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Evaluacion de la adaptacion de la lombriz roja
«Eisenia foetida» a lodos de lixiviacion de un relleno
sanitario con perspectivas a su utilizacion en procesos

de vermicompostaje. ©10ICO)

Evaluation of the adaptation of the red worm «Eisenia foetida» to leaching
sludge from a sanitary landfill with perspectives for its use in
vermicomposting processes.

Juan Carlos Gonzalez Garcia. ! & Sofia Carolina Godoy Ponce. 2

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1808

The adaptation of «Eisenia foetida» to an unconventional medium such as leaching sludge
opens the door to its use in vermicomposting processes and to the possibility of solving a
very problematic waste management problem. The adaptation of the red worm in leaching
sludge from a sanitary landfill was evaluated, for which it was necessary to design an
experiment combining: sludge and sawdust in variable proportions as substrates and
different masses of worms, they were placed in plastic buckets used as units.
experimental. In the first instance, the worms were cultivated in the previously
conditioned medium, carrying out a control of the environmental variables to verify the
adaptation of the organisms while also controlling physical, chemical and biological
parameters to determine the degradability of the sludge in time function. Physical changes
could be observed in the experimental units such as: looser consistency of sludge, fading
of unpleasant odors and increase in the volume of the samples, clear indicators of
transformation of the sludge and evidence of colonization of the worms in the
experimental substrates. It was concluded that in those experimental units with higher

1 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias. Riobamba, Ecuador.

juan.gonzalez@espoch.edu.ec, https://orcid.org/0000-0001-9066-1600

2 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias. Riobamba, Ecuador.
sofia.godoy@espoch.edu.ec, https://orcid.org/0000-0002-6479-4343
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percentage contents of sludge, a greater number of worms adapted and grew and showed
higher values of electrical conductivity indicating the presence of inorganic species as a
result of the conversion of the initial organic matter, therefore, Eisenia foetida it was
effectively adapted to the leaching sludge and, most importantly, after 60 days the sludge
showed signs of efficient composting, which is why it is ensured that vermicomposting
as an alternative to treat these residual sludge could be viable.

Keywords: Eisenia foetida, red worm, leach sludge, vermicomposting, adaptation.

Resumen.

La adaptacion de «Eisenia foetida» a un medio no convencional como los lodos de
lixiviacién abren la puerta a su utilizacion en procesos de vermicompostaje y a la
posibilidad de solucionar un problema de gestion de un residuo muy problematico. Se
evaluo la adaptacion de la lombriz roja en lodos de lixiviacion procedentes de un relleno
sanitario, para lo cual fue necesario disefiar un experimento combinando: lodo y aserrin
en proporciones variables como sustratos y diferentes masas de lombrices, fueron
colocados en cubetas plasticas utilizadas como unidades experimentales. En primera
instancia se realizé el cultivo de las lombrices en el medio previamente acondicionado,
realizando un control de las variables ambientales para verificar la adaptacion de los
organismos al tiempo que se controlaban también parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos para determinar la degradabilidad de los lodos en funcion del tiempo. Pudo
observarse cambios fisicos en las unidades experimentales tales como: consistencia mas
floja de lodos, desvanecimiento de olores desagradables y aumento en el volumen de las
muestras, indicadores claros de transformacién de los lodos y evidencia de colonizacién
de las lombrices en los sustratos experimentales. Se concluy6 que en aquellas unidades
experimentales con mayores contenidos porcentuales de lodo se adaptaron y crecieron
mayor cantidad de lombrices y mostraron valores mas altos de conductividad eléctrica
indicador de presencia de especies inorganicas fruto de la conversién de la materia
organica inicial, por tanto, Eisenia foetida se adaptd de manera efectiva al lodo de
lixiviacion y lo mas importante que al cabo de 60 dias los lodos mostraron signos de
compostaje eficiente razon por la cual se asegura que el vermicompostaje como
alternativa de tratamiento de estos lodos residuales podria ser viable.

Palabras claves: Eisenia foetida, lombriz roja, lodos de lixiviacion, vermicompostaje,
adaptacion.

Introduccion.

Los rellenos sanitarios constituyen uno de los lugares mas usuales y convenientes para la
disposicion final de los desechos solidos, si se los disefia, construye y administra de
manera técnica solucionan el problema de la disposicion final de aquellos materiales a los
que no se les ha podido gestionar o encontrar utilidad. Sin embargo, generan productos
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gaseosos Yy liquidos como resultado de los procesos y reacciones fruto de su
descomposicion y trasformaciones en su seno mas la interaccion con los agentes
atmosféricos de la zona de ubicacion de los mismos.

De acuerdo a datos proporcionados por el INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos) en 2019, existe una produccion per capita de 0,84 kg/dia de residuos solidos en
zonas urbanas, de los cuales casi un 57% corresponden a residuos organicos. Estos
residuos por su alto contenido de agua generan lixiviados que de acuerdo a su
composicion presenta una composicion metanogénica, que son drenados al subsuelo
debido a la compactacion de residuos y la infiltracion de lluvias, es potencialmente
peligroso. (Maldonado et al., 2017)

Los lixiviados son un producto residual en fase liquida de los rellenos sanitarios,
formados gracias a la incidencia de las precipitaciones que se cuelan a través del suelo y
los residuos sélidos enterrados o apilados en los rellenos sanitarios, el agua lava los
solidos y arrastra con ella infinidad de sustancias al interior, estas infiltraciones
normalmente se recuperan a través de sistemas de drenaje y se acumulan temporalmente
en piscinas o tanques, por sus caracteristicas necesitan ser tratados de manera adecuada
antes de ser liberados ya que son un coctel de sustancias tanto de naturaleza organica
como inorganica con un inmenso potencial contaminante, carga patdgena y alta toxicidad,
que pueden llegar con facilidad a los cuerpos de agua subterraneos, desde el punto de
vista quimico su composicién es muy variada y depende en gran medida del tipo de
residuos de donde procede, la intensidad de las precipitaciones del lugar de ubicacion del
relleno sanitario, la descomposicion quimica y transformaciones que han sufrido y otras
condiciones ambientales de la zona, pero en todos los casos los lixiviados coinciden en
poseer una alta carga organica. (Contreras & Suéarez, 2011)

La edad de los lixiviados juega un papel importante en su degradabilidad, por ejemplo:
un lixiviado joven, tiene menos a 5 afios, son mas biodegradables, la mayoria de las
mediciones estan asociadas con las variables indicadoras de materia organica y solidos,
se encuentran en la fase acido génica del proceso anaerobio, que conduce a la liberacion
de grandes cantidades de acidos grasos volatiles, que pueden representar hasta el 95% de
la materia organica. (Torres et al., 2014)

Un lixiviado medio, tiene entre 5 y 10 afios, al igual que los lixiviados maduros pueden
caracterizarse conociendo mas variables, un lixiviado maduro, tiene mas de 10 afios, y se
consideran menos biodegradables, favorecen la metanogénesis, sus acidos grasos
volatiles se transforman en metano y anhidrido carbénico, deben caracterizarse mas
variables porque las concentraciones medidas y sus relaciones estan disminuidas. (Torres
etal., 2014)

En los lixiviados los residuos organicos se mezclan con los inorganicos que, al
humedecerse, se convierten en sustancias toxicas, que pueden generar un gran impacto
ambiental relacionado con la contaminacion de fuentes de agua superficial y subterranea
ya que los mismos son drenados hacia estos cuerpos receptores como consecuencia de la
compactacion de residuos y percolacion de aguas lluvias. (Alvarez, 2014)
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Este liquido contiene altas concentraciones tanto de productos biodegradables como no
biodegradables como: materia organica, sulfuros, metales pesados, fenoles, nitrogeno
amoniacal y fosfatos, si no son tratados adecuadamente pueden contaminar los sistemas
naturales causando impactos negativos, modificando los ciclos biogeoquimicos.
(Alvarez, 2014)

Estos liquidos al reaccionar con todo tipo de sustancias presentes en los residuos del
relleno o botadero se disuelven al entrar en contacto con el agua, y gracias a la dindmica
de descomposicion, dan origen a olores y gases toxicos que contienen gran variedad de
contaminantes. (Alvarez, 2014)

Actualmente existen muchas alternativas para tratar los lixiviados y neutralizar su poder
contaminante, desde procesos fisico quimicos y bioldgicos hasta técnicas avanzadas de
remediacion y ultrafiltracidn, sin embargo, muchos rellenos sanitarios nunca han tratado
sus lixiviados y s6lo los han dispuesto en infraestructuras temporales de almacenamiento
casi siempre por limitaciones econémico técnicas, con el reposo de los lixiviados se
facilita la sedimentacion y poco a poco en el fondo de las piscinas o tanques se acumulan
solidos a los que se denominan lodos de lixiviacion, de naturaleza apelmazada, densa,
con fuertes olores caracteristicos y gran contenido de humedad. (Collantes, 2013)

La efectividad en la eliminacion de contaminantes de los lixiviados esta en funcién de su
composicion quimica en especial de los contenidos de nitrégeno total, pH, DQO, DBO,
biodegradabilidad, metales pesados y grado de estabilizacion de los residuos sélidos.
(Mejia & Torres, 2018)

Los lodos sedimentados también acortan la vida util de los rellenos sanitarios ya que
ocupan espacios no contemplados en el emplazamiento, atraen vectores y roedores,
agravando asi los impactos ambientales tanto en los rellenos como en la zona de
influencia de los mismos, razén por la cual tratarlos es imperativo.

El compostaje es una técnica eficientes y econdmica para tratar residuos de naturaleza
organica, excretas de animales, residuos vegetales, residuos agroindustriales y sobras de
alimentos, etc., son sustratos comprobados para la produccién exitosa de abonos, los
microorganismos en presencia de oxigeno se encargan de transformar lo organico en
inorganico, se alimentan de los nutrientes presentes y de esta manera contribuyen a la
conversion de residuos que cada vez son mas abundantes y que la velocidad natural de
degradacion no abastecen.

Eisenia foetida conocida vulgarmente como lombriz roja o californiana, es una clase de
lombriz ampliamente usada en lombricultura, muchos estudios demuestran su efectividad
y eficiencia para convertir casi cualquier tipo de desecho organico en un producto final
conocido de forma general como lombricompost utilizado en la agricultura. (Durén,
2009)

Técnicamente, la lombriz roja puede adaptarse a cualquier medio que le brinde las
condiciones ambientales Optimas para su desarrollo, un adecuado: pH, humedad,
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temperatura, nutrientes, ausencia de luz, son variables que garantizarian su adaptacion a
un medio atipico para ellas. Signos claros de adaptacion de la lombriz a un medio son: su
crecimiento sostenido, capacidad de reproduccion, aparicién de capullos y presencia de
nuevas descendientes, a mas de su coloracion caracteristica y cambios en la consistencia
de los sustratos por la actividad de los organismos en el medio.

El vermicompostaje también es una técnica que transforma la materia organica presente
en el medio en componentes inorgénicos utilizando lombrices las mismas que no s6lo
consumen la carga organica, sino que eliminan los patégenos y reducen la presencia de
metales pesados dando como producto final un compost con grandes cualidades para ser
usado en el agro para enmendar suelos. (Duran & Henriquez, 2007)

Este proceso es posible gracias a las muchas virtudes de estos pequefios habitantes de los
suelos, se trata de anélidos oligoguetos con un apetito voraz, capaces de consumir el
equivalente a su peso en una sola jornada de alimentacion, pero, asi como ingiere, también
produce una importante cantidad de excretas conocidas como humus de lombriz.

Este humus tan rico y abundante puede devolver la fertilidad a los suelos empobrecidos
y sobreexplotados, la velocidad de su reproduccion, caracteristicas fisicas, esperanza de
vida, dependen directamente de la clase a la que pertenecen. De manera general se
consideran longevas y adaptables siempre y cuando las condiciones ambientales
favorezcan su desarrollo: la temperatura, humedad y pH del medio son importantes.

Las caracteristicas de los lodos de lixiviacion coinciden con las exigencias de las
lombrices en el sentido de que le brindan la humedad y carga organica (nutrientes) que
posibilitan su vida, en los ecosistemas naturales cundo un organismo encuentra esa
disponibilidad de factores se adapta y coloniza ese medio.

Partiendo de esas premisas, es logico suponer que la lombriz roja, una de las mas
difundidas, utilizadas y reproducidas en cautiverio tenga una oportunidad para adaptarse
a un sustrato extremo, tratando de mejorar las caracteristicas iniciales de los lodos de
lixiviacion para que sean mas parecidos a lo que normalmente sirve como hogar de
Eisenia foetida.

Metodologia.

Para la evaluacion de la adaptacién de la lombriz roja a lodos de lixiviacion se realizaron
una serie de ensayos y pruebas, en primer lugar, se procedié al cultivo y adaptacion de
los ejemplares en el sustrato escogido para posteriormente pasar a la etapa de
experimentacién por un periodo de 60 dias.

Disefio del experimento

Se utilizaron como unidades experimentales cubetas de plastico de 5 litros de capacidad, con
pequefias perforaciones en hileras tanto a los lados como en el fondo de cada recipiente para
facilitar la aireacidn, se agreg6 2 kg de sustrato.
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Se us6 como sustrato: lodo de lixiviacion (L1oo); una mezcla de lodo de lixiviacion mas
serrin en una proporcion de 50/50 (Lso+Sso); y una mezcla de lodo de lixiviacion mas
serrin en una proporcion de 25/75 (L2s+Sys). El serrin tiene la capacidad de aligerar la
densidad del lodo de lixiviacién y mejorar las condiciones de aireacion al aumentar los
espacios porosos de la mezcla sin modificar la fuente nutricional de las lombrices
localizada sobre todo en el lodo de lixiviacion y su carga organica original.

En cada unidad experimental se afadieron dos cantidades diferentes de masa de
lombrices: 50 g y 100 g respectivamente, tomando en cuenta que la masa de cada
individuo adulto tiene alrededor de 1,0 g.

Se combinaron entonces tres sustratos, dos masas de lombrices y se realizaron tres
repeticiones para cada combinacion, dando 21 unidades experimentales (3x2x3=18), a las
que se sumaron 12 unidades experimentales testigo, una por cada sustrato usado y un
adicional con tierra de jardin y 100 g de lombrices, con sus respectivas repeticiones,
dando un total de 30 unidades experimentales cubiertas con mallas plasticas para impedir
la movilidad de las lombrices hacia afuera de los recipientes, mismos que se colocaron a
30 cm del piso en tarimas de madera.

Durante 60 dias se mantuvo bajo control la temperatura y humedad del laboratorio donde
se alojaron las unidades experimentales, y se registr6 cada dos dias la temperatura de los
lodos de lixiviacion en cada unidad experimental, de igual manera se tomé nota de los
cambios fisicos observados.

SUSTRATO LOMBRICES REPETICIONES COMBINACIONES

L1 R1 S1L1R1
(S1) éo ; R2 S1L1R2
Lodo de lixiviaciéon R3 S1L1R3
(100%) ) R1 S1L2R1
(L10o) (L2) R2 S1L2R2

100 g
R3 S1L2R3
L1 R1 S?2L1R1
(S2) 5(30 ; R2 S2L1R2
Lodo de lixiviacién + R3 S2L1R3
serrin (50%-50%) R1 S2L2R1
(Lso+Sso) (L2) R2 S2L2R2

100 g
R3 S2L2R3
L1 R1 S3L1R1
(S3) éo ; R2 S3L1R2
Lodo de lixiviacién + R3 S3L1R3
serrin (25%-75%) R1 S3L2R1
(L2s+S7s) (L2) R2 S3L2R2

100 g
R3 S3L2R3

Tabla 1. Combinaciones experimentales, muestras de sustratos.
Fuente: Elaboracion propia.
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TESTIGOS REPETICIONES COMBINACIONES
M ol
a1 rz airs
s airs3
r Oor1
az rz )
rs Qars
r o3l
as r2 asr2
f3 Qa3
r aur
Oy rz our2
rs aurs

Q1=Lodo de lixiviacion; O2=Lodo de lixiviacion (50%) + serrin (50%); O3= Lodo de lixiviacion
(25%) + serrin (75%); Ql4=Tierra de jardin + lombrices (100 g)

Tabla 2. Combinaciones experimentales, muestras testigo.
Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas aplicadas

Se midio el pH, materia organica, humedad, conductividad y ciertos nutrientes en las
unidades experimentales y en los testigos, en tres momentos del periodo experimental: al
inicio (dia 0) a la mitad (30 dias) y al finalizar el experimento (60 dias). También se
incluyeron pruebas de actividad bioldgica para la determinacion de biomasa de lombrices.
La siguiente tabla muestra las técnicas utilizadas en los ensayos.

PARAMETRO METODO EQUIPO
pH Electrométrico pH-metro METTLER TOLEDO
Conductividad Conductomeétrico Conductimetro PCE-CM 41
Humedad (%) Termogravimétrico Balanza Analitica
*Solidos volatiles (%) Gravimétrico Balanza Analitica
Materia organica (%)
Amonio (mg/g) 91315 Ins-TEST Quantofix
Fosfatos (mg/g) 3021 G-LaMotte Quantofix
Nitratos (mg/g) 2996 Ins-TEST Quantofix
Peso lombrices (g) Pesaje Balanza Analitica

*Sélidos Volatiles es equivalente a Materia organica. (Camiletti 2016, Navarro 1993)
Tabla 3. Pruebas aplicadas en las muestras de sustratos y testigos.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Informatico Pagina 12



@ Conc.ioanci?l
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°3.1, p. 6-22, agosto, 2021

Resultados.

El valor promedio de la temperatura fue de (17,4 = 2) °C, medidas directamente en las
unidades experimentales. Este se encuentra dentro del rango recomendado para el
crecimiento de las lombrices rojas.

