos de
vinculaciéon con la
sociedad.
Investigacion
Centros de x X
Investigacion de la
UNL.
Laboratorios de X X
investigacion con
insuficiente
infraestructura,
personal 'y equipo
técnico.
Docentes con bajo X X
nivel de manejo de las
TIC.
Gestion
Automatizacion de x X
procesos.

Nota. Elaboracion propia. Fuente: Adaptado Gerencia Estratégica de Serna (2008) con la
informacion tomada del Plan Estratégico de Desarrollo Institucional UNL 2024-2028 por
UNL (2024).
Perfil de Capacidad Interna

La matriz del PCl ayudod a evaluar las fortalezas y debilidades de la empresa publica
en términos de capacidad directiva, competitiva, financiera, tecnologica y talento humano.
En la capacidad directiva, se identificaron fortalezas en la imagen corporativa, habilidades
de liderazgo, orientacion empresarial y sistema de toma de decisiones, mientras que la
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evaluacion y diagnostico del entorno presentaron debilidades. En la capacidad competitiva
se resaltaron fortalezas en el conocimiento del mercado, precios accesibles, diversidad de
canales publicitarios y de la oferta de capacitacion, aunque se identifico una debilidad en
las estrategias de posicionamiento empresarial. En la capacidad financiera, la disponibilidad
y acceso a recursos y la inversion en infraestructura mostraron debilidades significativas;
en cuanto a la capacidad tecnologica, se observaron fortalezas en la disposicion de
tecnologias y la capacidad de respuesta del departamento tecnoldgico, pero también una
debilidad en los sistemas de seguridad y video vigilancia. Por ultimo, en la capacidad de
talento humano, se destacaron fortalezas en el nivel académico y la capacitacion de los
servidores publicos, mientras que la falta de actividades para promover la salud fisica y
mental, la escasez de personal, la inoperatividad de varios departamentos la carencia de
un gerente técnico para la unidad de negocio de capacitacion es una debilidad de impacto
muy alto.

Tabla 16. Matriz PCI

Capacidad Fortaleza Debilidad Grado/Impacto

1 2 3 4 5
Directiva
Imagen corporativa y x X

responsabilidad social.

Evaluacion y X X

diagndstico del

entorno.

Buena Comunicaciony  x X

control gerencial.
Habilidades de x X
liderazgo y gestion.

Orientacion X X
empresarial.

Evaluacion de gestion.  x X

Competitiva

Grado de conocimiento  x X

de las necesidades del

mercado.
Capacidad Fortaleza Debilidad Grado/Impacto
1 2 3 4 5
Competitiva
Reconocimiento de la
empresa en x X
comparacion con la
competencia.
Precios accesibles en x X
comparacion con
empresas del sector.
Diversidad y X X

efectividad de los
canales publicitarios.
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Orega ot af

Falta de estrategias de X X

posicionamiento
empresarial en medios
de comunicacion.

Diversidad en la oferta x X
de capacitacion.

Financiera

Disponibilidad y X X
acceso a  recursos
cuando los requiere.

Inversion en X X
infraestructura y
recursos tecnoldgicos.

Tecnoldgica
Disposicion de «x X
tecnologias para

brindar servicios de
capacitacion.

Capacidad de x X
respuesta del

departamento

tecnoldgico ante

posibles

contratiempos.

Capacidad Fortaleza Debilidad Grado/Impacto

1 2 3 4 5

Tecnoldgica

Sistemas de seguridad X X
y video vigilancia
insuficiente.

Talento humano

Nivel académico x X
superior de los
servidores publicos.

Nivel académico  x X
superior, experiencia y

grado de conocimiento

de los capacitadores.

Falta de actividades en X X
el area de trabajo que

promueva la salud

fisica y mental.

Déficit del personal. X X

Inoperatividad de X X
varios departamentos
por falta de personal.

Carencia de un gerente X X
técnico de la unidad de

negocio de

capacitacion.
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Nota. Elaboracion propia. Fuente: Adaptado Gerencia Estratégica de Serna (2008).
Seleccidn por el método de Pareto para la elaboracion de la Matriz FODA

Previo a la elaboracion de la matriz FODA se seleccionaron las oportunidades,
debilidades y amenazas conforme al analisis de Pareto (80/20), consiguiendo los siguientes
resultados:

Fortalezas

De las 14 fortalezas identificadas, se seleccionaron 10 para la elaboracion de la
matriz FODA, representando el 80,0% del total. Las fortalezas mas destacadas incluyen la
competitividad en precios, el alto nivel academico del personal, la experiencia de los
capacitadores, la diversidad en la oferta de capacitacion cada una con un impacto del
9,09%. También se resaltaron la imagen corporativa, las habilidades de liderazgo, la
orientacion empresarial y el conocimiento del mercado, todas con un impacto significativo.

Tabla 17. Seleccion de las fortalezas con el principio de Pareto

Fortalezas Impacto Porcentaje % de las fortalezas
seleccionadas

Precios accesibles en 5 9,09% 9,09%

comparacion con empresas

del sector.

Nivel académico de los 5 9,09% 9,09%

servidores publicos.

Nivel académico, experiencia 5 9,09% 9,09%
y grado de conocimiento de
los capacitadores

Diversidad en la oferta de 5 9,09% 9,09%
capacitacion.

Imagen corporativa y 4 7,27% 7,27%
responsabilidad social.

Habilidades de liderazgo vy 4 7,27%

gestion.

Orientacion empresarial. 4 727% 727%
Grado de conocimiento de 4 727% 727%
las necesidad del mercado.

Disposicion de tecnologias 4 7.27% 7.27%
para brindar servicios de

capacitacion.

Diversidad y efectividad de 4 727% 727%
los canales publicitarios.

Evaluacion de gestion. 3 5,45%

Comunicacion y control 3 5,45%

gerencial.

Capacidad de respuesta del 3 5,45%

departamento  tecnoldgico
ante posibles contratiempos.

Fortalezas Impacto Porcentaje % de las fortalezas
seleccionadas
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Reconocimiento de la 2 3,64%

empresa en comparacion
con la competencia.
Total 55 100,0% 80,00%

Oportunidades

Se lograron identificar 23 oportunidades de las cuales se seleccionaron 17 para la
matriz FODA, representando el 82,95% del total. Las oportunidades mas relevantes, con un
impacto del 5,68% cada una, incluyen la credibilidad institucional de la universidad, la
planta docente de la Universidad Nacional de Loja, la integracion de tecnologias educativas,
y las consultorias y asesoramiento. Tambien se destacaron factores como el elevado uso
de internet en la poblacion, la inteligencia artificial, y los convenios de cooperacion
interinstitucional. Estas oportunidades resaltan el potencial de crecimiento de la empresa en
areas clave, aprovechando las fortalezas institucionales y tecnoldgicas para generar un
impacto positivo y competitivo en el mercado.

Tabla 18. Seleccion de las oportunidades con el principio de Pareto

Oportunidades Impacto % % de las oportunidades
seleccionadas

Credibilidad institucional de 5 5,68% 5,68%

la universidad.

Planta docente de la 5 5,68% 5,68%

Universidad Nacional de

Loja.

Integracion de tecnologias 5 5,68% 5,68%

educativas.

Consultorias y 5 5,68% 5,68%

asesoramiento.

Diversidad cultural de la 5 5,68% 5,68%

region sur.

Oportunidades Impacto % % de las oportunidades
seleccionadas

Mas del 70% de la poblacién 5 5,68% 5,68%

utiliza internet.

Inteligencia artificia 5 5,68% 5,68%

Convenios de cooperacion 5 5,68% 5,68%

interinstitucional de la
Universidad Nacional de

Loja.

Mercado laboral competitivo. 4 4.55% 4.55%
Estudiantes, practicantes y 4 4.55% 4.55%
pasantes de la Universidad

Nacional de Loja.

Automatizacion de procesos. 4 4.55% 4.55%
Legislacion educativa. 4 4.55% 4.55%
Ley organica para la 4 4.55% 4.55%
transformacion  digital vy

audiovisual.

Normas ISO 4 4,55% 4,55%
Colaboracion en los 3 3,41% 3,41%
proyectos con los Gobiernos

Autéonomos

Descentralizados.
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Informacion organizada, 3 3,41% 3,41%
actualizada y disponible de

los resultados de vinculacion

con la sociedad.

Responsabilidad Social 3 3,41% 3,41%

Empresarial (RSE).

Oportunidades Impacto % % de las oportunidades
seleccionadas

Centros de Investigacion de 3 3,41%

la UNL.

Nivel de preparacion 3 3,41%

académica de la provincia de

Loja.

Proyectos de investigacion 3 3,41%

del Centro de Investigacion
Tecnoldgicas y Energéticas
(CITE) de la Universidad
Nacional de Loja (UNL).

Producto Interno Bruto (PIB). 2 2.27%

Salario Basico Unificado. 2 2.27%

Reduccion en los niveles de 2 2.27%

analfabetismo.

Total 88 100,00% 82,95%
Debilidades

Con respecto a las debilidades, se identificaron 7 factores que afectan a la empresa,
de estos se escogieron a 5 para la elaboracion de la matriz FODA, representando el
82,35% del total. Las debilidades mas criticas, cada una con un impacto del 14,71%,
incluyen los sistemas de seguridad, la escasez de personal, inoperatividad de los
departamentos y carencia de un gerente técnico para los servicios de capacitacion.
También se destacaron la falta de estrategias de posicionamiento empresarial en medios
de comunicacion, la disponibilidad y acceso a recursos cuando se requieren cada una con
un impacto del 11,76%

Tabla 19. Seleccion de las debilidades con el principio de Pareto

Debilidades Impacto % % de debilidades
seleccionadas

Sistemas de seguridad. 5 14,71% 14,71%

Déficit  del personal 5 14,71% 14,71%

administrativo

Inoperatividad de varios 5 14,71% 14,71%

departamentos por falta de

personal.

Carencia de un gerente 5 14,71% 14,71%

técnico de la unidad de

negocio de capacitacion.

Falta de estrategias de 4 11,76% 11,76%
posicionamiento empresarial

en medios de comunicacion.
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Disponibilidad y acceso a 4 11,76% 11,76%
recursos cuando los

requiere.

Falta de actividades en el 2 5,88%

area de trabajo que
promueva la salud fisica y

mental.

Evaluacion y diagndstico del 2 5,88%
entorno.

Inversion en infraestructuray 2 5,88%

recursos tecnoldgicos.
Total 26 100,00% 82,35%

Amenazas

Por ultimo, de las 11 amenazas detectadas, 8 fueron consideradas para la
elaboracion de la matriz FODA, lo cual representa el 80,95% del total. Las amenazas mas
significativas, cada una con un impacto del 11,90%, envuelven la inestabilidad politica, los
decretos ejecutivos de estado de excepcion y toques de queda por el aumento de la
violencia e inseguridad, y el déficit energético; otras amenazas importantes, con un impacto
del 9,52% cada una, son el bajo nivel de manejo de las TIC por parte de los docentes, la
percepcion ciudadana sobre la credibilidad de las instituciones publicas, el déficit en el
PGE vy la inversion estatal en educacion.

Tabla 20. Seleccion de amenazas con el principio de Pareto

Amenazas Impacto % % de las amenazas
seleccionadas

Inestabilidad politica. 5 11,90% 11,90%

Decretos  ejecutivos de 5 11,90% 11,90%

estado de excepcion y
toques de queda por
aumento de los indices de
violencia e inseguridad.

Déficit energético. 5 11,90% 11,90%
Docentes con bajo nivel de 4 9,52% 9,52%
manejo de las TIC.

Percepcion ciudadana sobre 4 9,52% 9,52%

la  credibilidad de las
instituciones publicas.

Déficit en el Presupuesto 4 9,52% 9,52%
General del Estado (PGE).

Inversion estatal en 4 9,52% 9,52%
educacion.

Desinterés de los estudiantes 3 7,14% 7,14%
y docentes.

Déficit en el equipamiento y 3 7,14%

conectividad en aulas vy

laboratorios.
Laboratorios de 3 7,14%
investigacion con

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/203/ January-March 2025 /www.greenworldjournal.com Page 25 of 42

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

RESEARCH ARTICLE

Ortega et al.

insuficiente  infraestructura,

personal y equipo técnico.

Infraestructura limitada para 2 476%

proyectos de vinculacion

con la sociedad.

Total 42 100,00% 80,95%
Matriz FODA

Tabla 21. Matriz FODA de los servicios de capacitacion de la empresa publica La Nacional

de Loja-EP
Fortalezas Debilidades
1. Imagen corporativa y responsabilidad social.
, 1. Falta de estrategias de osicionamiento
2. Diversidad en la oferta de capacitacion. 9 P
. empresarial en medios de comunicacion.
3. Habilidades de liderazgo y gestion. P
2. D bilidad do |
4. Grado de conocimiento de las necesidades del sponibliidad 'y aceeso @ reclrsos cuando fos

mercado.

5. Precios accesibles en comparacion con empresas
del sector.

6. Diversidad vy efectividad de los canales
publicitarios.

7. Nivel académico superior de los servidores
publicos.

8. Nivel académico superior, experiencia y grado de
conocimiento de los capacitadores

9.  Orientacidon empresarial

10. Disposicion de tecnologias para brindar servicios

de capacitacion.

requiere.

3. Sistemas de seguridad vy video vigilancia
insuficiente.

4. Déficit del personal administrativo.

5. Inoperatividad de varios departamentos por falta
de personal.

6. Carencia de un gerente técnico de la unidad de

negocio de capacitacion.

Oportunidades Amenazas
1. Diversidad cultural de la region del sur.
. e 1. Inestabilidad politica del pais.

2.  Mas del 70% de la poblacion utiliza internet. P P

. . s 2. Decretos ejecutivos de estado de excepcion y
3. Inteligencia artificial.

- ., - toques de queda por aumento de los indices de

4. Ley organica para la transformacion digital y 9 9 P

audiovisual.
Responsabilidad Social Empresarial (RSE).
6. Convenios de cooperacion interinstitucional de la
Universidad Nacional de Loja.
7. Normas ISO
8. Credibilidad,
institucional universitaria.

gobernabilidad y  estabilidad

9. Planta docente de la Universidad Nacional de Loja.

10. Integracion de tecnologias educativas.

11. Consultorias y asesoramiento.

12. Mercado laboral competitivo.

13. Colaboracion en los proyectos con los Gobiernos
Auténomos Descentralizados.

14. Informacion organizada, actualizada y disponible
de los resultados de vinculacién con la sociedad.

15. Estudiantes,
Universidad Nacional de Loja.

practicantes y pasantes de la

violencia e inseguridad.

3. Percepcion ciudadana sobre la credibilidad de las
instituciones publicas.

4. Déficit en el Presupuesto General del Estado
(PGE).

5. Inversion estatal en educacion.

6. Déficit energético.

7. Desinterés de los estudiantes y docentes en
participar en los cursos de formacion.

8. Docentes con bajo nivel de manejo de las TIC.
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16. Automatizacion de procesos.

17. Legislacion educativa.
Nota. Elaboracion propia.
3.2. Elaborar el plan estratégico para los servicios de educacion continua de la empresa
publica La Nacional- EP, en funcion de los resultados del diagndstico efectuado.

Elementos orientadores Mision y Vision

En los elementos orientadores se tomo en cuenta la mision y vision de la empresa,
en este caso ya estaban definidos, por ende, se procedio unicamente a identificar y explicar
los elementos que conforman la mision y vision.

Tabla 22. Elementos de la mision y vision de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Mision: Contribuimos al fortalecimiento del ecosistema educativo y empresarial a través de soluciones de formacion,
capacitacion y asesoria.

Elemento Pregunta Respuesta
Propdsito ¢ Por qué existe la organizacion? Porque desea contribuir al fortalecimiento del
ecosistema educativo y empresarial.

Clientes o beneficiarios ¢A quiénes va dirigido la prestacion  Todos aquellos que integran el ecosistema
de los servicios? educativo y empresarial.

Servicio que ofrece la ;Qué tipo de producto bien o Soluciones de formacion, capacitacion 'y
organizacion servicio ofrece la organizacion? asesoria.

Impacto 0 valor de (Qué impacto o valor genera la Fortalecer el ecosistema educatvo vy

organizacion organizacion? empresarial, aportando al desarrollo social,
econdmico y productivo.

Vision: Ser un referente de la generacion y gestion de conocimiento e innovacion que aporte al desarrollo social,

econdmico y productivo de la region.

Elemento Pregunta Respuesta
Propdsito de la organizacion ¢ Qué queremos lograr a futuro? Aportar al desarrollo productivo, econémico y
social de la region.

Percepcion deseada sobrela ;Como queremos ser percibidos a Como un referente de generacion y gestion de

organizacion. futuro? conocimiento.
Ambito o alcance ¢;Doénde  queremos generar un  Impactar significativamente en el sector publico
cambio? y privado de la region.
Valores

Los valores que forman parte de la cultura empresa para la oferta de los programas
de capacitacion fueron definidos en la matriz axiolégica como se aprecia en la tabla
siguiente se establecieron 8 valores relacionandolos con los 5 grupos de impacto.

Tabla 21. Matriz axiologica de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Grupos de Comunidad Administracion clientes Sociedad en
impacto Universitaria publica Servidores general

publicos de la EP
Valores
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Orega et a
Responsabilid  Gestién  eficiente  Colaboracion Prestacion de  Cumplimiento Promocion  de
ad de los recursos efectiva y  Servicios de eficiente de sus una cultura

universitarios. transparente. buena calidad. funciones. responsable.

Solidaridad Fortalecimiento de  Establecimiento de  Atencion solidaria  Ambiente de Impulso de una
un ambiente  alianzas para Yy empatica. trabajo sociedad
universitario abordar colaborativo, solidaria, justa y
colaborativo y  problemas participativo y  equitativa.
solidario. sociales y solidario.

desarrollar
soluciones.

Honestidad Actuar con  Cooperacion Comunicacion Integridad en el Promover una
honestidad en los  basada en honesta y efectiva desemperio cultura de
diferentes honestidad  para para garantizar la laboral. honestidad  en
procesos de fortalecer la  fidelidad del todos los
cooperacion con confianza 'y el cliente. ambitos.
la universidad. trabajo en equipo.

Etica y Buena reputacion  Cumplimiento de Transparencia en  Cumplimiento de  Fortalecimiento

transparencia institucional las diferentes  la ejecucion de los  las normativas y de la ética vy
caracterizada por leyes, procesos y respeto a las transparencia en
la ética y  reglamentos, prestacion de funciones la sociedad.
transparencia. normas, etc. Servicios. establecidas en el

estatuto.

Eficiencia Optimizacion  de  Uso ¢ptimo de los  Agilidad en el Uso eficiente de
procesos y recursos publicos  proceso de los recursos para
recursos. en la realizacion inscripcion, el desempeno de

de politicas,  capacitacion y  funciones.
programas y  certificacion.
proyectos.

Eficacia Cumplimiento  de  Cumplimiento en  Cumplimiento de Cumplimiento de
los objetivos  las metas y las  expectativas los objetivos vy
educativos. objetivos de las del cliente. metas

politicas, establecidos  por
programas y la empresa
proyectos. publica.

Grupos de Comunidad Administracion clientes Servidores Sociedad en

impacto Universitaria publica publicos general

Valores

Innovacién Contribuir en la Innovacion en la  Uso de nuevas Mejorar la
innovacion de los oferta  de los tecnologias y calidad de vida
procesos servicios de automatizacion de 'y promover el
educativos. capacitacion. pProcesos. desarrollo

sostenible

Responsabilid Generar un  Contribuir al  Servicios con alto Participacion  en  Garantizar la

ad social impacto social  bienestar publico. impacto social. actividades e calidad de vida
positvo en  la iniciativas y el desarrollo
universidad. ciudadanas. social.

Fuente: Adaptado de Gerencia estratégica Serna (2008).
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Objetivos estratégicos

En base a la mision, vision y el analisis FODA se procedio a elaborar los objetivos
estrategicos con sus respectivas politicas y objetivos operativos.

Figura 23. Objetivos estratégicos de los servicios de capacitacion de la empresa publica

La Nacional de Loja-EP.

Objetivo estratégico 1 Objetivo estratégico 2

Objetivo estratégico 3 Objetivo estratégico 4

«Fortalecer la gestion «Ofrecer soluciones de
institucional asegurando formacion y
la calidad y eficiencia capacitacion
en los servicios de garantizando la calidad,
capacitacion y el continuidad e
manejo transparente de innovacion en el
los recursos. proceso de aprendizaje
en modalidad
presencial, virtual e
hibrido, dirigidas  al

sector publico, privado
y a la sociedad en
general, con acceso a
tecnologias educativas y
personal calificado.

«Consolidar la imagen «Promover la innovacion
institucional y el e investigacion en el

posicionamiento de la desarrollo de los
empresa en el mercado programas de
como un referente de formacion y
gestion del capacitacion,

conocimiento a  nivel estableciendo  alianzas
local, provincial y estratégicas con
regional,  incorporando instituciones  educativas

practicas que aporten al y empresas privadas a

bien comun 'y al nivel local, provincial y
cuidado  del  medio regional para el
ambiente. desarrollo de nuevas
competencias y
habilidades  requeridas

en el mercado laboral
que  contribuyan  al
desarrollo social,
econodomico vy productivo

de la region.

Nota. Elaboracion propia. Propuesta de los 4 objetivos estratégicos para los servicios de

capacitacion de la empresa publica.
Estrategias FO, FA, DO, DA

En funcion del andlisis FODA se relacionaron cada uno de sus elementos para

definir las estrategias.

Tabla 24. Estrategias FO,FA, DO, DA de la empresa publica La Nacional de Loja-EP

Estrategias FO

Estrategias FA

F1, O5 Fortalecer la imagen corporativa por medio del disefio
de programas alineados a las tendencias y politicas de RSE.
F2, O1 Diversificar la oferta de los programas de capacitacion
incorporando conocimientos, costumbres, tradiciones, etc. de
las culturas de la region sur del Ecuador.

F3, 010 Utilizar las habilidades de liderazgo y gestion para
conseguir con la planta docente de la universidad la
identificacion de nuevos temas y ofertas de capacitacion.

F3, 011,
actualizada del departamento de vinculacion con la sociedad,

014, Gestionar el acceso a la informacion
consultorias y asesoramiento para la toma de decisiones y
estudios de mercado.

F4, 02 Aprovechar el alto indice de personas que utilizan
internet en el pais para desarrollo y promocion cursos de
capacitacion en linea.

F5, 013 Aprovechar el

ofreciendo programas de capacitacion de calidad con precios

mercado laboral competitivo

F1, F6, A3 Utilizar la imagen corporativa para la difusion
en los canales publicitarios sobres el aporte de la empresa
a la sociedad para contrarrestando la percepcion negativa
de la ciudadania sobre las instituciones publicas.

F3, A4, A5 Liderar y gestionar nuevas alianzas con actores
del sector privado disminuyendo el grado de dependencia
de la universidad como proveedor de tecnologias,
informacion estadistica y personal capacitador.

F10, A1, A2, A6 Ampliar e innovar la disposicion de
tecnologias educativas

herramientas para que las

actividades de aprendizaje del usuario no se vean
afectadas.

F6, A7 Crear campanas publicitarias atractivas para los
docentes y estudiantes, motivandolos a participar de los
cursos de formacion en la faceta de colaboradores o

usuarios.
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accesibles, para que las personas puedan acceder con mayor
facilidad a un empleo.

F6, F8, 09, 011 Aprovechar la diversidad y efectividad de los
canales publicitarios para dar a conocer el nivel académico y
la experiencia de los capacitadores, asi como la integracion
de tecnologias educativas de la universidad para mejorar la
formacién de los usuarios.

F8, A8 Identificar

experiencia en el manejo de las TIC y proponer cursos de

los docentes capacitadores con

formacion e el manejo de la tecnologia.

F4, F6, A7 Crear un programa de incentivos que motive a
docentes y estudiantes a formar parte de la unidad de
negocio de capacitacion, como practicantes, pasantes,

colaboradores o usuarios.

Estrategias FO

Estrategias FA

F7, 016 Utilizar el nivel académico de los servidores publicos
para la identificacion de areas de mejora en los procesos de
gestion.

F10, O3 Integrar chatbots educativos en las herramientas
virtuales usadas en los cursos de capacitacion como método
de asistencia y apoyo ante cualquier inquietud del usuario.

Estrategias DO

Estrategias DA

D1, O2, Crear contenidos innovadores y atractivos para
publicar en redes sociales, ampliado la cobertura y uso de
redes sociales tradicionales e integrando plataformas como X,
TikTok, LinkedIn, entre otras.

D1, 015 Coordinar con la universidad para que los estudiantes
participen en la publicidad e informacién sobre los cursos de
capacitacion, desarrollando camparnas que den a conocer la
empresa a nivel local.

D1, O3 Optimizar la creacion de publicidad haciendo uso de
la inteligencia artificial.

D2, 06, 013 Acceder a recursos e infraestructura por medio
de los convenios de cooperacion institucional de la
universidad con entidades publicas y privadas.

D5, D2,
coordinando con la universidad el acceso y desarrollo de

016 Automatizar procesos administrativos
software.

D4, D5, D6, 09, O11 Cubrir las necesidades del personal por
medio de asesorias y consultas a la planta docente sobre
cualquier inquietud o problema de gestion.

D4, 015 Cubrir las necesidades de personal con ayuda de los

estudiantes de la universidad.

D1, A1, A2. A7 Desarrollar estrategias de comunicacion
(redes sociales y plataformas virtuales) que permitan la
comunicacion entre la empresa y los usuarios durante
periodos de inestabilidad politica, estados de excepcion y
cortes de energia.

D1, A3 Desarrollar estrategias de marketing en destacando
los logros de la empresa, la responsabilidad social y
transparencia.

D2, A1, A2, A7 Asegurar la operatividad de la empresa
elaborando planes de contingencia ante situaciones de
emergencia.

D3, A2 Mejorar los sistemas de seguridad y video

vigilancia a través de la cooperacion interinstitucional.

Politicas y objetivos operativos

Luego de haber establecido los objetivos estratégicos se continud con el proceso
de elaborar las politicas y objetivos operativos para cada uno de los 4 objetivos. Para el
primer objetivo estratégico: Fortalecer la gestion institucional asegurando la calidad vy
eficiencia en los servicios de capacitacion y el manejo transparente de los recursos, se
establecieron 3 politicas y 9 objetivos operativos.

Tabla 25. Polfticas y objetivos operativos del objetivo estratégico 1

Politicas Objetivos operativos

. Identificar potenciales actores que ayuden a e Contar con una pagina web para informar,

fortalecer la gestion institucional. comercializar, formar una comunidad, interactuar
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Optimizar la gestion de procesos por medio de la
innovacion tecnoldgica y la mejora continua.

Manejar los recursos bajo los principios
establecidos en la Constitucion de la Republica del
Ecuador, la Ley Organica de Empresa Publicas
(LOEP), la Ley Organica del Servicio Publico
(LOSEP), la Ley Organica de la Contraloria General
del Estado y la Ley Organica de Transparencia y

Acceso a la Informacion Publica (LOTAIP).

Publicar en el sitio web de la empresa la
informacion sobre transparencia y rendicion de
cuentas, en cumplimiento con el Articulo 7 de la
Ley Organica de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica (LOTAIP).

Contar con un sistema certificado de gestion de
la calidad basado en la norma ISO 9001:2015
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

Mejorar la eficiencia operativa mediante la revision
y optimizacion de los procesos durante la fase de
formulacion,  implementacion,  evaluacion vy
certificacion.

Contar con un sistema para la recopilacion,
almacenamiento, procesamiento vy distribucion de
la informacion de manera eficiente y efectiva para
la toma de decisiones.

Promover una cultura enfocada en la mejora
continua en todos los &mbitos de gestion
institucional.

Promover la capacitacion y especializacion de los
servidores publicos en relacion a las tendencias
del sector y mejores practicas de gestion, asi
como el manejo de nuevas tecnologias.

Disefiar e implementar un plan de practicas,
pasantias y proyectos de grado para estudiantes
de la UNL.

Promover la salud fisica y mental de los servidores

publicos.

Para el segundo objetivo estratégico: Ofrecer soluciones de formaciéon y capacitacion garantizando la calidad,
continuidad e innovacion en el proceso de aprendizaje en modalidad presencial, virtual e hibrido, dirigidas al sector publico,
privado y sociedad en general, con acceso a tecnologias educativas y personal calificado, se establecieron 6 politicas y 8
objetivos operativos.

Tabla 26. Politicas y objetivos operativos del objetivo estratégico 2

Politicas

Objetivos operativos

Desarrollar programas de formacion alineados con
las tendencias educativas en varias ramas de la
ciencia que aporten al desarrollo econdémico y
social.

Diversificar la oferta incorporando tradiciones
culturales de la region.

Garantizar que el personal capacitador esté bien
calificado para impartir las ensefanzas de
formacion.

Asegurar que los docentes y usuarios tengan
acceso a todas las tecnologias educativas
Incorporar la tecnologia para garantizar la
continuidad y comunicacion entre la empresa,
docentes y usuarios.

Garantizar la credibilidad de las certificaciones

Diversificar el plan de capacitacién incorporando
cursos de formacion sobre tradiciones y saberes
ancestrales de las culturas de la region sur, y con
temas inclusivos de formacion para personas con
capacidades especiales.

Realizar un estudio de mercado a nivel local y
provincial.

Brindar asistencia personalizada y en tiempo real
a los usuarios en las plataformas digitales
utilizando herramientas de inteligencia artificial.
Disponer de una aplicacion movil que integre
tecnologias educativas de la empresa vy
universidad, permitiendo acceder al usuario a
contenido educativo, evaluacion de conocimientos
y adaptar el proceso de ensefianza a cualquier

lugar.
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e  Adoptar técnicas de gamificacion en los procesos
de aprendizaje para aumentar la motivacion vy
creatividad de los usuarios.

. Introducir sistemas de respuesta inmediata para
facilitar la evaluacion continua y la
retroalimentacion.

. Garantizar que los usuarios tengan acceso a
espacios fisicos de aprendizaje, mejorando la
experiencia y calidad en el proceso de
aprendizaje.

. Incrementar el acceso a espacios fisicos de
aprendizaje de la UNL.

. Lograr la acreditacion por parte del Ministerio de
Trabajo para la certificacion por competencias

laborales.

Para el tercer objetivo estratégico: Consolidar la imagen institucional y el posicionamiento de la empresa en el
mercado como un referente de gestion del conocimiento a nivel local, provincial y regional, incorporando practicas que
aporten al bien comun y al cuidado del medio ambiente, se establecieron 3 politicas y 7 objetivos operativos.

Tabla 25. Polfticas y objetivos operativos del objetivo estratégico 3

Politicas Objetivos operativos
. Desarrollar e implementar una cultura empresarial . Formular e implementar estrategias de
fundamentada en la Responsabilidad Social que comunicacion  para la  publicidad y el

contribuya al bien comin y al cuidado de la reconocimiento de la marca.

naturaleza.

Promover un entorno de aprendizaje inclusivo y
diverso

Elaborar estrategias de posicionamiento en los
medios de comunicacion basadas en el respeto
hacia la competencia.

Desarrollar ferias de exposicion de los proyectos
realizados en los cursos de formacion.

Implementar tecnologias educativas inclusivas
para personas con capacidades especiales,
asegurando el derecho universal a la educacion.

Fomentar practicas de responsabilidad social en

la comunidad.

e Integrar enfoques de sostenibilidad en los
programas de formacion.

. Fortalecer la cultura corporativa y el compromiso
en el cuidado del medio ambiente.

. Ofrecer programas de formacién gratuitos o
subsidiados, dirigidos a los grupos vulnerables.

. Promover el uso de fuentes de energia renovable

en la empresa para fomentar la sostenibilidad.

Para el cuarto objetivo estratégico: Promover la innovacion e investigacion en el
desarrollo de los programas de formacion y capacitacion, estableciendo alianzas
estratégicas con instituciones educativas y empresa privadas a nivel local, provincial y
regional para el desarrollo de nuevas competencias y habilidades requeridas en el
mercando laboral que contribuyan al desarrollo social, economico y productivo de la region
se establecieron 2 politicas y 4 objetivos operativos.
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Tabla 27. Polfticas y objetivos operativos del objetivo estratégico 4

Politicas
. Establecer

Objetivo operativos
con . Establecer alianzas estratégicas con instituciones

convenios de cooperacion

instituciones publicas y privadas que se alineen a educativas, publicas y privadas.

la mision y vision de la empresa. e Desarrollar proyectos de investigacion e

innovacion en colaboracion con empresas del

. Establecer convenios de cooperacion institucional ) .
e ) ] sector privado y publico.
con empresas del sector publico y privado bajo los o

o S i e Fomentar la  participacion  de  expertos
principios de eficiencia, eficacia y transparencia. -
academicos.

e  Crear un sistema de incubacion de proyectos.

Metas e indicadores

A continuacion, se presentan las metas con sus respectivos indicadores de medicion
y formula, elaboradas en relacion a los objetivos operativos para el cumplimiento de los
objetivos estrategicos.

Tabla 28. Metas e indicadores del objetivo estratégico 1

Objetivo estratégico 1: Fortalecer la gestion institucional asegurando la calidad y eficiencia en los servicios de capacitacion
y el manejo transparente de los recursos.

Objetivo operativo 1: Contar con una pagina web para informar, comercializar, formar una comunidad, interactuar y ofrecer
atencion al cliente.

Metas

Indicador

Formula

Desarrollar y lanzar la pagina web
hasta el cuarto trimestre de 2025.

Porcentaje del progreso en el
desarrollo y lanzamiento de la pagina

web.

(Numero de etapas completadas /
Numero de etapas planificadas) *100

Al cuarto trimestre de 2028,
comercializar 5 cursos asincronicos

por medio de la pagina web.

Numero de cursos  asincronicos

comercializados

Total de asincronicos

comercializados.

Cursos

Hasta el tercer trimestre de 2028
registrar 1000 visitas en la pagina web.

Numero de visitas registradas en la
pagina web.

Total de visitas registradas.

Objetivo operativo 2: Publicar en el sitio web de la empresa la informacion sobre transparencia y rendicion de cuentas, en

cumplimiento con el Articulo 7 de la Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LOTAIP)

Metas Indicador Formula

Subir toda la informacion plblica en la  Porcentaje de la informacién publica  (Cantidad de  informacion  publica
pagina web institucional hasta el primer  subida en la pagina web subida/ Cantidad de informacion
trimestre del afio 2026. requerida segun el art7 de la

LOTAIP)*100

Hasta el primer trimestre de cada ano
se actualizara al 100% la informacion
publica.

Porcentaje de la informacion publica

actualizada.

(Cantidad de informacion actualizada /

Total de informacion publica anual)
100

Objetivo operativo 3: Contar con un sistema certificado de gestion de la calidad basado en la norma ISO 9001:2015 Sistema

de Gestion de la Calidad (SGC).

Metas

Indicador

Formula

Disenar e implementar el SGC basado
en las normas ISO 9001:2015 hasta el
cuarto trimestre de 2026.

Porcentaje de avance en el disefno e
implementacion de SGC basado en las

normas I1SO.

(Numero de etapas completadas /
Numero de etapas planificadas) *100
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Al cuarto trimestre de 2028 lograr la
certificacion de las normas ISO para el
SGC.

Certificacion ISO para el SGC.

Certificacion I1SO obtenido Si/No

Objetivo operativo 4: Mejorar la eficiencia operativa mediante la revision y optimizacion de los procesos

Metas

Indicador

Formula

Realizar una auditoria de todos los
procesos actuales de la EP para la
prestacion de los servicios de
capacitacion hasta el primer trimestre

del 2026.

Porcentaje de los procesos auditados.

(Cantidad de procesos auditados /
Total de procesos existentes)* 100

Redisenar el 100% de los procesos
con ineficiencia hasta el
trimestre de 2027.

primer

Porcentaje de procesos redisenados.

(Cantidad de procesos redisefiados /
Total de procesos ineficientes) * 100

Automatizar al menos 2 procesos hasta
el primer trimestre de 2028.

NUmero de procesos automatizados.

Total de procesos automatizados

Objetivo operativo 5: Contar con un sistema para la recopilacion, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la

informacion de manera eficiente y efectiva para la toma de decisiones.

Metas

Indicador

Formula

Disenar e implementar el sistema de
gestion de la informacion hasta el
cuarto trimestre de 2027.

Porcentaje en el progreso del diseno e

implementacion del sistema de gestion

de la informacion.

(Numero de etapas completadas /
Numero de etapas planificadas) * 100

Objetivo operativo 5: Contar con un sistema para la recopilacion, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la

informacion de manera eficiente y efectiva para la toma de decisiones.

Metas

Indicador

Formula

Cada afio, actualizar la informacion en

Porcentaje de informacion actualizada

(Informacion actualizada en el sistema

el sistema en el sistema. / Total de informacion por actualizar)
*100

Objetivo operativo 6: Promover una cultura empresarial enfocada en la mejora continua en todos los ambitos de gestion

institucional.

Metas Indicador Formula

Crear 4 espacios de discusion para Numero de espacios de discusion Total de espacios de discusion

abordar propuestas de mejora continua  creados. creados.

en los procesos, hasta el cuarto

trimestre de 2028.

Objetivo operativo 7: Promover la capacitacion y especializacion de los servidores publicos en relacion con las tendencias

del sector y mejores practicas de gestion.

Metas

Indicador

Formula

Hasta el segundo trimestre de cada arno

elaborar y aprobar el plan de
capacitacion  alineado  con  las
tendencias del sector y mejores

préacticas de gestion.

Estado de aprobacion del plan de

capacitacion.

Plan aprobado si/no

Objetivo operativo 8: Disefiar e implementar un plan de practicas, pasantias y proyectos de grado para estudiantes de la

UNL.
Metas Indicador Formula
Hasta el segundo trimestre de cada FEstado de aprobacién plan de Plan de préacticas, pasantias vy

ano, elaborar y aprobar el plan de
practicas, pasantias y proyectos de
grado para estudiantes de la UNL.

practicas, pasantias y proyectos de

grado.

proyectos de grado aprobado Si/No.
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Metas

Indicador

Formula

Elaborar el cronograma de actividades
fisicas y mentales hasta el primer
trimestre de 2025.

Estado de elaboracion del cronograma

de actividades fisicas y mentales.

Cronograma de actividades fisicas y
mentales elaborado Si/No.

Anualmente ejecutar el cronograma de

Porcentaje de actividades fisicas vy

(Numero de actividades realizadas /

actividades fisicas y mentales mentales ejecutadas Numero total de actividades
planificadas) *100
Lograr la participacion de 100% del Porcentaje de  participaciéon  del (Cantidad total del personal que

personal en las actividades que

promuevan la salud fisica y mental.

personal en las actividades fisicas vy
mentales.

participa / Total del personal) *100

Tabla 28. Metas e indicadores del objetivo estratégico 2

Objetivo estratégico 2: Ofrecer soluciones de formacion y capacitacion garantizando la calidad, continuidad e innovacion en

el proceso de aprendizaje en modalidad presencial, virtual e hibrido, dirigidas al sector publico, privado y sociedad en

general, con acceso a tecnologias educativas y personal calificado.

Objetivo operativo 1: Diversificar el plan de capacitacion incorporando cursos de formacion sobre tradiciones y saberes
ancestrales de las culturas, y con temas inclusivos de formacion para personas con capacidades especiales.

Metas

Indicador

Formula

Ofertar 8 cursos para personas con
capacidades especiales hasta el cuarto
trimestre de 2028.

Numero de cursos ofertados para

personas con capacidades especiales.

Total de
personas con capacidades especiales.

cursos ofertados  para

Ofertar 8 cursos relacionados a los
saberes, tradiciones y costumbres de
las culturaras de la regién sur del
Ecuador.

Numero de cursos ofertados sobre
costumbres y tradiciones de la region

sur del Ecuador.

Total

costumbres y tradiciones de la region

de cursos ofertados sobre

sur del Ecuador.

Objetivo operativo 2: Realizar un estudio de mercado a nivel local y provincial.

Metas

Indicador

Formula

Recopilar 700 encuestas a nivel local y
provincial sobre las preferencias de
formacion y capacitacion en el
mercado laboral publico y privado

hasta el tercer trimestre de 2025.

Numero de encuestas recopiladas
sobre las preferencias de formacion y
capacitacion en el mercado laboral

publico y privado

Total de encuestas recopiladas sobre
las preferencias de formacion vy
capacitacion en el mercado laboral

publico.

Recopilar 400 encuestas sobre las
necesidades de formacion y
capacitacion de los docentes de la UNL

hasta el tercer trimestre de 2025.

Numero de encuestas recopiladas
sobre las preferencias de formacion y
capacitacion de la planta docente de

la UNL.

Total de encuestas recopiladas sobre
las preferencias de formacion vy
capacitacion de la planta docente de

la UNL.

Recopilar 400 encuestas sobre las
necesidades de formacion y
capacitacion de los estudiantes de
cada facultad de la UNL hasta el tercer

trimestre de 2025.

Numero de encuestas recopiladas
sobre las preferencias de formacion y
capacitacion de los estudiantes de

cada facultad de la UNL.

Total de encuestas recopiladas sobre
las necesidades de formacion vy
capacitacion de los estudiantes de

cada facultad de la UNL.

Recopilar 400 encuestas de las

necesidades de formacion y
capacitacion de los exestudiantes de
grado y posgrado de la UNL en las
modalidades presencial y en linea hasta

el tercer trimestre de 2025.

Numero de encuestas recopiladas
sobre las preferencias de formacion y
capacitacion de los exestudiantes de

grado y posgrado de la UNL

Total de encuestas recopiladas sobre
las preferencias de formacion vy
capacitacion de los exestudiantes de

grado y posgrado de la UNL.

Identificar 10 temas prioritarios de
formacion hasta el tercer trimestre de
2025.

Numero de temas prioritarios

identificados.

Total de temas prioritarios identificados.
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Objetivo operativo 3: Brindar asistencia personalizada y en tiempo real a los usuarios en las plataformas digitales utilizando

herramientas de inteligencia artificial.

Metas

Indicador

Formula

Al primer trimestre de 2028, desarrollar
e integrar un chatbot en las plataformas
virtuales (pagina web, aplicacion moévil
y redes sociales) que maneja la
empresa para brindar asistencia virtual
al usuario.

Porcentaje de integracion de chatbots
para brindar asistencia virtual en las

plataformas virtuales.

(Numero de plataformas con chatbots

integrados / Numero total de

plataformas virtuales) *100

Lograr el nivel de satisfaccion del 75%

en atencion al usuario con asistencia
virtual de los chatbots hasta el cuarto
trimestre de 2028.

Porcentaje de satisfaccion del usuarios

con asistencia virtual de los chatbots.

(Numero de usuarios satisfechos en
atencion al usuarios con asistencia

virtual / Total de usuarios) *100

Objetivo operativo 4: Disponer de una aplicacion movil que integre tecnologias educativas de la empresa y universidad,

permitiendo acceder al usuario a contenido educativos, evaluacion de conocimientos y adaptar el proceso de ensefanza a

cualquier lugar.

Metas

Indicador

Formula

Desarrollar e implementar una

aplicacion moévil enlazada a las
herramientas virtuales de aprendizaje

hasta el primer trimestre de 2028.

Porcentaje de desarrollo e

implementacion de la aplicacion movil.

(Numero de etapas completadas /
Numero de etapas planificadas) *100

Registrar 100 descargas de la

aplicacion movil hasta el cuarto

trimestre de 2028.

Numero de descargas de la aplicacion
maovil.

Total de descargas registradas.

Objetivo operativo 5: Adoptar técnicas de gamificacion en los procesos de aprendizaje para aumentar la motivacion y

creatividad de los usuarios.

Metas

Indicador

Formula

Hasta el cuarto trimestre de 2027,
disefar e integrar un moddulo de
gamificacion en la plataforma de
aprendizaje online que incluya 2 tipos

de juegos interactivos.

Porcentaje de integracion del mdédulo

de gamificacion.

(Numero de componentes

completados / Numero de

componentes planificados) *100.

Al cuarto trimestre de 2028, lograr que
el 75% de los usuarios participen en las
actividades de gamificacion disponibles
en la plataforma.

Porcentaje de los usuarios que

participan en las actividades de

gamificacion

(Numero de usuarios que participan en
las actividades de gamificacion / Total
de usuarios ) *100

Objetivo operativo 6: Introducir sistemas de respuesta inmediata para facilitar la evaluacion continua y la retroalimentacion.

Objetivo operativo 6: Introducir sistemas de respuesta inmediata para facilitar la evaluacion continua y la retroalimentacion.

Metas

Indicador

Formula

Integrar 4 plataformas virtuales nuevas
de respuesta inmediata en los cursos
de capacitacion hasta el primer
trimestre de 2028.

Numero de plataformas virtuales de
respuesta inmediata integradas.

Total de plataformas de
inmediata integradas.

respuesta

Objetivo operativo 7: Garantizar que los usuarios tengan acceso a espacios fisicos de aprendizaje, mejorando la experiencia

y calidad en el proceso de aprendizaje.

Metas

Indicador

Formula
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Ampliar en un 25 % el acceso a los
espacios fisicos disponibles de la UNL
hasta el cuarto trimestre de 2028.

Porcentaje de incremento en el acceso
a los espacios fisicos de las UNL.

(Acceso post - acceso pre / Acceso
pre)*100

Organizar 4 eventos y actividades
adicionales de aprendizaje en los
espacios fisicos de la UNL hasta el
cuarto trimestre de 2028.

Numero de eventos vy actividades de
aprendizaje organizadas.

Total eventos y actividades de
aprendizaje organizadas.

Extender las horas de accesos a los
espacios fisicos en un 20% hasta el
cuarto trimestre de 2028.

Porcentaje de incremento en las horas
de acceso a los espacios fisicos de la
UNL.

(Horas de acceso actuales - horas de
acceso anteriores) / Horas de acceso
anteriores *100

Objetivo operativo 8: Lograr la acreditacién por parte del Ministerio de Trabajo

laborales.

para la certificacion por competencias

Metas

Indicador

Formula

Certificar 8 programas de capacitacion
hasta el cuarto trimestre de 2028.

Numero de programas de capacitacion
certificados.

Total de programas de capacitacion
certificados.

Nota. Elaboracion propia

Tabla 29. Metas e indicadores del objetivo estratégico 3

Objetivo estratégico 3: Consolidar la imagen institucional y el posicionamiento de la empresa en el mercado como un

referente de gestion del conocimiento a nivel local, provincial y regional, incorporando practicas que aporten al bien comun

y el cuidado del medio ambiente.

Objetivo operativo 1: Formular e implementar estrategias de comunicacion para la publicidad y el reconocimiento de la

marca.
Metas Indicador Formula
Disefar y aprobar el plan de Estado de disefio y aprobacion del Plan aprobado Si/No

comunicacion para la publicidad y
reconocimiento de la empresa en el
mercado hasta el primer trimestre de
2026.

plan de comunicacion.

Conseguir al menos 9 apariciones en
medios de comunicacion locales vy
provinciales hasta el tercer trimestre de

2028.

NUmero de apariciones en medios de

comunicacion.

Total de apariciones en los medios

locales y provinciales.

Objetivo operativo 2: Desarrollar ferias de exposicion de los proyectos realizados en los cursos de formacion.

Metas

Indicador

Formula

Realizar anualmente la feria de

exposicion de los proyectos de

capacitacion.

Numero de ferias realizadas sobre los

proyectos de capacitacion.

Total de ferias realizadas sobre los
proyectos de capacitacion.

Atraer a 600 estudiantes universitarios
del cantdon Loja hasta el
trimestre de 2028.

cuarto

Numero de estudiantes universitarios

atraidos.

Total de estudiantes universitarios que
participaron.

400 del
bachillerato de las unidades educativas
del cantdon Loja hasta el
trimestre de 2028.

Atraer a estudiantes

cuarto

Numero de estudiantes de bachillerato
atraidos.

Total de estudiantes de bachillerato
que participaron.

Objetivo operativo 3: Implementar tecnologias educativas inclusivas para personas con capacidades especiales, asegurando

el derecho universal a la educacion.

Metas

Indicador

Formula
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Contar con un sistema de lectura
asistida hasta el primer trimestre de
2028.

Porcentaje  de
lectura asistida.

implementacion  de

(Numero de componentes del sistema
implementados ~ /  Numero  de
componentes planificados) *100

Objetivo operativo 3: Implementar tecnologias educativas inclusivas para personas con capacidades especiales, asegurando

el derecho universal a la educacion.

Metas Indicador Formula

Adquirir 15 dispositivos de acceso Numero de dispositivos de acceso Total de dispositivos de acceso
alternativo (teclados adaptados, alternativo disponibles. alternativo.

ratones especiales y dispositivos

controlados por voz) hasta el primer
trimestre de 2028.

Disponer de una aula adaptada con
tecnologia, sefalética y dispositivos de
aprendizaje para personas con
capacidades especiales hasta el primer

trimestre de 2028.

Disponibilidad del aula para personas
con capacidades especiales.

Disponibilidad del aula para personas
con capacidades especiales Si/No.

Objetivo operativo 4: Fomentar practicas de responsabilidad social en la comunidad.

Metas

Indicador

Formula

Promover 4 proyectos de
responsabilidad social hasta el cuarto

trimestre de 2028.

Numero de proyectos de

responsabilidad social promovidos.

Total de proyectos de responsabilidad

social promovidos.

Lograr la participacion de 40
estudiantes de la universidad en los

proyectos de responsabilidad social.

Numero de estudiantes universitarios
que participan en los proyectos de
responsabilidad social.

Total de estudiantes universitarios de
que participan en los proyectos de
responsabilidad social.

Objetivo operativo 5: Integrar enfoques de sostenibilidad en los programas de formacion.

2025
préacticas de

Al cuarto trimestre de
implementar 5
sostenibilidad en la ejecucion de los
programas de formacion en modalidad

presencial e hibrido.

Numero de précticas de sostenibilidad

implementadas.

Total de practicas de sostenibilidad

implementadas.

Objetivo operativo 6: Fortalecer la cultura corporativa y el compromiso en el cuidado del medio ambiente.

Metas

Indicador

Formula

Hasta el segundo trimestre de 2025
realizar y aprobar el codigo de ética de
la empresa basado en las relaciones
internas y externas, compromiso con la
sostenibilidad, el impacto social y
ambiental, y las relaciones con la

comunidad y otros actores.

Estado de aprobacion del codigo de
ética.

Codigo de ética aprobado Si/No.

Difundir al 100% el codigo de ética a
todos los servidores de la empresa
publica hasta el tercer trimestre de
2025.

Porcentaje de difusion del codigo de
etica,

(Numero de servidores capacitados
sobre el cédigo de ética / Total de
servidores publicos) *100

Objetivo operativo 7: Ofrecer programas de formacion gratuitos o subsidiados, dirigido a los grupos vulnerables.

Metas

Indicador

Formula

Ofertar 4 programas de formacion
dirigidos a grupos vulnerables en
pobreza o pobreza extrema hasta el
cuarto trimestre de 2028.

Numero de programas de formacion
dirigidos a grupos vulnerables en

pobreza o pobreza extrema.

Total
dirigidos a grupos vulnerables en

de programas de formacion

pobreza o pobreza extrema.
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Contar con la participacion de 15
personas en los programas de
formacion dirigidos a personas en
pobreza o pobreza extrema.

Numero de participantes de los

programas de formacion gratuitos.

Total de

programas de formacion gratuitos.

participantes de  los

Objetivo operativo 8: Promover el uso de fuentes de energia renovable en la empresa para fomentar la sostenibilidad.

Metas

Formula

Realizar un estudio sobre la viabilidad y
rentabilidad de la energia solar como
fuente de generacion eléctrica en la
empresa hasta el cuarto trimestre de

Indicador
Porcentaje del avance del estudio
realizado sobre la viabilidad vy

rentabilidad de la energia solar como

fuente de generacion eléctrica.

(Porcentaje del estudio ejecutado /
100) *100

2028.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 30. Metas e indicadores del objetivo estratégico 4

Objetivo estratégico 4: Promover la innovacion e investigacion en el desarrollo de los programas de formacion y capacitacion,
estableciendo alianzas estratégicas con instituciones educativas y empresas privadas a nivel local, provincial y regional para
el desarrollo de nuevas competencias y habilidades requeridas en el mercando laboral que contribuyan al desarrollo social,
econdmico y productivo de la region.

Objetivo operativo 1: Establecer alianzas estratégicas con instituciones educativas, publicas y privadas.

Metas Indicador Formula
Firmar nuevos convenios de Numero de convenios firmados con Total de convenios firmados con
cooperacidon con 4 instituciones instituciones publicas. instituciones publicas.

publicas o gobiernos autdbnomos hasta
el cuarto trimestre de 2028.

Total
empresas privadas.

Firmar nuevos convenios de Porcentaje de convenios firmados con de convenios firmados con

colaboracidén con 4 empresas privadas empresas privadas.

a nivel provincial.

Objetivo operativo 2: Desarrollar proyectos de investigacion e innovacion en colaboracion con empresas del sector privado
y publico.

Objetivo operativo 2: Desarrollar proyectos de investigacion e innovacion en colaboracion con empresas del sector privado

y publico.
Metas Indicador Formula
Realizar 2 proyectos de formacion en  Numero de proyectos realizados en Total de proyectos realizados en

temas relacionados a innovacion de los  colaboracion con empresas privadas. colaboracion con empresas privadas.
sectores productivos en colaboracion
con las empresas privadas hasta el

cuarto trimestre de 2028.

Total
colaboracion con el sector publico.

Realizar 2 proyectos de capacitacidon NUmero de proyectos realizados en de proyectos realizados en

enfocados en el fortalecimiento de la  colaboracion con el sector publico.
administracion publica hasta el cuarto
trimestre de 2028.

Objetivo operativo 3: Fomentar la participacion de expertos académicos en los programas de formacion.

Indicador Formula
Estado de

plataforma para el registro de expertos

Metas

Para el primer trimestre de 2028, disponibilidad de la Plataforma disponible Si/No
contar con la disponibilidad de una
plataforma de registro para expertos académicos.
académicos (externos a la UNL y la EP)
interesados en formar parte como
capacitadores en los programas de

formacion.
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Para el cuarto trimestre de 2028 contar Numero de expertos académicos Total de experto  académicos

con un total de 10 expertos registrados en la plataforma. registrados en la plataforma.
académicos en diferentes areas del

conocimiento  registrados en la

plataforma.

Objetivo operativo 4: Recopilar propuestas e ideas sobre proyectos de capacitacion.

Metas Indicador Formula

Disefar el sistema de incubacidn de Porcentaje de diserio del sistema de (Numero de fases disefadas /
proyectos de capacitacion hasta el incubacion de proyectos de Numero de fases planificados) *100
cuarto trimestre de 2028. capacitacion completado.

5. Conclusion

La planificacion estratégica es esencial para fortalecer la gestion de las empresas publicas,
proporcionando herramientas para el diagnodstico situacional y un enfoque claro para alcanzar los
objetivos organizacionales. En este sentido, en la fase de diagnostico estratégico se identificaron 10
fortalezas, 17 oportunidades, 6 debilidades y 8 amenazas, determinando la situacion actual de los
servicios de capacitacion de la empresa publica; no se puede definir hacia donde se quiere llegar
sin antes conocer en donde estamos.

La planificacion estratégica es uno de principales componentes para remplazar el modelo tradicional
y burocratico de la gestion publica por un enfogue nuevo de gestion caracterizado por la innovacion,
la automatizacion de procesos, el pensamiento estratégico, lideres comprometidos, la cooperacion
con el sector privado, el cumplimiento de los objetivos organizacionales, el fortalecimiento
institucional, la ética y transparencia.
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Abstract: Biodiésel from used cooking oil using cocoa husk charcoal and sodium hydroxide catalysts offers a

sustainable and efficient alternative to fossil fuels by reusing organic waste. The experimental process involved the
production and activation of charcoal with hydrochloric acid and its subsequent use as a catalyst in the transesterification
of the oil. A control sample without charcoal and nine experimental treatments combining temperatures of 20 °C, 30
°C and 40 °C, with char concentrations of 2 g, 6 g and 10 g were used. The control sample was processed only with
sodium hydroxide as catalyst, which allowed analyzing the effect of activated carbon. The average biodiésel yield was
81.00%, reaching a maximum of 84.62% in the control treatment. The density of the biodiésel remained within
regulatory standards in the M6 treatment (899.00 kg/m?3) and for M9 (861.67 kg/m3), while the highest viscosity was
in M3 (1.75 mm2/s). This approach contributes to the valorization of organic waste and the production of fuels with

less environmental impact.

Keywords: Biodiésel; used cooking oil; catalyst; activated carbon; transesterification.

1. Introduccion

La dependencia de los combustibles fosiles ha impulsado el crecimiento economico y
la industrializacion en muchos paises en desarrollo [1]. Se han generado desafios criticos
como el agotamiento acelerado de las reservas de petroleo, la emision de gases de efecto
invernadero y la degradacion ambiental, agravando la crisis climatica y los conflictos
socioeconomicos asociados a su explotacion [2]. La adopcion de alternativas sostenibles,
como la produccion de biodiésel a partir de aceites de frituras usado y materiales vegetales
catalizados, se presenta como una solucion viable y estratégica [3]. Este proceso no solo
aprovecha residuos organicos, reduciendo la contaminacion, sino que también genera un
combustible renovable y menos contaminante que el diesel fosil [4]. El uso de catalizadores
naturales, como cascaras de cacao 0 bagazo de cafia, optimiza la produccion y se alinea
con los principios de la economia circular, promoviendo la reutilizacion y valorizacion de
residuos [5]. La transicion hacia estas tecnologias representa una oportunidad clave para
reducir el impacto ambiental, avanzar hacia un modelo energético limpio y garantizar un

desarrollo mas equilibrado y sostenible.

A nivel mundial, la disposicion inadecuada del aceite vegetal residual representa un
problema ambiental significativo. Su vertido en cuerpos de agua y suelos provoca una
grave contaminacion que afecta tanto a los ecosistemas acuaticos como terrestres [6]. Este
residuo, generado por la alta demanda de productos fritos, carece de una gestion adecuada
en numerosos paises, especialmente en aquellos con economias en desarrollo, donde las
politicas de recoleccion y reciclaje son insuficientes [7]. Un solo litro de aceite usado puede
contaminar hasta 1.000 litros de agua, evidenciando su alto potencial contaminante y las
graves consecuencias para los recursos hidricos [8]. Su impacto radica en la formacion
de una capa superficial que dificulta el intercambio gaseoso, afectando la oxigenacion
necesaria para la vida de los organismos acuaticos [9]. En Ecuador, esta problematica es
especialmente preocupante debido a la ausencia de practicas eficientes de gestion. Segun
estadisticas, el 69.18 % de la poblacion desecha el aceite con la basura, el 16.34% lo
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vierte directamente en desagles o cuerpos de agua, y apenas el 1.61% lo entrega a

centros de acopio [10]. Esta situacion es particularmente critica en las grandes ciudades y
en aquellas en desarrollo, donde la falta de programas estructurados para la gestion de
aceites usados contribuye a la contaminacion de los sistemas de drenaje y alcantarillado,

asi como a la degradacion de los suelos [11].