Los valores de pH medidos a lo largo de la experimentacién evidenciaron una pequefia
acidificacion generalizada sobre todo en aquellos tratamientos con porcentajes altos de
aserrin, mientras que en los tratamientos utilizados como testigos la variacién del pH fue
menor. De acuerdo a (Fornes et al., 2012) y (Lanfranconi et al., 2020), era de esperarse
ya que el proceso de vermicompostaje incrementa levemente la acidez del medio.

pH muestras-sustratos

7
6,8
6,6
6,4
6,2

5,8
5,6
5
5,2

S SN
>
T I ——
Y)
R ———
4
_=
———————

EDIA0 mDIA30 mDIA60

Gréfico 1. Valores de pH medidos en tratamientos durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

pH muestras-testigo

7,40
7,20
7,00
6,80

6,60
6,40
6,20
6,00
5,80
5,60
5,40

alrl alr2 alr3 a2rl a2r2 a2r3 ao3rl a3r2 a3r3 ad4rl adr2 adr3

EDIA0 mDiA30 mDIA60

Grafico 2. Valores de pH medidos en testigos durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los testigos aar1, aarz, aarz muestran valores de pH mas cercanos a la neutralidad ya que
se trata de tierra de jardin y no de lodos de lixiviacion como en los otros casos.
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Los valores de conductividad eléctrica medidos durante la experimentacion evidencian
que las muestras de sustrato incrementaron de manera importante sus valores sobre todo
en las muestras que contenian solamente lodo de lixiviacion como sustrato con 60 dias de

ensayo, y bajaban conforme la cantidad de aserrin aumentaba en las combinaciones
experimentales.

Conductividad eléctrica-muestras sustrato
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Gréfico 3. Valores de conductividad eléctrica en sustratos durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En los testigos se verificd que solo influia en los valores de conductividad el porcentaje
de aserrin ya que en funcion del tiempo los valores variaban escasamente.

Conductividad eléctrica (uS/cm)-Testigos

alrl alr2 alr3 a2rl a2r2 a2r3 a3rl a3r2 a3r3 adrl adr2 a4r3
Muestras testigo

1000
800
60

o

40

o

20

o O

Conductividad (uS/cm)

mDIA0 mDIA30 mDIA60

Gréfico 4. Valores de conductividad eléctrica en muestras testigo durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de humedad de las muestras ensayadas disminuy6 paulatinamente debido
principalmente a que ciertas unidades experimentales desde el inicio fueron combinadas
con aserrin un material absorbente, a mas de eso el experimento se extendié por 60 dias
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tiempo en el que la perdida de agua por evaporacion es evidente, aunque se tratd de
mantener niveles estables de humedad en el laboratorio.

Humedad-muestras sustrato
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Grafico 5. Valores de % humedad en muestras sustrato durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En todos los resultados anteriores el porcentaje de humedad determinado garantizan la
vida de las lombrices. (Arellano, 2007)

Humedad-muestras testigo
100,0

o

80,0
60,
40

% Humedad
°

20

©

alrl alr2 alr3 a2rl a2r2 a2r3 a3rl a3r2 a3r3 a4rl adr2 a4r3
Muestras testigo

mDIA0 mDIA30 mDIA60

Gréfico 6. Valores de % humedad en muestras testigo durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los testigos aar1, oar2, asrs, muestran humedades diferentes ya que no se trata de lodos
sino de tierra de jardin con menor contenido de humedad, sin embargo, la perdida de
humedad también es evidenciada debido al paso de los dias sin riego.

El porcentaje de materia organica es claramente mayor en aquellas muestras con mayor
contenido de serrin, se observa también una disminucién leve pero constante de materia
organica conforme pasan los dias de la experimentacion, se evidencia que el contenido
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de biomasa de lombrices también incrementa a cantidad de materia organica debido a su
fisiologia. (Fornes et al., 2012)

Materia organica-muestras sustrato
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Gréfico 7. Valores de % materia organica en muestras sustrato durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Las muestras testigo tienen una mayor presencia de materia organica independientemente
de la biomasa de lombrices ya que en este grupo de ensayos no se agregaron dichos
organismos.

Materia Organica

100,0

o

80,0
60,
40,
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20,
alrl alr2 alr3 a2rl a2r2 a2r3 a3rl a3r2 a3r3 odrl adr2 adr3
Muestras testigo

o

% Materia organica

o
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Grafico 8. Valores de % materia organica en muestras testigo durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los testigos aar1, oar2, asrs, muestran incremento de materia organica a pesar de tratarse
de tierra de jardin. En todos los casos se verifica el consumo de materia organica como
fuente nutricional primaria.

El contenido de nitratos de cada muestra ensayada en todos los casos aumentd en funcion
del tiempo de experimentacion obteniéndose valores méximos a los 60 dias. Se midid
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también nitritos y amonio para los mismos intervalos de tiempo experimental y no se
obtuvieron cantidades detectables por el equipo, razon por la cual no se reportan.

Nitratos -muestras sustrato
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Grafico 9. Valores de contenido de nitratos en muestras sustrato durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de fosfatos de cada muestra ensayada en todos los casos aumento en funcion
del tiempo de experimentacion obteniéndose valores méaximos a los 60 dias.
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Grafico 10. Valores de contenido de nitratos en muestras sustrato durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En las dos gréficas anteriores (9-10) se verifica la coincidencia con lo manifestado por
Saavedra en el afio 2007, el proceso de mineralizacion es una manifestacion clara de
compostaje. Lo propio fue manifestado por (Lanfranconi et al., 2020)
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Nitratos y Fosfatos-muestras testigo
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Grafico 11. Valores de nitratos y fosfatos en muestras testigo durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Dado que en las muestras utilizadas como testigo no se agregaron lombrices rojas los
resultados evidencian que el contenido de fosfatos y nitratos se mantiene casi invariable
durante los 60 dias de experimentacién. Nitritos y amonio no fueron detectados para los
mismos dias de la experimentacion.

Parametros bioldgicos

La lombriz roja acept6 el sustrato de lodo de lixiviacion al 100% y los sustratos
combinados con serrin, en el proceso de cultivo y adaptacion se observo que rapidamente
los organismos se introducian en los sustratos y los colonizaban, el alto contenido de
humedad inicial y la alta carga de materia organica garantizaron un habitat adecuado para
Eisenia foetida.

La consistencia compacta del lodo inicial poco a poco se volvia agrietada y floja conforme
pasaban los dias, simbolo de una adaptacién efectiva, paulatinamente también
desaparecia los olores desagradables del lodo. Ambas situaciones se verificaron al
contrastar con las muestras testigo.

En las muestras experimentales se determiné el peso durante los ensayos y se muestran
en la grafica siguiente:

PESO (g)

(E’F:‘OS@EYD%) DIAO  DIA30  DIA 60
S1L1R1 0,322 0,664 0,921
S1L2R1 0,322 0,672 0,801
S2L1R1 0,322 0,521 0,712
S2L2R1 0,322 0,517 0,722
S3L1R1 0,322 0,416 0,504
S3L2R1 0322 0,421 0,482

Tabla 4. Pesos de lombriz roja, muestras sustrato
Fuente: Elaboracion propia.
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Peso de lombrices
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Gréfico 12. Valores de peso de lombrices en muestras sustrato durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracién propia.

El aumento de peso en todos los casos indica que no solo las lombrices se adaptaron al
medio, sino que tuvieron las condiciones propicias para su desarrollo, en algunos casos
el incremento de peso fue del doble y el triple en comparacion con el peso inicial, sobre
todo en aquellas muestras de 100% lodo de lixiviacion.

PESO (g)
ENSAYO F p .
(PROMEDIO) DIA 0 DIA 30 DIA 60
a4 0,322 0,485 0,527

Tabla 5. Pesos de lombriz roja, muestras testigo.
Fuente: Elaboracion propia.

Peso testigo

de peso/individuo

DIA O DIA 30 DIiA 60
Muestra testigo

Gréfico 13. Valores de peso de lombrices en muestras testigo durante la experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El testigo que contenia tierra de jardin también fue bueno para el desarrollo de las
lombrices sin embargo el crecimiento se detuvo o retardo en los ultimos dias de la
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experimentacion, ya que en este caso no se agregaron nutrientes adicionales, el aumento
de peso de las lombrices no fue tan representativo como en las muestras sustratos.

Conclusiones.

e Se verificd que Eisenia foetida, especie de lombriz utilizada en los ensayos
experimentales respondié positivamente, adaptandose al sustrato constituido por
lodos de lixiviacion procedentes de un relleno sanitario, de igual manera al
sustrato de mezcla de lodo de lixiviacion mas serrin, al final de la etapa
experimental el incremento de peso de las lombrices en funcion del tiempo es
sostenido en todas las unidades experimentales.

e Seevidencid también que el sustrato utilizado garantizo el desarrollo de la especie
incluida su funcién reproductiva, ya que pudo observarse la presencia de capullos
y nuevas lombrices nacidas en las unidades experimentales.

e Los ensayos de adaptacion determinaron la viabilidad del uso de la lombriz roja
en procesos de vermicompostaje ya que el medio garantiza el desarrollo efectivo
de la misma, las caracteristicas de la especie garantizan a ausencia de
enfermedades y patdgenos indicadores importantes que garantizarian la
produccion de un compost capaz de ser utilizado en la enmienda de suelos.
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Estrategias de comunicacion para enfrentar el
ciberacoso en el contexto del COVID-19
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Communication strategies for dealing with cyberbullying in the context of
COVID-19
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1809

Introduction: New technologies and the use of the internet are part of our daily life; they
transform language, life and traditional practices. The appearance of COVID-19 has
reduced social relations, and the world population faces other types of interaction in all
areas. Learning is undoubtedly one of the elements that has had to migrate from face-to-
face contexts to digital environments, where relationships between users present risky
situations, such as digital harassment; There are studies regarding cyberbullying in the
educational environment, but the types of strategies used according to the level of the
problem are unknown. Objective: Define communication strategies against digital
harassment in the context of COVID-19. Methodology: The study is descriptive, quali-
quantitative, non-experimental (transactional) design, a literature review was carried out
through virtual ethnography to define the accessibility and ease of use of web pages and
social networks, to collect information about of the communication strategies, the online
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survey was applied, with a reliability of 0.815, a sample of 247 social communication
experts who work in the central area of Ecuador, the analysis of frequencies and
Cronbach's Alpha using the SPSS-25 software . Results: The forced interaction, skills for
the use of multimedia tools and the alteration of content by the harasser stand out. The
communicators' strategies emphasize: Education (audiovisual content), Prevention
(monitoring of accounts to avoid impersonation), Evasion (not reacting to the aggressor's
comments to reduce the risk), Acceptance (accepting what is requested by the harasser),
Confrontation (gathering evidence). Conclusion: The strategies used by social
communicators focus on prevention and go as far as confrontation to face cyberbullying
according to the level of the problem.

Keywords: cyberbullying; social media; Communication strategies; journalism; covid-
19

Resumen.

Introduccion: Las nuevas tecnologias y el uso del internet forman parte de nuestra
cotidianidad; transforman el lenguaje, la vida y las practicas tradicionales. La aparicién
del COVID-19 ha mermado las relaciones sociales, y la poblacion mundial enfrenta otros
tipos de interaccion en todos los &mbitos. El aprendizaje indudablemente es uno de los
elementos que ha tenido que migrar de los contextos presenciales a los entornos digitales,
donde las relaciones entre los usuarios presentan situaciones de riesgo, como es el caso
del acoso digital; existen estudios respecto al ciberacoso en el entorno educativo, pero se
desconocen los tipos de estrategias que se usan de acuerdo con el nivel del problema.
Obijetivo: Definir estrategias de comunicacion frente al acoso digital en el contexto del
COVID-19. Metodologia: El estudio es descriptivo, cuali-cuantitativo, disefio no
experimental (transaccional), se realizd una revision de la literatura a través de la
etnografia virtual para definir la accesibilidad y facilidad del uso de paginas web y redes
sociales, para recopilar informacion acerca de las estrategias comunicativas, se aplico la
encuesta online, con una fiabilidad del 0,815, muestra de 247 expertos de la comunicacion
social que laboran en la zona centro del Ecuador, el analisis de las frecuencias y el Alfa
de Cronbach mediante el software SPSS-25. Resultados: Resaltan la interaccion forzada,
habilidades para el uso herramientas multimedia y la alteracion de contenidos por parte
del acosador. Las estrategias de los comunicadores enfatizan: Educacion (contenidos
audiovisuales), Prevencion (monitorizacion de las cuentas para evitar la suplantacion),
Evasion (no reaccionar a los comentarios del agresor para reducir el riesgo), Aceptacion
(aceptar lo solicitado por el acosador), Enfrentamiento (recopilacion de evidencias).
Conclusion: Las estrategias que usan los comunicadores sociales se enfocan en la
prevencion y llegan hasta el enfrentamiento para afrontar el ciberacoso de acuerdo con el
nivel del problema.

Palabras claves: ciberacoso; redes sociales; estrategias de comunicacién; periodismo;
covid-19.

Analisis Informatico Pagina 24



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 23-40, agosto, 2021

Introduccion.

La crisis en la que nos vemos abocados por la pandemia del sindrome respiratorio agudo
severo por el coronavirus desde el 2019 denominado COVID-19 (Organizacion Mundial
de la Salud, 2020) , no solo es un problema sanitaria, sino que ha cambiado el estilo de
vida a nivel mundial, provocando la adaptacion de las actividades presenciales a lo virtual
para evitar el contagio, ahora “ las personas dependen mas de los dispositivos electronicos
y las redes sociales debido a la implementacion de las reglas de distanciamiento social,
lo que implica un mayor riesgo de ciberacoso” (Yang, 2021), estamos constantemente
expuestos a interacciones digitales que por causa de la pandemia se han ido agudizando,
esto nos sitla evidentemente frente a escenarios inusuales que requieren investigaciones
para comprender el fendmeno del ciberacoso en el contexto del COVID-19 y sus los tipos
de estrategia que puedan ayudar a las victimas a enfrentar el problema. El objetivo del
presente estudio es definir las estrategias de comunicacidn para enfrentar el ciberacoso
en el contexto del COVID-19 desde la perspectiva de los comunicadores sociales de la
zona centro del Ecuador (Riobamba, Ambato, Guaranda).

Ahora bien, las redes sociales son espacios en la red que permiten conectar personas en
entornos virtuales, los usuarios comparten informacion con intereses, fines y usos
especificos, en los dltimos afios su importancia ha sido notable y son objeto de estudio de
diferentes disciplinas, “con la llegada de la Web 2.0, las redes sociales en internet ocupan
un lugar relevante en el campo de las relaciones personales” (Hernandez Guarin & Castro
Pacheco, 2014) sus interacciones estan marcadas por varios aspectos particulares como
el anonimato total o parcial y lo convierte en un espacio de inseguridad que dan las
relaciones que se suscitan por esta via, como el caso del ciberacoso (Herrera, 2012) . Es
asi que, el avance de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) y
por ende la proliferacion de usuarios en las redes, es comun ver interacciones sociales que
involucran contenido ofensivo en linea, ya que es una de las principales expresiones de
agresion en situaciones de hostigamiento cibernético, conocido en la actualidad como
acoso cibernético (Rosa et al., 2019).

Durante la pandemia de COVID-19, la interconexién digital sin precedentes y la intensa
cobertura de los medios han amplificado el miedo psicolégico asociado a la pandemia
(Chiolero, 2020), las medidas adoptadas por los paises implican entre otras alternativas
el uso de medios de comunicacion digital, donde se consolidan espacios de exposicion a
nuevos riesgos. Los usuarios se infiltran en la vida de las personas, aprovechan el poder
que tienen para realizar actividades no consentidas con otras, a través de plataformas
tecnologicas de comunicacion, se presenta nuevas formas de relacion social online
(Torres, Manuel, & de Marco, 2013) que afectan y cambian la vida de las personas: en
sus comportamientos, actividades cotidianas que como individuos sociales les caracteriza
y, por otro lado, vemos como estas relaciones sociales estructuralmente han cambiado sus
actividades hacia un contexto digital de internet y las redes sociales. Es asi como el
problema del acoso, “es un comportamiento agresivo y no deseado entre nifios/as en edad
escolar que involucra un desequilibrio de poder real o percibido” (Verdejo, 2015)
mientras que el ciberacoso es considerado como:
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Un conjunto de comportamientos mediante los cuales una persona, un conjunto
de ellas o una organizacion usan las TIC para hostigar a una 0 mas personas.
Dichos comportamientos incluyen, aunque no de forma excluyente, amenazas y
falsas acusaciones, suplantacion de la identidad, usurpacién de datos personales,
dafos al ordenador de la victima, vigilancia de las actividades de la victima, uso
de informacion privada para chantajear a la victima, etc. (Bocij, Boci, &
Mcfarlane, 2002).

De hecho, tanto el acoso como el ciberacoso tienen una relacion que involucra situaciones
emocionales asociadas a problemas psicolégicos. El ciberacoso es una problematica de
la sociedad digital que vulnera la intimidad (Tello, 2013) y se caracteriza por la
comunicacion intensa'y maliciosa; podria integrar presiones, expresiones discriminatorias
(Duefias, Ponton, Belzunegui, & Pastor, 2016) asi como también: intimidacion, ofensas,
extorsién y mas caracteristicas maliciosas, mediante comentarios 0 mensajes (Carfion,
Grande, & Ferrero, 2018), ademas el uso de material multimedia desarrollado y difundido
por uno o varios usuarios en las redes sociales para infundir temor o perjudicar a una o
varias victimas.