Las fuentes de energia renovable no solo ofrecen una alternativa mas limpia, sino que
son esenciales para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [12]. Entre
estas opciones, los biocombustibles, como el biodiésel, destacan por su capacidad para
proporcionar soluciones energéeticas sostenibles frente a los combustibles fosiles [13]. En
este contexto, el aceite de cocina usado ha cobrado interés debido a sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, que lo posicionan como una materia prima ideal para la
produccion de biocombustibles [14]. Este residuo constituye una fuente renovable de
energia que, ademas de disminuir la contaminacion, reduce la dependencia de fuentes
fosiles [15]. Su reutilizacion, gracias a su disponibilidad, biodegradabilidad y capacidad de
renovacion, tiene un enorme potencial para mitigar impactos ambientales, transformar

residuos en recursos utiles y promover la economia circular [16].

Por la gran de importancia y utilidad que tienen los combustibles en la sociedad y a
nivel mundial, y conociendo los graves problemas que generan en el ambiente, hoy en dia
surge la necesidad de crear alternativas sostenibles que sustituyan a los combustibles
convencionales. Bajo este contexto, la presente investigacion tiene como obijetivo producir
biodiésel a partir de aceite de cocina usado, transformando estos residuos en una fuente
de energia sostenible mediante el proceso de transesterificacion. Para ello, se utilizaron
catalizadores de tipo homogeneo (hidroxido de sodio) y heterogéneo (carbon activado de
cascara de cacao), con el proposito de evaluar su efecto en la eficiencia de la reaccion
quimica y en las propiedades del biodiesel. Este enfoque busca no solo obtener un
biocombustible de alta calidad, sino también abordar problematicas ambientales vy
energeéticas al aprovechar residuos vy valorizar subproductos agricolas, promoviendo el
desarrollo de energias alternativas y contribuyendo a la reduccion de emisiones de gases

de efecto invernadero.
2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

El proceso experimental se realizd en el Laboratorio de Investigaciones de la Facultad
de Ciencias Quimicas y de la Salud (FCQS) de la Universidad Técnica de Machala, situada
en el kilometro 5 1/2 via a Pasaje-Machala (ver Figura 1). La region se caracteriza por un
clima calido, con temperaturas que oscilan entre los 26 ‘C y los 31 °C, y una precipitacion
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promedio anual de 257.7 mm.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del laboratorio de FCQS

22 Materiales

Entre los equipos y materiales empleados se incluyen: plancha de calentamiento con
agitacion magnetica, cocineta eléctrica, mufla, reactor de vidrio de doble camisa, balanza
analitica, esterilizador, tamizador, mortero, capsula de porcelana, embudo de separacion,
soporte de retorta, vasos de precipitacion, pipeta, probeta, varilla de agitacion, balon
volumeétrico, frascos para muestra, bandeja de aluminio y papel aluminio.

22.1 Reactivos

Alcohol etilico, acido clorhidrico (HCI), metanol, hidroxido de sodio (NaOH) y agua
destilada.

2.3  Metodologia

La investigacion se desarrolld con un enfoque experimental y cuantitativo para la
produccion de biodiésel a partir de aceite de cocina usado, empleando carbon derivado
de cascara de cacao como catalizador. El enfoque experimental evalud el impacto de
variables como temperatura, tiempo y proporciones de reactivos en el rendimiento y calidad
del biodiésel, mientras que el enfoque cuantitativo permitid medir parametros clave como
densidad y viscosidad. Ademas, se empled microscopia electronica de barrido (SEM) para
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analizar la morfologia y estructura superficial del catalizador heterogéneo, determinando

caracteristicas como tamafno de poros y textura, esenciales para optimizar la actividad

catalitica y garantizar la eficiencia del proceso.

El proceso estructural para la investigacion fue la siguiente: 1) Recoleccion y seleccion
de la materia prima 2) Produccion de carbon, 3) Activacion del carbon, 4) Adsorcion, 5)
Transesterificacion 6) Separacion. A continuacion, se presenta un diagrama que ilustra los

procesos involucrados en la obtencion del biodiésel (ver Figura 2).

Recoleccion y seleccion de la
materia prima

h. Secado60°C*120n |
Cdscaras de Eliminar impurezas y cortar Produccién de | 12. Triturado I
cacao en tamafos homogéneos carbon [3. Tamizado (0.250 mm)

1. Mezclar con agentes acﬁvadoresl

Aceite de cocina r—
usado PRETRATAMIENTO—Carbon activado|~— Activacion del | 15 | avado (pH 7)
Zlialt |3 secado 60 °C * 48 h |
L

(5000 mL ACU/200g carbén)

Adsorcion 24 h

el 7

Hidréxido de sodio |
Transesterificacion| | Carbén activado (2 g, 6 g, 10 ) |
|Temperatura (20 °C, 30 °C, 40 °C) |

Glicerina  j+=——

Figura 2. Diagrama de Flujo de Produccion de Biodiésel

2.3.1 Recoleccion y seleccion de la materia prima

Las cascaras utilizadas fueron de la variedad de cacao CCN-51, recolectadas en una
finca cacaotera ubicada en la comunidad La Maravilla, canton Pucara, provincia del Azuay.
El cultivo, con cinco afos de antigiedad, se maneja mediante practicas agricolas
convencionales, lo que permite una produccion estable y de buena calidad. La region
presenta un clima tropical megatérmico seco, con temperaturas que oscilan entre 22 ‘Cy
24 °C, condiciones ideales para el desarrollo optimo del cacao [17]. Despues de la
recoleccion, se seleccionaron cuidadosamente alrededor de 15 libras de céscaras, para
asegurar su buen estado, eliminando danos visibles e impurezas. Luego, se cortaron en
tamarios uniformes de 3 a 5 cm de largo y se almacenaron en una funda plastica para su

transporte al laboratorio.
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El aceite de cocina usado fue recolectado de 5 hogares de la misma comunidad,

obteniendo un total de 5 litros. Posteriormente, fue envasado y almacenado bajo
condiciones adecuadas para su procesamiento, asegurandose de protegerlo de la luz
mediante envases opacos y conservandolo en un ambiente oscuro a una temperatura de
25 °C, lo que evito alteraciones en sus propiedades. Ademas, se mantuvo en un entorno

limpio, seco vy libre de contaminantes.

2.3.2 Produccion de Carbon

Para este proceso, las cascaras cortadas de cacao fueron sometidas a un proceso de
secado dentro de un esterilizador a una temperatura constante de 60 °C durante 120 horas,
lo que permitid reducir significativamente su contenido de humedad. Una vez secas, se
molieron y tamizaron hasta obtener un tamarfio de particula de 0.250 mm, para luego ser
procesadas mediante pirolisis de accion termoquimica a una temperatura de 600 °C durante
25 minutos, generando la descomposicion del material organico solido por efecto del calor

en ausencia de oxigeno, transformandose a un nuevo material [18].

2.3.3 Activacion del Carbon

Para modificar y mejorar las propiedades del carbon, se empled el meétodo de
activacion acida utilizando &cido clorhidrico (HCI). Para este proceso, se utilizaron 278 g
de carbon en mezcla con 1.738 mL de agua destilada y 146 mlL de acido clorhidrico
(HCI), dejandose en reposo durante 30 minutos para permitir su acidificacion. Transcurrido
este tiempo, se realizd un lavado con 500 mL de agua destilada previamente calentada a
100 °C, dejando reposar la mezcla durante 10 minutos. Este procedimiento se repitio 7
veces hasta alcanzar un pH de 7. Finalmente, el material fue secado a 60 °C durante 48
horas, logrando asi la eliminacion de metales y la incorporacion de grupos funcionales
acidos en la superficie del carbon, lo que mejora su capacidad de adsorcion y su
selectividad [19].

2.3.4 Caracterizacion morfoldgica del carbon

Para el analisis morfologico, se tomaron muestras de 3 gramos de carbon sin activar
y 3 gramos de carbon activado, las cuales fueron enviadas a un laboratorio especializado
para su caracterizacion mediante microscopia electronica de barrido (SEM), el andlisis
consistio en 3 tipos de imagenes: 1) imagen con resolucion a 1000x con carbon sin
activar, 2) imagenes con resolucion de 1050x y 2100x con carbon activado, estas
resoluciones magnificadas permitieron detallar de manera eficaz la estructura porosa en las
muestras. Para asegurar un mejor contraste y uniformidad para la observacion vy

comparacion de las muestras se aplicod parametros similares de voltaje acelerador (HV) de
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10 KV, intensidad (Int) y detector (Det) con una combinacion del 50% de electrones
secundarios y retrodispersados y la presion de vacio (Vac) se mantuvo en 0.10 Pascales
(Pa). El ancho del marco (FW) vy la distancia de trabajo (WD) fueron de tamanos diferentes

en las tres imagenes.

El proceso consistio en preparar una delgada capa de carbon fijada a un portaocbjetos,
que luego fue analizada en un escaner de barrido. Este dispositivo capto informacion
detallada de la superficie del carbon, generando imagenes tridimensionales que permiten

examinar su estructura [20].

Las imagenes obtenidas fueron analizadas cualitativa y cuantitativamente en Python,
evaluando la porosidad, el tamario y la distribucion de particulas mediante técnicas de
procesamiento digital. Se aplicd deteccion de bordes para resaltar las caracteristicas
estructurales del material, permitiendo identificar con mayor precision la morfologia y la

disposicion de los poros.
2.3.5 Produccion de biodiésel

Para la obtencion de biodiésel, se realizd previamente un proceso de adsorcion de
impurezas al aceite de cocina usado, mejorando asi su calidad antes de la
transesterificacion. Este proceso se llevo a cabo bajo un disefio experimental que incluyo
9 tratamientos, con el objetivo de evaluar el efecto de las variaciones en la temperatura y
el tipo de catalizador. Se probaron 2 tipos de catalizadores: hidroxido de sodio y carbon
activado. Como punto de referencia, se llevd a cabo una muestra inicial utilizando
unicamente hidroxido de sodio como catalizador, a una temperatura de 20 °C. Esta muestra
sin carbon sirvio para identificar variaciones en las propiedades del biodiésel. Cada
tratamiento fue disefiado para analizar como estas variables independientes influyen en la
calidad del biodiésel obtenido. El tiempo de reaccion se mantuvo constante para garantizar
la comparabilidad de los resultados y minimizar factores externos que pudieran alterar los
efectos observados. Para conocer en detalle las condiciones experimentales establecidas

para cada muestra (ver Tabla 1).

Tabla 1. Disefio experimental del proceso de transesterificacion para la produccion de

biodiesel
_ Temperatura Carbdn Hidroxido de  Metanol  Agitacion  Tiempo
Tratamiento _ _ _
("C) Activado (g) Sodio (g) (mL) (rpm) (min)
Testigo 20 0 3.6 99 260 60
M1 20 2 3.6 99 260 60
M2 0 3.6 99 260 60
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M3 10 3.6 99 260 60
M4 2 3.6 99 260 60
M5 30 6 3.6 99 260 60
M6 10 3.6 99 260 60
M7 2 3.6 99 260 60
M8 40 6 3.6 99 260 60
M9 10 3.6 99 260 60

Para el proceso de adsorcion de residuos del aceite de cocina usado, se utilizaron
5000 mL de aceite, al que se le anadieron 200 g de carbon, dejandolo reposar durante
24 horas. Al finalizar este tiempo, se procedio a filtrar el aceite para eliminar los residuos
retenidos por el carbon, logrando asi una mayor pureza. Posteriormente, el biocombustible
se obtuvo mediante el proceso de transesterificacion. Para ello, se prepard una solucion
compuesta por 99 mL de metanol y 3.6 g de hidroxido de sodio (NaOH), los cuales se
disolvieron mediante agitacion a 1000 rpm y control de temperatura a 55 °C para asegurar
la completa disolucion del hidroxido de sodio. Una vez obtenida la solucion homogenea,
se introdujo en un reactor de vidrio de doble camisa, donde se afadio 390 mL de aceite
pretratado. Finalmente, para el andlisis experimental, se afiadio el catalizador de carbon en
diferentes cantidades (2 g, 6 g y 10 @), la reaccion se llevd a cabo durante 60 minutos
mediante agitacion constante de 260 rom (ver Tabla 1). Una vez completada la reaccion,
cada muestra fue filtrada para proceder a la decantacion durante 24 horas permitiendo asi
la separacion del biodiésel y la glicerina.

2.3.6 Cuantificacion de rendimiento, densidad y viscosidad del biodiésel

El rendimiento del biodiésel se refiere a la cantidad de biodiésel obtenido en relacion
con la cantidad de aceite de cocina usado como materia prima utilizada, expresada en
porcentaje. Este rendimiento es un indicador clave de la eficiencia del proceso. Para el

célculo de este parametro se empleod la ecuacion (1):

Volumen de biodiésel obtenido (mL)

% Rendimiento de Biodiesel = x100

Volumen de aceite utilizado (mL)

(1)

Para determinar la densidad del biodiesel, se procedid a medir un volumen de 10 mL
de cada muestra y se determind su masa utilizando una balanza analitica. Posteriormente,

se aplico estos valores a la ecuacion correspondiente (2):

P=;
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(2)

Donde, p: Densidad; m: Masa; v: Volumen

La viscosidad del biodiésel fue determinada mediante el método de caida de bola,
que consistio en medir el tiempo que una esfera tardd en recorrer una distancia especifica
dentro de un tubo que contenia 200 mL de biodiésel. Luego, se utilizo la ecuacion derivada
de la Ley de Stokes para calcular la viscosidad. A continuacion, se presenta la ecuacion
(3) empleada:

_ 29.(ps=ps)r?
9.1

(3)

Donde, n: Viscosidad dinamica del fluido; g: Aceleracion gravitacional; ps: Densidad de la
esfera (solido); pg: Densidad del fluido; r: Radio de la esfera; vy: Velocidad terminal de la
esfera en el fluido.

3. Resultados
3.1 Morfologia del carbon de cdscara de cacao

Los resultados de este andlisis (ver Figura 3) revelan que la muestra de carbodn sin
activar, con FW de 515 um y WD 7424 mm (ver Figura 3a1), abarca 354 poros con un
area promedio de 182.45 pum?2, caracterizada por una distribucion irregular y poros
alargados, lo que representa una porosidad moderada y una estructura fracturada que
favorece cierta capacidad de adsorcion. La imagen 3b1, con carbon activado de FW 505
um y WD 7069 mm y 7292 mm, indico cantidades variadas en los poros y tamano de
superficie, alcanzo 438 poros con un area especifica promedio de 214.25 um?, con una
distribucion heterogénea de microporos y mesoporos, o que aumenta la superficie
especifica y mejora la retencion de fluidos. En cambio, la imagen 3c1 la cantidad de poros
fue menor (238), con un aumento en el tamafo del area de (772.77 um?2), evidenciando
cavidades y canales abiertos que, aunque en menor cantidad, pueden facilitar rutas

preferenciales para la adsorcion.

Las imagenes 3az, 3b2y 3c2 corresponden a las mismas muestras previamente
analizadas, pero con un proceso de deteccion de bordes aplicado para mejorar la
visualizacion, resaltando de manera mas clara los contornos de las estructuras y facilitando

su identificacion y caracterizacion.
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Figura 3. Microscopia electronica de barrido y deteccion de bordes a diferentes
niveles de magnificacion: 1000x para carbon sin activar (a1 y a2); 1050x para carbon
activado (b1 y b2); y 2100x para carbon activado (c1y c2).

3.2 Volumen y rendimiento del biodiésel

El rendimiento promedio general de biodiésel obtenido fue de aproximadamente
81.00%, con resultados uniformes y consistentes en todas las condiciones experimentales
evaluadas (ver Tabla 1). El tratamiento testigo presentd la mayor tasa de rendimiento
(84.62%), con un volumen producido de 330 mL, seguido de los tratamientos M8, con
83.33% y 325 mL. Los tratamientos M7 y M3 obtuvieron rendimientos similares de 82.05%,
con volumenes de 320 mL cada uno, mientras que los rendimientos mas bajos fueron M1
(76.92%) y M2 (78.21%), ambos por debajo del promedio general, con volumenes de 300
mL y 305 mL (ver Figura 4).
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Figura 4. Grafico comparativo del volumen y rendimiento de biodiésel
3.3  Anélisis de densidad y viscosidad del biodigésel

La densidad presentd una tendencia relativamente estable en funcion de las
concentraciones de carbon utilizadas vy la temperatura aplicado en cada tratamiento. El
tratamiento testigo sin la incorporacion de carbon registrd una densidad de 853.67 kg/m3.
Los tratamientos M1, M2 y M3 presentaron una dispersion con valores de 979.33 kg/mS3,
845.33 kg/m?3 y 852.33 kg/m3, respectivamente. En cambio, en los tratamientos M4, M5
y M6 se obtuvo una tendencia estable al aumentar una mayor cantidad de carbon, se
alcanzaron valores que varian entre 849.67 kg/m3 y 899.00 kg/ms3. Asimismo, en los
tratamientos M7, M8 y M9 los valores se situaron entre 848.33 kg/m?3 a 861.67 kg/m3,
evidenciando un ligero aumento al emplear mayores concentraciones de carbon (ver Figura
5).
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Figura 5. Valores de media de densidad por tratamientos

El comportamiento de la viscosidad mostrd variaciones significativas dependiendo de
las concentraciones y las condiciones experimentales establecidas. El tratamiento testigo,
sin presencia de carbon, presento la viscosidad mas alta con un valor de 1.93 mmz2/s,
superando a los demas tratamientos. La viscosidad disminuyd notablemente en M1 (1.26
mm2/s), en comparacion con el tratamiento sin carbon. En los tratamientos M2 y M3, se
aprecia un incremento de la viscosidad conforme aumenta la concentracion de carbon.
Los valores registrados para M1, M2 y M3 son 1.53 mm2/s, 1.64 mm2/sy 1.41 mmZ2/s
respectivamente. Mientras que para los tratamientos M7, M8 y M9 se mantuvo un valor
constante de 1.51 mmz2/s. La mayor viscosidad se registrd en la M3 (1.75 mm2/s) mayor
densidad con presencia de carbon, aunque sigue siendo inferior al tratamiento testigo (ver
Figura 6). Este comportamiento sugiere que concentraciones mas elevadas de carbon

pueden generar un ligero incremento en la viscosidad a temperaturas mas bajas.
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Figura 6. Valores de media de viscosidad por tratamientos

3.4 Correlacion entre las propiedades fisicas y las condiciones de produccion del
biodigsel

El andlisis de correlacion de Pearson muestra una relacion inversa alta y significativa
al nivel de 0.01 entre la densidad y la viscosidad. En contraste, las correlaciones entre los
tratamientos y ambas variables, asi como entre el carbdn vy la viscosidad, fueron inversas
bajas, mientras que la correlacion entre el carbon vy la densidad fue inversa muy baja (ver
Tabla 2).

Tabla 2. Correlacion de Pearson entre las propiedades fisicas del biodiésel y sus
condiciones de produccion

Coeficiente de

Correlacion entre: p-valor B
correlacion r
Densidad 0.145 -0.272
Tratamientos
Viscosidad 0.103 -0.303
Densidad 0.678 -0.079
Carbodn
Viscosidad 0.249 -0.217
Densidad Viscosidad < 0.001 -0.650"*
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La Figura 7, en los paneles (a) y (b), presenta una alta dispersion de los puntos, lo
que indica una correlacion débil entre las variables. Esto se refleja en bajos coeficientes de
determinacion (R2 = 0.074 para densidad y R2 = 0.092 para viscosidad). De manera similar,
en (c) y (d) se evidencia una gran dispersion, con coeficientes de determinacion aun mas
bajos (R2 = 0.006 para densidad y R2 = 0.047 para viscosidad). Por otro lado, en (e) se
muestra una nube de puntos con mejor agrupacion a lo largo de la linea de tendencia
lineal (R2 = 0.423).
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Figura 7. Diagramas de correlacion - dispersion entre: a) Tratamientos y densidad; b)
Tratamientos y viscosidad; ¢) Carbon y densidad; d) Carbon y viscosidad; y e) Densidad vy
viscosidad.
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4. Discusion

4.1 Anélisis de la morfologia del carbon de cascara de cacao

La caracterizacion morfologica de materiales carbonosos derivados de biomasa permite
evaluar su potencial adsorbente, especialmente cuando son sometidos a procesos de
activacion [21]. Estudios previos han demostrado que la activacion, tanto fisica como
quimica, incrementa la cantidad de microporos y mesoporos, mejorando asi la superficie
especifica y la capacidad de adsorcion del material [22,23]. Nuestros hallazgos concuerdan
con estos estudios y destacan la importancia de la activacion en la optimizacion de la

estructura porosa de los carbones derivados de biomasa.

En este estudio, se observd una diferencia notable entre el carbon sin activar y las
muestras activadas. El carbon sin activar mostro una estructura fracturada con 354 poros
de distribucion irregular y alargada, y un area promedio de 182.45 um?2, caracterizados por
una distribucion irregular y poros alargados, lo cual sugiere una porosidad moderada y una
estructura fracturada que podria favorecer cierta capacidad de adsorcion. La ausencia de
un proceso de activacion limita el desarrollo de una estructura porosa mas definida y una
mayor area superficial especifica, factores cruciales para una adsorcion eficiente. La
activacion es esencial para mejorar estas propiedades en carbones derivados de biomasa
[24].

Las muestras activadas presentaron mejoras significativas en la morfologia vy
propiedades adsorbentes. La primera muestra de carbon activado (muestra 3b1) exhibio
la mayor cantidad de poros (438) con un area promedio de 214.25 pm2 y una distribucion
heterogénea de microporos y mesoporos. Esta estructura aumenta la superficie especifica
y mejora la retencion de fluidos, lo cual es beneficioso para aplicaciones de adsorcion. La
presencia de una combinacion de microporos y mesoporos es deseable, ya que permite
la adsorcion de moléculas de diferentes tamarios [25]. La segunda muestra de carbon
activado (muestra 3c1), analizada con una mayor magnificacion, mostré una menor cantidad
de poros (238) pero con un mayor tamafo promedio (772.77 um2), evidenciando
cavidades y canales abiertos. Las caracteristicas estructurales de las céscaras de cacao,
incluida su porosidad, favorecen una morfologia mas desarrollada del material, lo que
podria facilitar la difusion de moléculas mas grandes hacia su interior y, en consecuencia,

mejorar su capacidad de adsorcion de contaminantes [26].

La eleccion de la biomasa y las condiciones de activacion, como la temperatura y €l
tiempo, son factores determinantes en la calidad del carbon activado producido. La elevada
concentracion de celulosa y lignina en la cascara de la mazorca de cacao es una materia

prima adecuada para su produccion [20]. Al ser un residuo lignocelulosico, posee una
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estructura y contenido de carbono que favorecen la generacion de un carbon activado con

caracteristicas oOptimas para procesos de adsorcion [27].
4.2 Rendimiento del biodiésel

Los resultados obtenidos muestran un rendimiento promedio del 81.00%, considerado
satisfactorio al emplear un catalizador alternativo. La produccion mas alta fue obtenida por
el tratamiento testigo, con un rendimiento de 84.62% y un volumen de 330 mL. Este
rendimiento superior puede atribuirse a la ausencia de interferencias catalticas y a la
influencia de parametros en el proceso. Los autores [28] estudiaron como la
transesterificacion sin catalizadores especificos puede optimizar la produccion de biodiésel
bajo condiciones adecuadas y factores como la mezcla, la agitacion y la estabilidad del

sistema influyen significativamente en la eficiencia y calidad del producto final.

El uso del catalizador de carbon derivado de cascara de cacao mostro resultados
prometedores, con M8 alcanzando un rendimiento del 83.33% y un volumen de 325 mL,
valores cercanos al tratamiento testigo, o que sugiere su efectividad bajo condiciones
especificas. Esto coincide con estudios que indican que la activacion térmica o quimica de
materiales lignoceluldsicos mejora su capacidad catalitica. El carbon, un material rico en

carbono obtenido por pirdlisis, ha demostrado ser un adsorbente eficiente, tambien puede

actuar como un catalizador o soporte de catalizadores [29].

Los tratamientos M7 y M3, con rendimientos de 82.05% vy volumenes producidos de
320 mL, reflejan la efectividad del catalizador de carbon activado. Aunque sus rendimientos
son levemente inferiores al tratamiento testigo, la produccion de biodiésel se mantiene
dentro de un rango aceptable. Las condiciones de proceso, incluyendo el tiempo de
reaccion, la relacion molar de alcohol a aceite, la temperatura de reaccion y la cantidad de

catalizador tienen un efecto significativo en el rendimiento de biodiésel [30].

En contraste, los tratamientos M1 (76.92%) y M2 (78.21%) presentaron rendimientos
por debajo del promedio general, con volumenes de 300 mL y 305 mL, respectivamente.
Este comportamiento puede estar relacionado con condiciones menos favorables para la
actividad catalitica, como temperaturas inadecuadas o una baja afinidad entre el catalizador
y el aceite de cocina usado. Sin embargo, estudios como el de Behera etal. [31] han
demostrado que la biomasa pirolizada es el material carbonoso mas eficiente y rentable
para actuar como catalizador, lo que resalta la importancia de optimizar las condiciones del

Proceso para mejorar su desempefo.

En general, se evidencia una correlacion positiva entre el rendimiento porcentual vy el

volumen de biodiésel producido. Aunque esta relacion no es completamente lineal,
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tratamientos como M8 y M3, que muestran altos rendimientos y volumenes producidos,
confirman la viabilidad del uso de carbon de cascara de cacao como catalizador. Sin
embargo, la eficiencia del proceso alun puede mejorarse mediante la optimizacion de
parametros como la concentracion del catalizador, la temperatura y el tiempo de reaccion
[32].

4.3  Andlisis de densidad y viscosidad del biodigésel

Los resultados obtenidos evidencian que la adicion de carbon vy las variaciones de
temperatura influyen significativamente en las propiedades de densidad y viscosidad del
biodiésel. La densidad del biodiesel, segun normativas como la ASTM D6751 y la europea
EN 14214, deben situarse entre 860 y 900 kg/m3 [33]. Se observa que la densidad tiende
a aumentar ligeramente con la incorporacion de pequefias cantidades de carbon (2 g),
alcanzando un maximo de 979.33 kg/ms3 a 20 °C, valor que excede el limite superior
establecido por la normativa. Este fendmeno podria explicarse por la mayor eficiencia en
la catalisis al emplear pequenas cantidades de carbon, promoviendo una conversion mas
completa de los triglicéridos a ésteres metilicos. La presencia de catalizadores heterogeneos
puede influir en la densidad debido a la interaccion con los compuestos presentes en la
mezcla de reaccion [34]. Con incrementos en la cantidad de carbon a 6 gy 10 g, la
densidad disminuye a 845.33 kg/m3 y 852.33 kg/m3. A 30 °C y 40 °C, las variaciones
en la densidad son menos pronunciadas, con valores que oscilan entre 848.33 kg/m3 y
899.00 kg/m?3, acercandose mas al rango especificado por la norma. Esto puede deberse
a que las variaciones en la temperatura reducen la densidad del biodiésel debido a la
disminucion de las fuerzas intermoleculares, mejorando asi la fluidez del biocombustible
[35,36].

La norma ASTM D6751 establece que la viscosidad cinematica del biodiésel a 40 °C
debe situarse entre 1.9 y 6.0 mm2/s [37]. El tratamiento testigo (sin carbon) presenta la
viscosidad mas alta con un valor de 1.93 mm2/s, apenas por encima del limite inferior del
rango establecido. La adicion de 2 g de carbon genera una disminucion notable en la
viscosidad, especialmente a 20 °C (1.26 mm=2/s). Esto sugiere que el carbon derivado de
cascara de cacao facilita la descomposicion de los triglicéridos, reduciendo la formacion
de compuestos con cadenas mas largas y, por ende, disminuyendo la viscosidad. Este
comportamiento concuerda con investigaciones que sefialan la eficiencia de catalizadores

heterogéneos para mejorar las propiedades reologicas del biodiesel [38,39].

A medida que se incrementa la cantidad de carbon a 6 gy 10 g, la viscosidad aumenta
progresivamente, alcanzando valores de 1.64 mm2/s a 30 ‘Cy 1.51 mm2/s a 40 °C para

ambas concentraciones. Barros et al. [40] encontraron que cantidades excesivas de
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catalizador pueden inducir reacciones secundarias O generar impurezas que afectan

negativamente las propiedades del biodiésel.
4.4 Influencia de los tratamientos y carbon en las propiedades fisicas del biodiésel

Los resultados obtenidos del analisis de correlacion de Pearson indicaron una fuerte
relacion inversa entre la densidad vy la viscosidad del biodiesel (r = -0.650, p < 0.001).
Esta correlacion significativa indica que a medida que la densidad del biodigésel disminuye,
su viscosidad tiende a aumentar, y viceversa. Esta tendencia puede explicarse por las
interacciones moleculares presentes en los eésteres metilicos, las cuales influyen
simultaneamente en ambas propiedades fisicas [41]. Ademas, factores estructurales de los
acidos grasos, como el grado de instauracion vy la longitud de la cadena, influyen de

manera notable en los valores de densidad y viscosidad [42].

Las correlaciones entre los tratamientos experimentales y las propiedades fisicas, como
la densidad y la viscosidad fueron bajas y no significativas (r = -0.272 y -0.303,
respectivamente). La influencia de las condiciones experimentales sobre estas propiedades,
al menos desde una perspectiva lineal, parece ser limitada. Pequefias variaciones en
parametros como temperatura de reaccion, proporcion molar o tipo de catalizador no
alteraron significativamente la densidad ni la viscosidad del producto final, 1o que refleja
una relativa estabilidad del biodiésel frente a ajustes en las condiciones operativas [43].

En relacion a la variable gramos de carbon, se observo una correlacion inversa baja
con la viscosidad (r = -0.217) y muy baja con la densidad (r = -0.079), lo que evidencia
que el contenido de carbono residual en el producto final podria tener una influencia leve
sobre sus propiedades fisicas. La presencia de impurezas, como carbon no reaccionado
o glicerol, puede impactar negativamente la estabilidad y el rendimiento del biodiésel [44].
No obstante, su influencia directa sobre la densidad y la viscosidad varia dependiendo del
tipo de materia prima y las condiciones del proceso de produccion [45].

5. Conclusion

El analisis morfologico mediante microscopia electronica de barrido (SEM) indico
diferencias significativas entre las muestras de carbon sin activar y las de carbon activado,
presentando un area promedio de 182.45 um?2 (carbon sin activar), menor que el area del
carbon activado, que fue de 214.25 um=2, un factor esencial para mejorar la eficiencia
catalitica en el proceso. Adicionalmente, la densidad del biodiésel obtenido cumple con las
normativas ASTM D6751 y EN 14214, alcanzandose valores de 899.00 kg/ms (M6) vy
861.67 kg/m3 (M9) en las muestras analizadas. En lo referente a la viscosidad, el valor

mas cercano a la norma fue de 1.75 mm2/s (M3). Por Ultimo, se puede concluir que
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existio una diferencia significativa entre la densidad y viscosidad (r = -0.650, p < 0.001)

indicando gue, a medida que la densidad disminuye, la viscosidad tiende a aumentar.
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Abstract: The objective of this research was to evaluate
environmental impact of construction materials (concrete (conventional,
prefabricated and with ecological additives), steel, wood and adobe)
through the collection and analysis of previous studies related to the
study. These materials were selected for their relevance
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and high demand in construction projects, seeking to identify more sustainable options. The bibliographic collection evaluated
CO, emissions and average energy consumption in each case. The results show that steel is the material with the highest
environmental impact, with average emissions of 2.62 kg CO,/kg and energy consumption of 33.5 MJ/kg. Concrete presents
a moderate impact, with emissions of 0.15 kg CO,/kg and energy consumption of 1.5 MJ/kg. In contrast, adobe and wood
stand out as the most sustainable materials, with emissions of 0.024 kg CO,/kg and 0.35 kg CO,/kg, respectively, and
energy consumptions of 0.3 MJ/kg (adobe) and 3.0 MJ/kg (wood). In conclusion, optimization in the use of materials such
as precast concrete with ecological additives and recycled steel is key to reduce the environmental impact of construction,
aligning with global sustainability goals.

Editorial

Key words: Life Cycle Assessment (LCA), environmental impact, energy efficiency, building materials, sustainability.

1. Introduccion

El impacto ambiental de la industria de la construccion se ha convertido en un tema de gran
relevancia a nivel global y Ecuador no es la excepcion. El uso de materiales como hormigon, acero,
madera y adobe en la construccion es un factor critico en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) y en el consumo energético. En Ecuador, el sector de la construccion ha mostrado
un crecimiento constante, 1o que ha incrementado su contribucion al cambio climéatico debido al uso
intensivo de materiales como el hormigdn y el acero, ambos con altas emisiones de CO2 durante
su produccion 12

El hormigdn, siendo uno de los materiales mas comunes en la construccion, es conocido por
su impacto ambiental significativo. La produccion de cemento, su componente principal, es
responsable de aproximadamente el 8% de las emisiones globales de CO2, una cifra alarmante
considerando que el proceso de fabricacién es altamente intensivo en energia 3. En Ecuador, la
industria del cemento ha sido identificada como una de las principales fuentes de emisiones de GEI,
lo que ha llevado a un creciente interés por encontrar alternativas mas sostenibles '. Por otro lado,
el acero, aunque menos utilizado que el hormigdon en algunas areas, también genera un impacto
ambiental considerable. La produccion de acero en Ecuador, al igual gue en otros paises, involucra
procesos que requieren grandes cantidades de energia y emiten contaminantes nocivos, incluidos
GEl 2. Estudios recientes han destacado la necesidad de mejorar la eficiencia energética en las
plantas siderurgicas ecuatorianas para mitigar estos impactos 4.

En Ecuador, el impacto ambiental de la madera depende en gran medida de las practicas de
manejo forestal. La tala ilegal y la deforestacion siguen siendo problemas significativos que, si no se
gestionan correctamente, pueden disminuir los beneficios ambientales del uso de la madera en la
construccion °.

El adobe, un material tradicional en la construccion rural de Ecuador, destaca por su bajo
impacto ambiental en la etapa de produccion. Este material, hecho de tierra cruda, tiene una huella
de carbono minima comparada con el hormigon vy el acero. Sin embargo, su uso también presenta
desafios, como la durabilidad limitada y la necesidad de mantenimiento frecuente, que pueden
aumentar su impacto ambiental a lo largo del tiempo 6. Ademds, su capacidad para aislar
térmicamente es inferior a la de otros materiales, o que podria llevar a un mayor consumo de
energia en climas extremos ‘. La relevancia de estudiar el impacto ambiental de estos materiales
en Ecuador radica en la urgencia de desarrollar estrategias que minimicen las emisiones de GEl y
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el consumo de energia en la construccion, un sector vital para el desarrollo econdmico del pais. La
literatura existente ha abordado de manera fragmentada el impacto de estos materiales, con estudios
que analizan individualmente el hormigon ', el acero 2, la madera 8, y el adobe © Sin embargo, aun
es necesario realizar un analisis que considere las particularidades del contexto ecuatoriano, ya que
los estudios actuales no abordan de manera completa los factores clave para evaluar el impacto
ambiental de los materiales de construccion. Este articulo tiene como objetivo llenar este vacio en
la literatura, proporcionando una evaluacion comparativa del impacto ambiental de hormigdn, acero,
madera y adobe, con un enfoque en Ecuador. Se analizaran las etapas criticas del ciclo de vida
que contribuyen al impacto ambiental, o que permitira identificar estrategias de mitigacion efectivas.

Este estudio no solo aportard conocimientos valiosos para la comunidad cientifica, sino que
también ofrecera recomendaciones practicas para los actores del sector de la construccion en
Ecuador. La pregunta de investigacion principal es: ¢Cual es el impacto ambiental de los materiales
de construccion mas utilizados en Ecuador, especificamente el hormigdn, acero, madera y adobe,
en términos de emisiones de GEl y consumo de energia?

La estructura del articulo se desarrollara en las siguientes secciones: primero, se presentara el
marco metodoldgico y los datos utilizados; luego, se mostraran los resultados de la revision
bibliografica y el andlisis comparativo; y finalmente, se discutiran las implicaciones de estos resultados
y se ofreceran recomendaciones para mejorar la sostenibilidad de la construccion en Ecuador. Los
objetivos especificos incluyen: (1) identificar las emisiones de CO, y el consumo energético de cada
material reportados en la literatura revisada; (2) considerando los estudios previos, se identificara
que material contribuye en mayor impacto a al ambiente; (3) evaluar la sostenibilidad de cada
material considerando sus caracteristicas reportadas en la bibliografia; v (4) proponer estrategias
basadas en la evidencia bibliografica para reducir el impacto ambiental en la construccion en el
pals.

2. Metodologia

La metodologia de esta investigacion se estructuraré en cuatro fases principales, cuyo obijetivo
es evaluar y comparar el impacto ambiental de diferentes materiales de construccion: hormigon
convencional, prefabricado y con aditivos ecoldgicos, acero, madera y adobe. Para este propodsito,
se recopilaran y analizardan datos disponibles en la literatura cientifica y bases de datos
especializadas, que permitira cuantificar los impactos de cada material en términos de emisiones de
gases de efecto invernadero y consumo energético en todas las etapas de su ciclo de vida. A
continuacion, se describe cada fase en detalle.

2.1.Fase 1: Recoleccion y Estandarizacion de Datos para Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA)

En esta primera fase, el proceso se centrard en la recopilacion y estandarizacion de datos
ambientales relevantes para cada material de construccion. Los materiales seleccionados (hormigon,
acero, madera y adobe) seran evaluados desde la produccion hasta la disposicion final. Los datos
incluiran indicadores clave, como las emisiones de CO, y el consumo de energia, necesarios para
establecer un inventario ambiental detallado. Este inventario servira como base para las evaluaciones
que se realizaran en las fases siguientes.

La recoleccion de datos incluira la extraccion de informacion especifica de estudios previos,
bases de datos ambientales y estadisticas industriales. En particular, se pondra especial atencion al

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/205/ January-April 2025 /www.greenworldjournal.com Page 3 of 21

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

Idrovo y Torres

RESEARCH ARTICLE

hormigdn, analizando variantes como el hormigon prefabricado y el hormigdn con  aditivos
ecoldgicos, los datos de la tabla 1 continua en la siguiente pagina.

Tabla 1. Articulos analizados

Titulo del Articulo Autor(es) Afo  Datos Obtenidos
Hormigon: Produccion anual de 2.6
Metodologia para la millones m3 en RMBA; emisiones de
evaluacion del CO, de 919.957 t; consumo energético
impacto ambi.ent'al Cordoba e al. 2004 de 4..156.8.15 GJ; uso de 8,.49 Mt de
del hormigon materia prima. Incluye variantes de
elaborado aplicado a hormigdn prefabricado y con aditivos
RMBA ecolégicos que disminuyen el impacto
de carbono.
Hormigoén (RC): Alta energia embebida
(hasta 3000 MJ/m?) en sistemas con
Analyzing the aislamiento XPS/EPS; emisiones de CO,
environmental impact de 300-330 kgCO,-eq/mz.
of conventional
wooden and modern Keles et al. 2024 Madera: Energila embebida baja en
reinforced  concrete sistemas tradicionales (~500-750
systems MJ/m2), con emisiones de CO, de 50-
100 kgCO,-eq/m2 en sistemas de
adobe y madera.
Hormigon: Energia embebida entre
0.78-1 MJ/kg y carbono embebido de
0.10-0.16 kgCO,/kg.
Acero: Energia embebida elevada de
Embodied energy 32-35 MJ/kg y carbono embebido de
and embodied Cabeza et 5021 2.53-2.71 kgCO,/kg.
carbon of structural al.
building materials Madera: Energia embebida de 3 MJ/kg;
carbono embebido de 0.30-0.40
kgCO,/kg.
Adobe: Energia embebida de 0.45
MJ/kg para blogues de adobe.
Adobe: Energia embebida varia segun
Cradle 1o site Life método de produccion: on-site con paja
. local 51.03 MJ/m?® (0.033 MJ/kg), off-
Cycle  Assessment Christoforou . .
(LCA) of adobe efal 2016 site con paja transportada .261.74
bricks MJ/m3  (0.17 MJ/kg), on-site con
aserrin  transportado 5188 MJ/m3

(0.033 MJ/Kkg), y off-site con aserrin
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transportado  264.73 MJ/m3
MJ/Kkg).

(0.169

Adobe: Energia embebida para adobe
en diferentes formas: bloque 0.47
MJ/kg, estabilizado con cemento 0.42

Recent  work in o
. MJ/kg, adobe bituminoso 0.29 MJ/kg,
embodied energy . .
. tierra apisonada con cemento 0.50
analysis of New Alcorn 1998
o MJ/kg, vy blogue prensado 0.42 MJ/kg.
Zealand building . o
. Sin  datos especificos de carbono
materials . .
embebido, aunque valores de referencia
de técnicas de tierra indican de 0.023-
0.025 kg CO,/kg.
Hormigon: Energia embebida de 0.95
MJ/kg vy carbono embebido de 0.035
kgCO,/kg. La tabla continua en la
siguiente pagina
Embodied energy
and carbon in Hammond 5008 Acero: Energia embebida de 24.4-35.3
construction et al. MJ/kg y carbono embebido de 0.482-
materials 9 0.749 kgCO,/kg.
Madera: Energia embebida de 7.4-15
MJ/kg vy carbono embebido de 0.123-
0.221 kgCO,/kg.
Assessment of
building materials in
the construction Dsilva et al 5023 Hormigon: emisiones reducidas de 680
sector: A case study ' a 500 kgCO,/m?2 de area construida.
using life  cycle
assessment10
Methodologies  for Acero: Emisiones negativas por reciclaje
assessing  building de -183.86 kgCO,/m2.
embodied carbon in 2024
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approach to estimate

greenhouse gas Con materiales reciclados, las emisiones
emissions and se reducen en 20.3 %, la energia en
cumulative  energy 90.5 % vy los costos en 20.9 % frente al
demand23 caso convencional

2.2 Fase 2: Evaluacion del Ciclo de Vida en trabajos previos para la Cuantificacion de Impactos
Ambientales

La segunda fase de la metodologia se enfoca en evaluar los datos recolectados en los estudios
previos, para identificar los impactos ambientales de los materiales de construccion seleccionados:
hormigdn (convencional, prefabricado y con aditivos ecoldgicos), acero, madera y adobe. Esta fase
esta disefiada para cumplir con los objetivos de la investigacion, proporcionando una evaluacion
detallada de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y el consumo de energia asociado
a cada material a lo largo de todas las etapas de su ciclo de vida. La implementacion de este
andlisis facilitara la identificacion de los materiales que presentan el menor impacto ambiental,
estableciendo un marco propio para evaluar proyectos de construccion sostenible que prioricen la
reduccion de emisiones y la conservacion energética.

2.2.1. Revision de indicadores de impacto ambiental

En este trabajo, se verificd la informacion sobre los materiales seleccionados: hormigon, acero,
madera y adobe. Los datos recopilados permitieron evaluar indicadores como energia embebida,
emisiones de CO, y eficiencia en el uso de recursos.

Para el hormigdn, se analizaron datos relacionados con su consumo energetico y emisiones
durante su ciclo de vida. En el caso del acero, se revisaron sus altos niveles de energia embebida
en comparacion con otros materiales, mientras que la madera mostrd ventajas asociadas con el
secuestro de carbono. Por ultimo, para el adobe, se evaluaron métodos de produccion y transporte,
registrando valores de 0.033 MJ/kg en produccion local y 0.17 MJ/kg con transporte, segun datos
existentes (Christoforou et al.,2016).

Esta verificacion proporciona una base para identificar oportunidades de mejora ambiental en
el uso de estos materiales y optimizar su aplicacion en proyectos constructivos.

2.2.2. ldentificacion de Puntos Criticos y Comparacion de Impacto Ambiental

El andlisis de trabajo previos respecto al LCA permitira identificar los puntos criticos de impacto
ambiental para cada material en términos de consumo energético y emisiones de GEl en las
diferentes etapas de su ciclo de vida. En el caso del acero, se ha demostrado que su alta energia
embebida (32-35 MJ/kg) y carbono embebido (2.53-2.71 kgCO,/kg) representan una contribucion
significativa al impacto ambiental total en comparacion con materiales como la madera y el adobe,
que presentan menores valores de energfa y carbono embebido (Cabeza et al., 2021; Alcorn, 1998).
De igual manera, el impacto del aislamiento térmico se analizara en profundidad, considerando los
materiales de alto carbono embebido como el XPS y EPS, que, si bien mejoran la eficiencia térmica,
presentan altos valores de carbono (Keles et al., 2024).
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Hormigon

e [El andlisis se centrara en evaluar las emisiones de CO, y el consumo energético asociados
con la produccion de hormigon, considerando datos especificos sobre el impacto del
cemento como componente principal. Este enfoque permitira identificar las etapas clave del
ciclo de vida del material que generan mayores impactos ambientales.

Acero

e FEl andlisis se enfocaré en evaluar los altos niveles de energia embebida y carbono asociado
en la produccion de acero, considerando datos clave de su ciclo de vida. Este enfoque
permitira identificar los procesos de mayor impacto ambiental, como la fundicion y el
laminado, para optimizar el uso del material en aplicaciones constructivas.

Madera

e El analisis se centrara en evaluar el carbono embebido y el potencial de secuestro de
carbono de la madera durante su ciclo de vida. Este enfoque permitira identificar los
beneficios ambientales y las etapas criticas en el uso de este material en construcciones
sostenibles.

Adobe y Materiales de Tierra

e El andlisis se centrara en evaluar la energia embebida y el carbono asociado a los diferentes
meétodos de produccion del adobe y otros materiales de tierra. Se consideraran escenarios
de produccion local y transporte, identificando los procesos que generen menores impactos
ambientales. Este enfoque permitira determinar las mejores practicas para el uso eficiente de
estos materiales en construcciones sostenibles.

2.3. Fase 3: Comparacion y Andlisis de Resultados

En esta fase, se realizara una comparacion detallada de los impactos ambientales de los
materiales seleccionados (hormigon, acero, madera y adobe) utilizando los datos obtenidos vy
estandarizados en las fases anteriores. Se emplearan métricas como emisiones de gases de efecto
invernadero (CO, equivalente) y consumo energético total para evaluar el desemperio de cada
material. Ademas, se identificaran las etapas del ciclo de vida con mayor contribucion al impacto
ambiental, permitiendo destacar oportunidades de mejora para cada material.

2.4.Fase 4: Elaboracion de Recomendaciones para una Construccion Sostenible

Con base en los resultados obtenidos, se desarrollaran recomendaciones dirigidas a reducir el
impacto ambiental de los materiales evaluados. Estas recomendaciones estaran orientadas a la
seleccion de materiales, optimizacion de procesos constructivos y promocion de  practicas
sostenibles. También se planteard un marco preliminar para la implementacion de estrategias de
disefio y construccion mas sostenibles, destacando el potencial de cada material en contextos
especfficos.
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3. Resultados

A continuacion, se muestra la tabla 2 con los materiales analizados, derivados de los distintos
articulos, junto con sus valores de emision de CO2 y energia incorporada.

Tabla 2. Impacto ambiental de cada variante de los materiales analizados

Material y Variante Emisiones de Consumo Energia Fuente
CO, (kg Energético incorporada
CO,/kg) (MJ/kg) (MJ/m3)

Hormigdn 0.137 1.11 268.68 Petrovic et al,

(convencional) 2019

Hormigdn 0.169 1.32 - Ortiz et al.,, 2010

(prefabricado)

Hormigon (general) 0.1 0.95 - Hammond &
Jones, 2008

Hormigdn (cradle to 0.035 - - Asdrubali et al.,

grave) 2023

Acero (virgen) 2.89 354 - Souvik et al,
2022

Acero (reciclado) 1.95 25.3 - Souvik et al,
2022

Madera (general) 0.4 15 514.03 Petrovic et al,
2019

Madera (CLT) -0.7 - - Petrovic et al,
2023

Adobe (bloque 0.42 0.5 - Alcorn, 1998

prensado)

Adobe (on-site con 0.033 0.033 51.03 Christoforou et al.,

paja local) 2016

Adobe (on-site con 0.169 0.17 261.74 Christoforou et al.,

paja transportada) 2016

Adobe (con 0.023 0.42 - Alcorn, 1998

estabilizacion de

cemento)

Adobe (bituminoso) 0.025 0.29 - Alcorn, 1998

La tabla presenta un analisis detallado de las emisiones de CO,, el consumo energético v la
energia incorporada para diversos materiales y variantes utilizados en la construccion. En ella, se
incluyen datos cuantitativos provenientes de estudios cientificos que evallan el impacto ambiental
mediante metodologias estandarizadas de Andlisis de Ciclo de Vida (LCA). Se destacan materiales
como el hormigdn, el acero, la madera y el adobe, con sus respectivas variantes. En el caso del
hormigon, se observa una variacion en sus emisiones de CO, y consumo energético dependiendo
de su tipo, como el convencional, prefabricado y en analisis de ciclo completo ("cradle to grave").
Por otro lado, el acero presenta valores significativamente més altos de energia embebida vy
emisiones de CO,, diferenciandose entre la produccion virgen y el reciclaje. La madera se analiza
tanto en su forma general como en sistemas constructivos de CLT, mostrando ventajas en términos
de secuestro de carbono. Finalmente, el adobe se detalla en varias configuraciones, desde métodos
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locales hasta estabilizados con cemento, evidenciando diferencias en energia embebida segun las
condiciones de produccion.

Hormigon

El hormigdn, dependiendo de su variante, presenta diferentes valores de emisiones de CO, vy
consumo energético. Para el hormigon convencional, las emisiones de CO, se estiman en 0.137 kg
C0O,/kg, con un consumo energético de 1.11 MJ/kg y una energia incorporada de 268.68 MJ/m3
(Petrovic et al., 2019). El hormigon prefabricado muestra un ligero incremento en las emisiones,
alcanzando 0.169 kg CO,/kg y un consumo energético de 1.32 MJ/kg (Ortiz et al., 2010). Por otro
lado, el hormigodn en términos generales tiene emisiones de 0.1 kg CO,/kg y un consumo energético
de 0.95 MJ/kg (Hammond & Jones, 2008). Finalmente, un analisis "cradle to grave" revela emisiones
de 0.035 kg CO,/kg (Asdrubali et al., 2023).

Estos valores reflejan el impacto ambiental acumulado debido a la alta demanda de este material
en la construccion. La etapa de produccion del cemento vy el transporte se identifican como factores
clave para reducir sus impactos ambientales.

Acero

El acero se caracteriza por ser uno de los materiales con mayor impacto ambiental. Las
emisiones de CO, asociadas a su produccion varian entre 2.89 kg CO,/kg para el acero virgen y
1.95 kg CO,/kg para el acero reciclado, segun Souvik et al. (2022). En términos de consumo
energético, el acero virgen requiere 35.4 MJ/kg, mientras que el reciclado disminuye este valor a
25.3 MJ/kg. El alto impacto del acero se debe a la intensidad energética de los procesos de
fundicion y laminado, lo que lo convierte en un material critico en proyectos de construccion donde
se utiliza en grandes cantidades. Aunque el reciclaje representa una alternativa menos intensiva en
energia, su efectividad depende de la eficiencia de los sistemas de recuperacion y reciclaje en la
industria, o que plantea desafios operativos importantes.

Madera

La madera, especialmente en construcciones tradicionales, se presenta como una opcion de
menor impacto ambiental en comparacion con otros materiales. Segun Petrovic et al. (2019), las
emisiones de CO, para la madera general son de 0.4 kg CO,/kg, con un consumo energetico de
15 MJ/kg vy una energia incorporada de 514.03 MJ/m3. En sistemas constructivos como CLT (Cross
Laminated Timber), la madera incluso muestra emisiones negativas de -0.7 kg CO,/kg, destacando
su capacidad de almacenamiento de carbono (Petrovic et al., 2023).

Estas propiedades hacen de la madera una alternativa sostenible, especialmente para
estructuras de baja densidad. Sin embargo, su impacto ambiental puede variar dependiendo del
tratamiento aplicado, ya que procesos como el secado en hornos o0 el uso de madera laminada
tienden a incrementar el consumo energético, lo que debe considerarse al implementarla en
construcciones sostenibles.

Adobe

El adobe, especialmente en variantes locales, destaca por su bajo impacto ambiental. Segun
Christoforou et al. (2016), el adobe producido in situ con paja local presenta un consumo energético
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de 0.033 MJ/kg vy una energia incorporada de 51.03 MJ/m3, con emisiones de CO, de 0.023 kg
CO,/kg. Por otro lado, variantes como el adobe estabilizado alcanzan un consumo energético de
0.42 MJ/kg (Alcorn, 1998). A pesar de las diferencias en produccion, el adobe sigue siendo una
opcion mas eficiente en carbono y energia en comparacion con materiales como el acero o el
hormigon armado.

Emisiones Promedio

Emisiones de CO, (kg CO,/kg)

Adobe (bituminoso)

Adobe (on-site con paja transportada)
Adobe (bloque prensado)

Madera (general)

Acero (virgen)

Hormigon (general)

Hormigdn (convencional)

o
o
"
=
=
8]
N
N
6]
w

3,5

Figura 1. Emisiones de CO2 de los materiales

Al analizar las emisiones de CO,, el adobe y adobe con agregados se destaca como el material
con menor impacto ambiental, con un promedio de 0.024 kg CO,/kg. Este valor refleja la baja
intensidad de carbono asociada al uso de materiales naturales y locales, como la tierra y la paja,
en la produccion de adobe. Su método de produccion, especialmente cuando se realiza en el sitio
de construccion, minimiza tanto el consumo energético como las emisiones, haciéndolo una opcion
sostenible y de bajo impacto.

La madera, con emisiones promedio de 0.35 kg CO,/kg, también presenta un bajo impacto
ambiental en comparacion con materiales convencionales. Su capacidad de almacenar carbono
durante su ciclo de vida contribuye a reducir su huella de carbono. No obstante, los procesos de
tratamiento y secado pueden incrementar sus emisiones en algunos casos, lo cual debe
considerarse al seleccionar madera para construccion sostenible.

El hormigon, con emisiones promedio de 0.15 kg CO,/kg, presenta un impacto moderado en
téerminos de emisiones de CO,. Aunque su produccion es menos intensiva en carbono que la del
acero, el uso extensivo de cemento contribuye significativamente a sus emisiones, especialmente
en su variante armada. La utilizacion de aditivos ecoldgicos y agregados reciclados puede mejorar
su perfil ambiental, pero aun representa un reto en proyectos de alta demanda.

Por ultimo, el acero se identifica como el material con el mayor impacto ambiental, con
emisiones promedio de 2.62 kg CO,/kg, debido al proceso de produccion intensivo en carbono y
energfa. Su uso genera hasta diez veces mas emisiones de CO, que materiales como el adobe, lo
cual posiciona al acero como una opcion menos favorable para proyectos con obijetivos de
sostenibilidad, salvo en casos donde se priorice el uso de acero reciclado para reducir este impacto.
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Energia incorporada(MJ/kg)
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Adobe (con estabilizacion de cemento)
Adobe (on-site con paja transportada)
Adobe (on-site con paja local)

Adobe (bloque prensado)

Madera (CLT)

Madera (general)

Acero (reciclado)

Acero (virgen)

Hormigdn (cradle to grave)

Hormigdn (general)

Hormigdn (prefabricado)

Hormigdn (convencional)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 2. Energia incorporada de los materiales

Los valores del hormigdn se calcularon considerando tanto el hormigén convencional como el
armado, incluyendo datos de la energia incorporada entre 0.78 v 2.5 MJ/kg y emisiones de CO,
de 0.10 a 0.24 kg CO,/kg. E el caso del acero, el valor promedio es mas alto debido a su proceso
de produccioén intensivo en energia, con un rango de 32-35 MJ/kg y emisiones de 2.53 a 2.71 kg
CO,/kg.

Por otro lado, los valores de la madera incluyen variaciones de construcciones tradicionales y
madera laminada, lo cual eleva ligeramente en la energia incorporada promedio debido a procesos
como el secado en hornos. Y Finalmente, con valores de energia embebida muy bajos (0.033-0.47
MJ/kg) y emisiones de CO, entre 0.023 y 0.025 kg CO,/kg, el adobe se posiciona como el material
de menor impacto ambiental.

Basandonos en el la energia incorporada promedio, el adobe surge como el material con la
mayor eficiencia energética, con un gasto de solo 0.3 MJ/kg. Este bajo consumo se debe a su
composicion de materiales naturales y al uso de técnicas de produccion en sitio que minimizan el
transporte y el procesamiento intensivo. Por ello, el adobe es una opcidon altamente eficiente vy
sostenible, especialmente en construcciones locales donde se pueden utilizar recursos disponibles
en el lugar.

La madera, con un consumo de 3.0 MJ/kg, también muestra una eficiencia energética favorable
en comparacion con materiales mas industrializados. Aunque su proceso de tratamiento y secado
puede incrementar la energia incorporada, su capacidad para almacenar carbono vy la relativa
facilidad de produccion la posicionan como una alternativa de bajo impacto en proyectos sostenibles.

El hormigdn consume en 1.5 MJ/kg, situandose en un nivel de eficiencia moderado. Aungue
su produccion requiere un considerable gasto energético, en particular para la fabricacion del
cemento, variantes de hormigoén prefabricado o con aditivos reciclados pueden optimizar su perfil
de eficiencia. Este consumo moderado de energia convierte al hormigén en una opcion viable
cuando se buscan materiales de bajo impacto moderado.
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El acero es el material con el mayor la energia incorporada, de 33.5 MJ/kg, debido al proceso
intensivo de fundicion y moldeado. A pesar de que el acero reciclado puede reducir en cierta
medida este consumo, su demanda energética sigue siendo significativamente mayor que la de
otros materiales de construccion. Esto lo posiciona como el material menos eficiente en términos de
energia y lo hace menos adecuado para proyectos con objetivos de eficiencia energética y
sostenibilidad.

4. Discusion

El andlisis LCA realizado para hormigon, acero, madera y adobe permitiod identificar y comparar
sus impactos ambientales en términos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y la
energia incorporada, cumpliendo asf con los objetivos de la investigacion. La evaluacion de estos
materiales en distintas variantes, incluyendo hormigdn convencional, prefabricado y con aditivos
ecoldgicos, destaca diferencias significativas en su huella de carbono vy eficiencia energética,
proporcionando una base cuantitativa para la seleccion de materiales mas sostenibles en la industria
de la construccion.

4.1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El acero se identifica como el material de construccion con mayores emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Segun Souvik et al. (2022), el acero virgen genera emisiones de 2.89 kg
CO,/kg, mientras que el acero reciclado reduce estas emisiones a 1.95 kg CO,/kg, aunque siguen
siendo elevadas en comparacion con otros materiales. Este impacto esta relacionado con la alta
demanda energética de los procesos de fundicion y laminado.

La transicion hacia el uso de acero reciclado representa una alternativa mas sostenible, aunque
su eficiencia depende de la implementacion de sistemas de reciclaje efectivos en la industria. Estos
datos resaltan la importancia de optimizar los procesos productivos para mitigar el impacto ambiental
del acero en la construccion.