El acoso en internet requiere de conocimientos avanzados de la tecnologia, abuso de
poder, agresiones constantes (Gonzalez, 2016) que pueden provocar ansiedad social
(Ruiz-Martin, Bono-Cabré, & Magallon-Neri, 2019), provocando incluso el suicidio de
la victima (Young, Subramanian, Miles, Hinnant, & Andsager, 2017). La violencia digital
presente en la sociedad de la informacion se instaura en la vida cotidiana, el acoso offline
y online como lo hemos mencionado puede generar graves consecuencias en la
estabilidad psicologica de las victimas, esto porque los usuarios estan supeditados a la
irrupcion sistematica y con conjeturas de odio de usuarios no reconocidos que provocan
miedo por disimiles medios con el fin de lograr sus objetivos. (Obermaier, Hofbauer, &
Reinemann, 2018).

Es evidente que la violencia en las redes sociales esta presente, los usuarios que
interaccionan en estos contextos son individuos con formacion heterogénea y muchos de
ellos utilizan el anonimato para expresarse y son confundidas con la libertad de expresion,
“los discursos que se manejan en estos espacios carecen de un minimo de racionalidad y
respeto en el lenguaje y las formas de comunicarse” (Carrera & Morejon, 2019), por lo
tanto, cuando alguien se comunica de forma violenta, lo que acontece es que se pone en
riesgo y se anula la capacidad de continuidad que tiene la comunicacion. La violencia
rompe la comunicacion, entendida en su sentido mas propositivo.

El uso de herramientas digitales de prevencion e intervencion en el contexto del
ciberacoso, debe instaurarse como una practica comun para evitar que las personas
reciban contenido en linea dafiino en las redes sociales (Rosa et al., 2019), particularmente
entre los adolescentes y grupos mas vulnerables. Si bien estas herramientas no son la
solucién a este problema social, pueden ayudar a reducir la incidencia del ciberacoso en
multiples contextos. De ahi, la importancia de integrar las herramientas digitales a través
del uso de estrategias comunicacionales en aplicaciones, juegos, sitios web, redes sociales
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entre otras, para prevenir el ciberacoso o detectarlo a tempranamente, evitando asi
comportamientos dafiinos. Esta integracion de herramientas digitales con estrategias
comunicaciones se puede complementar ademas con interfaces reflectantes, que
promuevan la reflexion de los usuarios e impulse un adecuado comportamiento en linea,
asi como interacciones positivas.

El problema del ciberacoso ha sido evidenciado en maltiples investigaciones (Dinakar,
Reichart, & Lieberman, 2011) (Van Cleemput, K., Vandebosch, Poels, K., Bastiaensens,
DeSmet, & De Bourdeaudhuij, 2015) (Van Royen, Poels, Vandebosch, & Adam, 2017)
estableciendo ademas la necesidad de contar con herramientas digitales capaces de
identificar correctamente el ciberacoso, distinguiéndolo de otras situaciones en linea
como el uso de lenguaje soez o palabras malsonantes entre compafieros en un contexto
ludico.

Dicho esto, y bajo la consideracion que la comunicacion actualmente ha alcanzado mucha
fuerza a través del entorno digital (Carrera & Morejon, 2019), resulta necesario proponer
estrategias para enfrentar el problema y conocer la opinion de profesionales de la
comunicacion con respecto a las ventajas y desafios de las nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion.

De acuerdo con Bégin (2018), para lograr el desarrollo de estrategias efectivas de cambio
social en atencidn al problema de ciberacoso, es importante abordarlo desde un enfoque
comunicacional y temporal, que tome en cuenta las opiniones de los actores involucrados
en estos escenarios. El fendmeno comunicacional de ciberacoso no representa situaciones
unidireccionales, sino que también se presenta como un tema de poder entre los usuarios,
ocasionando problemas entre ellos, cuyo proceso es proclive a modificaciones en funcién
del tiempo y los contextos de interaccion.

Por otra parte, el avance de estrategias de comunicacion frente al ciberacoso involucra
otros aspectos y orientaciones para su desarrollo:

e La investigacion no solo debe centrarse en la relacion agresor y victima
(Gonzélez, 2016), también se debe tomar en cuenta el efecto de los observadores
que contemplan las agresiones sin hacer nada al respecto (Dominguez, Martinez-
Pecino, & Segura, 2015).

e Lasvictimas deben conocer las leyes y normativas vigentes que las amparan para
defenderse (Cerezo & Rubio, 2017).

e Es importante considerar el alto consumo de contenido audiovisual en las redes
sociales (Garcia, Tur-Vifes, & Pastor, 2018), es un efectivo recurso didactico
(Ballesteros, 2017) que permitira ensefiar acerca de los riesgos y prevencion
(Vanderhoven, Schellens, & Valcke, 2014).

e Se deberia considerar a los grupos de apoyo online como estrategias de
intervencion contra el ciberacoso en redes sociales (Tudela & Baron, 2017).
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e Esnecesario que los usuarios tengan competencias digitales para afrontar los retos
del ciberacoso y reducir la brecha digital (Peral-Peral, Arenas-Gaitan, & Villarejo-
Ramos, 2015).

Finalmente, es importante reflexionar acerca del papel que tiene la educacion, en el uso
y empleo de las TIC como herramientas que posibilitan el desarrollo de capacidades
cognitivas, en los ambitos sociales, politicos y econdmicos, que ademas pauten y
establezcan los protocolos necesarios para un uso seguro de internet y permitan
aprovechar sus beneficios y minimizar sus riesgos. Dentro de este contexto es importante
entender, que el uso de dispositivos tecnoldgicos se ha convertido en una practica habitual
y cotidiana, que transforman las relaciones entre pares, es por eso que su aplicacion puede
ser ventajosa 0 negativa seguin se use, por eso lo tanto se debe manejar adecuadamente
las tecnologias para aprovechar sus beneficios y disminuir sus riesgos (Verdejo, 2015).

Metodologia.

La investigacion se basa en el enfoque cuantitativo (Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado, & Baptista-Lucio, 2010), de tipo descriptivo, con un disefio no experimental —
transaccional. La principal técnica utilizada es la encuesta online para la obtencion de
datos en el periodo de tiempo establecido entre el 28 de septiembre y 6 de noviembre del
2020. El instrumento utilizado consistio en un cuestionario con una fiabilidad del 0,815
y cuyas preguntas presentan opciones de respuesta con escala de tipo Likert (1: Total
desacuerdo / 2: En desacuerdo / 3: Indiferente / 4: De acuerdo / 5: Total acuerdo).

A través de un muestreo por conglomerado aleatorio, se evaluaron 29 indicadores
agrupados en 8 secciones: (1) Caracterizacién del ciberacoso, (2) herramientas
multimedia, (3) educacion, (4) estrategia de prevencion, (5) estrategia de evasion, (6)
estrategia de aceptacion, (7) estrategia de enfrentamiento y, (8) analisis de fiabilidad. Los
datos se analizaron con el software SPSS-25 (frecuencias y Alfa de Cronbach).

En el estudio participaron 687 comunicadores sociales con experiencia en el tema de
estudio y que laboran en medios e instituciones publicas y privadas de la zona donde se
realizd la investigacion, el 62,35% corresponde a hombres y el 37,65% a mujeres.

Fases del estudio:
Primera fase:

e Inicia con el analisis del problema del ciberacoso en las redes sociales
(netnografia) y la deteccion de necesidades que ayuden a frenar el problema.

e Reuvision bibliogréfica (Kitchenham, 2004) para comprender el estado actual de
las investigaciones, que se contrastara con la realidad, para identificar las
necesidades y luego realizar la entrevista a expertos.

e Entrevistas a profundidad a los profesionales de comunicacion para analizar las
estrategias, variables e indicadores de estudio y contrastar con la literatura
cientifica.
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e Definicion de las variables e indicadores del estudio con el panel de expertos en
varias rondas de analisis.

Segunda fase:

e Panel de expertos con los comunicadores

e Disefid del cuestionario y validacion del instrumento

e Aplicacion de encuesta online a la muestra (comunicadores de Riobamba,
Ambato, Bolivar) para cuantificar las respuestas e identificar las frecuencias.

e Analisis de frecuencias de los datos y el Alfa de Cronbach para medir la fiabilidad
del instrumento con el software SPSS version 25.

e Redaccion del informe de investigacion y publicacion

Resultados.

Los resultados se han dividido en tres secciones: Seccion ciberacoso: a) Caracterizacién
y b) Herramientas multimedia. Seccion estrategias: ¢) Educativa, d) prevencion, e)
Evasion, f) Aceptacion y g) Enfrentamiento. Seccion Fiabilidad: h) Estadisticas.

Caracterizacion del ciberacoso: En las frecuencias (Tabla 1) se observa que las
caracteristicas del ciberacosador, identificadas en la escala con total acuerdo y de acuerdo
por los comunicadores. El problema: (1) los actos de violencia digital que tienen como
base las patologias psicoldgicas que de los ciberacosadores y que le impulsan a cometer
delitos el entorno digital, (2) los ciberacosadores se aprovechan de la informacion digital
en internet y los contactos disponibles en las redes sociales para encontrar a sus victimas,
(3) cuando las victimas estan siendo acosadas en las redes sociales, los usuarios suelen
observar, pero no ayudan a frenar el acoso digital, (5) los acosadores forzan a las victima
a una mayor interaccion basados en la extorsion o intimidacion, (6) el ciberacoso es muy
frecuente en las redes sociales, esta es una problematica cultural que tiene que ver con el
morbo que tienen los usuarios en el desarrollo de conflictos y en algunos casos apoyan al
acosador, (7) existe un desconocimiento en normas de buen comportamiento digital
(netiqueta) y educacion por parte de los usuarios de las redes sociales, (8) los usuarios de
internet se sienten desprotegidos en las redes sociales por las limitadas sanciones legales
y en algunas plataforma ninguna herramienta para denunciar el ciberacoso amparadas en
el marco legal para sancionar a los ciberacosadores.

En total desacuerdo y en desacuerdo encontramos el problema del item (4) en el que para
continuar con la violencia digital los ciberacosadores manipulan a los usuarios de las
redes sociales a compartir publicaciones y continuar con las agresiones multimedia.

Tabla 1. Caracterizaciéon del ciberacoso

N. Items 1 2 3 4 5
Problemas o o o o o

1 psicolégicos 24,29% 10,12% 5,26% 10,93% 49,39%

2 Identificar o 12,06% 86% 10,03% %
victimas 3,777 ,907%0 4, 0 »937 57,497
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3 %}}gﬂfg 13,77% 12,15% 13,77% 36,84% 23,49%
Manipular a

4 la 28,74% 10,93% 12,55% 23,48% 24,29%
comunidad

5 fteraccion— 6,07% 10,53% 6,48% 1457%  62,35%

6 Cultura 17,00% 11,34% 12,15% 38,06% 21,46%

7 Netiqueta 13,77% 15,79% 10,53% 28,34% 31,58%

8 i; 3;1;2 de 7,20% 10,12% 12,55% 40,89% 20,15%

Fuente: Elaboracion propia

Herramientas de acoso digital: En las herramientas de acoso digital, se observa un total
acuerdo y de acuerdo (Tabla 2) respecto a que (9) los acosadores con mala intension
comentan, colocan reacciones, stickers, fotos y etiquetas en las publicaciones de las
victimas, (10) también envian intensamente mensajes con contenido persuasivo
multimedia (textos, fotos, videos, otros) a sus victimas, (12) para suplantar la identidad
digital y enviar publicaciones maliciosas a los contactos de sus victimas; hurtan las
cuentas en las en redes sociales, (13) también editan con intenciones perversas el
contenido publicado por las victimas y comparten por redes sociales. No es muy frecuente
y presenta un total desacuerdo que (11) en las historias publicadas por las victimas, los
acosadores responden para ejercer presion, molestar o hacerles dafio.

Tabla 2. Herramientas de acoso digital

N. Items 1 2 3 4 5
Comentarios
9 en 19,43% 10,53% 12,15% 31,17% 26,72%
publicaciones
Mensajes de o o o o o
10 chat 8,50% 14,98% 14,57% 16,19% 45,75%
11 Historias 28,74% 13,36% 14,57% 23,80% 19,43%
Robo d
12 c1i)er?tase 10,12% 8,50% 12,96% 42,91% 25,51%
13 Alteraciondel =, ¢, 10,53% 5,26% 17,41% 59,11%

contenido

Fuente: Elaboracion propia

Alfabetizacion digital: En relacion con la alfabetizacion digital (Tabla 3) se evidencia
un total acuerdo y de acuerdo con la necesidad de (14) prevencion del ciberacoso en redes
sociales, mediante la produccion de contenidos audiovisuales que contribuyan a la
sensibilizacion de los usuarios en las redes sociales mediante la exposicion del método
que usan los ciberacosadores y casos de la vida real, (15) capacitar en técnica de
comunicacion asertiva, resiliente y proteccion legal, para que los usuarios comprendan
la forma de comunicarse cuando enfrentan problemas de ciberacoso y no se pongan en
riesgo, (16) también es necesario capacitar a los usuarios de internet para el desarrollo de
competencias digitales y ayudar a proteger sus dispositivos electronicos, el software o
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aplicaciones que usan a diario y su informacién digital multimedia que publican en
internet para frenar el acceso a la informacion de podria tener los ciberacosadores.

Tabla 3. Alfabetizacion digital

N. Items 1 2 3 4 5

1 Contenido 0 829% 6.07% 60% 10.02% 2479

4 audiovisual ,6370 077 7,697 9370 72,47%
Comunicacion

15 asertiva 10,93% 8,50% 11,34% 11,74% 57,49%

16 Informatica 11,74% 16,60% 14,57% 36,03% 21,05%

Fuente: Elaboracion propia

Estrategia de prevencion: Existe un total acuerdo y de acuerdo (Tabla 4) con la
necesidad de (17) reducir al maximo la comunicacion por mensajes y actividades online
con los ciberacosadores ya que intentan constantemente Ilamar la atencién y saber si tiene
la atencion de sus victimas, (19) también se debe revisar las notificaciones, inicio de
sesion, publicaciones y todas las actividades realizadas en sus cuentas de redes sociales
para evitar la suplantacion de identidad y mantener la seguridad, (20) verificar la
veracidad de las cuentas de usuarios que envian solicitudes de amistad en las redes
sociales y en lo posible no aceptar a personas desconocidas, (21) muchas veces envian
documentos adjuntos en los mensajes o hipervinculos, pero es necesario tomar medidas
de precaucion, verificar el formato de archivo o direccion web a la que se va a acceder y
en lo posible no ejecutar el documento o dar permisos de administracion ya que puede ser
un virus informatico y generar serios problemas. Existe indiferencia respecto a que (18)
no todas las publicaciones en redes sociales deben ser para todo el publico, es mejor
limitar el alcance y mucha informacién personal (biografia, informacion personal,
amigos, fotos, ubicacion y etiquetado) debe ser activada la privacidad.

Tabla 4. Estrategia de prevencién

N. ftems 1 2 3 4 5

17 Provocaciones 7,290% 9,72% 10,93% 11,74% 60,32%
18 Privacidad 10,12% 13,36% 27,53% 25,10% 23,89%
19 Suplantacion 9,72% 12,15% 8,50% 6,88% 62,75%
20 Desconocidas 14,57% 19,84% 23,08% 25,10% 17,41%
21 Virus 21,05% 13,77% 20,24% 17,81% 27,13%

Fuente: Elaboracion propia

Evasion: En la (Tabla 5) se muestra un total acuerdo y de acuerdo en relacion con que
(24) no reaccionar a los comentarios de los acosadores para minimizar los riesgos e
intentos de provocacion, (25) prefiero eliminar mis cuentas, aunque tenga que perder mis
seguidores y publicaciones para limitar la comunicaciéon por redes sociales con los
ciberacosadores. La mayoria esta en desacuerdo y total desacuerdo (22) por la presion y
el recelo a la venganza de los acosadores virtuales y no se denuncian, (23) no respondo a
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los comentarios mensajes que me envian los ciberacosadores pero si reviso y analizo que
dicen y que intentan hacer.

Tabla 5. Estrategia de evasion

N. Items 1 2 3 4 5

22 Miedo 11.74% 24,70% 22,67% 20,24% 20,65%
23 Revisar 34,82% 25,10% 15,38% 7,690% 17,00%
24 Evitar 12,55% 7,29% 4,45% 7,69% 68,02%
25 Cerrar 22,27% 13,77% 21,46% 16,19% 26,32%

Fuente: Elaboracion propia

Aceptacion: En la (Tabla 6) se evidencia la respuesta en ocasiones y presenta un total
acuerdo (26) estoy pendiente y reviso cada mensaje que me envia el ciberacosador para
responder, (28) para que no se moleste el ciberacosador he aceptado participar en las
actividades virtuales que me pide, tales como chats, foros, videoconferencias, etc. Se
observa indiferencia (27) al ciberacosador le he compartido contenido digital que pide
(fotos, graficos, textos, grabaciones de video, audio, etc.).

Tabla 6. Estrategia de aceptacion

N. Items 1 2 3 4 5

26 Responder 10,53% 12,96% 13,77% 22.67% 40,08%
27 Compartir 18,22% 19,03% 22,67% 19,03% 21,05%
28 Actividades 16.19% 9.31% 4.45% 21.05% 48.99%

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Enfrentamiento: En la Tabla 7 vemos un alto porcentaje de aceptacion para la
estrategia de enfrentamiento (item 29, 30, 31, 32 y 33), el analisis de los intereses del
acosador para saber como defenderse, el otro es el apoyo la comunidad virtual, la
recopilacion de evidencias multimedia del ciberacoso para usar en el proceso judicial,
realizar la denuncia formal del ciberacoso ante las autoridades para que se procese la
investigacion y sancion del acosador, el bloqueo del contacto del acosador en la red social
y reportar el problema a los administradores de la red social para que cierren la cuenta.