Por otro lado, el hormigdn, con un promedio de emisiones de 0.15 kg CO,/kg, representa un
impacto moderado. Si bien su produccion y el uso de cemento Portland contribuyen
considerablemente a las emisiones, las variantes de hormigon prefabricado y con aditivos ecoldgicos,
como se observo en el estudio de Cordoba et al. (2024), presentan una mejora relativa en términos
de emisiones debido al uso de agregados reciclados y materiales que reducen el consumo de
cemento. Sin embargo, el hormigén sigue siendo una fuente relevante de GEl y deberia usarse con
cautela en proyectos orientados hacia la sostenibilidad.

La madera y el adobe se posicionan como las alternativas de construccion mas sostenibles en
cuanto a emisiones de CO,. La madera, con un promedio de 0.35 kg CO,/kg, destaca por su
capacidad de almacenar carbono durante su ciclo de vida, un factor que potencialmente puede
reducir ain mas su huella de carbono, especialmente en proyectos que consideren el uso de
madera certificada y producida de manera sostenible (Keles et al., 2024). El adobe demostrd tener
el menor impacto en emisiones de CO,, con valores promedio de 0.024 kg CO,/kg, debido a que
su produccion requiere poco procesamiento y aprovecha materiales naturales y locales (Christoforou
et al., 2016). Esta baja huella de carbono hace que el adobe sea especialmente adecuado para
construcciones de bajo impacto ambiental, especialmente en contexios locales donde es posible
minimizar la distancia de transporte y la necesidad de materiales adicionales.
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4.2. La energia incorporada

El adobe destaca como el material mas eficiente, con un consumo de 0.033 MJ/kg en
produccion local, optimizando el uso de energia y recursos disponibles en sitio (Christoforou et al.,
2016; Alcorn, 1998). La madera, con un consumo promedio de 3.0 MJ/kg, es favorable en términos
energeéticos, aunque procesos como el secado pueden aumentar su impacto (Cabeza et al., 2021).

El hormigdn presenta un consumo energético moderado de 1.5 MJ/kg, con mejoras en
variantes prefabricadas o con aditivos reciclados (Cordoba et al., 2024). Por ultimo, el acero tiene
el mayor consumo energético, alcanzando 33.5 MJ/kg, reducido en un 70% con acero reciclado,
aungue sigue siendo menos eficiente que otros materiales (Cabeza et al., 2021).

4.3. Evaluacion de Impactos Energéticos

La energia incorporada y las emisiones de CO, son factores clave para evaluar la sostenibilidad
de los materiales de construccion. El acero tiene el mayor consumo energéetico, con 33.5 MJ/kg,
debido a procesos intensivos de fundicion y laminado, lo que o convierte en una opcion menos
eficiente en términos de sostenibilidad (Cabeza et al., 2021). Sin embargo, el reciclaje puede reducir
este valor en un 70%, aungue sigue siendo elevado frente a otros materiales.

El hormigdn, con una energia incorporada promedio de 1.5 MJ/kg, presenta un impacto mas
moderado, aunque sigue siendo menos eficiente que la madera y el adobe. Su principal area de
impacto es la produccion de cemento, que consume altos niveles de energia. Alternativas como el
uso de agregados reciclados han mostrado potencial para reducir tanto la energia como las
emisiones de CO, (Cdérdoba et al., 2024).

La madera, con 3.0 MJ/Kkg, y el adobe, con apenas 0.033 MJ/kg, destacan por su bajo
consumo energético. Aunque la madera puede incrementar su impacto con tratamientos como el
secado en hornos, sigue siendo una opcion eficiente frente al hormigon y el acero. El adobe, por
su parte, sobresale como el material de menor demanda energética, gracias a su produccion local
y al uso de recursos naturales, minimizando el transporte y el procesamiento (Christoforou et al.,
2016).

4.4. Identificacion de Mejores Practicas en Produccion y Uso de Materiales

La mejora de la eficiencia energética en la construccion depende de la implementacion de
practicas sostenibles tanto en la produccion como en el uso de materiales. A partir del analisis, se
identifican varias mejores practicas que pueden optimizar el perfil ambiental de cada material:

Hormigén Prefabricado y con Aditivos Ecoldgicos: La produccion de hormigdn prefabricado
reduce la necesidad de mezcla en el sitio de construccion, lo que disminuye el consumo de energia
y la generacion de residuos. Ademas, el uso de aditivos ecoldgicos, como la ceniza volante y la
escoria de alto horno, permite reducir la cantidad de cemento Portland necesario, que es la fuente
principal de impacto en el hormigén (Cordoba et al., 2024). La adopcion de estas practicas podria
mejorar significativamente la eficiencia energética del hormigon, haciéndolo una opcidn mas viable
para proyectos sostenibles.
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Reciclaje de Acero: Aunque el acero es intensivo en energia, su reciclaje puede reducir la
energia incorporada hasta en un 70% (Cabeza et al.,, 2021). Invertir en sistemas de recuperacion y
reciclaje en la industria permite reaprovechar el acero sin necesidad de someterlo a los procesos
iniciales de fundicion. Ademas, el acero reciclado mantiene las propiedades estructurales necesarias
para aplicaciones de alta resistencia, lo cual permite que su usO en construcciones sea mas
sostenible sin comprometer la calidad.

Madera Certificada y Tratamiento en Sitio: La madera presenta una ventaja significativa debido
a su capacidad para almacenar carbono, lo que puede reducir la huella de carbono general del
proyecto. Para maximizar su eficiencia, se recomienda utilizar madera certificada proveniente de
fuentes sostenibles. Ademas, minimizar el tratamiento en hornos industriales y optar por tratamientos
naturales o secado en sitio puede reducir considerablemente la energia incorporada en el proceso
de preparacion de la madera, haciéndola una opcion aun mas favorable para proyectos sostenibles
(Keles et al., 2024).

Produccion Local de Adobe: La practica de producir adobe en el sitio de construccion es una
de las mejores maneras de optimizar su eficiencia energética. La disponibilidad de tierra local y la
incorporacion de materiales naturales, como paja o aserrin, permiten reducir tanto la energia
incorporada como las emisiones de CO, asociadas al transporte. Ademas, el uso de técnicas de
produccion que no requieran estabilizacion con cemento, como el adobe sin cocer, presenta una
opcion de bajo impacto en comparacion con variantes mas industrializadas (Christoforou et al., 2016;
Alcorn, 1998).

4.5. Criterios para la Seleccion de Materiales Basados en Impacto Ambiental y Eficiencia Energética

Para asegurar la seleccion de materiales que contribuyan a la sostenibilidad en la construccion,
se proponen los siguientes criterios, que priorizan tanto el menor impacto ambiental (en términos de
emisiones de CO,) como la mayor eficiencia energética (la energia incorporada minimo). Estos
criterios ayudaran a orientar las decisiones en la eleccion de materiales en proyectos de construccion
con objetivos ambientales claros.

4.5.1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (CO,)

Materiales con Baja Emision de CO,: Se debe seleccionar preferentemente materiales con
emisiones de CO, inferiores a 0.1 kg CO,/kg. Este umbral asegura que los materiales contribuyan
minimamente al cambio climatico en términos de huella de carbono. Los materiales que cumplen
con este criterio incluyen el adobe y algunas variantes de madera no tratada.

Uso de Materiales con Potencial de Captura de Carbono: La madera, al almacenar carbono
durante su ciclo de vida, puede reducir la huella de carbono neta de una construccion. Se deben
priorizar materiales que ofrecen almacenamiento de carbono, siempre que sean de fuentes
certificadas y sostenibles.

4.5.2. La energia incorporada (Eficiencia Energética)

Materiales con La energia incorporada Bajo (< 1 MJ/kg): La eficiencia energética debe
considerarse mediante la seleccion de materiales con la energia incorporada promedio igual o
menor a 1 MJ/kg. Este valor asegura un bajo consumo de recursos energeticos durante el ciclo
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de vida del material. El adobe y ciertas aplicaciones de madera cumplen con este criterio, mientras
que el acero y el hormigdn presentan consumos energéticos mayores.

Uso de Materiales Locales y Produccion In Situ: La seleccion de materiales disponibles en el
sitio de construccion reduce significativamente las necesidades de transporte y el consumo de
energfa asociado. Los materiales naturales, como el adobe, deben ser preferidos cuando se puedan
producir in situ utilizando recursos locales.

4.5.3. Durabilidad y Mantenimiento de Ciclo de Vida

Materiales de Alta Durabilidad y Bajos Requerimientos de Mantenimiento: Se deben preferir
materiales que, ademas de ser sostenibles, requieran poco mantenimiento o reemplazo durante su
ciclo de vida, ya que esto reduce el consumo de energia a largo plazo. La madera tratada
adecuadamente y el hormigon prefabricado son opciones que cumplen este criterio en términos de
resistencia y bajo mantenimiento.

Materiales Reciclables o de Economia Circular: Es recomendable seleccionar materiales que se
puedan recuperar y reciclar al final de su vida utl. El acero reciclado y los componentes
prefabricados de hormigdn representan opciones adecuadas para maximizar la circularidad de los
materiales y reducir su impacto a largo plazo.

4.5.4. Impacto Ambiental General en la Produccion

Uso de Materiales con Proceso de Produccion de Bajo Impacto: Materiales cuya produccion
genere emisiones Y la energia incorporada minimo deben ser preferidos. Se debe priorizar el uso
de adobe y madera sin tratamiento intensivo. En el caso del hormigon, variantes con aditivos
reciclados como la ceniza volante y escoria de alto horno son preferibles, dado que reducen el
impacto ambiental al reducir la dependencia de cemento Portland.

Evitacion de Materiales con Procesos Altamente Intensivos en Energia: Materiales como el acero
deben ser minimizados en aplicaciones que no exijan alta resistencia estructural, dado su alto
impacto energético. Cuando el acero sea necesario, se debe priorizar el uso de acero reciclado.

Basado en estos hallazgos y criterios de seleccion definidos, a continuacion, se muestra una
tabla indicando los materiales que son mas adecuados para reducir el impacto ambiental en distintos

contextos de construccion:

Tabla 3. Materiales recomendados segun el contexto e impacto ambienta

Contexto de Material Mas Razdn Notas Adicionales
Construccion  Adecuado

Construccidon  Adobe Baja emision de CO, Ideal para proyectos que
Local y en (0.024 kg CO,/kg) y bajo buscan un impacto ambiental
Sitios Rurales consumo energetico (0.3 minimo y pueden aprovechar

MJ/kg). Produccion en sitio  materiales naturales disponibles
con materiales locales en el lugar.

reduce el transporte y el

consumo de energia.
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Proyectos Hormigon Emisiones moderadas Adecuado cuando se
Urbanos de prefabricado (0.15 kg CO,/kg) vy necesita resistencia estructural, y
Mediana con aditivos  consumo de energia permite reducir el uso de cemento
Escala ecologicos moderado (1.5 MJ/kg). Los Portland a través de materiales
aditivos reciclados mejoran  reciclados como ceniza volante.
su perfil ambiental.
Edificaciones Acero reciclado Reciclabilidad y Recomendado en
con Enfoque durabilidad altas. Aunque el aplicaciones donde se requiere
en Economia consumo  energético  es alta resistencia estructural y se
Circular elevado (10 MJ/kg puede establecer un sistema de
reciclado), el impacto se reciclaje eficiente al final de la vida
reduce al evitar la util.
produccion primaria.
Construccion Madera Emision de CO, La madera certificada y sin
Sostenible en moderada (0.35 kg CO,/kg) tratamientos intensivos es la
Climas Frios y bajo consumo energético opcion preferente. Adecuada en
(3 MJ/kg). Actia como proyectos de baja altura con
aislante natural y almacena requerimientos de  aislamiento
carbono, reduciendo la térmico. La tabla continua en la
huella total. siguiente pagina
Proyectos de Hormigdn Emisiones moderadas Adecuado para
Construccion prefabricado y menor consumo  edificaciones de mediana vy alta
Modular o] energetico al evitar mezcla resistencia  estructural,  como
Prefabricada en sito. Facilidad de mddulos de vivienda o pequefias
transporte y montaje  edificaciones prefabricadas.
eficiente en proyectos
modulares.
Construccion Madera o) La madera ofrece La madera laminada (GLT o
en Zonas de Hormigon flexibilidad vy resistencia en  CLT) es preferible en
Alta prefabricado zonas sismicas. El hormigdn edificaciones  que  requieren
Sismicidad prefabricado proporciona flexibilidad, mientras que el
estabilidad estructural. hormigén prefabricado se usa en
estructuras mas rigidas.
Construccion Acero reciclado Alta  durabilidad vy El  acero reciclado es
de  Edificios reciclabilidad, aunque tiene esencial para disminuir el impacto

Industriales o
de Gran Altura

un alto consumo energetico.
Ideal para grandes
esftructuras que necesitan
alta resistencia y durabilidad.

ambiental, pero aun se deben
considerar practicas de
minimizacion del uso de acero en
el diseno.

Proyectos de

Adobe y Madera

Ambos materiales

Recomendados en

Construccion tienen bajo consumo de edificaciones de bajo impacto
Ecolégica o energia y bajas emisiones ambiental, especialmente  en
Sostenible de CO,. Son ideales para proyectos ecoldgicos donde se

proyectos que priorizan la
sostenibilidad y la
integracion con el entorno.

aprovechan los materiales
naturales disponibles localmente.

Nota. El adobe es la mejor opcion para construcciones locales y proyectos con limitaciones de
transporte y recursos energéticos. El hormigén prefabricado con aditivos ecoldgicos es el mas
adecuado en proyectos urbanos donde se requiere resistencia estructural, con el beneficio adicional
de reducir el uso de cemento. El Acero reciclado, por su lado, es idéneo en estructuras de gran
escala donde se necesita alta resistencia, asegurando que los materiales sean reciclables al final de
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la vida Util. Y la madera, es excelente eleccion para construcciones sostenibles y con caracteristicas
de aislamiento, especialmente en climas frios o zonas sismicas.

5. Conclusion

La evaluacion del impacto ambiental de los materiales de construccion —hormigon
convencional, prefabricado y con aditivos ecoldgicos, acero, madera y adobe— utilizando la
metodologia de Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) permitio identificar variaciones significativas en
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y consumo energético. Los resultados muestran
que el adobe y la madera presentan el menor impacto ambiental, mientras que el acero es el
material con mayor intensidad en términos de consumo energético y emisiones de GEl. La
implementacion de estrategias que prioricen el uso de materiales de bajo impacto, como el adobe
y la madera, y la adopcion de variantes mas sostenibles, como el hormigén prefabricado con aditivos
ecoldgicos y el acero reciclado, pueden ayudar a la industria de la construccion a reducir su huella
de carbono y el consumo de energia de manera significativa, alineandose asi con los objetivos de
sostenibilidad globales.

La cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero realizada mediante LCA permitio
identificar los materiales con menor y mayor impacto en términos de CO,. El adobe se destaca
como el material con menor emision de CO,, con un promedio de 0.024 kg CO,/kg, seguido por
la madera con 0.35 kg CO,/kg, lo gque los convierte en opciones altamente sostenibles en
construcciones de bajo impacto ambiental. En contraste, el acero demostrd ser el material con el
mayor nivel de emisiones de CO,, alcanzando un promedio de 2.62 kg CO,/kg debido a su proceso
de produccion intensivo en energia. Estas conclusiones cuantitativas indican que, para proyectos
orientados a reducir el impacto de GEl, el adobe y la madera son las opciones preferibles.

El analisis de consumo energético reveld que el adobe es el material con mayor eficiencia
energética, con un promedio de 0.3 MJ/kg cuando se produce en sitio con materiales locales. La
madera también presenta un consumo moderado de 3.0 MJ/kg, manteniéndose dentro de rangos
bajos siempre que se minimicen los tratamientos intensivos. Por otro lado, el hormigdn mostrd un
consumo energético promedio de 1.5 MJ/kg, siendo una opcion intermedia en eficiencia. Sin
embargo, el acero resultd tener el mayor consumo energético, alcanzando un promedio de 33.5
MJ/kg, lo que confirma su ineficiencia en términos de energia embebida. Estos resultados sugieren
que, para maximizar la eficiencia energética, deben priorizarse materiales como el adobe y la madera
en proyectos sostenibles, y optimizarse el uso de hormigon prefabricado y acero reciclado cuando
sean necesarios en estructuras de alta resistencia.

A partir de los hallazgos del LCA, se desarrolld una tabla de recomendaciones que ofrece
criterios especificos para seleccionar materiales de construccion que minimicen el impacto ambiental,
adaptandose a distintos contextos. En proyectos de construccion local o rural, el adobe es la opcion
mas adecuada debido a su bajo impacto y facilidad de produccion en sitio. En construcciones
urbanas de mediana escala, el hormigon prefabricado con aditivos ecoldgicos resulta favorable por
su resistencia y reduccion de emisiones en comparacion con el hormigon convencional. Para
edificaciones de gran altura o industriales, el acero reciclado se posiciona como la opcion mas
sostenible dentro de las alternativas de alta resistencia estructural. Finalmente, en proyectos de
construccion sostenible y ecoldgica, tanto el adobe como la madera son recomendados como las

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/205/ January-April 2025 /www.greenworldjournal.com Page 19 of 21

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

mejores opciones. Estas recomendaciones permiten seleccionar materiales de acuerdo a las
necesidades especificas del proyecto, facilitando la aplicacion de estrategias efectivas para reducir
el impacto ambiental en la industria de la construccion
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Resumen: El estudio analiza la sostenibilidad del cultivo de pitahaya
amarilla  Hylocereus megalanthus en el canton Palora, Ecuador,
destacando la importancia de equilibrar la rentabilidad econdmica con
la conservacion ambiental. Para ello, se compararon dos sistemas de
manejo agricola mediante un enfoque multidisciplinario que evalud
aspectos economicos, ambientales y sociales. Se recopilaron datos de
produccion, uso de insumos y practicas de cultivo, ademas de
entrevistas con productores locales. Los resultados indican que los
sistemas agroecoldgicos presentan ventajas en la conservacion del
suelo y reduccion del uso de agroquimicos, aunque requieren mayor
tiempo para alcanzar niveles optimos de produccion. En contraste, los
sistemas convencionales son mas rentables a corto plazo, pero generan
impactos ambientales negativos. En conclusion, la sostenibilidad del
cultivo de pitahaya depende de estrategias de manejo adecuadas y del
acceso a mercados sostenibles. La investigacion resalta la necesidad
de promover practicas agricolas responsables para garantizar la
viabilidad a largo plazo.

Palabras claves: Agricultura sostenibilidad; manejo agricola; pitahaya amarilla;

Sistema convencional

Organic production of Yellow Pitahaya (Hylocereus
megalanthus) using greenhouses as an economic,
social, and environmental alternative in the Palora
district.

Abstract: This study analyzes the sustainability of yellow pitahaya
Hylocereus megalanthus cultivation in the canton of Palora, Ecuador,
highlighting the importance of balancing economic profitability with
environmental conservation. To this end, two agricultural management
systems were compared using a multidisciplinary approach that

evaluated economic, environmental and social aspects. Data were
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collected on production, input use and cultivation practices, as well as interviews with local producers. The results
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indicate that agroecological systems have advantages in soil conservation and reduced use of agrochemicals, although

they require more time to reach optimal production levels. In contrast, conventional systems are more profitable in the
short term, but generate negative environmental impacts. In conclusion, the sustainability of pitahaya cultivation depends
on appropriate management strategies and access to sustainable markets. The research highlights the need to promote
responsible agricultural practices to ensure long-term viability.

Keywords: Agriculture sustainability; agricultural management; pitahaya yellow; Conventional system

1. Introduccion.

El cultivo de la pitahaya amarilla Hylocereus megalanthus ha cobrado gran relevancia en Ecuador,
especialmente en el cantdon Palora, provincia de Morona Santiago. Esta region se ha consolidado
como la principal productora del fruto, aportando significativamente al desarrollo econdmico local
y nacional. Sin embargo, el incremento en la demanda del producto ha impulsado la
implementacion de diferentes sistemas de manejo, lo que genera inquietudes sobre su
sostenibilidad a largo plazo [1].

La sostenibilidad en la agricultura implica el equilibrio entre la rentabilidad econdmica, la
conservacion del medio ambiente y el bienestar social de las comunidades involucradas en la
produccion [2]. En este contexto, los productores de pitahaya en Palora han adoptado dos sistemas
de manejo principales: el sistema convencional, basado en el uso de agroquimicos y tecnologias
de alto impacto, y el sistema organico sostenible, que promueve practicas agroecoldgicas con
menor impacto ambiental [3]. El presente estudio analiza las implicaciones de ambos sistemas en
la productividad, el medio ambiente y la rentabilidad econdmica, con el objetivo de identificar el
modelo de produccion mas adecuado para garantizar la sostenibilidad del cultivo en el tiempo [4].

La pitahaya amarilla es un cultivo que ha encontrado en Palora condiciones climaticas vy
edafologicas optimas para su desarrollo. Su crecimiento ha sido exponencial en los Ultimos arios,
convirtiéndose en una fuente de ingresos fundamental para cientos de agricultores locales. Sin
embargo, el incremento en la superficie cultivada y la demanda del mercado han generado la
necesidad de implementar diferentes estrategias de manejo agronomico para mejorar la

productividad y la calidad del fruto [5,6].

Los sistemas de manejo aplicados en la region pueden clasificarse en dos grandes categorias: €l
manejo convencional y el manegjo sostenible. Mientras que el primero se basa en el uso intensivo
de insumos quimicos y tecnologias de produccion intensiva, el segundo incorpora practicas
agroecologicas con el fin de reducir el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad del sistema
productivo [7]. El manejo convencional de la pitahaya en Palora se caracteriza por la aplicacion
de fertilizantes quimicos, pesticidas y reguladores de crecimiento para optimizar la produccion vy la
calidad del fruto. Los productores que optan por este sistema priorizan la rentabilidad y la
competitividad en el mercado, asegurando altos rendimientos y estandarizacion del producto [81.

El manejo organico de la pitahaya busca equilibrar la produccion con la conservacion ambiental y
el bienestar social. Este sistema promueve el uso de fertilizantes organicos, el control biolégico de
plagas y la rotacion de cultivos para mantener la fertilidad del suelo y la biodiversidad del
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ecosistema agricola [9,10].

El objetivo de esta investigacion es evaluar la sostenibilidad del cultivo de pitahaya amarilla bajo
dos sistemas de manejo convencional y organico en el cantdn Palora. Se busca demostrar que el
sistema organico es mas sostenible que el convencional, considerando aspectos ambientales,
economicos vy sociales, segun los indicadores de la metodologia MESMIS.

2. Materiales y métodos
2.1.Area de estudio

Palora, canton de Morona Santiago, limita al Norte con Bafios de Agua Santa y Mera, al Sur con
el Canton Huamboya, Este canton Pastaza, Oeste Parque Nacional Sangay [11]. Su division politica
esta constituida por cinco parroquias: una urbana (Palora) y cuatro rurales (Arapicos, Sangay, 16
de Agosto y Cumanda); las caracteristicas climatoldgicas son variadas que va del tropical humedo
de la Amazonia hasta el clima frio himedo de las zonas andinas del volcan Sangay, con una
temperatura promedio de 225 °C vy precipitacion media anual de 3000-4000 mm, las
precipitaciones altas abarcan desde mes de julio a mes de diciembre y llegan hasta 5.000mm; vy
el verano con las precipitaciones bajas hasta 200 mm se ubica en los meses de enero, Febrero
y Marzo, en ella se cuenta con una humedad relativa de 85%, mientras su clasificacion ecoldgica
segun Holdrige el cantdn se encuentra en las zonas: bosgue humedo tropical (bhT), bosque
humedo montano bajo (bhMB), bosque pluvial sub andino (bpSA) [12,131.

Figura 1. Area de estudio.
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El tipo de investigacion del presente articulo fue cuantitativa de tipo descriptivo-exploratorio, enfocada
en evaluar y comparar la sostenibilidad de dos sistemas de manejo del cultivo de pitahaya amarilla:
convencional y organico. Se trabajd en parcelas de pitahaya amarilla bajo ambos sistemas de
manejo [13]. Se seleccionaron 4 fincas con manejo convencional y 4 con manejo organico con las
caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. FINCAS DE ESTUDIO

Sistema Nombre Localizacion Area  Duefio Ndcleo
(Ha) Familiar

(# personas)

Organico Finca Samaya Via a la Antenas 35 Vinicio Herrera 4
Finca Los Via a los tanques 6 José Leodn 10
Leones de Agua Potable
Nelido Via ala Comanche 2.5 Nelido Sanchez 3
Sanchez
Finca Sefior de Via Agua Potable 1 Emilia Ortiz 2
los Milagros

Convencional Finca Samaya Via a la Antenas 4 Vinicio Herrera 4
Finca Los Via a los tanques 15 José Leodn 10
Leones de Agua Potable
Nelido Via a la Comanche 4 Nelido Sanchez 3
Sanchez
Finca Sefior de Via Agua Potable 1 Emilia Ortiz 2
los Milagros

Se emplearon herramientas de monitoreo ambiental, como sensores de humedad, temperatura vy
anadlisis de suelos. También se aplicaron encuestas estructuradas a productores locales, donde se
utilizd la metodologia MESMIS para evaluar la sostenibilidad del cultivo de pitahaya amarilla. Se
recopilaron datos cuantitativos sobre rendimientos, insumos utilizados y costos en cada sistema
[14,15]. Los indicadores evaluadores incluyeron biodiversidad, salud del suelo y estabilidad
econdmica.La poblacion objetivo esta conformada por agricultores del canton Palora, donde existen
mas de 300 unidades productivas con distintas practicas de manejo, donde cuatro fincas fueron
seleccionadas bajo los dos sistemas de manejo tanto organico como convencional [16,171].

Para la recoleccion de datos se aplicaron los siguientes meétodos:
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e Revision documental , para identificar los sistemas productivos predominantes [18].

e Encuestas estructuradas , dirigidas a los agricultores para recopilar informacion sobre
practicas agricolas, aspectos econdmicos y sociales [19].

e Observacion directa , mediante visitas de campo para registrar las practicas agricolas y
condiciones ambientales [20].

Se aplica el marco MESMIS, ampliamente utilizado en Ameérica Latina para evaluar la sustentabilidad
de sistemas agricolas a pequefia escala. Se analizaron las siguientes dimensiones [141]:

Tabla 2. Dimensiones del marco MESMIS,

Dimension Econdmica (IK): Para evaluar la rentabilidad y viabilidad econdmica de los sistemas.

Sub-indicadores Variables
A. Rentabilidad de la finca A1. Productividad: rendimiento por hectarea.

A2. Calidad del producto: calidad del maiz (peso, tamario,
salud).

A3. Problemas fitosanitarios: frecuencia de plagas o
enfermedades.

A4. Comercializacion de la cosecha: acceso a mercados
locales y externos.

B. Ingreso neto B1. Ingresos totales: relacion entre ingresos y costos de

mensual produccion.

C. Riesgo econdmico C1. Dependencia de insumos externos: cantidad de insumos
no locales.

C2. Canales de comercializacion: diversidad de opciones de
venta (cooperativas, mercados).
C3.  Diversificacion de ingresos: fuentes de ingreso
adicionales (ganaderia, otros cultivos).
Dimension Ambiental (IA): Para evaluar la conservacion de los recursos y la reduccion
de impactos negativos en el medio ambiente.
Sub-indicadores Variables

A. Conservacion del suelo A1. Uso de abonos organicos: aplicacion de bokashi u otros
biofertilizantes.

A2. Practicas de conservacion de suelo: barreras vivas,
terrazas, rotacion de cultivos.

B. Gestion del agua B1. Uso eficiente del agua: riego tecnificado o tradicional.

B2. Fuentes de agua: acceso y disponibilidad de agua durante
la temporada.

C. Biodiversidad C1. Diversidad de cultivos: numero de cultivos por parcela.
Dimension Sociocultural (ISC): Para medir la satisfaccion de los actores locales y la cohesion social.
Sub-indicadores Variables
A Satisfaccion de A1, Calidad de la vivienda: tipo de materiales de

las necesidades construccion, tamario.
basicas

A2. Acceso a la educacion: nivel de educacion
alcanzado por la familia.
A3. Acceso a servicios de salud: frecuencia de visitas
medicas, cobertura sanitaria.
B. Participacion B1. Participacion en  organizaciones locales:
Comunitaria integracion en cooperativas o grupos de trabajo.
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B2. Transmisién de conocimientos: uso de précticas
tradicionales en la agricultura.

C. Equidad de género C1. Participacion de

gestion de la finca.

mujeres en la

toma de decisiones: roles en la

3. Resultados

Mediante la aplicacion del marco metodoldgico MESMIS vy la recopilacion de datos a través de
encuestas, observacion directa y revision documental, se evalud la sostenibilidad de los sistemas
productivos agricolas en el cantdon Palora. El andlisis de los resultados se realizd con el software
Excel, lo que permitid generar graficos y tablas comparativas para visualizar los indicadores de
sostenibilidad en las dimensiones econdmica, ambiental y social.

Los puntos criticos se identifican a partir de un anédlisis detallado de la informacion obtenida en
entrevistas y encuestas a los agricultores, abarcando aspectos clave como el uso de insumos
externos, practicas de conservacion del suelo, diversificacion de cultivos, acceso a mercados y
participacion comunitaria. Entre los principales desafios destacan la dependencia de insumos
externos, la eficiencia en el uso del agua y la equidad de género en la toma de decisiones. Estos
hallazgos sirvieron de base para proponer estrategias orientadas a fortalecer la resiliencia de los
sistemas productivos y fomentar practicas agricolas mas sostenibles en la region.

Tabla 3. Resultados de las dimensiones econdmicas.

DIMENSION ECONOMICA FINCA SAMAYA FINCA LOS LEONES FINCA NELINO SANCHEZ | FINCA MILAGROS
Sub- Variables Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
indicador Conven | Organico | Convencion Organico Convencion Organico Convencional Organico
es cional al al
A. A1. Productividad: | 10000 | 8000 Kg* 8000 Kg 6000 Kg*6 | 8000*4 Ha 5000 Kg* 12000 Kg * 8000 Kg *
Rentabilid | rendimiento  por | Kg *4 3.5Ha *15 Ha Ha 2.5Ha 1Ha 1Ha
ad de la hectarea. Ha Total:280 Total: Total:12000 | Total:32000 | Total: 12500 Total: 120000 Total: 8000
finca Total: 00 120000
40000
A2. Calidad 75% 70% 95% 95% 60% 95% 95% 98%
Calid | de
ad Pitahaya
del Peso 180- 180-650 | 180-500 gr | 180-500 gr | 160-650 gr | 180-500 gr 170- 700 gr 180-500 gr
prod 650 gr ar
ucto
A3. Problemas 2 4 2 4 2 4 2 2
fitosanitarios:
frecuencia de
plagas o
enfermedades.
A4, 4 5 4 5 3 5 5 5
Comercializacion
de la cosecha:
acceso a
mercados
locales y externos.
B. B1. Ingresos | 35000- | 112000- 90000- 42000- 25000- 15000- 10000-1000 32000-
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5000
$1-
0.50-
0.25-
0.10

relacion
ingresos 'y
costos de
produccion.

totales:
entre

Ingreso
neto
mensual

6000

20000
$1-0.50-
0.25-0.10

5000
$3.50

10000
$1-0.50- $3
0.25-0.10

2000

$1-0.50-0.25- 25000
0.10 $4

C. Riesgo | C1. Dependencia 1

econémic | de insumos
0 externos: cantidad

de insumos

no locales.

C2. Canales de 3
comercializacion:
diversidad de
opciones de
venta
(cooperativas,
mercados).

C3. Diversificacion 3
de
fuentes
de
ingreso
adicionales
(ganaderia,
cultivos).

ingresos:

otros

Tabla 4. Resultados de las dimensiones ambiental.

DIMENSION AMBIENTAL FINCA SAMAYA FINCA LOS LEONES FINCA NELINO FINCA SENOR DE MILAGROS
SANCHEZ
Sub-indicadores Variables Sistema | Sistem | Sistema Sistema | Sistema | Sistema Sistema Sistema
Convenci a Convenci | Organic | Conven | Organic | Convencional Organico
onal Organi onal 0 cional 0
co
A. Conservacion A1. Uso de abonos 3 5 3 5 3 5 5 5
del suelo organicos: aplicacion
de humus otros
biofertilizantes.
A2. Practicas de 4 3 4 3 1 3 4 5
conservacion de
suelo: barreras vivas.
A3. Consumo  de 5 2 5 1 6 2 4 4
agroquimicos
B. Gestion del B1. Uso eficiente del 1 5 2 5 2 5 4 4
agua agua: riego
tecnificado o
tradicional.
B2. Fuentes de agua: 2 5 4 5 3 5 5 4
acceso y
disponibilidad de
agua durante la
temporada.
C. Biodiversidad C1. Diversidad de 950%* 950%* 900%* 900%* 960*h 850%* 900* ha 900*ha
cultivos: nimero de ha ha ha ha a ha
cultivos por parcela.
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Tabla 5. Resultados de las dimensiones social

DIMENSION SOCIAL FINCA SAMAYA FINCA LOS FINCA NELINO SANCHEZ FINCA MILAGROS
LEONES
Sub- Variables Sistema Sistema Sistema | Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
indicadores Convenci | Organico | Conven | Organic | Convenci Organico Convencional | Organico
onal cional o] onal

A Satisfaccio A1. Calidad de )
Mixto: Concreto-

n de las la vivienda: tipo Mixto: Concreto- . )
. madera Material: madera Mixto: Concreto- madera
necesidades de materiales ) madera )
. Un piso ) Un piso Un piso
bésicas de construccion, Dos pisos
tamano.

A2. Acceso a
la educacion:
nivel de ., ) ., L y - -, L
. Educacion Superior Educacion Basica Educacion Basica Educacion Basica
educacion

alcanzado por la

familia.

A3. Acceso a
servicios de
salud: frecuencia
de visitas 3 meses 5 meses 8 meses 4 meses
medicas,
cobertura

sanitaria.

B. B1. Participacion
Participacion en organizaciones
Comunitaria locales:
integracion en 2 2 2 3
cooperativas o
grupos de
trabajo.

B2. Transmision
de
conocimientos:
uso de practicas
tradicionales en
la agricultura.

C. Equidad de C1.

género Participacion de

mujeres en la
toma de 5 3 1 5
decisiones: roles

en la gestion de

la finca.

El andlisis de sostenibilidad de los sistemas productivos agricolas en el cantdon Palora revela
diferencias significativas entre los sistemas convencionales y organicos en las dimensiones
econdmica, ambiental y social. En la dimension econdmica, los sistemas convencionales muestran
una mayor productividad en términos de rendimiento por hectarea, pero los sistemas organicos
presentan mejor calidad del producto y acceso a mercados. Sin embargo, los sistemas
convencionales enfrentan mayores problemas fitosanitarios, 10 que puede afectar su rentabilidad.
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Ademas, la dependencia de insumos externos es notable menor en los sistemas convencionales,
mientras que los organicos presentan una mayor diversificacion de canales de comercializacion, 1o
que reduce su vulnerabilidad econdmica.

En la dimension ambiental, los sistemas organicos se destacan por el uso de abonos organicos,
reduccion del consumo de agroquimicos y mejor gestion del agua mediante riego tecnificado vy
acceso a fuentes hidricas. Estas practicas contribuyen a la conservacion del suelo vy la sostenibilidad
a largo plazo. En contraste, los sistemas convencionales dependen mas del uso de agroquimicos y
presentan menor eficiencia en el uso del agua, lo que puede generar impactos ambientales
negativos.

En la dimension social, se observa que la calidad de la vivienda y el acceso a la educacion son
similares en ambas modalidades, aunque las fincas con sistemas convencionales presentan mayor
estabilidad en la vivienda. En cuanto al acceso a la salud, las familias que trabajan bajo un sistema
organico tendencia a recibir atenciéon médica con menor frecuencia.

4. Discusion

La sostenibilidad en la agricultura es un tema ampliamente discutido en la investigacion cientifica, ya
que implica equilibrar la rentabilidad econdmica con la conservacion del medio ambiente vy el
bienestar social. En este contexto, el estudio sobre la sostenibilidad del cultivo de pitahaya amarilla
Hylocereus megalanthus en el canton Palora de Ecuador ofrece un analisis valioso al comparar dos
sistemas de manejo agricola. Al contrastar este trabajo con otras investigaciones, se pueden
identificar similitudes y diferencias en cuanto a enfoques, resultados y recomendaciones [21].

Investigaciones previas sobre cultivos frutales tropicales han destacado la importancia de adoptar
practicas sostenibles para garantizar la viabilidad a largo plazo. Por ejemplo, estudios realizados en
el cultivo del aguacate en México han sefialado que el uso excesivo de agroquimicos puede mejorar
la productividad a corto plazo, pero a costa de la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad
[22]. De manera similar, en el caso del banano en Colombia, investigaciones han demostrado que
la implementacion de técnicas agroecologicas, como la rotacion de cultivos y el uso de abonos
organicos, mejora la salud del suelo y reduce la dependencia de insumos externos [23]. Estos
hallazgos son relevantes para el cultivo de pitahaya, donde la sostenibilidad también depende de
encontrar un balance entre productividad y conservacion del entorno.

El estudio sobre la pitahaya en Palora subraya la relevancia de los diferentes sistemas de manegjo,
un aspecto que también ha sido abordado en investigaciones sobre el cacao en Ecuador. Por
ejemplo, investigaciones sobre la agroforesteria en el cultivo del cacao han demostrado que este
enfoque no solo incrementa la biodiversidad, sino que también mejora la resiliencia del sistema
agricola ante el cambio climatico [3]. Esto es comparable a la necesidad de evaluar en el cultivo
de pitahaya si los sistemas de produccion intensiva afectan negativamente el medio ambiente o si
pueden integrarse estrategias mas sostenibles.

Ademas, la rentabilidad de los cultivos especializados, como la pitahaya, debe considerarse en
relacion con los mercados internacionales. Un estudio sobre la exportacion de maracuya en Brasil
indicd que la certificacion organica y las practicas sostenibles no solo contribuyen a la conservacion
ambiental, sino que también mejoran el acceso a mercados premium y aumentan los ingresos de
los productores [24]. Este punto es crucial para el caso de la pitahaya ecuatoriana, ya que su
posicionamiento en mercados extranjeros puede depender de estandares de sostenibilidad cada
vez mas exigentes.
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5. Conclusion

En conclusion, al comparar el estudio de la pitahaya en Palora con investigaciones sobre otros
cultivos tropicales, se evidencia que la sostenibilidad en la agricultura requiere un enfoque integral
que considere factores econdomicos, ambientales y sociales. La adopcion de practicas agricolas
responsables, la optimizacion del uso de insumos vy la diversificacion de mercados son estrategias
clave para garantizar la viabilidad de estos cultivos en el largo plazo. Futuras investigaciones pueden
enfocarse en evaluar con mayor profundidad el impacto de los sistemas de manejo en la calidad
del suelo y la biodiversidad, asi como en desarrollar modelos de produccion que combinen
rentabilidad y sostenibilidad.

En definitiva, la sostenibilidad del cultivo de pitahaya amarilla en Ecuador depende de multiples
factores, incluyendo la implementacion de técnicas de manejo adecuadas y el acceso a mercados
internacionales exigentes. La investigacion y la innovacion en el sector agricola permitiran mejorar la
productividad sin  comprometer l0os recursos naturales, asegurando beneficios tanto para los
productores como para el medio ambiente.

Por lo tanto, es fundamental continuar explorando estrategias que promuevan una agricultura
sostenible, fomentando politicas publicas y programas de capacitacion para los agricultores. Solo a
través de un esfuerzo conjunto entre productores, investigadores y autoridades se podréa garantizar
un futuro sostenible para el cultivo de pitahaya y otros productos agricolas en Ecuador y el mundo.
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Resumen: Se llevd a cabo un estudio en la microcuenca del rio
Bocachico, situada dentro de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, en m
la provincia de Sucumbios, con el propodsito de obtener un registro de
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recolectaron 88 ejemplares distribuidos en tres ordenes, nueve familias, “Bocachico” en la Reserva Ecoldgica Cofan

campo se desarrollaron durante los meses de enero y marzo del 2025,
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River, located within the Cofan Bermejo Ecological Reserve, in the
province of Sucumbios, with the aim of obtaining a record of fish diversity
and abundance in five sampling points, using three different types of

fishing gear. Field activies were carried out during the months of
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January to March 2025, corresponding to the 2025 rainy season. A total of 88 logs fish species, with three orders,

nine families, 21 genus and 26 species. Each species was characterized by morphological characteristics, geographic
distribution and conservation status. We determined that more than 85% of the ichthyofauna was find into the river.
Regarding diversity indices, the sampling area obtained a Shannon index of 2.5 bits/individual, (average diversity),
Simpson index of 0.94 (high diversity) without predominance of one species over another. We concluded that the
hydrological conditions of the river studied, present ecological conditions for the subsistence of the ichthyofauna.

Keywords: Fish, Ichthyofauna, Diversity, Abundance, Cofan Bermejo Ecological Reserve.

1. Introduccion

Los cuerpos hidricos poseen una alta diversidad de especies animales y vegetales que resultan
fundamental para el funcionamiento y la resiliencia de los ecosistemas frente a diversas presiones
humanas que alteran o modifican la estructura biolégica, es decir, la composicion, distribucion y
abundancia de las comunidades que los conforman [1] [2].

De esta riqueza faunistica, los peces representan el grupo mas abundante; segun la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), existen mas de 34000 especies de
peces en todo el mundo, lo que representa aproximadamente el 50% de todas las especies de
vertebrados, entre marinos (58%), de agua dulce (41%) y estuarinas en un 1% [3] [4].

A nivel regional, Sudameérica registra aproximadamente el 40% de todas las especies de peces
de agua dulce, consoliddndose como la zona con mayor diversidad ictiologica en el mundo,
principalmente debido a la influencia de la cuenca amazonica. Esta region cuenta con 2411 especies,
distribuidas en 525 géneros y 57 familias, con un 45% de endemismo a nivel de especies, lo que
la convierte en el ecosistema mas extenso y diverso de peces a nivel global. Esta notable diversidad
de peces neotropicales es el resultado de millones de afios de especiacion y procesos de radiacion
evolutiva, que han dado lugar a una amplia gama de adaptaciones extraordinarias a los multiples
nichos que ofrece la Amazonia [5] [6].

Ecuador, pals megadiverso, alberga una rica variedad de peces que habitan en aguas
continentales, con un registro actual de 824 especies nativas (112 en la vertiente occidental y 712
en la oriental), ademas de 12 especies introducidas [7], particularmente en las cuencas de la
vertiente oriental hacia la zona ictiohidrografica Napo-Pastaza, es donde se presenta la mayor
diversidad de peces, esta drea se caracteriza por la presencia de multiples ecosistemas
dulceacuicolas que incluyen rios y lagunas, ademas de zonas de inundacion como Igapd y Varzea,
ambientes que propician una diversificacion de la ictiofauna [8].

Una problematica comun en Ecuador, es la ausencia de un registro oficial sobre los peces de
aguas continentales, 1o que podria derivar en una gestion inadecuada del recurso y poner en riesgo
la supervivencia de diversas especies. Algunos de los rios que han sido estudiados incluyen el
Guayas, Esmeraldas, Napo y Pastaza. En contraste, los rios Morona Santiago, Zamora y Upano,
ubicados en la region oriental del pals, cuentan con poca o ninguna informacion disponible sobre
la ictiofauna que albergan [9].

No obstante, muchas de las especies se encuentran en peligro, o afrontan desafios significativos.
En Ecuador, las poblaciones de peces de agua dulce enfrentan diversas amenazas, principalmente
derivadas de actividades humanas en los cuerpos de agua. Entre los factores de mayor impacto se
encuentran la deforestacion, la contaminacion del agua causada por practicas agricolas y urbanas,
la minerfa, la explotacion de recursos petroleros, la sobrepesca, la introduccion de especies exodticas
y los efectos del cambio climatico [10].
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El rio Bocachico, ubicado en la provincia de Sucumbios, forma parte de la red hidroldgica que
atraviesa la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, una area protegida en la Amazonia norte ecuatoriana,
es un recurso hidrico que funge de tributario hacia la subcuenca del rio San Miguel, en la zona
fronteriza con el vecino pals Colombia [11]. Sin embargo, la ausencia de estudios sobre la ictiofauna
de esta microcuenca limita el conocimiento sobre las especies presentes, su abundancia y las
variaciones gue experimentan a lo largo del rio.

Este estudio presenta un andlisis de la diversidad de peces a través del uso de técnicas de
monitoreo durante una temporada climatica especifica. Esto representa un primer acercamiento para
fortalecer el conocimiento sobre la ictiofauna dentro del territorio de la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo y el rio Bocachico, con lo cual se pretende establecer una linea base que sirva para futuras
investigaciones sobre la diversidad ictiologica en la region.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

El muestreo se llevd a cabo en la microcuenca del rio Bocachico ubicado en la region
noroccidental de la Amazonia ecuatoriana con coordenadas WGS 1984 / UTM, 18N (263958.07 E,
32880.28 N) (Fig. 1), en los limites de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo (RECB), situada en el
canton Cascales, parroquia Santa Rosa, provincia de Sucumbios. El drea presenta una formacion
vegetal identificada por [12] como un ecosistema de bosque siempreverde de tierras bajas del
Aguarico-Putumayo-Caqueta. La RECB abarca una extension total de 55,451 hectareas, de las
cuales 53,451 ha forman parte del Patrimonio Forestal y 2,000 ha corresponden al bosque protector
"El Bermejo" [13]. El clima de la zona se caracteriza por precipitaciones anuales que superan los
3,084 mm y una temperatura media de 22.1 °C, lo que genera condiciones de un ambiente calido

y humedo durante la mayor parte del afio [141].
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Figura 1. Puntos de muestreo durante los meses de enero y marzo del 2025 y representacion
cartografica de la red hidrologica de la Reserva Ecologica Cofan Bermejo y microcuenca del rio
Bocachico.

2.2. Fase de campo

Los muestreos fueron realizados por el equipo de investigacion de la Universidad Estatal
Amazonica, y guardaparques de la RECB y el Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica
del Ecuador en el periodo de enero y marzo del 2024, meses que comprenden la temporada
lluviosa. Se aplicd la metodologia de Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas [15], la cual consiste en una
serie de técnicas complementarias donde se utilizd una red de arrastre, atarraya, y 5 cafias de
pescar, con el fin de realizar la coleccion de individuos.

Se establecieron 5 puntos de muestreo con sus respectivas coordenadas, abarcando un total
de 30 km de recorrido en la microcuenca de rio. Cada punto comprendié un area de 100 metros
de rio arriba y 100 metros rio abajo. Los peces fueron colectados con atarraya durante un tiempo
de 30 minutos, o 10 lanzamiento, luego se us® una red de arrastre durante 30 minutos, finalmente
se usaron las cafias de pescar por una hora, el uso de estas tres técnicas fue replicado en cada
unidad, basado en las recomendaciones de [16], por lo que cada una de estas constituyen las
unidades de muestreo. Dicho procedimiento se estandarizd en cada punto.

Sobre el rio Bocachico se precisd sitios con mayor presencia de microambientes como,
remansos 0 pozas grandes y pequefias, corrientes rapidos, ya que la comunidad ictica demanda
de condiciones particulares. Estas areas también contaban con lugares de sombra y espacios donde
penetra la luz. Ademas, se buscd que los sitios estuvieran libres de perturbaciones fisicas como
extraccion de material, dragado, construccion de diques, entre otros. Para complementar el trabajo
se tomaron fotografias y mediciones morfométricas a los individuos capturados que posteriormente
fueron liberados in situ [17].

2.3. Artes de pesca utilizados

Red de arrastre: se empled una red de arrastre tipo chinchorro que es una red de encierro,
formada de malla rectangular de 6 metros de ancho por 1,5 metros de alto, con una luz de malla
de 1cm. (Fig. 2). El arrastre de la malla fue realizado siempre con el esfuerzo de dos hombres
desde aguas arriba hasta aguas abajo [18].

~~100.00 - 1000.00

A

WD @60-70 L 1000-3000

Figura 2. Esquema de red de arrastre: A) Forma de la red; B) Uso de la red. Tomado de [19]

Atarraya: Para este método se utilizd una red circular en forma de sombrilla, con una linea de
plomos en los bordes, con diametro de 5 metros y un ojo de red o luz de malla de 1 cm. (Fig.3).
Se llevaron a cabo 10 lances con en cada estacion de muestreo [20] [21].

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/207/ January-April 2025 /www.greenworldjournal.com Page 4 of 13

caMemE


http://www.greenworldjournal.com/

fositly et

A Aro de Fe/GALV
@ 40

Pafo 12.5mm

9.42 PA Trenzado @ 4 -5 ey .
R 8600 tex

200mm 47 Pb 409

Figura 3. Esquema de red atarraya: A) Forma de la red; B) Uso de la red. Tomado de [19]

Anzuelos: consiste en un anzuelo o gancho metalico unido a una guia metdlica que a su vez
esta unido a una linea de 20 o 30 metros de hilo nylon, el extremo del hilo se ata a un mango o
tallado de madera o una cafa de pesca hecha artesanalmente [22]

2.3. Analisis de datos

Los datos tomados en campo fueron digitalizados y con ello se realizd estimaciones de
abundancia, analisis de diversidad vy riqueza, samples completeness, para la medida de la
representatividad de la muestra [23].

2.4. Identificacion taxondmica de especies

Los individuos fueron identificados hasta el nivel taxondmico de especie mediante las claves
ictiologicas de la guia de peces de la Amazonia y el Orinoco de [24], la de peces del medio
Amazonas de [25] y se contrastd con la lista de peces de agua dulce de [8]. Asimismo, se
complementd con una revision en el repositorio web: https/www.fishbase.org

2.5. Determinacion de abundancia

Para determinar la abundancia relativa se realizd un conteo del nimero de individuos por especie
y se considerd la relacion entre el nimero de individuos de una especie y el nimero total de
individuos de todas las especies.

2.6. Diversidad

Los indices ecoldgicos se calcularon en base a varias expresiones matematicas como:
Diversidad Simpson, Shannon-Wiener [26]. El indice de riqueza de especies [27], (Tabla 1) todos
estos nos permitieron obtener un registro grafico de la variabilidad de especies de peces
encontradas durante el tiempo de estudio. Para lograr esto se uso el programa PAST 4.10 [28].

Tabla 1. Indices estructurales para el célculo de la diversidad bioldgica v riqueza.

FORMULA VALORES SIGNIFICADO
<2 Diversidad baja
Shannon-Wiener H= -3 (Pi * logn Pi) 2-35 Diversidad media
> 35 Diversidad alta
Cercanos a 0 Menor dominancia
Dominancia de Simpson D=y (P)? Cercanos a 1 Mayor dominancia
S=1-D 0-0,33 Diversidad baja
Diversidad Simpson h 0,34-0,66 Diversidad media
0,67- 1 Diversidad alta
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<2 Diversidad baja
Margalef Dwmg = (S-1)/LnN 2,1 -49 Diversidad media
>5 Diversidad alta

Fuente: Adaptado de [26] [27]

3. Resultados

Se recolectaron 88 individuos, pertenecientes a tres érdenes, doce familias, 21 géneros y 26
especies (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de especies del rio Bocachico. Agrupados en ordenes y familias, incluida la abundancia
total por especie encontrada en cada punto de muestreo vy estado de conservacion UICN.

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO P1 P2 P3 P4 P5 Total UICN
Characiformes ~ Anostomidae Leporinus fasciatus 1 1 2 LC
Leporinus friderici 1 1 LC
Characidae Hemigrammus sp. 2 2 4 1 1 10 LC
Astyanax maximus 3 1 1 5 LC
Astyanax cf. abramis 1 1 2 LC
Astyanax Bimaculatus 2 1 1 2 6 LC
Moenkhausia oligolepis 3 3 LC
Moenkhausia naponis 1 1 LC
Brycon amazonicus 1 1 LC
Crenuchidae Characidium etheostoma 4 1 5 LC
Prochilodontidae Prochilodus nigricans 1 1 LC
Serrasalmidae Mylossoma duriventre 1 1 LC
Lebiasinidae Nannostomus trifasciatus 4 1 5 LC
Perciformes Cichlidae Bujurquina pardus 2 4 1 1 8 DD
Crenicichla proteus 1 3 3 1 8 LC
Crenicichla anthurus 1 1 3 5 LC
Bujurquina moriorum 5 1 1 1 8 LC
Siluriformes Aspredinidae Amaralia hypsiura 1 1 LC
Heptapteridae Pimelodella lateristriga 1 1 DD
Loricariidae Lasiancistrus cf. schomburgkii 1 1 LC
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Chaetostoma sp. 1 2 3 LC
Hypostomus cf. oculeus 1 1 2 DD
Ancistrus malacops 1 1 LC
Pimelodidae Pseudoplatystoma faciatum 1 1 LC
Pimelodus tetramerus 1 2 1 4 LC
Pimelodus ornatus 1 1 LC
Pseudopimelodidae  Pseudopimelodus mangurus 1 1 LC

Fuente: Autores, 2025

El orden mas abundante del estudio comprende a los Characiformes, representado por la familia
Characidae con seis especies y 4 géneros. Astyanax con tres especies (Astyanax maximus, Astyanax
cfabramis y Astyanax Bimaculatus), Moenkhausia con dos especies (Moenkhausia oligolepis y
Moenkhausia naponis), Brycon con una especie Brycon amazonicus y, Hemigrammus sp. cOmo
especie indeterminada. La familia Loricaridae presentd cuatro géneros con cuatro especies
(Lasiancistrus cf. Schomburgkii; Chaetostoma sp; Hypostomus cf. Oculeus y Ancistrus malacops).
Cichlidae presentd dos géneros Bujurquina con las especies (Bujurquina pardus y Bujurquina
moriurum) y Crenicichla con (Crenicichla proteus y Crenicicla anthurus). La familia Pimelodidae
presentd dos géneros con tres especies Pimelodus con (Pimelodus tetramerus, Pimelodus ornatus)
y Pseudoplatystoma con la especie Pseudoplatystoma faciatum. Mientras que la familia Anostomidae
posee un género con dos especies Leporinus con las especies (Leporinus fasciatus, Leporinus
friderici). La familia Pseudopimelodidae con un solo género vy una sola especie (Pseudopimelodus
mangurus). Al igual que las familias Crenuchidae, Prochilodontidae, Serrasalmidae, Lebiasinidae,
Asprendinidae y Heptapteridae que presentaron un solo género y una sola especie (Characidium
etheostoma, Prochilodus nigricans, Mylossoma durivenire, Nannostomus ltrifasciatus, Amaralia
hypsiura, Pimelodella lateristriga, respectivamente).

Tomando en cuenta la abundancia absoluta (Fig. 1), la especie con mayor cantidad de registros
constituye Hemigrammus sp. con 10 individuos, seguido de las especies Bujurquina pardus,
Crenicichla proteus y Bujurquina moriurum con 8 individuos registrados por cada especie, Astyanax
Bimaculatus con 6 individuos, Crenicicla anthurus con 5 individuos, Pimelodus tetramerus con 4
individuos, Chaetostorna sp. con 3 individuos, Hypostomus cf. oculeus con 2 individuos y Leporinus
friderici, Brycon amazonicus, Moenkhausia naponis, Prochilodus nigricans, Mylossoma duriventre,
Amaralia hypsiura, Pimelodella lateristriga, Lasiancistrus cf. schomburgkii, Ancistrus malacops,
Pseudoplatystoma faciatum, Pimelodus ornatus, Pseudopimelodus mangurus presentaron 1 individuo
cada una.

Los datos generales de riqueza por localidad reflejan que: el Punto 1 presentd 17 especies y
34 individuos capturados, el Punto 2 presentd 10 especies con 16 individuos capturados, el Punto
3 presentd 9 especies y 15 individuos capturados, el Punto 4 presentd 8 especies y 8 individuos
capturados, mientras que el Punto 5 presentd 11 especies y 15 individuos capturados.
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La representatividad de la muestra del Puntoles 1-9/17 =47,05%, lo que indica que aun no se
ha detectado el 52,94% de las especies de la muestra; La representatividad de la muestra del Punto
2 es 1-7/10 = 30%, lo que sugiere que un 70% de las especies de la poblacion ain no se ha
detectado; en el Punto 3, la representatividad es 1-6/9 = 33,33 lo que indica que un 66,66 % de
las especies de la poblacion aun no se han detectado en la muestra; en el Punto 4 no se calculd
la representatividad debido a que las especies detectadas mostraron ser Unicas sin variar en
abundancia, dado que la formula se aplica a el numero de especies que tienen un solo individuo,
en este caso, implicaria un sesgo. Para el Punto 5, la representatividad es 1-8/11 = 27,27 % lo
que indica que un 72,72 % de las especies de la poblacion aun no se han detectado en la muestra.
Finalmente, la representatividad de las 5 localidades del Rio Bocachico en la Reserva Ecoldgica
Cofan Bermejo es de 1-12/88 = 86,37 % lo que sugiere que un 13,63 % de las especies aun no
se han registrado en muestreos. Todas las especies registradas durante este estudio se las
representa en el Anexo1.
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Figura 1. Abundancia acumulada por especie en los 5 puntos de muestreo del rio Bocachico,
RECB.

3.1. Andlisis de la biodiversidad

Analizando los indices de diversidad bioldgica alfa (a), representados en la (Tabla 3) se obtuvo
que:

El indice de dominancia de Simpson presentd un valor promedio de 0,05, y los resultados
individuales estuvieron por debajo de 0,1, lo que indica que ninguna especie domina
significativamente sobre las demas. En contraste, el indice de diversidad de Simpson mostrd valores
cercanos a 1, con un promedio de 0,94, evidenciando una alta diversidad en la zona de estudio.

Por otro lado, el indice de equitatividad de Shannon obtuvo un valor de 2,54 bits/individuo, 1o
qgue sugiere una diversidad media en el area. Asimismo, los valores de diversidad calculados en
cada punto de muestreo fueron intermedios, donde el punto P1 muestra una diversidad mas alta
que los demas puntos de muestreo, con un valor de 2,88 bits/individuo.
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En cuanto a la rigueza especifica, el indice de Margalef registrd un valor promedio de 3,5 para
toda la zona de estudio, indicando una riqueza y diversidad medias. Sin embargo, a nivel de
estaciones de muestreo, los valores oscilaron entre 4,5 y 3,3, lo que también refleja una diversidad
moderada en los diferentes puntos evaluados.

Tabla 3. Indices de diversidad bioldgica alfa (a) en el rio Bocachico.