Tabla 7. Estrategia de enfrentamiento

N. items 1 2 3 4 5

29 Interés 9,31% 17,00% 10,93% 37,65% 25,10%

30 Apoyo 8.91% 9.31% 11.34% 36.84% 33.60%
31 Evidencias 24,29% 14,98% 14,17% 13,36% 33,20%
32 Denuncia 7.20% 15.79% 12.15% 41.30% 23,08%
33 Bloquear 15,38% 17,41% 17,00% 22,27% 27,94%

Fuente: Elaboracion propia

Fiabilidad del test: En el estadistico del total de elementos (Tabla 8) se evidencia una
alta correlacion del total de elementos con el Alfa de Cronbach, hay que aclarar que si
algun elemento se suprime se podria elevar su valor (item 11, 14, 16, 27, 32, 33), pero al
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ser elementos importantes para la definicion de las estrategias, debido a que no hay
afectacion entonces se mantiene los items.

Tabla 8. Estadisticas del total de elemento

Media de Varianza de

escalasiel escalasiel Correlacion Alfa
total de de Cronbach si
elemento se elemento se
ha ha elemeqtos el eleme_nt(_) se
suprimido suprimido corregida ha suprimido
1. Los problemas
psicolégicos
del ciberacosador le llevan 112,85 284,854 0,292 0,811

a cometer actos de
violencia digital (ira,
venganza, etc.) y delitos

2. El ciberacosador busca

contenido en la red para 112,5 286,731 0,297 0,811
identificar a las victimas

3. Las comunidades

virtuales son observadores,

indiferentes ante 112,91 293,46 0,204 0,814
el ciberacos y no defienden

a las victimas

4.

El ciberacosador manipula

a la comunidad virtual para

compartir contenido, 113,32 288,552 0,254 0,812
comentar, asociarse a su

causa y seguir atacando a

la victima

5.

El cibeacosador incrementa

las interacciones forzada 112,19 280,301 0,529 0,803
contra la victima para

intimidar

6. La cultura del acoso es

comun en las redes

sociales y entretiene a los 113,13 308,614 -0,125 0,824
miembros de la comunidad

virtual

7. Falta de educacion en
netiqueta para un mejor
comportamiento de los
miembros de las
comunidades virtuales en
las redes sociales

113 282,089 0,443 0,805

8. Falta de leyes y
herramientas para
denunciar

el ciberacoso en las redes
sociales y que protejan a
los usuario

112,61 285,905 0,429 0,807

9. Los acosadores
comentan maliciosamente
las publicaciones de las
victimas mediante
reacciones, stickers, fotos y
etiquetas

10. Los acosadores envian
intensamente mensajes
con contenido persuasivo
multimedia (textos, fotos,
videos, otros) a sus
victimas

113 287,126 0,308 0,81

112,59 274,178 0,616 0,799
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11. Los acosadores
responden en las historias
de sus victimas para
presionar, molestar o
hacerle dafio de forma
constante

12. Los acosadores roban
las cuentas de sus victimas
para suplantar la identidad
digital y realizar
publicaciones maliciosas a
los contactos de las redes
sociales

13. Los acosadores alteran
maliciosamente el
contenido multimedia de la
victima para difundir con
los contactos de su redes
sociales

14. Crear contenido
audiovisual educativo que
permita sensibilizar a las
comunidades virtuales
mediante casos reales y
prevenir el ciberacoso en
redes sociale

15. Capacitar en técnica de
comunicacion

asertiva, resiliencia y leyes
para la proteccion, que
ayuden a reducir el riesgo
en los comentarios con

el ciberacosador

16. Capacitacion
informatica para la
proteccion de dispositivos,
aplicaciones y proteccion
del contenido multimedia
contra el ciberacoso

17. Se debe reducir al
maximo la interaccién con
el ciberacosador, no
responder a los mensajes o
provocaciones, ya que trata
de provocar y saber si tiene
la atencién de la victima

18. Revisar su informacién
publicada y configurar la
privacidad del contenido de
su biografia, informacion
personal, amigos, fotos,
ubicacion y etiquetado en
sus redes sociales

19. Monitorear
constantemente la
seguridad, inicio de sesién
y notificaciones de su
cuenta para evitar
suplantacién de identidad

20. No aceptar la solicitud
de amistad de personas
desconocidas de su grupo
de amigos reales

21. No abrir documentos o
hipervinculos que le envien
por mensajes ya que puede
ser un virus informatico

22. No solicita ayuda a las
autoridades por miedo a las
represalias

del ciberacosado

113,44

112,7

112,26

111,9

112,39

112,97

112,28

112,96

112,35

113,25

113,19

113,22

296,076

290,437

281,876

300,34

277,76

303,028

279,412

288,149

277,488

290,959

293,336

292,19

0,119

0,301

0,471

0,084

0,524

-0,003

0,528

0,346

0,521

0,266

0,177

0,237

0,817

0,805

0,816

0,802

0,82

0,803

0,809

0,802

0,812

0,815

0,813
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23. Reviso todos los
mensajes

del ciberacosador pero no
respondo

113,89 291,272 0,225 0,813

24. Evito reaccionar a los
comentarios

del ciberacosador para
reducir el riesgo

25. He cerrado las cuentas
de mis redes sociales para
cortar la comunicacién con
los ciberacosadores, pero
he perdido la red de
contactos

112,24 280,128 0,456 0,805

113,25 289,335 0,256 0,812

26. Respondo a todos los

. 112,67 273,816 0,63 0,798
mensajes del acosador

27.Comparto informacion
multimedia que solicita
el ciberacosador (fotos,
graficos, textos,
grabaciones de video,
audio, etc.)

113,3 296,479 0,128 0,816

28. Realizar actividades
online que solicita

el ciberacosador para que
no se moleste (participar en
chats, foros,
videoconferencias, etc.)

29. Analizar lo que le
interesa

al ciberacosador para
saber como defenderse
30. Solicito apoyo a los
amigos, conocidos y otros
usuarios de la comunidad
virtual, ya sea mediante
mensajes privados o 112,59 286,666 0,384 0,808
mostrando evidencias en

varias publicaciones para

recibir el apoyo que

necesito

112,58 280,724 0,422 0,806

112,83 281,643 0,493 0,804

31. Recopilo evidencias
multimedia

del ciberacoso para usar en
el proceso judicial

113,19 286,637 0,284 0,811

32. Con las evidencias
multimedia, realizar la
denuncia formal

del ciberacoso ante las
autoridades para que se
procesa en la investigacion
y sancion

del ciberacosador

112,77 300,721 0,056 0,818

33. Bloqueo el contacto

del ciberacosador en mi red
social y reporto el problema
a los administradores de la
red social para que cierren

la cuenta

113,06 295,883 0,135 0,816

Fuente: Elaboracion propia
Conclusiones.

El andlisis realizado en esta investigacion, de acuerdo con los resultados presentados en
las 5 secciones: Principios del ciberacoso, Educacion preventiva, Privacidad preventiva,
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Herramientas multimedia, Gestion del ciberacoso, desde la perspectiva de la
comunicacion, muestra que el ciberacoso esta:

e Caracterizado por los problemas psicolégicos del acosador, la identificacion de
las victimas, la indiferencia de la comunidad virtual, las interacciones forzadas, la
falta de educacion en netiqueta y la inexistencia de leyes para la proteccion de los
usuarios, y es que algunas personas han encontrado en la tecnologia una via idonea
y certera para ejercer nuevas formas de delinquir, esto es por los vacios
legislativos que existen, a los cambios de las leyes y la falta de conocimiento
acerca del peligro que puede ocasionar su uso.

e Enrelacion con las herramientas multimedia de ciberacoso més usadas tenemos a
los comentarios en publicaciones, los mensajes de chat, el robo de cuentas y el
compartir publicaciones, son indudables y evidentes los peligros que traen
consigo el uso de dispositivos maviles, por lo que es necesaria la orientacion
respecto al uso de estos dispositivos, y deben implementarse iniciativas para su
manejo apropiado.

e En la estrategia educativa se observa mayor relevancia en contenido,
comunicacion y la informatica, por esto es importante que las instituciones
educativas cuenten con programas de capacitacion y los indicios y realizar las
denuncias.

e La estrategia de prevencion se centra en la reduccién de la interaccion con el
acosador para evitar las provocaciones, monitorear las cuentas para evitar la
suplantacion y los virus informaticos; la estrategia de evasion se basa en la
negacion a solicitar ayuda por miedo y cerrar las cuentas para cortar la
comunicacion con los acosadores, la estrategia de aceptacion se caracteriza
principalmente por la realizacion de actividades online que solicita el acosador y
responder a todos los mensajes, la estrategia de enfrentamiento se fundamenta en
el analisis de lo que le interesa al acosador, recopilar evidencias multimedia del
ciberacoso, denunciar por escrito a las autoridades y blogueo el contacto del
acosador.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, las estrategias utilizadas para frenar el
ciberacoso deben ademéas ser consideradas como responsabilidad del Estado, con
campafias de sensibilizacion en torno a esta tematica, donde los mensajes tanto en redes
sociales como en medios de comunicacion tradicionales se difundan sensibilizando a los
usuarios sobre la tematica, es decir como lo afirma (Carrera y Morejon, 2019) su labor es
la de visibilizar la problemética. Entonces, las principales estrategias que usan los
comunicadores sociales se enfocan en la prevencion y llegan hasta el enfrentamiento para
afrontar el acoso digital de acuerdo con el nivel del problema.

La investigacion realizada se enfoca en las estrategias de comunicacion desde la
perspectiva de las victimas, pero futuros estudios podrian contribuir con la identificacion
de las estrategias de los acosadores, espectadores y plataformas tecnoldgicas que vulneran
la privacidad de los usuarios.
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Desarrollo de un prototipo para la prediccion de
nuevos casos de covid-19 en el ecuador mediante el uso

de inteligencia artificial. @05e

Development of a prototype for the prediction of new cases of covid-19 in
ecuador through the use of artificial intelligence.
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Abstract DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1810

Introduction. Cases of coronavirus (Covid-19) around the world are increasing. The
uncertainty of a figure close to reality generates anguish in the population. Objective.
Propose the use of Artificial Intelligence (Al) to determine the increase in Covis-19 cases
in Ecuador, applying this model will provide approximate information on coronavirus
cases. Helping to keep the entire population informed about the spread of this virus.
Methodology. The design of this research was quantitative, the population that was taken
was 17,268,000 and the sample was the data of the infections of Covid-19 from the month
of April to the month of December of the year 2020. For this, it was taken as data source
the information published daily on the official website of the National Risk and
Emergency Management Service. Using predictive models as support, these data were
stored in a data set, to later be consolidated and later entered into an algorithm, which
using time series will make predictions based on historical data using the weka software.
The following article presents a model capable of predicting the close-to-reality number
of coronavirus cases, achieving 80% effectiveness. So it can be stated that this model is
very useful for making predictions within a given period. Results. After applying the
prediction model, the most frequent results are the increases in Covid-19 infections with
an increase of (1%) for each day that has elapsed. Conclution. It was concluded that the
cases will continue to increase over time since the majority of the population does not
take the respective precautions and disrespects social distancing.

! Ingenieria de Sistemas, Universidad Catdlica de Cuenca, japaguayh26@est.ucacue.edu.ec,
juanandres1435@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-5375-6475
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Resumen.

Introduccion. Los casos de coronavirus (Covid-19) en el mundo entero, van cada vez en
aumento. La incertidumbre de una cifra cercana a la realidad, genera angustia en la
poblacion. Objetivo. Plantear el uso de la Inteligencia Artificial (1A) para determinar el
incremento de casos de Covis-19 en el ecuador, al aplicar este modelo se tendra una
informacion aproximada de los casos de coronavirus. Ayudando a tener informada a toda
la poblacion sobre la propagacion de este virus. Metodologia. El disefio de esta
investigacion fue cuantitativa, la poblacion que se tomé fue 17.268.000 y la muestra
fueron los datos de los contagios de Covid-19 desde el mes de abril hasta el mes de
diciembre del afio 2020. Para ello, se tom6 como fuente de datos la informacion publicada
diariamente en la pagina oficial del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias. Utilizando como apoyo los modelos predictivos, se almacenaron estos
datos en un data set, para luego ser consolidados y posteriormente introducirlos en un
algoritmo, el cual utilizando series de tiempo realizara las predicciones en base a datos
histéricos mediante el software weka. El siguiente articulo, presenta un modelo capaz de
predecir la cifra cercana a la realidad de casos de coronavirus, consiguiendo un 80% de
efectividad. Por lo que se puede manifestar que este modelo resulta muy til para realizar
predicciones dentro de un periodo determinado. Resultados. Luego de aplicar el modelo
de prediccidn los resultados mayor frecuencia son los incrementos de contagios de Covid-
19 con un incremento del (1%) por cada dia transcurrido. Conclusion. Se concluyo que
los casos seguirdn incrementando con el pasar del tiempo ya que la mayoria de la
poblacion no toma las precauciones respectivas e irrespeta el distanciamiento social.

Palabras Clave: Data Mining, Machine Learning, Serie de Tiempo, Weka.

Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 la enfermedad por coronavirus
(Covid-19) una emergencia de salud publica de importancia internacional. (Organizacién
Mundial de la Salud, 2020). Desde su inicio hasta el 25 de febrero del 2020, se documento
un total de 81.109 casos confirmados por laboratorios de todo el mundo (Wei-Jie, y otros,
2020).Recientes investigaciones realizadas a 425 casos confirmados demuestran que el
Covid-19 es capaz de duplicar el nimero de personas afectadas cada 7 dias, los mismos
pueden propagar la infeccidn a otras personas en un promedio de 2,2 (Jasper Fuk-Woo
Chan*, 2020).

El Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias es el encargado de publicar
informacion sobre los casos de Covid-19 en el pais.

Para el andlisis de datos se pretende desarrollar un prototipo mediante el software weka,
dentro de este software se aplicaran técnicas para realizar el modelo predictivo el cual
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arrojara como resultado datos, los mismos son de gran ayuda para tomar medidas y con
ello reducir el creciente incremento de casos de Covid-19.

Para el analisis de datos estos se presentaran dentro de graficas para demostrar el resultado
obtenido por el modelo predictivo y a su vez hacer el analisis comparativo pertinente entre
los datos reales y los datos que son arrojados por el modelo. De este modo se tiene un
producto final eficiente el cual ayudara a la toma de decisiones en base a los resultados
presentados.

Marco Teorico

A. Resefia Historica

El papel principal que desarrolla la inteligencia artificial es el tratamiento y analisis de
datos.

En ocasiones, se desarrollan dos fases dentro de la IA; la primera fase es la fase de
aprendizaje y una segunda es la fase de prediccion.

En la primera fase (fase de aprendizaje) se ingresan los datos mas representativos de
ciertas situaciones que van a ser analizadas, de esta forma el sistema IA aprende las
caracteristicas mas relevantes de los datos analizados de este modo es capaz de
generalizar su estructura, esta estructura forma un modelo de datos mediante los cuales
se pueden realizar una prediccion acertada a partir de nuevas caracteristicas. (Inteligencia
Artificial Avanzada, 2014).

En el area de ingenieria la 1A se utiliza para:
e Laorganizacion de la produccion
e Laoptimizacion de procesos
e El calculo de estructuras
e La planificacion y logistica
e El diagnostico de fallos
e Latoma de decisiones (Inteligencia Artificial Avanzada, 2014).

B. Weka

Es un software de aprendizaje automatico de codigo abierto, el mismo nos permite
trabajar por medio de una interfaz grafica o mediante las aplicaciones de terminal estandar
esto es posible a través de una API de Java. Este software tiene un sin nimero de
herramientas integradas para realizar tareas estandar de aprendizaje automatico.

Weka es actualmente una de las plataformas para la mineria de datos méas populares y
cuenta con un paquete dedicado especificamente a la prediccidn de series temporales
mediante técnicas de regresion (Time Series Analysis and Forecasting with Weka -
Pentaho Data Mining - Pentaho Wiki, s.f.).

C. Serie de Tiempo
Una serie temporal se define como una secuencia de n observaciones o datos x t
ordenadas cronol6gicamente, sobre una caracteristica (serie univariable) o sobre varias
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caracteristicas (serie multivariable) de una unidad observable, tomadas en diferentes
momentos.

Las series temporales se caracterizan fundamentalmente por la gran numerosidad de los
datos que la conforman, la alta dimensionalidad y la necesidad de su constante
actualizacion (Tak-chung, 2011).

Las series temporales se estudian principalmente con el objetivo de extraer informacién
de algin fendmeno del pasado e intentar predecir el futuro, lo cual permite descubrir
caracteristicas en los datos y determinar su variacion a largo plazo (Md & Alam, 2012).

D. Machine Learning

Es el aprendizaje automatico que consiste en programar computadoras para optimizar un
criterio utilizando datos de ejemplo o experiencia pasada. (Ethem, 2010)

E. Data Mining

La mineria de datos consiste en descubrir nuevas correlaciones significativas, modelos y
tendencias, filtrando grandes cantidades de datos almacenados en repositorios digitales,
a través del uso de patrones de reconocimiento de modelos, asi como de técnicas
estadisticas y matematicas (DANIEL & CHANTAL).

F. Base de Datos

Una base de datos consiste en una colecciéon de datos almacenados dentro de un
repositorio.

El software de base de datos proporciona mecanismos para definir la estructura que debe
tener la misma y como debe ser el almacenamiento de datos; el software lo realiza para
especificar y gestionar concurrentes, compartidos, o acceso a datos distribuidos; de este
modo no solo se garantiza la coherencia de la informacion que se almacena dentro de la
base de datos si no también seguridad de la informacién que se maneja (Han, Micheline,
& Pei).

G. Data Set

Una data set son conjuntos de datos se componen de objetos de datos, los objetos de datos
representan una entidad.

Los objetos de datos se describen por atributos, y estos atributos a su vez pueden ser
nominales, binarios, ordinales o numéricos (Han, Micheline, & Pei).