Puntos de Muestreo

indices
P1 p2 P3 P4 P5 X
Dominancia 0,055 0,083 0,095 0,000 0,048 0,056
Simpson
Diversidad 0,945 0,917 0,905 1,000 0,952 0,944
Shannon-Wiener (Equidad) 2,883 2,415 2,293 2517 2,637 2,549
Margalef (Riqueza) 4537 3,246 2,954 3,366 3,693 3559

Fuente: Autores, 2025
4. Discusion

En el presente estudio se identificaron 26 especies de peces, lo que representa
aproximadamente el 2,8% de la ictiofauna dulceacuicola registrada en Ecuador segun [8]. Si se
compara con el nimero mas reciente de especies reportadas para la Amazonia ecuatoriana, que
asciende a 725 especies [7], los datos obtenidos en este trabajo corresponden al 3,5% de la
riqueza ictiologica. Estos hallazgos son comparables a los reportados por [29], quienes identificaron
17 especies en la cabecera del rio Oglan. En cuanto al nimero de individuos, el estudio en el rio
Bocachico se obtuvo 88 individuos, una cifra semejante a la obtenida por [20] en la microcuenca
del rio Zunag, donde se contabilizaron 108 ejemplares. Cabe destacar que, al igual que el rio Zunag,
el area de estudio del rio Bocachico atraviesa zonas con alto valor biolégico, la RECB en el caso
del rio Bocachico y corredor Ecoldgico Llanganates-Sangay para el rio Zufiag, lo que puede explicar
la conservacion relativamente buena de la ictiofauna en estas cuencas.

La diversidad ictioldgica registrada en este estudio abarcd especies pertenecientes a familias
que incluyen ejemplares de mayor tamarno, como Pimelodidae y Anostomidae, 1o cual coincide con
lo observado por [30] en el rio Arajuno, un afluente con mayor caudal y dimensiones que el rio
Bocachico. Este hecho sugiere que el rio Bocachico posee condiciones adecuadas para albergar
comunidades similares de peces de gran tamario. Debido a la limitada informacion existente sobre
la ictiofauna en las estribaciones orientales amazonicas del Ecuador, investigaciones como la
presente pueden contribuir a ampliar el nimero de especies conocidas y su distribucion geografica,
aumentando las cifras inicialmente propuestas por [8].

En otras zonas de la Amazonia que pertenecen a la misma region ictiohidrografica, se ha
encontrado una composicion de familias ictiologicas similar, con la adicion de las familias
Astroblepidae y Trichomycteridae, donde los érdenes mas representativos fueron Characiformes y
Siluriformes [31], explicandose de esta manera, la mayor dominancia de peces Characiformes. Esta
prevalencia debido a que muchas de sus especies forman grandes cardumenes, que al mismo
tiempo comparten habitats, lo que incrementa las probabilidades de captura de especimenes durante
las actividades de muestreo [32].
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Actualmente, el conocimiento sobre la diversidad y abundancia de peces en los rios de las
estribaciones orientales y la Amazonia norte del Ecuador sigue siendo incipiente [33] No obstante,
la comunidad de peces registrada en este estudio evidencia los esfuerzos en conservacion
alcanzados dentro de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo. Sin embargo, el aumento de las
actividades humanas en las zonas circundantes, junto con la contaminacion del agua, la alteracion
de los cauces provocada por el cambio climatico vy la introduccion de especies exdticas, representan
amenazas crecientes para la diversidad ictioldgica, situaciones que ya se han documentado en otras
poblaciones de peces en la region [30] [34].

En este trabajo no se registraron especies introducidas. Sin embargo [8] sefiala que
Oreochromis spp. [tilapia roja]l un hibrido proveniente de lineas parentales mejoradas de O. aureus,
O. niloticus, O. mossambicus [35], ha sido introducida en Ecuador con fines alimenticios, siendo su
cultivo intensivo comun en la Amazonia ecuatoriana. Se pudo constatar que en comunidades
ubicadas en la zona de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica Coféan Bermejo llevan a cabo de
manera esporadica la piscicultura de tilapia roja. Por ello, resulta fundamental coordinar con las
autoridades ambientales la implementacion de un programa de buenas practicas de manejo para
prevenir la posible liberacion de estas especies en los ecosistemas acuéticos evaluados en esta
investigacion.

5. Conclusion

Se identificd 88 registros. El orden mas abundante fue Characiformes mientras que el orden
Siluriformes fue el mas diverso.

La mayoria de las especies identificadas se clasifican como "preocupacion menor" en cuanto a
su estado de conservacion, y no se detectaron especies que se encuentren amenazadas o en
peligro. No obstante, se identificaron algunas especies del orden Siluriformes que presentan escasa
informacion disponible, lo que las convierte en un grupo relevante para futuros estudios que permitan
ampliar el conocimiento sobre su diversidad y actualizar sus registros.

No se registraron especies introducidas en la microcuenca del rio Bocachico. Los indices
Shannon y Margalef reflejaron una diversidad media, mientras que el indice Simpson presentd
diversidad alta para el area de estudio, sin presencia de especies dominantes.

La Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo representa un refugio clave para la fauna silvestre,
especialmente para los peces de agua dulce, gracias a la presencia de extensas areas de cobertura
vegetal que se mantienen sin alteraciones por actividad humana intensiva.

La informacion generada constituye el primer intento para caracterizar la ictiofauna del rio
Bocachico en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo. Asimismo, los resultados contribuirdn a los
esfuerzos para identificar amenazas ambientales y como linea base para futuros estudios ictiolégicos
y la biodiversidad en el area.
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Resumen: Los anfibios son un grupo de vertebrados que incluye a
los ordenes Gymnophiona, Caudata y Anura, son un grupo muy
biodiverso a nivel mundial se han documentado 8714 especies.
Gran parte de esta diversidad se ha registrado en Sudameérica,
destacando Brasil, Colombia y Ecuador como los paises con mayor
numero de especies. Ecuador es reconocido como el tercer pais
con mayor cantidad de anfibios con 20 familias,77 géneros y 676
especies. De todas estas especies, 371 se han registrado en la
Amazonia ecuatoriana. En el presente estudio se determind la
diversidad de anfibios en el bosque siempreverde de tierras bajas
de la Guardiania Avié perteneciente a la Reserva Ecologica Cofan
Bermejo (RECB), Cascales, Sucumbios, Ecuador. Para esto fue
necesario identificar la especie mas abundante y rara, ademas
calcular la diversidad alfa. Se utilizd las siguientes técnicas de
captura: transectos lineales (100 x 2m), relevamiento por encuentros
visuales, recorridos libres y registros auditivos. Se registraron 2
ordenes (Anura y Caudata), 9 familias, 21 géneros, 55 especies y
5583 individuos. La especie mas abundante fue Adenomera andreae
con 73 individuos (Pi=0.13) y 15 especies fueron consideradas raras
con 1 solo individuo cada una (pi=0.002). De igual manera se
encontro  especies endémicas de la Amazonia ecuatoriana:
Osteocephalus  fuscifacies, Pristimantis —altamnis, Pristimantis ~ cf.
librarius, Pristimantis matidiktyo y Pristimantis paululus. El indice de
Shannon-Wiener (H’) determind que la diversidad de anfibios
asociada al area de estudio es media (3.36) y mientras que Simpson
1-D reflejo una diversidad alta (0.95), cuyos valores estan
relacionados con comunidades bioldgicas heterogéneas. El bosque
de la Guardiania Avié presenta una alta diversidad de anfibios,
debido a las condiciones climaticas favorables como la humedad,
temperatura y la presencia de cuerpos de agua.

Palabras claves: Anfibiofauna, Ecosistema, Indices, Abundancia,
Especie, Riqueza.

Green World Journal /Vol 08/Issue 01/208/ January-April 2025 /www.greenworldjournal.com

L)

Check for
updates

Cita: Natali Gaona, J., Anagelli, C., & Jonathan,
R. (2025). Diversidad de anfibios en el bosque
siempreverde de tierras bajas de la Reserva

Ecoldgica Cofan Bermejo, Cascales,
Sucumbios, Ecuador. Green World Journal,
8(1), 208.

https:/ /doi.org/10.53313/gwj81208

Received: 01/April/2025
Accepted: 21/April/2025
Published: 22/April/2025

Prof. Carlos Mestanza-Ramon, PhD.
Editor-in-Chief / CaMeRa Editorial
editor@greenworldjournal.com

Editor's note: CaMeRa remains neutral with
respect to legal claims resulting from published
content. The responsibility for published
information rests entirely with the authors.

© 2025 CaMeRa license, Green World Journal.
This article is an open access document
distributed under the terms and conditions of
the license.

Creative Commons Attribution (CC BY).

http:/ /creativecommons.org/licenses/by/4.0

Page 1 of 18


http://www.greenworldjournal.com/
mailto:nataligaonajimenez@gmail.com
https://doi.org/10.53313/gwj81208
https://doi.org/10.53313/gwj81208
mailto:editor@greenworldjournal.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

RESEARCH ARTICLE Jiménez et al.

Amphibian diversity in the lowland evergreen forest of the Cofan Bermejo Ecological

Reserve, Cascales, Sucumbios, Ecuador.

Abstract: Amphibians are a group of vertebrates that includes the orders Gymnophiona, Caudata and Anura, and are a
highly biodiverse group with 8714 documented species worldwide. Much of this diversity has been recorded in South
America, highlighting Brazil, Colombia and Ecuador as the countries with the highest number of species. Ecuador is
recognized as the country with the third largest number of amphibians with 20 families, 77 genera and 676 species. Of
all these species, 371 have been recorded in the Ecuadorian Amazon. The present study determined the diversity of
amphibians in the lowland evergreen forest of the Avié Guardia belonging to the Cofan Bermejo Ecological Reserve
(RECB), Cascales, Sucumbios, Ecuador. For this it was necessary to identify the most abundant and rare species, as
well as to calculate the alpha diversity. The following capture techniques were used: line transects (100 x 2m), visual
encounter surveys, free roaming and auditory records. Two orders (Anura and Caudata), 9 families, 21 genera, 55
species and 553 individuals were recorded. The most abundant species was Adenomera andreae with 73 individuals
(Pi=0.13) and 15 species were considered rare with only 1 individual each (pi=0.002). Similarly, species endemic to the
Ecuadorian Amazon were found: Osteocephalus fuscifacies, Pristimantis altamnis, Pristimantis cf. librarius, Pristimantis
matidiktyo and Pristimantis paululus. The Shannon-Wiener index (H’) determined that the amphibian diversity associated
with the study area is medium (3.36) and while Simpson 1-D reflected a high diversity (0.95), whose values are related
to heterogeneous biological communities. The Guardiania Avié forest presents a high diversity of amphibians, due to

favorable climatic conditions such as humidity, temperature and the presence of bodies of water.

Keywords: Amphibiofauna, Ecosystem, Indices, Abundance, Species, Richness.

1. Introduccién

El Neotropico es una region que abarca Ameérica Central y el Sur, es considerada una de las
areas mas biodiversas en el mundo [1]. Esto se debe a la heterogeneidad de habitats, el clima
tropical y la historia geolodgica [2]; que permiten que exista una gran diversidad de vertebrados [3—
6]. Solo América del Sur alberga a mas del 40% de la biodiversidad total que se encuentra distribuida
entre masas terrestres y acuaticas [7], localizadas mayormente en zonas bajas (0 a 400 m s.n.m)

reflejando una amplia distribucion en la franja amazonica [81.

Los anfibios son un grupo de vertebrados que incluye a los ordenes Gymnophiona (cecilias),
Caudata (salamandras y tritones) y Anura (ranas y sapos) [9]. Desempefian un papel vital en los
ecosistemas y poseen una importancia ecologica [9]. Presentan caracteristicas particulares como
una piel permeable que les permite intercambiar agua y gases directamente con su entorno, ademas
son considerados como bioindicadores de ecosistemas acuaticos y terrestres [ 10]. Esta sensibilidad

se debe a su ciclo de vida bifasico, por tener una etapa larvaria y terrestre [111].
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A nivel mundial se han documentado 8714 especies de anfibios [12]. Gran parte de esta

diversidad se encuentra en Sudameérica, destacando Brasil, Colombia y Ecuador como los paises
con mayor numero de especies [13]. En este contexto, Ecuador es reconocido como el tercer pais
con mayor cantidad de anfibios con 20 familias,77 géneros y 676 especies [13]. De todas estas
especies, 371 se han registrado en la Amazonia ecuatoriana. Dentro del pals, la provincia de
Sucumbios, ubicada en el noreste del pais, ha registrado la presencia de 181 especies [14]

destacandose como un area de gran importancia para la diversidad de anfibios [15].

Por otra parte, a nivel local en la parroquia Lumbaqui se identificaron 49 especies de anfibios
[16]. Sin embargo, en la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo no se han desarrollado investigaciones
recientes sobre la diversidad taxondémica de anfibios, no obstante, el ultimo inventario bioldgico
rapido fue realizado por Pitman et al. [17]. Con estos antecedentes, tiene como objetivo general
determinar la diversidad de anfibios en el bosque siempreverde de tierras bajas de la Reserva
Ecologica Cofan Bermejo. Por consiguiente, los objetivos especificos son; (1) identificar la especie

mas abundante vy rara, (2) calcular la diversidad alfa.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El muestreo se realizd en la Guardiania Avié localizada a una altitud de 316 m s. n. m. entre las
coordenadas geogréficas WGS 1984 / UTM, 18N (263958.07 E, 32880.28 N) (Figura 1) que
corresponde a un ecosistema Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-
Caqueta [18], perteneciente a la Reserva Ecologica Cofan Bermejo ubicada en la zona norte de la
region Amazonica [19], provincia de Sucumbios, canton Cascales, parroquia Santa Rosa. La reserva
cuenta con un total de 55451 hectareas, de las cuales 53451 ha pertenecen al Patrimonio Forestal
y 2000 ha al bosque protector “El Bermejo” [20]. Las precipitaciones en el cantén Cascales fluctuan
sobre los 3084 mm durante todo el afo vy la temperatura media anual es de 22,1 °C, lo que indica

un ambiente célido y humedo durante todo el ario [21].
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Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio Guardiania Avie.
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2.2. Meétodos

2.2.1. Fase de campo

Los puntos de muestreo se establecieron seleccionando un érea especifica de la reserva, en o
cual, se consideraron hébitats que tengan cuerpos de agua y vegetacion arbustiva. En base a estas
consideraciones, se instalaron un total de 12 transectos lineales de 100 x 2m de banda [22], los
cuales fueron delimitados y georreferenciados.

El muestreo encampo se realizd durante los meses de abril, mayo y octubre abarcando 4
muestreos, el primero (del 19 al 24 de abril) tuvo 6 dias efectivos, el segundo muestreo (del 2 al 8
de mayo) 7 dias efectivos, mientras que el tercero (del 20 al 24 de mayo) 5 dias efectivos, por
ultimo, el cuarto muestreo (del 4 al 13 de octubre) durd 10 dias; dando 856 horas/dia/hombre
correspondiente a 28 dias efectivos. Los muestreos se realizaron en horarios diurnos y nocturnos,

estableciendo 4 horas para cada uno, en la manana de (8:00 am. a 12:00 p.m.) mientras que en

la noche de (20:00 p.m. a 00:00 a.m.) [23] .

2.2.2. Técnicas de muestreo
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Para realizar el registro de anfibios en los puntos de muestreo se empled las siguientes técnicas:

Transectos lineales; se basa en recorrer un area en busqueda de un organismo de interés a lo largo
del transecto. Ademas, permite obtener un listado de especies para determinar la riqueza,
abundancia, rareza y recambio de especies sobre la zona de estudio [24,25], Relevamiento por
Encuentros Visuales (REV's); se emplea busquedas limitadas en un tiempo y lugar determinado. El
muestreo por cada transecto depende del habitat y la experiencia de la persona en campo, difiere
entre 30 a 40 minutos (horas/hombre). Ademas, consiste en caminar lentamente a lo largo de la
unidad de estudio en busgueda de anfibios que se encuentren en cuerpos de agua, piedras,

perchados en hojas o ramas y al remover la hojarasca [26—29].

Recorridos Libres; implica en realizar caminatas aleatorias en diferentes habitats durante el dia y
la noche con la finalidad de cubrir la mayor parte posible del area de muestreo. Siendo, la mas
eficaz para obtener mayor nimero de registros de especies en el menor tiempo [30,31], y por
ultimo los Registros Auditivos; se basa en registrar vocalizaciones emitidas por los anfibios machos
adultos durante la temporada de reproduccion, las cuales son especificas para cada especie.
Mediante esta técnica es posible registrar la presencia de anfibios machos que cantan a lo largo de

un transecto [32].
2.3 Registro e identificacion taxonémica de especies

Los individuos se colectaron de forma directa, cada uno con un nimero de registro Unico (punto
de muestreo, fecha, hora, especie, cantidad de individuos de cada especie, tipo de registro, estrato
y altura), para ser trasladados de manera individual en bolsas plasticas transparentes (9x14 cm),
posteriormente fotografiados, identificados vy liberados en su habitat a una distancia de 100 m del
sitio de captura [26]. Para la identificacion se implementaron guias taxondmicas de los autores
(Betancourt et al. [33]; Borzée et al. [34]; Bustamante [35]; Duenias y Baez [16]; Maynard et al. [36];
Proanio et al. [37]; Ortega-Andrade [38]) y ademas se verificd la informacion en el repositorio de

biodiversidad ecuatoriana (Bioweb) [13].
2.4 Andlisis de datos

Los datos obtenidos en campo se organizaron en una hoja de calculo en el programa Microsoft
Office Excel, para determinar la rigueza, abundancia total, abundancia relativa y la curva de
acumulacion de especies (Tabla 1). La diversidad se determind en base a los indices de Shannon-
Wiener (H'), Simpson (1-D) y Chao 1 [39], utilizando el software Past version 4.03 [40]. De igual

manera, se elabord la curva de acumulacion de especies para evaluar la riqueza de especies en
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funcion de los dias estudiados, mostrando asi, un aumento en el niumero de especies acumuladas

segun va incrementando el esfuerzo de muestreo en un sitio, de tal manera que se estabilice la

asintota en un punto maximo [41,42].

Tabla 1. Indicadores estructurales para calcular la diversidad de anfibios en la RECB.

Parametros Detalle

Rigueza de especies (S) Numero de especies distintas presentes en un tiempo y lugar
determinado [43].

Abundancia total de individuos Se refiere al nimero total de individuos de cada especie

40].
(N) 403

Proporcion o porcentaje del nimero de individuos por
especie con respecto al total de individuos de un lugar

determinado [39,44,45].
Abundancia relativa (Pi)
Nro.de individuos por especie

| = 00
Pi Nro.total de individuos x1

2.5. Indices de diversidad

Para calcular la diversidad de anfibios se implementd diferentes indices como: Shannon — Wiener
(H"), este permite medir la heterogeneidad de las especies en un érea determinada, denotando la
probabilidad de tomar un individuo al azar y que éste pertenezca a una especie de interés [46,47].
Mientras que, el Indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar pertenezcan a la misma especie, estimando la dominancia de una especie en una comunidad

[48-50] (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores estructurales para calcular la diversidad de anfibios en la RECB.

Férmula Valores Significado
<2 Diversidad baja
Shannon-Wiener H= -Y (Pi * logn Pi) 2-35 Diversidad media
> 35 Diversidad alta
Simpson S=1-D 0-0,33 Diversidad baja
0,34-0,66 Diversidad media
0,67- 1 Diversidad alta

2.5 Indice de Chao-1

Es un estimador no parameétrico de riqueza y abundancia de un area determinada, sefialando asi

la cantidad de individuos pertenecientes a una especie, en algunos casos se clasifican en “especies
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raras” a las que tienen un solo individuo mientras que, a las especies que tengan dos individuos

se les considera “poco raras”. De esta manera se estima valores entre lo calculado y lo esperado

[51,52].

3. Resultados

3. 1. Rigueza de especies

En el drea de estudio se registrd una riqueza de 55 especies agrupadas en dos érdenes (Anura
y Caudata). Las familias y especies del orden Anura fueron: Aromobatidae con 1 especie (Allobates
femoralis); Bufonidae con 6 especies (Amazophrynella siona, Rhaebo ecuadorensis, R. guttatus,
Rhinella dapsilis, R. margaritifera y R. marina); Centrolenidae con 1 especie (Teratohyla midas);
Dendrobatidae con 4 especies (Ameerega bilinguis, Hyloxalus cf. italoi, H. sauli y Hyloxalus sp.);
Hylidae con 17 especies (Boana appendiculata, B. boans, B. cinerascens, B. lanciformis, B. nigra, B.
ventrimaculata, Boana sp.1, Boana sp.2, Dendropsophus marmoratus, Nyctimantis rugiceps,
Osteocephalus buckleyi, O. fuscifacies, O. mutabor, O. planiceps, O. taurinus, Phyllomedusa vaillantii
y Scinax ruber); Leptodactylidae con 5 especies (Adenomera andreae, Engystomops petersi,
Leptodactylus pentadactylus, L. rhodomystax y Lithodytes lineatus); Ranidae con 1 especie (Rana
palmipes); Strabomantidae con 19 especies (Oreobates quixensis, Pristimantis cf. librarius, P.
acuminatus, P. altamazonicus, P. altamnis, P. aureolineatus, P. brevicrus, P. croceoinguinis, P. delius,
P. diadematus, P. lacrimosus, P. lanthanites, P. limoncochensis, P. malkini, P. martiae, P. matidiktyo,
P. paululus, P. variabilis y Pristimantis sp.) y en el orden Caudata se registro la familia: Plethodontidae

con 1 especie (Bolitoglossa peruviana) (Ver Figura 2).
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Figura 2. Rigueza y abundancia de anfibios de la Guardiania Avié.
3.2, Abundancia total de individuos y abundancias relativa.
En los 12 transectos lineales establecidos dentro del area de estudio, se registrd un total de 2
ordenes, 9 familias, 21 géneros, 55 especies y 553 individuos. Mientras que, los valores de
abundancia relativa de las especies encontradas fueron: Adenomera andreae con 73 individuos (Pi=
0,13), Osteocephalus fuscifacies con 46 individuos (Pi= 0,08), Rana palmipes con 38 individuos (Pi=
0,07), Rhinella margaritifera con 37 individuos (Pi= 0,07), Amazophrynella siona con 34 individuos
(Pi= 0,06), Rhinella marina con 30 individuos (Pi= 0,05), Osteocephalus planiceps con 22 individuos
(Pi= 0,04), v las especies Boana nigra, Boana sp. 1, Bolitoglossa peruviana, Engystomops petersi,
Hyloxalus sauli, Hyloxalus sp., Nyctimantis rugiceps, Pristimantis cf. librarius, P. aureolineatus, P.
lacrimosus, P. lanthanites, P. matidiktyo, P. paululus, P. variabilis y Pristimantis sp. registraron 1

individuo cada una alcanzando un (Pi= 0,002) (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa (Pi) de las especies registradas en la Guardiania Avie.
3.3.  Diversidad
Segun los indices utilizados para determinar la diversidad: Shannon-Wiener dio un valor de
3.36 lo que significa que en el area de estudio existe una diversidad media de anfibiofauna, mientras
que el indice de Simpson reflejd un valor de 0.95 estableciendo una diversidad alta (ver en la Tabla
3).
Tabla 3. Indices de diversidad alfa para la RECB.

indice Valor
Shannon — Wiener (H") 3.36
Simpson _1-D 0.95

3.4.  Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion mostrd un incremento progresivo en el nimero de especies conforme
transcurre los dias de muestreo, pero esta no alcanzoé la asintota, dado que se registraron un total
de 55 especies de anfibios, cifra que se encuentra por debajo del nimero de especies esperadas
segun el estimador no paramétrico Chao 1 el cual calculd un total de 83 especies (Figura 4). La
eficiencia del muestreo con relacion al estimador fue del 66.3% de la riqueza total, lo que sugiere

emplear un mayor esfuerzo de muestreo para incrementar el niumero de especies.
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Nota. La curva de acumulacion muestra la riqueza de especies observadas y estimadas en la
Guardiania Avié.
Figura 4. Curva de acumulacion de especies y estimador Chao 1.

4. Discusion

La abundancia total registrada de anfibios fue de 553 individuos durante 28 dias de muestreo
en la Guardiania Avié, cuyos resultados son relativamente altos en comparacion a los obtenidos por
Araujo et al. [53], quienes aplicaron 20 dias de muestreo y obtuvieron 103 individuos, a pesar que
ambos estudios aplicaron un esfuerzo de muestreo similar la cantidad de individuos recolectados
difiere significativamente. Ademas, en la presente investigacion realizada en la Guardiania Avié la
familia Hylidae es la mas representativa con 173 individuos, datos que son congruentes con lo
indicado por Arriaga et al. [54] quienes identificaron que esta familia fue la mas dominante con 96
individuos en el Centro de Investigaciones Amazonicas Macagual. Esto se atribuye al tipo de estrato
arboreo y presencia de cuerpos de agua, que favorecen la riqueza de esta familia [55]. La zona de
estudio posee condiciones similares dado a la influencia de caudales como el rio Bermejo, Chandia

Na'en, Boca Chico y peguenos esteros [19].

Dentro del area de estudio la especie Adenomera andreae fue la mas abundante representando
el 13.20% del total de individuos, seguido por Osteocephalus fuscifacies 8.31%, Rana palmipes
6.87%, a diferencia de Boana nigra, Bolitoglossa peruviana, Pristimantis lanthanites, P. matidiktyo y
P. paululus con una representatividad de 0.20% cada una, considerandose especies raras. Los datos

obtenidos no son congruentes con lo indicado por Ortega [56] en el estudio de diversidad de
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anuros en el bosque siempre verde piemontano y bosque siempre verde de tierras bajas donde

identificd que la especie mas abundante fue Rhinella marina 11.27% y Hyloxalus bocagei 9.86%,
mientras que las especies raras fueron Allobates zaparo y Ameerega hahneli con el 1.41%. Estas
especies tienen una amplia distribucion en la Amazonia ecuatoriana, siendo comunes en ambientes
himedos y poco intervenidos, por lo tanto, la conservacion natural del bosque siempre verde ha

sido fundamental al momento de registrar especies [31].

En el area de investigacion del bosque siempreverde de tierras bajas perteneciente a la Reserva
Ecoldgica Cofan Bermejo se obtuvo una rigueza de 55 especies de anfibios registradas para la
Amazonia ecuatoriana. Se encontraron especies endémicas de los bosques amazonicos como:
Osteocephalus fuscifacies, Pristimantis altamnis, Fristimantis cf. librarius, Pristimantis matidiktyo y
Pristimantis paululus. La familia Strabomantidae se caracterizd por ser dominante con 19 especies,
cuyos datos concuerdan con la investigacion de herpetofauna ejecutada por Betancourth-Cundar et
al. [57] en el Centro Experimental Amazonico, donde reportd que esta familia fue representativa con
12 especies. El género Pristimantis es considerado el méas diverso de los anfibios [12], siendo en
Ecuador uno de los géneros con mas especies y un numero importante de endemismo, porque los
especimenes pertenecientes a esta categoria taxondmica tienen una amplia adaptabilidad a diversos

habitats [58].

Los valores obtenidos de diversidad tienen concordancia con los resultados de Alimendariz [59],
en un estudio de diversidad de anfibios realizado en un bosque himedo de la amazonia, donde
segun el indice de Shannon-Wiener se registrd una diversidad media (3.31), siendo similar al de
esta investigacion. Asi mismo en el estudio de Carrion [60] ejecutado en un bosque humedo tropical,
reportd que el indice de Simpson alcanzd 0.75, cuyo valor se atribuye a una alta diversidad

taxonomica, por lo tanto, es semejante al presente estudio.
5. Conclusion

En la Guardiania Avié se registrd 2 ordenes, 55 especies y 553 individuos de anfibios. La especie
mas abundante fue Adenomera andreae con 73 individuos y un Pi de 0.13, mientras que 15
especies fueron consideradas raras con 1 solo individuo y un Pi de 0.002 cada una, representando
el 2.7% de la abundancia total.

De la riqueza encontrada el indice de Shannon-Wiener (H') determind que la diversidad de

anfibios asociada al area de estudio es media (3.36) y Simpson 1-D reflejé una diversidad alta
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(0.95). Esto se debe a que en la zona de investigacion existen diferentes condiciones ecoldgicas

como la presencia de microhabitats, humedad, temperatura, baja luminosidad, cuerpos de agua,

materia organica (hojarasca, troncos en descomposicion y ramas caldas) y vegetacion densa.
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Resumen: El estudio tuvo como problemdtica la creciente
preocupacion mundial por el calentamiento global y las
dependencias de fuentes de energia no renovables, lo que ha
impulsado la busqueda de alternativas sostenibles tanto a nivel global
como a nivel local. Es por esto que el estudio se lo realizd en
Riobamba, una ciudad ubicada en la region interandina del Ecuador,
en donde el consumo energético residencial depende de fuentes
convencionales, 10 que genera problemas como la resiliencia a crisis
energéticas como la que pasa actualmente el pals. En este sentido
se realizd una investigacion de tipo mixto, combinando enfoques
cuantitativos y cualitativos; ademas, se usd un muestreo estratificado,
el cual permitié seleccionar las 382 viviendas en funcion de variables
geogrédficas y socioeconomicas. Cabe mencionar como resultado
que se obtuvo que Riobamba presenta un gran potencial para la
energla solar debido a su prolongada radiacion solar, con un
promedio de 41.55%. A pesar de la variabilidad, los sistemas
fotovoltaicos son técnicamente viables y economicamente rentables,
con ahorros mensuales entre $2.2 y $3.6 USD por kW instalado. La
energia eolica, aunque menos eficiente por la baja velocidad del
viento, podria ser complementaria en areas especificas, como las
faldas del Chimborazo. Para una adopcion masiva de energias
renovables, especialmente solar, se requieren politicas publicas que
incluyan subsidios, financiamiento accesible y programas educativos,
lo cual contribuiria a la sostenibilidad energética y ambiental en la
ciudad.
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climate change and the dependence on non-renewable energy sources, which has driven the search for sustainable
alternatives both globally and locally. This is why the study was conducted in Riobamba, a city located in the inter-

Andean region of Ecuador, where residential energy consumption depends on conventional sources, leading to problems
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such as resilience to energy crises like the one the country is currently experiencing. In this sense, a mixed-methods

research was conducted, combining quantitative and qualitative approaches; additionally, a stratified sampling was used,
which allowed for the selection of 382 households based on geographical and socioeconomic variables. It is worth
mentioning as a result that it was found that Riobamba presents great potential for solar energy due to its prolonged
solar radiation, with an average of 41.55%. Despite the variability, photovoltaic systems are technically viable and
economically profitable, with monthly savings between $2.2 and $3.6 USD per installed kW. Wind energy, although less
efficient due to the low wind speed, could be complementary in specific areas, such as the slopes of Chimborazo. For
a massive adoption of renewable energies, especially solar, public policies are required that include subsidies, accessible

financing, and educational programs, which would contribute to energy and environmental sustainability in the city.

Keywords: Feasibility, renewable energy, solar, wind, Riobamba.

1. Introduccion

Desde el ano 1973, la energia se ha convertido en una preocupacion generalizada a nivel
mundial. El aumento en la inquietud por los efectos del cambio climatico, sumado a la urgencia de
disminuir la dependencia de los combustibles fosiles, ha motivado el desarrollo y la adopcion de
fuentes de energia mas sostenibles, tanto a nivel global como local [1]. Es en este contexto que las
energias renovables se presentan como opciones viables para la transformacion del sector
residencial hacia un modelo energético mas limpio y eficiente [2]. El creciente impacto del
calentamiento global y la dependencia de fuentes de energia no renovables representan desafios
globales que también afectan a nivel local. En Riobamba, una ciudad ubicada en la region interandina
de Ecuador, el consumo energético residencial depende mayoritariamente de fuentes
convencionales, o que genera problemas con el incremento de costo, emisiones de gases y una
limitada resiliencia ante crisis energéticas [3]. Este panorama plantea la necesidad de explorar
alternativas sostenibles, como el uso de energias renovables, para mitigar estos problemas vy

promover un desarrollo mas equilibrado [3].

Entre las causas de esta problematica destaca la carencia de diversificacion de las fuentes de
energfa en las viviendas, asi como el desconocimiento de las capacidades locales para aprovechar
recursos como el sol y el viento. Aunque Riobamba cuenta con condiciones climaticas propicias,
como altos niveles de radiacion solar y vientos estables, estas oportunidades no han sido plenamente
explotadas debido a barreras técnicas, econdmicas y sociales [4]. La ausencia de estudios sobre
la factibilidad de estas energias en la ciudad también limita la opcion de tecnologias sostenibles en

el ambito residencial.
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El desarrollo de energias renovables en las viviendas enfrenta varias limitaciones; entre estas se

encuentran la falta de informacion técnica sobre el potencial local, los altos costos iniciales de la
instalacion, la escasa percepcion de los beneficios a largo plazo vy la posible resistencia cultural
hacia tecnologias nuevas. Ademas, la adopcion de estas energias requiere politicas publicas solidas,
programas de incentivos econdmicos y una educacion ambiental que motive a la poblacion a

cambiar sus habitos energéticos [5].

Este estudio es fundamental para justificar la importancia de las energias renovables en Riobamba,
ya gue no solo se enfoca en las soluciones técnicas, sino también en los aspectos sociales,
culturales y econdmicos que determinan su éxito. La transicion hacia fuentes de energia solar y
edlica en las viviendas puede reducir la huella de carbono, fortalecer la economia local al reducir
costos energéticos a largo plazo y posicionar a Riobamba como una ciudad comprometida con la

sostenibilidad y el cuidado ambiental.

Los objetivos de esta investigacion son evaluar la factibilidad técnica, econdmica y social del uso
de energias solar y edlica en las viviendas de Riobamba. En primer lugar, se analizarédn las
caracteristicas geograficas y climéticas de la ciudad para identificar las areas con mayor potencial
renovable. En segundo lugar, se estudiara la viabilidad econdmica y técnica de los sistemas de
generacion de energia renovable para hogares. De la misma manera se identificaran las barreras
sociales y culturales que podrian dificultar la adopcion de estas tecnologias y se propondran

estrategias para promover su aceptacion.

2. Materiales y métodos

Este estudio se llevd a cabo mediante un enfoque mixto, combinando analisis cuantitativo vy
cualitativo con el objetivo de evaluar la factibilidad de la implementacion de energias renovables en
las viviendas de Riobamba. La investigacion se desarrolld en dos fases principales: un andlisis
técnico y climatico, y un andlisis econdmico. Ambas fases permitieron obtener una vision integral
sobre la viabilidad de estas tecnologias en la ciudad.

El andlisis técnico vy climatico se realizd utilizando datos histéricos de radiacion solar y velocidad
del viento, los cuales fueron obtenidos de estaciones meteoroldgicas locales, como la estacion
meteoroldgica de la ESPOCH. Estos datos proporcionaron informacion clave sobre el potencial de
generacion de energia solar y eodlica en la zona urbana de Riobamba, permitiendo evaluar las
condiciones climaticas necesarias para la implementacion de sistemas de energia renovable en la
region.

En cuanto al andlisis econdmico, se desarrolld un andlisis de las tecnologias disponibles en el
mercado [solar y edlical. El analisis incluyo la estimacion de los costos de instalacion, mantenimiento
y operacion de los sistemas, asi como los beneficios potenciales vy el retorno de inversion [ROI]. Se
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consideraron los costos de instalacion y mantenimiento de los sistemas, asi como los ahorros a

largo plazo.

Paralelamente, se llevd a cabo una encuesta estructurada dirigida a los habitantes de Riobamba
para evaluar su percepcion, conocimiento y disposicion hacia la adopcion de energias renovables.
Esta encuesta incluyd preguntas sobre las barreras sociales y culturales que podrian influir en la
aceptacion de estas tecnologias.

Para asegurar la validez y confiabilidad del instrumento, se realizd una prueba piloto en un nimero
reducido de viviendas, representando aproximadamente el 10% de la muestra total. Los resultados
obtenidos de esta prueba piloto fueron analizados para llevar a cabo los ajustes necesarios en las
preguntas y garantizar que los datos recolectados reflejen de manera precisa la percepcion de los
habitantes.

La poblacion de este estudio estuvo constituida por las 122.991 viviendas de la ciudad de
Riobamba [6]. Para garantizar la representatividad de los resultados, se utilizd un muestreo
estratificado, segmentando la ciudad en diferentes estratos geograficos, socioecondmicos y de tipo
de vivienda. La muestra total consistio en 382 viviendas seleccionadas de manera equilibrada para
reflejar la diversidad geogréfica y social de la poblacion.

El muestreo estratificado permitiod dividir la ciudad en cuatro zonas geograficas principales: norte,
sur, este y oeste. Cada una de estas zonas se segmentd adicionalmente segun tres niveles
socioeconomicos [bajo, medio vy alto] y dos tipos de viviendas predominantes [casas unifamiliares
y departamentos]. Este enfoque garantizd que cada estrato estuviera adecuadamente representado
en la muestra.

El proceso de seleccion de viviendas dentro de cada estrato fue aleatorio, lo que permitié asegurar
que todas las é&reas geograficas y socioecondmicas de la ciudad estuvieran adecuadamente
cubiertas. Una vez seleccionadas las viviendas, se distribuyeron las encuestas a los hogares
correspondientes, asegurando la participacion de todos los grupos demograficos definidos en la
muestra.

Los datos obtenidos de la encuesta fueron procesados mediante el uso de software estadistico
especializado para llevar a cabo analisis descriptivos y comparativos. Esto permitio identificar patrones
en las percepciones y actitudes de los habitantes hacia las energias renovables. Se realizd un andlisis
tematico de los datos cualitativos para identificar tendencias y significados sobre las barreras
culturales vy sociales que pueden afectar la adopcion de tecnologias renovables.

3. Resultados

Andlisis técnico y climatico de radiacion solar y velocidad del viento

Los resultados del estudio técnico y climatico fueron obtenidos utilizando los datos registrados
por la estacion meteorologica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, permiten evaluar
el potencial de las fuentes renovables de energia en Riobamba. En el caso de la radiacion solar, se
analizaron los niveles promedio mensuales y anuales, mientras que para la velocidad del viento se

consideraron las variaciones horarias y mensuales.
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Tabla 1. Radiacion solar
Horas De  Media Hora De Media En

Sol Sol Porcentaje
Suma De Horas De Sol 10980 359,1 2992
Meses De Datos 72 72 72
Media De Radiacion Solar 1525 4 9875 41 55555556

El andlisis de la radiacion solar en Riobamba entre 2018 y 2024, basado en 72 meses de
datos, revela un significativo potencial para aprovechar la energia solar, la suma de horas de sol
durante este periodo alcanzd las 109 80 horas, con una media mensual de 359,1 horas. Esta
consistencia en la radiacion sugiere que los sistemas fotovoltaicos podrian ser una opcion viable
para satisfacer las necesidades energéticas de las viviendas en la ciudad.

Por otro lado, la media porcentual de radiacion solar [41.55%] muestra que, aunque hay una
buena cantidad de horas de sol disponibles, todavia hay periodos de nubosidad que reducen la
eficiencia potencial de los sistemas solares. A pesar de ello, la constante disponibilidad de luz solar
y la media de 4.98 horas de sol por dia brindan una base sdlida para la implementacion de
tecnologias solares, especialmente en sectores residenciales.

Grafico 1. Horas de sol anuales
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Nota. Informacion obtenida de estacion meteoroldgica ESPOCH

El gréfico refleja el comportamiento de las horas de sol en Riobamba durante el periodo de
2018 a 2024, basado en los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de la ESPOCH. La suma
total de horas de sol durante los 72 meses de datos fue de 10,980 horas, con una media mensual
de 359.1 horas y una media en porcentaje de radiacion solar de 41.55%.

Este analisis muestra que, aungue Riobamba experimenta una cantidad significativa de horas
de sol, su eficiencia de radiacion solar no es constante, debido a la presencia de nubes y variabilidad
climatica. A pesar de la alta disponibilidad de luz solar [aproximadamente 5 horas diarias], los
periodos de nubosidad reducen la efectividad de los sistemas fotovoltaicos. Por otro lado, este
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patron de radiacion solar sigue sugiriendo que los sistemas fotovoltaicos podrian ser una opcion

viable para satisfacer las necesidades energéticas en la ciudad.

La variabilidad observada, especialmente con un promedio de radiacion solar de 41.55%, resalta
la importancia de considerar tanto la cantidad de horas solares como los factores climaticos en la
planificacion de energias renovables, especialmente en contextos urbanos como el de Riobamba.

Tabla 2. Velocidad de viento

Suma de datos de velocidad de viento 128,1
Meses de datos 72
Media de velocidad de viento 1,779 m/s

El andlisis de la velocidad del viento en Riobamba, obtenido entre 2018 y 2024, muestra una
media de velocidad de viento de 1,779 m/s, lo que indica un flujo constante pero moderado.
Aungue los vientos no alcanzan los 3 m/s, valor necesario para una eficiencia optima en turbinas
edlicas convencionales, esta velocidad podria ser adecuada para tecnologias de pequeria escala o
turbinas diseniadas para bajas velocidades.

A pesar de que la velocidad del viento en Riocbamba es relativamente baja, la suma total de
datos de viento [128,1] durante 72 meses muestra cierta consistencia en los patrones. Por otro
lado, la eficiencia en el aprovechamiento de la energia edlica en la ciudad sera limitada debido a
las condiciones de viento no tan fuertes. Esto sugiere que la energia solar podria ser una opcion
mas viable para la region, mientras que la edlica podria implementarse en zonas con mejores
condiciones.

Grdfico 2. Velocidad de viento anuales
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Nota. Informacion obtenida de estacion meteoroldgica ESPOCH

El grafico muestra la velocidad anual promedio del viento en Riobamba entre 2018 y 2024,
con un promedio de 1.779 m/s durante el periodo estudiado. A pesar de que los vientos en
Riobamba no alcanzan una velocidad superior a los 3 m/s, los datos muestran una tendencia a la
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baja en la velocidad del viento a lo largo de los arios, con una disminucion gradual desde el 2018
hasta el 2024.
Este patréon sugiere que, aunque la ciudad experimenta vientos relativamente constantes y de

intensidad moderada, la eficiencia de las turbinas edlicas convencionales podria verse afectada por
la falta de vientos fuertes. Con una velocidad de viento promedio de 1.779 m/s, la eficiencia de las
turbinas tradicionales podria ser insuficiente para generar la cantidad esperada de energia.

La constante disminucion de la velocidad del viento refuerza la necesidad de utilizar tecnologias
de pequeria escala disefiadas especificamente para bajas velocidades de viento, si se desea
aprovechar esta fuente de energia en la region. No obstante, debido a las bajas velocidades, la
energfa solar sigue siendo una opcion mas viable y eficaz para la region, mientras que la energia
eolica deberfa implementarse en zonas con mejores condiciones de viento.

Analisis econdmico

Energia solar
Tabla 3. Informacion climatica y recursos renovables

Promedio mensual de horas de sol 151,185 horas

Media diaria de horas de sol 4,94 horas.

Media porcentual de radiacion solar 41,08%.

Eficiencia estimada de los paneles solares 15-20%

Potencial anual de generacion solar Utilizando el promedio de horas de sol y

el area promedio de techos de viviendas,
se puede estimar la energia generada [en
kWh.

Nota. Realizacion propia

La tabla 3 muestra un promedio mensual de horas de sol de 151,185 horas y una media diaria
de 4.94 horas de sol, lo que indica un buen potencial para la energia solar en la regiéon. Por otro
lado, la media porcentual de radiacion solar de 41.08% sugiere gue existen dias nublados, lo que
puede afectar la eficiencia de los sistemas solares.

Con una eficiencia estimada de paneles solares de entre el 15% y 20%, es necesario considerar
que, aungue la radiacion solar es considerable, la eficiencia de conversion podria limitar la cantidad
de energia aprovechada. Para maximizar el rendimiento de los sistemas solares, seria clave optimizar
el area de instalacion vy el disefio de los paneles.

Tabla 4. Costo de equipos y sistemas

Costo promedio de paneles solares

800 - $1200 USD
[por kW instalado] $ $ US

$200 - $400 USD por unidad, dependiendo de
Inversor solar

la capacidad
Baterias [opcional para sistemas $300 - $600 USD por unidad [litio-ion o
auténomos] AGMI.
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Estructura de soporte e instalacion $200 - $500 USD por sistema.

$1500 - $2500 USD [para un sistema de 1

Costo total estimado por vivienda
P KW,

Nota. Realizacion propia

La tabla 4 presenta los costos de instalacion de un sistema fotovoltaico residencial. El costo de
los paneles solares varia entre $800 y $1200 USD por kW instalado, lo que hace accesible la
opcion solar, pero aun representa una inversion significativa. Ademas, los costos adicionales como
el inversor vy las baterfas pueden incrementar el precio final.

El costo total estimado por vivienda oscila entre $1500 y $2500 USD para un sistema de 1
kW, lo que incluye la estructura de soporte e instalacion. Aungque los precios son competitivos, la
barrera del costo inicial sigue siendo un desafio para muchas familias, limitando la adopcion de
energia solar a largo plazo.

Produccion energética

Calculo basico de energia generada

Esolar:H*P*n

Donde

H= Horas de sol [4,94 diarias o 151,185 mensuales].
P= Potencia del sistema [por ejemplo, 1 kW].

n= Eficiencia del sistema [0,15 - 0,20].

Energia generada estimada: 22-30 kWh/mes por cada kW instalado.

Energia edlica
Tabla 5. Informacion climética y recursos renovables

Promedio de velocidad de viento 1,845 m/s.

Se requieren sistemas disefiados para

Condiciones Optimas para turbinas , . .
P P velocidades de viento bajas [< 3 m/s].

Zonas estratégicas Faldas del Chimborazo

Nota. Realizacion propia

La tabla muestra que la velocidad media del viento es de 1.845 m/s. Esto indica que en
Riobamba hay vientos constantes, pero no son lo suficientemente fuertes para usar turbinas edlicas
convencionales de manera eficiente, ya que estas necesitan velocidades mayores a 3 m/s. Esto

limita la viabilidad de la energia edlica como fuente principal.
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La tabla sefala que se necesitan sistemas para velocidades bajas, 10 que permite investigar

tecnologias eolicas adecuadas para estas condiciones, como las turbinas de eje vertical. Ademas,
la zona estratégica en las faldas del Chimborazo podria ser un &rea clave para evaluar méas a fondo
su viabilidad edlica.

Tabla 6. Costos de equipos y sistemas

Costo promedio de turbinas de eje

vertical [1-3 kW] $3000 - $5000 USD.

Inversor hibrido $300 - $600 USD.
Mantenimiento anual $50 - $100 USD.
Costo total estimado por vivienda $4000 - $6000 USD

Nota. Realizacion propia

La tabla 6 presenta el costo promedio de turbinas de eje vertical entre $3000 y $5000 USD
para sistemas de 1 a 3 kW, lo que hace gue la inversion en energia edlica sea considerablemente
mas alta que en energia solar. Ademas, el costo del inversor hibrido oscila entre $300 y $600 USD,
lo cual aumenta el precio total.

El mantenimiento anual de las turbinas edlicas, con un costo de $50 a $100 USD, representa
un gasto adicional en comparacion con los sistemas solares. El costo total estimado por vivienda,
que varfa entre $4000 y $6000 USD, muestra que la energia edlica, aunque viable en zonas
especificas, puede ser menos accesible para muchas familias debido al alto costo inicial vy
mantenimiento.

e Produccion energética

Calculo basico de energia generada

Peélicazz* p*A*U3*77

Donde
p= 1.225kg/m?3 [densidad del aire a nivel del mar, ajustada por altitud].
A= Area barrida por las aspas [en m?2].
V= Velocidad del viento [1,845 m/sl.
n= Eficiencia de la turbina [0,25 - 0,401.
Energia generada estimada: 5-10 kWh/mes por cada kW instalado [considerando bajas
velocidades de vientol.

Tabla 7. Ahorros y beneficios

Tarifa eléctrica residencial promedio en

$0,10 - $0,12 USD/kWh.
Ecuador
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Solar: $2,2 - $3,6 USD/mes [por kW
instalado].

Ahorro mensual estimado
Edlico: $0,5 - $1,2 USD/mes [por kW
instalado].

Verificar subsidios 0 beneficios
Incentivos gubernamentales, como exoneraciones
fiscales o financiamiento accesible.

Nota. Realizacion propia

La tarifa eléctrica residencial promedio en Ecuador de $0,10 a $0,12 USD/kWh es relativamente
baja, lo que limita el atractivo inmediato de la adopcion de energias renovables, ya que los ahorros
mensuales estimados con sistemas solares son de $2.2 a $3.6 USD por kW instalado, lo que podria
no justificar la inversion inicial alta para algunas familias.

El ahorro mensual estimado para energia edlica es considerablemente mas bajo, de $0,5 a
$1.2 USD por kW instalado, lo que refleja la menor viabilidad econdmica de esta tecnologia en la
region. Los incentivos gubernamentales, como exoneraciones fiscales o financiamiento accesible,
serian clave para mejorar la adopcion de estas tecnologias, especialmente la edlica.

Retorno de inversion

Ahorros auales — Costo inicial
ROI = — * 100
Costo inicial

ROI —3 00 100
= *
2000

ROI = 1,8%

Un sistema solar de 1 kW con un costo inicial de $2000 USD y ahorros anuales de $36 USD
tendria un ROI de aproximadamente 1,8% anual, con un periodo de recuperacion de 55 arfios [sin
subsidios]. Este tiempo puede reducirse si se implementan incentivos o aumentan los costos de la
electricidad convencional.

Encuesta dirigida a los habitantes de Riobamba.

Se llevaron a cabo encuestas dirigidas a los habitantes de Riobamba con el propdsito de
evaluar su percepcion, conocimiento y disposicion hacia la adopcion de tecnologias de energia
renovable, especificamente solar y edlica, en sus viviendas. Este analisis buscod identificar las
principales barreras sociales, econémicas y culturales que podrian influir en la implementacion de
estas tecnologias, asi como explorar el nivel de interés y aceptacion de la comunidad local.
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Grafico 1. Encuestas a habitantes

No considero ninguna viable.

1%
Energia edlica (turbinas). 20%
Energia solar (paneles fotovoltaicos). 79%
no 100%
Si

No creo que sean eficientes en esta region.

Falta de informacién sobre cémo funcionan. 32%
Los costos iniciales son muy altos. 60%
No, no estaria interesado/a.
Tal vez, dependiendo de los beneficios.
Si, sin lugar a dudas.
No, no creo que tenga un impacto significativo.
Si, pero tengo dudas. 23%
Si, estoy totalmente de acuerdo.
No, no estoy familiarizado/a.
Si, pero conozco poco.
Si, conozco mucho sobre el tema. 22%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Nota. Realizacion propia

Se realizaron encuestas a los habitantes de Riobamba con el objetivo de evaluar su percepcion,
conocimiento y disposicion hacia la adopcion de energias renovables, particularmente solar y edlica.
Los resultados mostraron que una gran mayoria de los encuestados tiene un conocimiento limitado
sobre estas tecnologias, lo que indica una falta de educacion e informacion sobre los beneficios de
las energias renovables. Por otro lado, la disposicion general hacia su adopcion es positiva,
especialmente si se proporcionan incentivos econdmicos y programas educativos.

El andlisis de los datos obtenidos de las encuestas permitio identificar tanto factores a favor
como en contra de la implementacion de energias renovables en Riobamba. Entre los factores
positivos, se destacod el gran potencial solar de la ciudad, con una media de 4,94 horas de sol
diarias, o0 que hace que la energia solar sea una opcion técnica y econdmicamente viable para las
viviendas. Ademas, los sistemas fotovoltaicos ofrecen un retorno de inversion [ROI] relativamente
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rapido, especialmente con el apoyo de incentivos gubernamentales que reduzcan los costos iniciales

de instalacion.

Por otro lado, uno de los principales factores en contra es el alto costo inicial de instalacion de
las tecnologias, lo que representa una barrera significativa para muchas familias. Ademas, aunque
la energia edlica también es una opcion, la baja velocidad del viento en la regién limita su viabilidad,
ya que las turbinas convencionales requieren vientos mas intensos para operar de manera eficiente.
Esta situacion reduce la rentabilidad de la energia edlica en comparacion con la solar.

A través del cruce de la informacion obtenida en las encuestas y los andlisis técnicos vy
economicos, se concluyd que la energia solar es la opcion mas rentable para Riobamba. Con un
costo de instalacion de entre $1500 y $2500 USD por vivienda para un sistema fotovoltaico, los
ahorros mensuales proyectados entre $2.2 y $3.6 USD por kW instalado pueden justificar
parcialmente la inversion inicial. Por otro lado, se requieren incentivos econdmicos adicionales para
gue muchas familias puedan acceder a estas tecnologias.

En términos generales, la energia solar aparece como la alternativa mas viable para Riobamba,
tanto desde una perspectiva economica como técnica. A pesar de los desafios econdémicos vy
culturales, si se implementan politicas publicas adecuadas y programas de educacion e incentivos,
la adopcion de energias renovables puede ser una solucion sostenible para la ciudad, ayudando a
reducir los costos energéticos y promoviendo el cuidado ambiental.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una vision detallada de la viabilidad de
las energias renovables, especialmente la energia solar y edlica en la ciudad de Riobamba. Segun
los datos climéticos obtenidos de la estacion experimental de la ESPOCH, Riobamba presenta un
alto potencial para la energia solar, con un promedio mensual de 1525 horas de sol y una media
diaria de 4.98 horas de radiacion solar. Este valor sugiere que la ciudad es una zona adecuada
para la instalacion de paneles fotovoltaicos, especialmente considerando que los costos de los
sistemas varfan entre $1.500 y $2.500 USD por vivienda. Un estudio realizado por Garcés concuerda
con la informacion evidenciada en el presente estudio, ademas el autor menciona que la media
porcentual de radiacion solar de 41% indica que, aunque la ciudad disfruta de un buen nivel de
radiacion, la variabilidad climatica puede reducir la eficiencia durante algunos dias del afio. Por su
parte, Garcés destaca la importancia de considerar las fluctuaciones de la radiacion solar en la
planificacion de proyectos energéticos [7].

En cuanto a la energia edlica, los resultados mostraron un promedio de 1,77 m/s de velocidad
del viento en Riobamba. Si bien la velocidad del viento es constante, no es suficiente para generar
energfa edlica con turbinas convencionales, que requieren velocidades de viento superiores a 3
m/s para operar de manera eficiente. Por otro lado, al comparar estos resultados con investigaciones
como la de Enriquez y Moreno, se observa que las turbinas de eje vertical, disefiadas para operar
con vientos mas suaves, podrian ser una solucion viable en ciertas areas de la ciudad. Un ejemplo
son las faldas del Chimborazo, identificadas como zonas estratégicas en este estudio [8].

A pesar del potencial limitado de la energia edlica, la energia solar sigue siendo la opcion mas
viable. Esto se refleja en los datos del analisis econdmico, que muestran que la energia solar tiene
un costo mas bajo y un retorno de inversion més rapido que la energia edlica. Mientras que el
costo total estimado por vivienda para un sistema eolico oscila entre $4,000 y $6,000 USD, un
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sistema solar tiene un costo estimado entre $1,500 y $2,500 USD. Estos costos son competitivos,

pero las barreras de inversion inicial siguen siendo significativas para muchos hogares. Esto es
especialmente relevante si se considera que los ahorros mensuales estimados de $2.2 a $3.6 USD
por KW instalado son modestos en comparacién con la tarifa eléctrica promedio de $0.10 a $0.12
USD/kWh en Ecuador.

Los resultados de la encuesta muestran que una amplia mayoria de los encuestados no esta
familiarizada con las energias renovables, o que indica una falta de conocimiento y una baja
disposicion hacia la adopcion de estas tecnologias. Esta tendencia es consistente con estudios
previos de Cangas y Ferro y Avila que indican que la educacién y concienciacién sobre energias
renovables es importante para superar las barreras sociales y culturales que limitan la adopcion de
tecnologias sostenibles. De hecho, los datos muestran que un alto porcentaje de los participantes
esta de acuerdo en que las energias renovables contribuyen al cuidado del medio ambiente, pero
muchos son reacios a instalar sistemas solares debido a la percepcion de altos costos y la falta de
informacion sobre su funcionamiento [9] [10].

Ademas de la falta de conocimiento, las respuestas de los encuestados revelaron barreras
economicas como la principal preocupacion para la adopcion de tecnologias solares y eolicas. El
alto costo inicial de instalacion y los gastos de mantenimiento continuos, como los relacionados con
las turbinas eodlicas, son vistos como obstaculos importantes. Estos resultados estan en linea con
los de Gualoto y Mendoza, quienes identifican el costo inicial como una barrera critica en la adopcion
de energias renovables en éreas rurales y urbanas. Aungue los incentivos gubernamentales podrian
mitigar estas barreras, los resultados sugieren que una educacion financiera complementaria es
esencial para que los ciudadanos comprendan los beneficios a largo plazo de la inversion en
energfas renovables [11].

La viabilidad econdmica de los sistemas solares y edlicos depende en gran medida de las
politicas publicas y los incentivos gubernamentales, los resultados del estudio muestran que los
ahorros mensuales generados por los sistemas solares no justifican por sf solos la inversion inicial
sin algun tipo de subsidio o financiamiento accesible. Este aspecto ha sido abordado por Guarin y
Sanchez, quienes sugieren que los subsidios gubernamentales y exoneraciones fiscales podrian ser
factores decisivos para impulsar la adopcion de energias renovables en Ecuador, especialmente en
zonas donde las barreras econdmicas son significativas [12].

Los datos de este estudio apuntan a que la energia solar es la opcion mas prometedora para
Riobamba, aunque con ciertas limitaciones. El estudio coincide con investigaciones previas que
también destacan el potencial solar de Ecuador, pero sugiere que la adopcion generalizada
dependera de politicas publicas efectivas y una mayor educacion sobre los beneficios y el
funcionamiento de estos sistemas. Como sugieren Ramos y Martinez y Poladian, el desarrollo de
infraestructura y acceso a financiamiento son claves para reducir las barreras econdémicas y permitir

una transicion energética sostenible [13] [141].
5. Conclusion

El andlisis integral en esta investigacion permitid evaluar la efectividad técnica, econdémica y social
del uso de energias renovables en las viviendas de Riobamba. Los resultados destacan que, dadas
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las caracteristicas geogréficas y climaticas de la ciudad, la energia solar representa la opcion mas

viable para su implementacion. La prolongada radiacion solar registrada en la region, junto con el
rendimiento eficiente de los sistemas fotovoltaicos, asegura una produccion energética constante
que puede satisfacer las necesidades residenciales de manera sostenible. Por otro lado, aunque la
energfa edlica presenta limitaciones debido a la baja velocidad promedio del viento, sigue siendo
una alternativa complementaria en ubicaciones estratégicas con mayor potencial, como lo son las
faldas del volcan Chimborazo.

Desde una perspectiva economica y social, la adopcion de tecnologias solares enfrenta desafios
significativos, principalmente relacionados con los altos costos iniciales y el desconocimiento general
sobre su funcionamiento y beneficios. Por otro lado, la percepcion positiva de la comunidad respecto
a las energias renovables y su contribucion al cuidado ambiental ofrece una base solida para
promover su aceptacion. En este sentido, la energia solar se posiciona como la alternativa mas
prometedora, tanto por su viabilidad técnica y econdmica como por su capacidad para alinearse
con las necesidades y expectativas de los habitantes de Riobamba.
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