H. Tipos de Datos

Los valores de tipo nominal (o categorico) son simbolos o nombres de cosas, donde cada
valor representar una categoria, un codigo o estado (Han, Micheline, & Pei).
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Los atributos binarios son atributos nominales con solo dos estados posibles (como 1y 0
0 verdadero y falso). Si los dos estados son igualmente importantes, el atributo es
simétrico (Han, Micheline, & Pei).

Un atributo ordinal tiene como posibles valores un orden significativo o clasificarse entre
ellos, pero se desconoce la magnitud entre valores sucesivos (Han, Micheline, & Pei).

Un atributo numérico es cuantitativo no es una cantidad medible, la misma se representa
con valores enteros o reales (Han, Micheline, & Pei).

I. Modelo de Prediccion

Es un modelo se utiliza para predecir una variable de clase de objetos para el o los valores
que se desconoce (Han, Micheline, & Pei).

J. Holt-Winters

Holt-Winters es una clase que implementa el método de suavizado exponencial triple de
para el prondstico de series de tiempo. Disefiado para ser utilizado en el entorno de
prediccion de Weka [1].

Holt-Winters considera nivel, tendencia y estacional de una determinada serie de tiempo.
Este método tiene dos principales modelos, dependiendo del tipo de estacionalidad:
(Nancy, 2020)

El modelo multiplicativo estacional: Este modelo presupone que a medida que se
incrementan los datos, también se incrementa el patron estacional, la mayoria de las
graficas que se presentan mediante el uso de series de tiempo muestran este patron.
(Nancy, 2020).

El modelo aditivo estacional:

Es un modelo de datos en el que los efectos de los factores individuales se diferencian y
se agrupan para modelar los datos. Un modelo aditivo es opcional para los procedimientos
de descomposicion y para el método de Winters (Nancy, 2020).

Existen tres fases de trabajo, las mismas trabajan con tres conjuntos de datos diferentes

1. El primer grupo de datos es para inicializar el modelo, dénde debemos determinar
los indicadores de nivel, tendencia y estacionalidad (Nancy, 2020).

2. Esnecesario un segundo conjunto de datos probar los indices de suavizacion Alfa,
Beta y Gamma (Nancy, 2020).

3. Con el tercer grupo de datos para se realiza el pronoéstico, evaluacion y el
funcionamiento del modelo propuesto. es la siguiente:

La formula que se utiliza para el pronostico es la siguiente: D t, t+1 = (at +T.bt) + Ft +T-
P Dénde: D = Es la variable a estimar o pronosticar; a = Nivel promedio de casos; b =
Tendencia; F = Factor de estacionalidad; t = Periodo actual; T = NUmero de periodos que
se desean avanzar (Nancy, 2020).
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Metodologia

La metodologia utilizada para realizar este trabajo sera la metodologia de piloto
experimental ya que el objetivo que se tiene es evaluar la efectividad del algoritmo y
comprobar una prediccidén en base a informacién obtenida y almacenada de manera
previa.

Los pasos a seguir para el desarrollo de esta investigacién son los siguientes:

A. Obtener la informacion proveniente del total de contagiados dentro de las
diferentes provincias del Ecuador: La informacién sera obtenida de la pagina
oficial del Registro nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias para ser
preparada y utilizada en el modelo de entrenamiento.

B. Preparar datos para el analisis: Se seleccionaran los atributos y caracteristicas
mas relevantes, los cuales seran analizados en basqueda del resultado esperado.

C. Seleccidn de algoritmo: Se seleccionara un algoritmo en este caso se utilizara
Holt-Winters el cual sera entrenado con datos provenientes de la data set es decir
de los casos confirmados dentro de las provincias del Ecuador.

D. Comparacién y Resultados: Una vez obtenidos los resultados podremos medir
la efectividad del algoritmo escogido.

Desarrollo

Al empezar a recolectar los datos desde que se publico por primera vez el informe
situacional en cuanto a los contagiados de coronavirus (Covid-19) en el ecuador, desde
ese momento se empez06 a recolectar estos datos para posteriormente ser limpiados y
almacenados en data set; en este caso el data set fue realizado en una hoja de calculo de
Excel, el tipo de dato utilizado es de tipo numérico.

Existen datos que se dejaron de publicar dentro de los informes situacionales tal es el caso
de los datos que se almacenan dentro de la variable denominada “Posibles Casos”, estos
datos fueron presentados dentro de los informes hasta el dia cinco del mes de abril del
afio en curso.

Al tener alimentado el data set con la informacion a utilizar procedemos a ingresarla
dentro del modelo de prediccion, para realizar una comparativa posterior entre la
informacion de la pagina web del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y los datos
arrojados por el modelo.

El modelo estd basado en el analisis de series en el tiempo ya que utiliza toda la
informacion de la data set para entrenar y presentar la prediccion para los dias posteriores
que se indiquen.
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Fig. 1 Seleccién del Algoritmo
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Fig.1, nos presenta el algoritmo el cual va analizar los datos en
este caso se analiza con HoltWinters el cual esta directamente vinculado con las series de

tiempo.
weiz evlore
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5 || Total de Recuperados

Fig. 2 Seleccion de la variable a predecir
Fuente: Elaboracién propia.

En la Fig.2 se observa la variable que se va a predecir, este caso la variable analizada es
el total de casos de coronavirus (Covid-19) que existen en el pais, pero el modelo se puede
emplear para predecir cada una de las ciudades dentro del pais, en el apartado de
resultados se presentara las predicciones para ciertas ciudades dentro del pais.

Resultados

Al modelo se ingresaron datos desde el 23 de marzo del 2020 hasta el dia 15 de diciembre
de 2020 para predecir los datos de los dias posteriores.

Cabe recalcar que las predicciones que se realizan tienen un 80% de efectividad.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

Num Instancia Valores Iniciales Valor Prediccion Error
272 199228 210574 113466
273 200379 213150 127716
274 200765 215243 144785
275 201524 217341 158178
276 202120 218656 165367
277 202180 204723 254375
278 202356 204476 212094

Tabla 1 Resultados de la prediccion
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se presentan un extracto de los resultados de la prediccion obtenida;
con la totalidad de los datos procederemos a realizar las gréficas respectivas en donde se
visualizara y se comprendera de mejor manera el trabajo realizado.

250000 —————————— T

200000 - 1

150000 B

100000

50000 .

Prediccion de Casos Confirmado en el Pais

Mes
Fig. 3 Resultados de la prediccion
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra: EI nimero de instancia que es el nimero de dias que han
transcurrido desde que se reportd el primer caso, los valores iniciales que son los valores
que se ingresaron de manera diaria dentro del data set; estos valores diarios dejaron de
ser ingresados para posteriormente realizar una comparativa entre valores iniciales y
valores de prediccion que arroja el modelo.

250000 F————————————————

200000

150000

100000

50000 1

Casos Confirmados en el Pais

Mes
Fig. 4 Resultados del total de casos confirmados
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior se muestra el total de los casos confirmados dentro del pais esta
separado en semanas para una mayor comprension.

Comparativa entre Casos Confirmado y Valores Obtenidos Mediante la Preddi
250000

T T T T "
Valores QObtenidos —=
Prediccion Realizada

200000

150000

100000

Casos Confirmados

50000

Mes

Fig. 5 Comparativa de resultados
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura se puede observar la grafica entre los datos analizados y la prediccién, las
gréficas estan interceptadas en ciertos puntos, pero los valores estan relativamente cerca
entre el valor obtenido y el valor predicho por el prototipo.

Conclusién

e EIl modelo utilizado resulta muy Gtil al momento de realizar predicciones, las
mismas no estan tan alejadas de la realidad ya que estan basadas en datos
historicos los cuales son analizados por una serie de tiempo hasta entregar un valor
aproximado; con este valor aproximado se puede tomar una decision temporal o
definitiva.

e Analizando los datos obtenidos en base a los resultados y comparando con la
actualidad del pais, resulta evidente la eficacia de este modelo predictivo, puesto
que, si bien existe variacion, es minima y esta dentro de los rangos admitidos
como porcentaje de error.

e El uso de la herramienta Weka resulta de gran apoyo al momento de realizar este
tipo de modelos, debido a que nos permite automatizar ciertos procesos necesarios
para los mismos.

Discusién

Si bien el contar con datos histéricos de un intervalo de tiempo considerable (afios, por
ejemplo) es de gran apoyo al momento de realizar modelos predictivos, en este caso en
particular con los datos recopilados con el paso de los meses ayudan para poder ofrecer
un modelo lo suficientemente efectivo.

Se recomienda para trabajos a futuro sobre modelos predictivos el uso de Python, puesto
que Weka es una herramienta que poco a poco esta quedando en el pasado.
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Analisis de la autogestion del aprendizaje del
estudiante de grado: un caso de estudio en la
modalidad a distancia
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Analysis of self-management of undergraduate student learning: a case
study in the distance modality

Eulalia Beatriz Becerra Garcia. !, Aracelly Fernanda Nufiez Naranjo. 2 & Verdnica
Elizabeth Olalla Pardo. 3

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1811

Introduction. Due to the COVID-19 pandemic that is currently impacting humanity,
people's lifestyles have changed drastically, one of the most affected sectors is education,
for this reason the students programmed themselves to look for better learning strategies.
Objective. The main objective of this work is to carry out an analysis of the self-
management techniques for undergraduate student, a case study in the on-line
Methodology. A survey of 33 questions was applied to learn the self-management
techniques for student learning, divided into four sections: planning, monitoring, control
and motivation. Results. The main results are as follow: it was concluded that students
of higher levels apply better strategies for self-management learning than students of
middle and lower levels. Conclusions. The students of lower and middle levels do not
have strategies that help to improve their self-learning, for which it is necessary another
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another investigation, to propose strategies that direct students to improve their
techniques and strategies to improve their learning

Keywords: Self-management of learning, stages of self-management, on-line learning
modality

Resumen.

Introduccion. Debido a la pandemia que actualmente impacta a la humanidad por accién
del COVID-19, el estilo de vida de las personas ha cambiado drasticamente, uno de los
sectores afectados mayormente es el educativo, por esta razén los estudiantes
programaron en buscar mejores estrategias de aprendizaje. Objetivo. Este trabajo tuvo
como principal propoésito realizar un analisis de la autogestion del aprendizaje del
estudiante de grado, un caso de estudio en la modalidad a distancia Metodologia. Se
aplico una encuesta de 33 preguntas para conocer la autogestion del aprendizaje de los
estudiantes, dividida en cuatro secciones: planificacion, seguimiento, control vy
motivacion. Resultados. Como principales resultados se obtuvo que los estudiantes de
niveles superiores aplican mejores estrategias para la autogestion del aprendizaje que los
estudiantes de los niveles medio e inferior. Conclusion. Los estudiantes de niveles
inferiores y medio no tienen estrategias que ayuden a mejorar su autoaprendizaje, por lo
cual es necesario en otra investigacion, plantear estrategias que direccionen a los
estudiantes a mejorar sus técnicas y estrategias para mejorar su aprendizaje.

Palabras claves: Autogestion del aprendizaje, etapas de autogestion, modalidad a
distancia.

Introduccion.

En la actualidad, el contexto asociado a la pandemia por COVID-19, ha afectado a la
poblacion humana y a sus actividades cotidianas incluida la educacidn, es por ello que las
universidades a nivel mundial han requerido de transformaciones en la ensefianza, de lo
habitual a una educacién virtual, lo que ha influenciado en cambios en las estrategias de
aprendizaje y actividades metodologicas (Dwidienawati, 2021; Caballero-Riera,
Martinez-Narifio, Guillen-Cerpa, & Cos-Parlay, 2020).

Las diferentes modalidades de estudio ofertadas en educacion superior ocasionan gue sea,
tanto el estudiante como la institucion académica, las que busquen diferentes
herramientas para el desarrollo y fortalecimiento del aprendizaje. En este altimo afio, el
auto estudio y la auto gestion del aprendizaje juegan un papel fundamental para alcanzar
los retos anhelados en cada modalidad de estudio, los mismos que han transformado la
educacion presencial y semipresencial a una educacion en linea, hibrida y a distancia.

La educacion a distancia, virtual o hibrida en el ciclo superior, tiene como fin que el
estudiante desarrolle a mas de su conocimiento, sus capacidades con valores de manera
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mas auténoma, insertandose en una educacion activa, bidireccional y virtual para que sea
capaz de crear y transformar de manera significativa un problema real del contexto
(Medina Sanchez, 2021).

Los habitos de estudio se fomentan desde los primeros afios de vida y mucho depende de
la capacidad del estudiante para organizar su vida académica, personal y profesional y
alcanzar sus objetivos, el estudiante internamente desde su rol, no solo requiere estar
sujeto a un nuevo aprendizaje sino a desarrollar una capacidad critica, constructiva,
innovadora y cognitiva, en la que a través de su propia autogestion sea capaz de aprender
a conocer, aprender a ser, aprender a convivir, aprender a actuar, aprender a decidir
(Estrada, Fuentes, & Blanco, 2018; Vargas, 2002; Chaves Barboza, 2014).

Desde el punto de vista educativo se puede definir que la autogestion esta determinada
como un proceso a través del cual no solo se modifican los conocimientos, sino que va
mas alla de el solo hecho de desarrollar las diferentes habilidades que poseen cada uno de
los estudiantes para educarse por si mismos (Ramos, y otros, 2020), asi, este logro y
avance que realiza el estudiante al momento de educarse es un efecto del estudio, la
experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion que se vive en el aula en el
proceso de ensefianza y aprendizaje (Chaves Barboza, 2014; Naranjo, 2009; Barria,
Rodriguez, & Salmeron, 2017; Garcia Gascon, Del Toro Afiel, Cisneros Prego, & Querts,
2017)

El estudiante es el que puede gestionar su propio aprendizaje a través de la capacidad de
comprender y aplicar estrategias para su conocimiento. Segun Fermin, Fuentes y Soria
(2017), el gestionar el aprendizaje es un término que esta definido y determinado por el
proceso en el cual, la construccion de un aprendizaje formal se basa en lograr metas
propuestas por los estudiantes a través de una educacion personalizada y dirigida basada
en la motivacion y conducta propia, la autogestion en el aprendizaje permite al estudiante
el desarrollo de las diferentes habilidades que consolidan los aprendizajes dentro o fuera
del aula de clases (Fernandez Cueli, Garcia, & Gonzélez-Castro, 2013; Calcines Castillo,
Valdés Utrera, & Monteagudo de la Guardia, 2017; Stover, Uriel, Freiberg Hoffmann, &
Fernandez Liporace, Estrategias de aprendizaje y motivacidén académica en estudiantes
universitarios de Buenos Aires, 2015).

Desarrollo

Aprender requiere de experiencias vividas y nuevas, en las que se involucra el contexto,
la conducta y la motivacion, en el que se pueden modificar no solo los conocimientos,
sino las habilidades, destrezas, conductas y valores (Ramos-Galarza, y otros, 2020), es
asi que, al existir factores asociados que impidan gestionar el autoaprendizaje puede
repercutir en situaciones de desercion, rezago acadéemico y desmotivacion por la
construccion de un nuevo aprendizaje (NUfiez-Naranjo, 2019; Nufiez-Naranjo, 2020).
Gestionar el propio aprendizaje requiere de cuatro etapas, planificacion, seguimiento,
control y motivacion a ello se asocia variables por las que un estudiante toma la decision
de continuar o abandonar su objetivo o meta académica (NUfiez Naranjo, Becerra Garcia,
& Olalla Pardo, 2021).
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Planificacion. - A la planificacion se la conoce como el proceso de establecer metas y
elegir medios para alcanzar dichas metas (Barriga, 2009). Jiménez (1982) define a la
planificacion como el proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado,
teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos que pueden influir
en el logro de los objetivos, por su lado Westreicher (2020) agrega que, la planificacién
es la estructuracion de una serie de acciones que se llevan a cabo para cumplir
determinados objetivos, lo que implica, que el sujeto esta en la capacidad de tomar sus
propias decisiones con el propdsito de mejorar la calidad de vida anticipAndose a eventos
que puedan ser mejorados. El proceso de planificar esta determinado en la habilidad que
posee cada estudiante para organizar su tiempo y establecer habitos de estudio que
mejoren los procesos educativos, los entornos de aprendizaje influyen en los procesos
educativos (Rodriguez, 2018; Westreicher, 2020).

En la etapa de planificacién el estudiante debe considerar los medios que va a utilizar
para alcanzar sus metas u objetivos, su formacion académica inicia en los primeros
niveles acompafiados de una buena planificacion, la distraccion por actividades sociales
y de ocio son factores contraproducentes para el éptimo desempefio del estudiante (Pérez,
Valenzuela Castellanos, Diaz, & Carlos, 2013).

Control. El control esta definido como un proceso que asegura que cada uno de los
recursos sean usados de manera efectiva, eficiente y eficaz para el logro de los objetivos
que se plantea cada estudiante, para Scanlan (1988) el control tiene como objeto
cerciorarse de que las actividades se desarrollen de acuerdo a los planes establecidos,
mientras que para Robbins (1996) el control es un proceso en el cual se puede regular el
cumplimiento de las actividades planificadas.

La etapa de control permite vincular actividades, para la autogestion del aprendizaje como
son: los recursos y estrategias, vinculado con los cambios cualitativos y cuantitativos en
la formacion de los estudiantes, en el mismo hecho de saber cuando y como aprender
ademas de la importancia de realizar procesos de autoevaluacion de resultados para la
toma de decisiones (Caballero, 2020).

Seguimiento. - Para Sanchez (2020), el seguimiento corresponde a la necesidad de
mejorar el proceso educativo orientado a la evaluacién de los diferentes planes y
proyectos educativos, ademas esta relacionado con la identificacién y el analisis de los
distintos subsistemas que conforman la estructura educativa, por tanto, se puede hacer
referencia que el proceso de la autogestion del aprendizaje y la calidad de la educacion,
por medio de factores educativos, promueven la investigacion, participacion y accion de
los diferentes recursos que posee el estudiante (Estévez & Pérez, 2007).

Para Ostos (2020), las etapas de seguimiento y control permiten al alumno conocer el
tiempo dedicado a cada actividad académica, por ejemplo, las horas semanales dedicadas
a su carga académica, si presenta problemas para avanzar en el curso, si va entendiendo
los contenidos que estudia y si va superando las tareas que se le han propuesto. Raya
(2010) afirma que, para tener buenos aprendizajes académicos y resultados 6ptimos, lo
que influye en el estudiante, son los conocimientos previos, las técnicas y estrategias de

Andlisis Informatico Pagina 56



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 53-65, agosto, 2021

estudio, las aptitudes intelectuales y la motivacién social, sin embargo segin Herrera
(2020), la escasa utilizacion de técnicas de aprendizaje en estudiantes de educacion
superior, se debe a la poca responsabilidad y compromiso dentro del ambito académico,
debido a que no aplican estrategias para el aprendizaje.

Motivacion. - La motivacion se considera, como un proceso que lleva a las personas hacia
un fin dentro de un objetivo propuesto, el mismo que implica la existencia de metas
(Carrefio & Toscano, 2012), al mismo tiempo esta determinado como la energia,
direccidn, persistencia y finalidad de los comportamientos de las personas (Stover, Uriel,
Freiberg Hoffmann, & Fernandez Liporace, 2015). La motivacion es considerada como
un proceso interactivo y adaptativo con factores cognitivos, afectivos y emocionales, que
regulan el organismo y dirigen al logro de sus objetivos establecidos desde el punto de
vista educativo (Ledn Urquijo, Risco del Valle, & Alarcon Salvo, 2014).

Garcia y Ripa (2016), afirman que las habilidades motivacionales son un factor
determinante en el aprendizaje y el rendimiento académico, en vista de que aumentan la
eficacia de las técnicas empleadas y facilitan la realizaciéon de tareas académicas. La
actitud de los estudiantes ante diferentes eventos ha sido siempre un aspecto importante
en su desarrollo personal y académico, por ello la motivacion es muy importante en el
momento de aprender dado que esta ligado directamente con la disposicion del estudiante
y el interés en el aprendizaje, mientras mas motivado esté, mas aprendera y llegara
facilmente a un aprendizaje significativo (Gonzalez, 2006).

Boza (2012), considera que las estrategias que se utilicen para la autogestion del
aprendizaje, son un factor que influye en la motivacion, asi Tejedor (2003) resalta que la
importancia de la motivacion en el momento de aprender esta ligado directamente con
la disposicién del estudiante y el interés en el aprendizaje, ya que sin el trabajo del
estudiante no serviria de mucho la actividad del docente, por lo cual se considera que
mientras mas motivado estd el estudiante, mas aprendera. Estos autores resaltan la
importancia de las estrategias para la autogestion del aprendizaje en la educacion
universitaria, puesto que permiten el avance y desarrollo del estudio autdbnomo a mas de
potenciar las capacidades individuales de cada estudiante, mejoran el rendimiento
académico y enriquecen los procesos de aprendizaje.

El proceso del autoaprendizaje se fundamenta en una filosofia humanista, donde los
estudiantes desarrollan la capacidad natural de aprender, para buscar su autorrealizacion
y el interés por lograr un aprendizaje significativo (Torrano, 2007). De la misma manera,
en relacion a lo mencionado Mondragon (2017) considera que el aprendizaje y el
rendimiento académico, se encuentran beneficiados por elementos como la planificacion,
los habitos de estudio y factores socio-afectivos.

Otro investigador como Casé (2012), plantea diferencias relevantes entre las técnicas de
aprendizaje utilizadas por estudiantes de niveles inferiores, con relacién a los niveles
superiores, menciona, que no existen estrategias adecuadas para lograr los objetivos
planteados, finalmente Le6n (2014), afirma que el poco o nulo uso de estrategias para la
autogestion del aprendizaje causan dificultades en la memorizacion, concentracion,
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planificacion y andlisis de situaciones especificas, por lo que el aprendizaje significativo
se ve afectado.

Método

El estudio se realizd en una universidad particular, en la Carrera de Educacion Basica
Modalidad a Distancia, la poblacion de estudio correspondié a 199 estudiantes de los
niveles inferior, medio y superior, clasificados en 49 hombres y 150 mujeres, con edades
que fluctuan entre 17 y 50 afios, algunos estudiantes que han retomado sus estudios entre
uno y diez afios posteriores al haber cursado la secundaria.

Este trabajo tiene un enfoque mixto, es cualitativo porque se describié y analiz6 la
autogestion del aprendizaje de los estudiantes, tomando en cuenta las experiencias y
opiniones subjetivas de los mismos, lo que permitio tener un orientacion mas clara de la
investigacion y es cuantitativo porgue se utilizo herramientas informaticas y matematicas
para obtener resultados, este trabajo estd enmarcado en la investigacion accion formativa,
porque llevd un proceso practico que inicié con el desarrollo y aplicacion de una
encuesta. El disefio del trabajo es descriptivo explicativo, porque describe los
componentes principales de la realidad de los estudiantes entorno a la autogestion del
aprendizaje y explica la relacion causal e intenta que permiti6 establecer comparaciones
entre las etapas de la autogestion: planificacion, seguimiento, control y motivacion.

El proceso metodologico de la recopilacion de la informacion sobre la autogestion del
aprendizaje en estudiantes se centro en aplicar como técnica una encuesta y el instrumento
un cuestionario estructurado en cuatro secciones: planificacion, seguimiento, control y
motivacion, con un total de 33 preguntas divididas de la siguiente manera: 8 de
planificacion, 7 de seguimiento, 9 de control y 9 de motivacion. La aplicacion del
instrumento se realizd a través de las herramientas digitales web 2.0. La validacion del
instrumento fue realizada por estudiantes y docentes de la universidad como pares
académicos por la experiencia y el conocimiento, demas se bas6 en la revision de la
literatura publicada por (NUfiez Naranjo, Becerra Garcia, & Olalla Pardo, 2021).

Con base lo expuesto, el procedimiento quedd definido primero por la estructuracién de
una encuesta para conocer como gestionan los estudiantes su aprendizaje, en cuatro
etapas: planificacion, seguimiento, control y motivacién, como segundo punto. Se aplico
la entrevista a estudiantes de los niveles inferior, medio y superior, en tercer lugar, se
procedié al analisis de la informacion, en cuarto lugar, se establecié comparaciones de la
informacion por niveles y para finalizar, se establecid conclusiones, entre estas se propone
establecer nuevas estrategias para la autogestion.

Resultados

Para conocer el nivel de autogestion de aprendizaje de los estudiantes de la modalidad a
distancia en las carreras de Educacion Baésica, se aplicaron encuestas a un grupo
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poblacional conformado por 199 estudiantes, de ellos 62 correspondieron a los primeros
niveles, 65 a niveles intermedios y 72 a niveles superiores.

Andlisis del Nivel inferior.- Los estudiantes de estos niveles, no presentaron actitudes
positivas hacia el autoaprendizaje. En la etapa de planificacion el 61% de los estudiantes
presentan dificultades para planificar sus actividades académicas, esto esta asociado a los
escasos recursos tecnoldgicos y su contexto. En la etapa de seguimiento un 40%
menciond no revisar periddicamente sus actividades académicas y los recursos materiales
audiovisuales y multimediales subidos a las plataformas virtuales. En la etapa de control
el 45% afirmo no tener un control de sus actividades académicas por presentar, asi como
no indicaron no solicitar tutorias de refuerzo para retroalimentacion y mejora del
rendimiento academico o por inasistencia. En la etapa de la motivacion, un 78% se motiva
por el uso de las diferentes herramientas tecnoldgicas, material audiovisual y multimedial,
asi como por la busqueda de informacion en otras fuentes bibliograficas, mientras que el
60% desconoce los nuevos entornos tecnoldgicos y uso de herramientas tecno
pedagogicas que facilitan el autoaprendizaje.

Analisis del nivel medio. -En este nivel los estudiantes presentaron una actitud no tan
favorable hacia el autoaprendizaje, en la etapa de planificacion se tuvo como principales
resultados que el 58% no planifica sus actividades académicas, esto puede estar
influenciado debido a que no siempre cuenta con acceso al internet lo que dificulta
conocer fechas de entregas de tareas y planificarlas para la entrega y el 28% indic6 que
nunca realizan un listado de actividades pendientes. En la etapa de seguimiento, un 33%
presenta problemas hacer seguimiento a sus actividades académicas pendientes, ademas
indicaron que no repasan el material guia ni revisan la retroalimentacion, asi como no
cumple con la entrega de tareas dentro de los tiempos establecidos posponiendo aquellas
que les dificulta. En la etapa de control, el 35% no lleva un registro de control de sus
actividades académicas, presenta dificultades al momento de liderar trabajos en equipo,
les cuesta organizar sus actividades comunes y separar las académicas. En la etapa de
motivacion, un 58% estd motivado por las herramientas tecnopedagdgicas recursos
multimediales y audiovisuales, mientras que el 42% no busca informacién adicional en
el internet o en bibliografia o web grafia, y mencionan que subestiman el tiempo, asi como
deja para el final las tareas que le resultan mas complicadas.

Analisis el nivel superior. - Los estudiantes de este grupo, presentaron una condicion
positiva frente al autoaprendizaje, el 73% indicé llevar una agenda de planificacion de
actividades académicas, y apenas el 27% de los estudiantes indicaron no contar con
recursos tecnologicos permanentes que les permita llevar una planificacion conforme sus
actividades. En la etapa del seguimiento un 51% no hace seguimiento a la planificacion
de sus actividades académicas, no revisa el aula virtual y la retroalimentacion
constantemente. En la etapa de control el 34%, menciono tener control de la planificacion
de sus actividades académicas, llevando un registro de sus actividades cumplidas y
pendientes. En la etapa de la motivacion, el 64% menciond estar motivado por los
diferentes recursos didacticos e interactivos subidos en el aula que les permite fortalecer
su auto aprendizaje, asi como por el proposito de alcanzar de su meta profesional, y el
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88% indicd que busca informacion adicional en el internet o en bibliografia o web grafia
para mejorar su aprendizaje

Comparacién de datos obtenidos en los diferentes niveles.- Segun el analisis de los
resultados por niveles, en la etapa de planificacion los estudiantes de los niveles inferiores
y medios presentan mayores dificultades al momento de planificar, debido a no llevar un
plan de trabajo académico y al poco conocimiento en el uso de herramientas digitales,
mientras que los estudiantes de niveles superiores, presentan mayor responsabilidad con
la planificacion de sus actividades académicas.

En la etapa de seguimiento, los estudiantes de los niveles inferiores y medios presentan
menores estrategias para realizar seguimiento a sus actividades académicas, esta
particularidad puede estar relacionada al reciente ingreso a la vida universitaria, mientras
que los estudiantes de niveles superiores realizan mayor seguimiento a sus actividades
académicas influenciado por la decision de obtener el titulo de tercer nivel y el mayor
conocimiento de la modalidad a distancia.

En la etapa de control los estudiantes de los niveles inferiores y medios presentan menores
habilidades de control de sus actividades académicas, que los estudiantes de los niveles
superiores, situacion que esta asociada a llevar un plan de trabajo semestral segun su
planificacion, ademés de que la constancia permite fortalecer su rutina diaria

En la etapa de la motivacion los estudiantes de los niveles inferiores se encuentran mas
motivados que los estudiantes de los niveles inferiores, esto puede ser ocasionado por los
diferentes recursos multimediales y audiovisuales de interés del dicente de reciente
ingreso, al uso mismo de nuevas plataformas virtuales.

Se aprecia que las etapas de autogestion del estudiante universitario como la
planificacion, seguimiento y control van potencidndose mientras el estudiante avanza al
siguiente nivel, mientras que la etapa de motivacion disminuye.

Conclusiones

e A partir de esta investigacion se logro conocer los diferentes elementos que
involucran el auto aprendizaje en un estudiante universitario en sus cuatro etapas
que inciden en su actividad y rol estudiantil autbnomo, considerandose de
relevancia en el quehacer educativo ya que el aprender de una manera organizada,
consciente y auto-gestionada permite un mejor desenvolvimiento académico.

e Las investigaciones que relacionan los factores de mayor incidencia que afectan
la autogestion del aprendizaje, son la inteligencia, motivacion y estrategias
individuales, las cuales, a pesar de ser estudiadas en otros trabajos, no son posibles
de determinar con exactitud, su relacion con el objeto de estudio de esta
investigacion, al ser variables de constructo multidimensional y al carecer de
instrumentos de medida exactos.

e Los estudiantes de los niveles superiores presentan mejores estrategias para la
autogestion del aprendizaje en las etapas de la planificacion, seguimiento y
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control, llevan una agenda, utilizan de mejor manera las herramientas virtuales,
organizan y presentan sus tareas a tiempo ademas llevan un control del
cumplimiento de las tareas, buscan informacion relevante en fuentes de
bibliograficas lo que facilita el mejor el cumplimento sus actividades académicas,
sin embargo, etapa de motivacion a relacion de los otros niveles es baja.

e Los estudiantes de los niveles inferiores y medios presentan mayores dificultades
para autogestionar su aprendizaje a ello la importancia de implementar estrategias
que les permita mejorar su aprendizaje autbnomo
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La formacion del Talento Humano y las Competencias
Profesionales: Un nexo indisoluble para el éxito

laboral.

OO
The training of Human Talent and Professional Skills: An indissoluble link

for job success.

Norma Yolanda Villacis Venegas. *

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1812

Introduction. Opting for a training model that results in a more competent, innovative
and comprehensive professional and that contributes to job success, implies changes in
the didactic-methodological strategies that are developed at the university, which is not
always easy. Target. Objective. Establish the importance of the relationship between the
training process of human talent and the development of skills in professionals, as an
indissoluble link for job success. Methodology. A descriptive, non-experimental
methodology was used, based on the documentary review and theoretical methods, under
established inclusion criteria. Results. 1. The initial idea of the research was confirmed:
There is an indissoluble link between the training process and the professional
competencies achieved by each student; The more optimization is achieved in the process
of training human talents, the better performance and professional competencies they will
achieve, which positively influences individual job success and also the organizations and
companies where new professionals are inserted. 2. It is necessary to implement and
develop new didactic-methodological strategies to provoke a meaningful teaching-
learning process that allows contributing to the training of competent, innovative and
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comprehensive professionals and to quality in job placement, satisfying social demands
and expectations and labor. 3. Guidelines are established that may constitute possible
solutions. Conclusions. Optimization in the training and curricular process requires that
it be streamlined, together with the implementation of novel methodological strategies,
on scientifically sound bases. This process is closely linked to the development of
professional competences, which requires having a committed and updated faculty,
capable of migrating from a Traditional Didactics to a Contemporary Didactics and that
can establish in the teaching-learning process the indissoluble link between : training
processes, development of professional skills and job success.

Keywords: Human Talent, professional skills, job success, training, teaching-learning
process.

Resumen.

Introduccion. Optar por un modelo de formacién que logre como resultado un
profesional mas competente, innovador e integral y que tribute al éxito laboral, implica
cambios en las estrategias didacticas-metodoldgicas que se desarrollan en la universidad,
lo cual no siempre es sencillo. Objetivo. Fundamentar la importancia de la relacion entre
el proceso formativo del talento humano y el desarrollo de competencias en los
profesionales, como nexo indisoluble para el éxito laboral. Metodologia. Se emple6 una
metodologia descriptiva, no experimental, con base en la revision documental y en
métodos teodricos, bajo criterios de inclusion establecidos. Resultados.1.Quedd
confirmada la idea inicial de la investigacion: Existe un nexo indisoluble entre el proceso
formativo y las competencias profesionales alcanzadas por cada estudiante; mientras
mayor optimizacion se logre en el proceso de formacion de los talentos humanos, mejor
desempefio y competencias profesionales alcanzaran, lo cual influye de manera positiva
en el éxito laboral individual y también de las organizaciones y empresas donde se
inserten los nuevos profesionales. 2. Es necesario la implementacion y desarrollo de
nuevas estrategias didacticas-metodoldgicas para provocar un proceso de ensefianza-
aprendizaje significativo que permita contribuir a la formacién de profesionales
competentes, innovadores e integrales y a la calidad en la insercién laboral, satisfaciendo
las demandas y expectativas sociales y laborales. 3. Se establecen orientaciones que
pueden llegar a constituir posibles soluciones. Conclusiones. La optimizacién en el
proceso formativo y curricular exige que este sea dinamizado, unido a la implementacién
de estrategias metodol6gicas novedosas, sobre bases cientificamente sélidas. Dicho
proceso esta intimamente ligado al desarrollo de las competencias profesionales, lo cual
requiere contar con un claustro comprometido y actualizado, capaz de migrar de una
Didactica Tradicional, hacia una Didactica Contemporanea y que pueda establecer en el
proceso de ensefianza-aprendizaje el nexo indisoluble entre: procesos formativos,
desarrollo de competencias profesionales y éxito laboral.

Palabras clave: Talento Humano, competencias profesionales, éxito laboral, formacion,
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Introduccion.

La época moderna marcada por los ostensibles cambios producidos por la globalizacion
y el desarrollo cientifico —tecnoldgico alcanzado en las diferentes esferas de actuacion,
han dado origen al empleo de nuevas estragias didacticas - metodoldgicas en los procesos
formativos y curriculares. Establecer la relacion entre formacion del talento humano y el
perfeccionamiento de las competencias profesionales en los egresados, sigue
constituyendo un aspecto esencial para lograr un mejor desempefio y por consiguiente el
éxito laboral.

En este orden es importante comprender que, el proceso de formacion de los talentos
humanos ha venido transitando por diferentes etapas, las cuales estan intimamente ligadas
con el propio desarrollo historico — social y educativo. Lo anterior provoca pensar en la
relacion que se da entre las categorias educacion y desarrollo, como componentes
esenciales del proceso formativo.

Segun Agudelo, (2018), en la era actual, denominada: del conocimiento y la innovacion,
las organizaciones cumplen un papel primordial, pero mucho mas importante es el lugar
que ocupan las personas que las integran; precisamente porque son estas quienes
dinamizan todo el proceso de apertura a nuevos conocimientos y aprendizajes, influyendo
proporcionalmente en la competitividad y sostenibilidad empresarial y organizacional.

En correspondencia a lo explicado cabe preguntarnos ;Como se puede lograr optimizar
el proceso formativo de los talentos humanos para que este sea propulsor del desarrollo
de competencias profesionales en los egresados de las diferentes areas del saber y por
tanto conducentes al éxito laboral? Considerando lo planteado, el objetivo del trabajo se
define en la necesidad de: Fundamentar la importancia de la relacion entre el proceso
formativo del talento humano y el desarrollo de competencias en los profesionales, como
nexo indisoluble para el éxito laboral.

El proceso formativo del Talento Humano, las précticas preprofesionales y el
desarrollo de competencias profesionales: Condicionantes para el éxito laboral.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2020), el término Talento Humano
proviene de lat. talentum 'moneda de cuenta’, ‘'unidad de peso’, y este
del gr. téhavrov talanton, relacionandolo con otros términos tales como: inteligencia
(capacidad de entender y con aptitud, definiendo esta como la capacidad para el
desempefio de algo). Resumiendo en una primera acepcion: se trata de la persona
inteligente o apta para determinada ocupacion.

Comprender el significado de este término requiere considerar otras posibles
acepciones o definiciones resultantes de investigaciones relacionadas con este tema. Por
ejemplo: Moreno & Godoy, (2012), sefialan que es un término que hay que apreciarlo
desde diferentes contextos, uno seria el contexto organizacional, donde se utilizan
indistintamente dos acepciones: recursos y talento, entendiendo que los recursos humanos
estan representados por el universo de la organizacién, mientras que el talento humano
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estd caracterizado por la individualidad y diversidad de profesiones u ocupaciones, a
quienes se les determinan sus competencias (conocimientos, habilidades, destrezas) y por
tanto identificar el potencial individual que poseen (p. 61).

En el caso del trabajo que se presenta relacionamos el término “Talento Humano”, con
aquellas personas que dado el nivel de competencias, conocimientos, aptitudes,
habilidades y destrezas logran adquirir de forma individual durante el proceso formativo
y curricular en las aulas universitarias y dado esto pueden insertarse en el mercado laboral
y contribuir al éxito de la empresa u organizacién. En este sentido especial interés tiene
establecer la relacion que se da entre el proceso formativo y el desarrollo de competencias
profesionales de los egresados de las diferentes carreras.

En consonancia con lo sefialado es importante dejar claro que los modelos educativos que
actualmente se despliegan en las diferentes universidades deben procurar que el proceso
de ensefianza-aprendizaje sea cada vez mas significativo para los estudiantes, de modo
tal que favorezca el desarrollo de sus competencias genéricas y especificas. Se coincide
con Recalde & Maqueira, (2017), al plantear que mientras mas diversos y adaptables sean
los modelos curriculares, mejor respuesta se lograra en los procesos formativos, es decir,
dependiendo de la calidad y diversidad del proceso formativo, asi sera el desarrollo de
competencias de los profesionales que egresan de las aulas universitarias
independientemente a su condicion.

Exclusiva utilidad para el tema de investigacion tiene los criterios de Restrepo, (2016), al
sefialar que es precisamente: “El talento humano el factor diferenciador y el activo mas
valioso de cualquier organizacion u empresa”. Reflexionando sobre la opinion de la
autora se participa en que el nivel de competitividad y éxito de una empresa esta
directamente ligado al perfeccionamiento que debe darse en los procesos formativos de
los talentos humanos que posteriormente integraran dicha organizacion u empresa.

Se converge con Restrepo, (2016), al comentar que: “los procesos de formacion curricular
de los futuros egresados de las diferentes carreras deben estar alineados con la estrategia
de la organizacion, con sus valores, su mision, vision y con su cultura”. Apunta la autora
con mucha certeza, que dichos procesos de formacion, tienen entre sus propdsitos la
transferencia de conocimientos, tendientes a dinamizar la cultura organizacional para
facilitar asi el logro de los objetivos estratégicos de la empresa u organizacion.

En este orden es fundamental aplicar el principio de la Pedagogia General, referente al
vinculo de la teoria con la préactica, como condicion indispensable para el logro de un
aprendizaje significativo para la vida. Es por ello que una de las aristas a atender y
desarrollar durante todo el proceso formativo es la practica preprofesional. En este
entramado de ideas Crebert et al, (2004), sefiald que las practicas preprofesionales pueden
ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades interpersonales que no se consiguen en
un saldn de clases.

Por su parte Guarnizo, (2018), explica que las practicas preprofesionales son una
alternativa de oportunidad laboral que recibe el estudiante ante uno de los principales
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fines de formacion en una Institucion de Educacién Superior. En ese mismo afio, De la
Flor, (2018), sefiala que las practicas preprofesionales estan disefiadas para construir
capital humano y mejorar la adquisicion de habilidades.

Lo cierto es que la rotacion de los estudiantes durante su formacion curricular por
diferentes entidades, empresas u organizaciones los proveerd progresivamente del
desarrollo de aquellas competencias especificas para el area donde se esta formando. Por
otra parte les permitird ir adentrandose paulatinamente en el ambiente laboral,
reconociendo en este las formas de interaccion, los objetivos, procedimientos de trabajo
y funcionabilidad de la organizacion. Todo esto constituyen condicionantes esenciales
para propiciar el éxito laboral tanto de forma individual como colectiva.

¢Por qué se debe dar un nexo indisoluble entre proceso formativo, las competencias
profesionales y éxito laboral?

Diversos son los investigadores que han aportado al tema del proceso formativo y su
impacto en el desarrollo de las competencias profesionales y su interrelacién con el éxito
laboral. En este orden Amaru, (2009), precedida de los aportes de otros importantes
investigadores, explica que para tener éxito, las organizaciones deben lidiar con el cambio
continuo y convertirse en organizaciones en aprendizaje.

Lo anterior adquiere vital transcendencia para la investigacion que compartimos,
precisamente porque responde a la necesidad de establecer el nexo entre estos tres procesos:
la formacion, el desarrollo de competencias profesionales y el éxito laboral. En sintonia con
lo explicado concordamos con Bravo; et al (2016), al destacar que cada vez es mas importante
establecer la interrelacion entre los talentos y recursos humanos con la gestion del
conocimiento, la innovacion y la responsabilidad social empresarial. Subraya el autor
que este tema dada su significacion aparece como una linea investigativa de gran efecto
que puede aportar a la integracion de estos factores y a establecer la aplicacion de un
enfoque sistémico que ayude a conceptualizar el papel de la gestion del talento humano
en la empresa actual.

En esta misma linea de pensamiento Saldarriaga Rios (2013), enfatiza en la necesidad de
alcanzar una integracion que facilite que la gestion de recursos humanos tribute a la
gestion de los procesos de conocimiento, desde su creacion hasta su aplicacion. Seguin el
autor, esto contribuird a mejorar los resultandos, asi como al incremento de la
productividad y la competitividad individual y empresarial, favoreciendo de esta forma
el perfeccionamiento de la responsabilidad social y de la calidad de vida del talento
humano que ah egresado y se inserta al mercado laboral; de ahi que sea una prioridad
dentro de las estrategias de gestion humana a dar seguimiento y atencidén permanente.

Salanova, (2009), seguido de Armas et al (2017), sostienen que “las organizaciones
modernas estan cambiando en una direccidn que se basa cada vez méas en el conocimiento
intelectual y psicoldgico, la experiencia y el talento; asi como, en la autogestion y la
atencion a necesidades individuales y colectivas de los empleados, de la organizacion y
de la sociedad en general” . En esta linea se reconoce la importancia de que el proceso
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formativo debe ser integral, permitiendo al egresado no solo desarrollar sus competencias
profesionales, sino también tener una insercion laboral de calidad, manteniendo su
integralidad fisica y psicologica.

Como puede apreciarse todo lo abordado encierra un gran valor cientifico,
especificamente lo concerniente a los modelos formativos y curriculares y su correlacion
con el desarrollo de competencias profesionales como condicion previa para garantizar el
éxito laboral. Somos del criterio que mientras mas completo sea este proceso, mejor
preparado y competente seran los egresados. Es por esta razon que optar por un modelo
de formacién que logre como resultado un profesional mas competente, innovador e
integral y que a su vez tribute al éxito laboral individual y colectivo, implica cambios en
las estrategias didacticas-metodoldgicas que se desarrollan en las aulas universitarias, 1o
cual no siempre es sencillo de lograr.

Alcanzar lo anterior requiere del cumplimiento de diferentes directrices y politicas; dentro
de estas es necesario contar con un sistema de capacitacién permanente dirigido a todos
los profesionales que intervienen en el proceso formativo y curricular; ademaés es
necesario tener un claustro motivado, innovador, comprometido y actualizado, capaz de
provocar un proceso de ensefianza —aprendizaje significativo, basado entre otros aspectos
en la investigacion y en el empleo de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacioén, que pueda migrar de una Didactica Tradicional, hacia una Didactica
Contemporéanea.

En articulacion con lo explicado se considera importante establecer el nexo entre el
proceso formativo, el desarrollo de competencias profesionales y el éxito laboral a
alcanzar tanto de forma individual como organizacional o empresarial y es ahi
precisamente donde estd el reto actual en los procesos formativos en las diferentes
carreras y universidades. Encontrar un equilibrio que permita el desarrollo ascendente y
sostenible en ello seguira siendo un gran desafio, pero necesariamente debe ser resuelto
desde la perspectiva de formar un talento humano més competente e integral.

Metodologia.

Para la investigacion se emple6 una metodologia descriptiva, no experimental, con base
en la revision de la bibliografia “precedente y en métodos tedricos como: el historico-
I6gico, el analitico — sintético, inductivo — deductivo y la revision documental; los cuales
favorecieron la busqueda sobre los componentes fundamentales del problema objeto de
estudio. Los conectores claves para el desarrollo de la investigacion se establecieron los
siguientes: talento humano, competencias profesionales y éxito laboral.

Criterios de Inclusion

1. Tipo de estudios: Estudios de revisiones tedricas o0 experimentales que hayan
sistematizado o desarrollado teorias en relacién con el tema objeto de estudio.

2. Tipo de participantes: investigadores, docentes, profesionales del area.

3. Tipo de resultados: Revisiones Bibliograficas, Estudios Descriptivos,
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Documentales, Metodologias, Programas, Estrategias de intervencion
relacionadas con el tema de investigacion.

Criterios de exclusion.

1. Otros estudios que por su tema o resultados no aporten elementos significativos
para la investigacion.

La calidad se establecié mediante el seguimiento de los criterios de inclusion y exclusion
instaurados previamente. Para la busqueda de los antecedentes primarios de investigacion
se utilizaron buscadores de informacion cientifica especializada, tales como: Google
Académico, Latindex, Dialnet, Scopus, especificamente articulos y libros relacionados con el
tema.

Resultados.

La Revision de la literatura precedente permite establecer como principales resultados
los siguientes:

1. Quedd confirmada la idea inicial de la investigacion: Existe un nexo indisoluble entre
el proceso formativo, las competencias profesionales alcanzadas por cada egresado
y el éxito laboral; mientras mayor optimizacion se logre en el proceso de formacion
de los talentos humanos, mejor desempefio y competencias profesionales alcanzaran,
lo cual influye de manera positiva en el éxito laboral individual y también de las
organizaciones y empresas donde se inserten los nuevos profesionales. Ello nos hace
coincidir con Saldarriaga Rios (2013), Bravo; et al (2016), Restrepo, (2016), al
enfatizar en la necesidad de dinamizar los procesos formativos, de manera tal que
respondan a las exigencias actuales y a las demandas de las diferentes organizaciones
y empresas.

2. Es necesario la implementacién y desarrollo de nuevas estrategias didacticas-
metodoldgicas que permitan provocar un proceso de ensefianza-aprendizaje
altamente significativo, para poder contribuir objetivamente a la formacién de
profesionales competentes, innovadores e integrales y favorecer la insercion laboral
con profesionales de calidad que cumplan con las demandas y expectativas sociales
y laborales. Concordandose con los aportes de Salanova, (2009), seguido de Armas
et al (2017), los cuales destacan la importancia de la formacion integral como
componente esencial para el éxito empresarial.

3. Derivado del andlisis realizado se establece un sistema de orientaciones que de
implementarse pueden llegar a constituir posibles soluciones para la optimizacion del
proceso formativo y el desarrollo de competencias profesionales que permitan a los
futuros egresados contribuir al éxito laboral y organizacional. Destacan en estas las
siguientes:
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4. Se debe dinamizar el proceso formativo y curricular, de modo tal que se integre en el
proceso de ensefianza-aprendizaje el desarrollo de competencias profesionales que
permitan no so6lo el aprendizaje de la técnica especifica en las diferentes carreras,
sino también el desarrollo y fortalecimiento de aquellas competencias que favorezcan
un mejor desempefio de las cualidades humanas, éticas y morales.

5. La formacion debe estar intimamente ligada al cumplimiento de los Cuatro Pilares
declarados por la Delors, (1994), presidenta de la UNESCO: Saber Conocer, Saber
Hacer, Saber Convivir, Saber Ser, como Unica alternativa para lograr la formacién
integral de los egresados y el desarrollo de aprendizajes significativos para la vida.

6. EIl proceso formativo debe caracterizarse por la vinculacion de la teoria con la
practica; ello contribuye a que sea altamente significativo y a su vez facilita el
dominio del sistema de conocimientos, técnicas, habilidades y competencias
inherentes al perfil profesional de cada carrera y al vinculo de este con la practica.

7. Debe procurarse ademas que el proceso formativo evalué de manera sistematica el
cumplimiento y sostenibilidad de la oferta académica, de forma tal que facilite el
nexo entre el proceso de ensefianza-aprendizaje y los objetivos y alcances de las
diferentes organizaciones y empresas donde se insertaran los egresados. Es por ello
fundamental dar seguimiento a la practica preprofesional como sustento para el
desarrollo de competencias practicas en los futuros profesionales.

8. Para garantizar la calidad del proceso formativo y el desarrollo de competencias
profesionales en los egresados se debe contar con un sistema de capacitacion
permanente, el cual provea a los docentes de un nivel de actualizacion sistematico,
permitiéndole perfeccionar las estrategias didacticas metodoldgicas que empelan en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

9. Como parte del proceso formativo debe lograrse ademas el empoderamiento de los
estudiantes por alcanzar mejores resultados, desarrollando en ellos el compromiso
por ser cada dia mejores y mas competentes. Se les debe ensefiar a medir sus
competencias, a reconocer sus potencialidades, pero también, sus debilidades y algo
fundamental orientarlos para que encuentren soluciones efectivas y puedan convertir
las limitaciones en fortalezas.

10. De igual manera es muy importante que aprendan a mejorar su calidad de vida
mediante la optimizacién de sus competencias y su contribucion al desarrollo del bien
colectivo y a la obtencion de resultados que tengan impacto y permitan la
transformacion de la realidad.

11. Por ultimo resulta imprescindible garantizar el nexo del proceso formativo con los
alcances y competencias a lograr en los egresados. El proceso de ensefianza-
aprendizaje debe optimizarse facilitando el desarrollo de competencias profesionales
que permitan a los futuros egresados contribuir al éxito laboral y organizacional.
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Conclusiones.

e Laoptimizacion en el proceso formativo y curricular, exige la implementacion de
estrategias didacticas —metodologicas novedosas y significativas, erigidas sobre
bases cientificamente solidas. Dicho proceso esta intimamente ligado al desarrollo
de competencias profesionales, resultando una condicionante esencial para el
logro del éxito laboral individual o colectivo en cualquier empresa o entidad. Un
profesional competente, sera siempre esencial para el éxito laboral de cualquier
empresa o entidad.

e Para formar profesionales mas competentes e integrales hoy mas que nunca es
necesario dinamizar los procesos formativos y curriculares, para ello se requiere
entre otros aspectos contar con un claustro comprometido y actualizado capaz de
migrar de una Didactica Tradicional, hacia una Didactica Contemporanea, de
forma tal que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se logre establecer el nexo
indisoluble existente entre: procesos formativos, desarrollo de competencias
profesionales y éxito laboral.
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1813

Introduction: This article reflects on the approaches that the newspaper ElI Comercio,
Ecuador carries out on ecological journalism, on its website, between the months of May
and October 2019. Objective: Analyze the information treatment on ecological
journalism on the website of Diario EI Commerce. Methodology: The design used was
of a mixed type: qualitative-quantitative, the thesis of Ruiz, D was taken as a reference.
Content analysis was used as a technique, 42 publications were defined as a sample during
the six months analyzed, and interviews were conducted. structured to experts on the
subject. Results: It was found the amount that was written on the subject studied, what
was disseminated and the way in which it was carried out. To obtain data, three matrices
were used that allowed the analysis and counting of the publications made and two
matrices with which the opinion of the interviewees was classified, allowing to discover
in guantities how much is written about ecological journalism and in quality what is
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written , determining important aspects about the informative treatment and the relevance
that is given to the ecological issue in Ecuadorian journalism. The most used genre was
that of the informative note, with a total of 37 publications, 2 interviews and a report were
also counted. Conclusion: During the study it was observed that the interactions and
visualizations registered on this web page depended directly on the number of
publications that the medium made, most of the analyzed news have a global focus and
not a local one, which could cause the public not to you are fully identified with this
information, feeling that what is reported does not affect you completely.

Keywords: ecological journalism, informative treatment, content analysis, digital
journalism and web narrative.

Resumen.

Introduccion: El presente articulo reflexiona los abordajes que diario EI Comercio,
Ecuador realiza sobre periodismo ecoldgico, en su pagina web, entre los meses de mayo
a octubre de 2019. Objetivo: Analizar el tratamiento informativo sobre periodismo
ecologico en la pagina web de Diario EI Comercio. Metodologia: El disefio utilizado fue
de tipo mixta: cualitativa-cuantitativa, se tom6 como referencia la tesis de Ruiz, D. Se
utiliz6 como técnica el anélisis de contenido, se definié como muestra 42 publicaciones
durante los seis meses analizados, y se realizé entrevistas estructuradas a expertos en la
tematica. Resultados: Se encontrd la cantidad que se escribio sobre el tema estudiado,
qué es lo que se difundid y la forma en la que se realizo. Para la obtencién de datos se
utiliz6 tres matrices que permitieron analizar y contabilizar las publicaciones realizadas
y dos matrices con las que se clasifico la opinion de los entrevistados, permitiendo
descubrir en cantidades cuanto se escribe sobre periodismo ecoldgico y en calidad que es
lo que se escribe, determinando aspectos importantes sobre el tratamiento informativo y
la relevancia que se le da al tema ecoldgico en el periodismo ecuatoriano. El género mas
utilizado fue el de la nota informativa, con un total de 37 publicaciones, se contabilizaron
también 2 entrevistas y un reportaje. Conclusion: Durante el estudio se pudo observar
que las interacciones y visualizaciones registradas en esta pagina web, dependian
directamente del nimero de publicaciones que el medio realizaba, la mayoria de noticias
analizadas tienen un enfoque global y no local lo que podria provocar que el pablico no
se encuentre totalmente identificado con esta informacion, al sentir que lo que se informa
no le afecta por completo.

Palabras claves: periodismo ecoldgico, tratamiento informativo, analisis de contenido,
periodismo digital y narrativa web.

Introduccion.

El presente articulo reflexiona el tratamiento informativo del periodismo ecolégico en la
pagina web de Diario EI Comercio, como pregunta de investigacion se establecié ;Coémo
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se trata el tema ecoldgico en la pagina web de Diario EI Comercio?, con el objetivo de
determinar los resultados descriptivos de la relevancia que se da a los temas ambientales
en la pagina web de este diario, tomando en cuenta que la maneraen la que los ciudadanos
interacttan con los hechos noticiosos que acontecen en su entorno, se ha transformado
gracias a las nuevas tecnologias, en espacios que han sido aprovechados por los medios
de comunicacion, quienes han adaptado su contenido a estas plataformas digitales con el
objetivo de llegar a un publico especifico de manera diferente.

Permitiéndonos identificar si se estd dando la notabilidad que estos temas merecen por
parte de los medios de comunicacion en el &mbito nacional, teniendo presente que el
pensamiento ecol6gico de una comunidad se determina por la forma en la que esta retoma
la vision de su futuro, dejando atrds una vision antropocéntrica, que le permite
universalizar un concepto de fraternidad entre las especies.

Se emple6 metodologia de tipo mixta: cualitativa y cuantitativa, como técnicas se usaron
el analisis de contenido de 42 publicaciones realizadas en la pagina web del medio de
comunicacion mencionado, y la entrevista estructurada, que fue realizada a tres expertos
en la rama del periodismo ambiental, el periodismo digital, la docencia en periodismo
especializado y educacion ambiental. Con esta aproximacion se busca explicar la forma
en la que se da tratamiento al periodismo de tema ecologico, la forma en la que se utiliza
la narrativa web, cuanto se escribe y con qué relevancia informativa se lo hace. Esta
investigacion sirvio para comprender la forma en la que se presenta la informacion de
tipo ecoldgico en los medios de comunicacion, viendo esto como un accionar de
responsabilidad que deben cumplir estos, como actores decisivos en el cambio de accionar
de la sociedad.

El aporte tedrico se encuentra en el importante aporte de autores como: Colombini (2008);
Noci Diaz (2008); Fernandez (2000); Grinberg (2008); Garcia (2003); Larena (2005);
Ramos (2017); Vega (2017); Scolari (2017); Salaverria (2004); Lezamiz (1997);
Valenzuela (2020).

Periodismo Digital

Durante el siglo XXI con el nacimiento del internet los medios de comunicacion fundados
en la tradicionalidad del papel, la radio y la television, debieron consolidar sus espacios
digitales, manejando las nuevas dinamicas que la web puso en juego.

En los afios 90 cuando empez6 a aparecer los primeros medios digitales en el mundo,
Maturana, en Sanchez (2018, p. 3), determina que fue en 1991 que Internet empezé a
tomar un aspecto actual, nacio la primera pagina web y los medios de comunicacion
comenzaron a explorar las narrativas propias de este espacio digital, sin embargo, no fue
hasta 1995 que varios periddicos de paises de Latinoamérica lanzaron sus ediciones
digitales.

El ciberespacio es entonces “un estado de percepcion determinado, donde el lector, o
usuario, ha desarrollado ya un nuevo modelo de interaccion con la informacion y donde
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se enfrenta a codigos y lenguajes nuevos”, Royo, mencionado en Diaz (2008, p. 56).
Internet es mas “que un nuevo modo de distribuir informacion, se trata de un medio
completamente nuevo, con unas peculiaridades especificas que repercuten en la forma

que se configura la informacion distribuida a través de ella”, Pérez y Perea en Fernandez
(2000, p. 3).

Para muchos expertos uno de los principales beneficios que presenta el uso de plataformas
digitales a la hora de difundir informacién es que esta puede reemplazarse en funcion de
los intereses de su editor, Lopez referenciado en Marcet, Murillo y Vizuete (2007, p. 320),
conceptualiza a esta caracteristica como “la ruptura de la periodicidad, hecho que se
entiende como la posibilidad de que los contenidos pueden ir actualizandose de forma
instantanea y constante”.

Los nuevos medios estan orientados hacia la accion, no hacia la contemplacion; hacia el
presente, no hacia la tradicion. Ello no significa que carezcan de historia 0 que
contribuyan a la desaparicion de la conciencia historica. Por el contrario, y en este caso,
permiten que por primera vez el material informativo quede fijado de tal forma que en
cualquier momento puede ser reproducido, Hans Magnus Enzensberger, referenciado en
Zalcberg (2001, p. 169)

De tal forma el periodismo digital es el resultado de la disolucion de las fronteras que
dividian a los medios en funcion de su formato y soporte, constituyendo asi mejoradas
realidades mediaticas, que a comparacion de sus versiones tradicionales han permitido
que exista una comunicacion eficaz e instantanea, basada en la retroalimentacion entre
emisores y receptores. Concibiéndose como:

“Un periodismo que utiliza un nuevo medio de comunicacion, que es interactivo y permite
una comunicacion multimedia, que tiene disefio propio, que puede vincular con rapidez
una informacién con sus contextos, antecedentes, etc., que tiene una potencialidad
amplisima de servicio al lector, y que para su eficacia precisa de unos textos que utilicen
una estructura interna y externa peculiar y un lenguaje funcional”, Armentia en Garcia
(2003, p. 178).

Narrativa Transmedia

La expansion del Internet ha volcado al periodismo digital a envolverse en un constante
crecimiento en torno al manejo de su contenido, se ha dejado de lado la idea de que
escribir en la web significaba volcar lo que se emitia en los medios como la prensa, radio
o television. Con la llegada de las multiples innovaciones de la web, se presentan también
nuevas formas en las que la informacion es presentada y difundida por la prensa que reside
en el ciberespacio, el internet pone a disposicion al periodista una cantidad inigualable de
recursos hipertextuales, que deben ser aprovechados con el objetivo de enriquecer la
narrativa web.

Este concepto fue introducido por Henry Jenkins en un articulo publicado en Technology
Review en 2003, para autores como Scolari la narrativa transmedia presenta dos
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caracteristicas esenciales que son expansién narrativa y cultura participativa, y la sintetiza
en una formula:

Esquema 1: Formula de la narrativa transmedia

NT =IM + CGU
NT ) Narrativa Transmedia
IM ) Industria de medios

CGuU ) Contenidos generados por usuarios
Fuente: Scolari (2017) / Elaboracion propia.

Entonces una narracion transmedia puede contar con dos caracteristicas importantes:

La primera es que es una historia contada de distintas maneras en diferentes plataformas,
es decir que el relato puede comenzar en un medio y continuar en otros, aprovechando lo
mejor de cada uno para contarse y expandirse, Agustina del Molino, referenciada en Vega
(2017, p. 85).

Pradanos (2013, sp.), contextualiza a la narrativa transmedia como “la técnica de contar
historias a través de multiples plataformas y soportes”, dando importancia al aporte que
representa la vinculacion de cada elemento de estas plataformas. De tal forma la narrativa
transmedia puede identificarse como un proceso, “donde los agentes implicados
participan de manera activa y colaboran de algiin modo en la configuracion de un relato
que posee un caracter expansivo”, Abellan y Zamora (2016, p. 2).

Géneros Ciberperiodisticos

Los generos periodisticos nacen de la necesidad de satisfacer la funcion bésica del
periodismo, la de transmitir de forma entendible hechos reales. A partir de las ultimas
décadas y con el aparecimiento de nuevas y mejoradas plataformas digitales, los medios
tradicionales se han visto en la necesidad de acoplarse a estos nuevos entornos, generando
una convergencia de medios y una hibridaciéon de los géneros periodisticos clasicos,
presentandose como “una caracteristica inherente a la evolucion de la prensa, que se
acenta en el caso de los medios digitales, gracias a la hipertextualidad, la
multimedialidad y la interactividad”, Ziiiga y Valido (2017, p. 125).

Por su parte Salaverria, en Escanddn (2019, p. 5) sefiala que:

La configuracion de un nuevo lenguaje para los cibermedios incorpora tres hovedosos
ingredientes para el periodismo: multimedialidad la cual consiste en saber contar la
historia combinando textos, imagenes y sonidos a la vez, la hipertextualidad que son
enlaces que facilita la red para organizar las estructuras discursivas, mediante unidades
de contenidos multifacéticos, y la interactividad que consiste en la interaccion del autor
y el usuario, capacidad de eleccion y respuesta, con los lectores activos.
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Para Ramos (2017, p. 70), estos géneros pueden entenderse como “nuevas formas
discursivas que utilizan el ciberperiodismo para informar, analizar, interpretar y opinar
acerca de los acontecimientos que conforman la realidad”, para este autor los géneros
ciberperiodisticos se basan en cuatro parametros esenciales que son la multimedialidad,
la hipertextualidad, la instantaneidad y la interactividad y los clasifica de la siguiente

manera:

Tabla 1: Géneros Ciberperiodisticos

PARAMETROS

GENEROS CIBERPERIODISTICOS

MULTIMEDIALIDAD

HIPERTEXTUALIDAD

INSTANTANEIDAD

INTERACTIVIDAD

Fotogaleria

Album digital y animado de fotografias
(ordenado secuencialmente) que muestra un
suceso noticioso. Cuenta con apoyo de un
titulo y regularmente pies de foto.

Archivo de audio

Archivo digitalizado, que si es activado,
reproduce el audio de las declaraciones de
un personaje-noticia o de una produccion
radial regularmente de caracter periodistico.

Archivo de video

Archivo digitalizado, que si es activado,
reproduce el audio y las imagenes en
movimiento de personajes, lugares o hechos
noticiosos.

Blog periodistico

Medio de autoria centralizada, con
estructura  cronoldgica, producido Y
administrado por un periodista, quien escribe
sobre temas especializados y en el que los
usuarios pueden interactuar. Tiende a formar

Entrevista digital

Conversacién mediada por la tecnologia
entre uno o varios entrevistados y los|
usuarios de un medio, moderadal
reqularmente por algin periodista.

Infografia

Paquete informativo que comunica, mediante
la asociacion texto-imagen y de manera
secuencial e interactiva, c6mo ha ocurrido un
acontecimiento noticioso, con el objetivo de
facilitar al usuario la comprension del hecho
0 algunos de sus aspectos mas significativos.

Especiales

Espacio hipermedia (incorpora textos,
imagenes, audios y videos articulados
mediante el hipertexto), interactivo V|
monotematico.

Podcast

Produccion en audio o video de carécter
periodistico que se entrega mediante un
canal de suscripcion en forma automatica V|
regular en la computadora o en alglin

Fuente: Alejandro Ramos Esquivel / Tomado de la tesis de Ruiz, D.
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Periodismo Ecolégico

El periodismo nace como una de las herramientas méas propicias para entrelazar ejes
disciplinarios, culturales e ideoldgicos, ofreciendo a los publicos la posibilidad de
adquisicion de conocimientos esenciales, con los que pueden ser participes de cambios
hacia un desarrollo social.

A lo largo de la historia la prensa minoritaria transcurrié lentamente hacia la de masas,
dando espacio en este intervalo a que los relatos periodisticos de hechos noticiosos se
conviertan en las principales atracciones en una lucha entre los diarios de la época por
acaparar audiencias. El periodismo es, “en esencia, un ejercicio objetivista y apegado a
los hechos sociales, la profesién debe adoptar una posicion critica y comprometerse con
la solucién de los restos de la ciudadania,” (Barranquero, 2019, p.66).

Por su parte en el periodismo ecoldgico tratado ya sea desde escenarios comunicacionales,
gubernamentales o educativos es comparativamente nuevo, visto desde una perspectiva
mas transversal, tiene como objetivo ser un actor movilizador y promotor de
transformaciones en la sociedad.

El trabajo informativo de los medios de comunicacion en la formacidn de opinién parece
incidir cada vez mas en la adquisicion de una cultura ambiental, permitiendo que el
ciudadano conozca sobre sus obligaciones socio-ambientales y que actué en consecuencia
de ese conocimiento.

No es hasta la década de los 60, que el periodismo ambiental se vislumbra como una
emergencia social, esto tras las multiples denuncias de los medios que alertaban las
consecuencias medioambientales de la posguerra, sin embargo, no fue sino hasta los afios
70 que surgen los primeros articulos medioambientales. Ya con estos antecedentes, fue
entonces que entre el 3 y 14 de junio de 1992 en Rio de Janeiro, se presencia uno de los
acontecimientos mas importantes, que marcaria el desarrollo del periodismo ambiental,
la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, o Cumbre
de la Tierra, Colombini?, en Valenzuela (2020, p. 9).

La informacion ambiental permite comprender los elementos naturales y artificiales y
explica como afectan la calidad de vida de la poblacion, también incluye componentes
administrativos, politicos, culturales y econdémicos y su aparicion en los medios de
comunicacion social reclama rigurosidad en su tratamiento a través de funciones clave
como su difusion y divulgacion.

Algunos expertos han establecido como periodismo ecoldgico a aquel “que se ocupa de
la informacion de actualidad que contextualiza, analiza los procesos y enumera los efectos
de todo aquello que intervenga destructivamente en los &mbitos vitales”, Lezamiz (1997,
sp.). Asi mismo el periodismo ecoldgico presenta cinco caracteristicas fundamentales: a)
es un periodismo de investigacion; b) es una forma del periodismo cientifico; c) es un
periodismo educativo y pedagdgico; d) es consciente de cumplir una responsabilidad
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social especifica y €) debe ejercerse con profesionalismo, objetividad y responsabilidad,
Bacchetta, en Grinberg (2018, p. 33).

Para Arturo Larena, “la honestidad y el rigor no estan refiido con el entretenimiento y
aunque no se trata de hacer un espectaculo del medio ambiente, se debe entender que es
posible pasar de una audiencia minoritaria al gran publico”, Larena (2005, p. 57).

De tal forma el periodista ambiental no necesita convertirse en un cientifico, pero debera
desarrollar todas las habilidades necesarias para ser un interlocutor idoneo, capaz de
comprender la linea de pensamiento del cientifico, interpretar la incidencia de ese
conocimiento en el marco el desarrollo global, y transmitirlo de modo que sea atractivo,
primero para el editor del medio, y fundamentalmente, para el receptor, Colombini (2008,
p. 60).

Tratamiento Informativo

El tratamiento informativo se puede delimitar como “el procesamiento de elementos
como cifras, hechos, fuentes de informacion, datos y géneros periodisticos, que al ser
difundidos constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o
sistema que recibe dicho mensaje” Merlos, Ramirez y Serrano (2012, p. 53).

Echeverria, en Gonzales (2018, p. 14), define “el tratamiento informativo como el modo
en el que los medios impresos eligen la informacion; la transforman en imagenes y en
textos, la ubican en las paginas y lo ponen en circulacion”.

Analisis de Contenido

El andlisis de contenido es una técnica que no solo permite analizar el estilo de un texto,
sino que nos permite desarmarlo al punto de entender las ideas expresadas en este. Se
basa asi en la “lectura textual o visual, como instrumento de recogida de informacion,
lectura que debe realizarse siguiendo el método cientifico, es decir, debe ser, sistematica,
objetiva, replicable, y valida”, Abela (2002, p. 2).

Bardin en Pulido (2015, p. 1147), contextualiza al andlisis de contenido como ‘“un
conjunto de instrumentos metodoldgicos extremadamente diversificado, que se aplica al
contenido de discursos, orientado al analisis de comunicaciones”. Para Berelson,
referenciado en Lopez (2002, p. 173), el analisis de contenido es una “técnica de
investigacion que pretende ser objetiva, sistematica y cuantitativa en el estudio del
contenido manifiesto de la comunicacion”

Se presenta también como un conjunto de procedimientos interpretativos de productos
comunicativos (mensajes, textos o discursos) que proceden de procesos singulares de
comunicacion previamente registrados, y que, basados en técnicas de medida, a veces
cuantitativas (estadisticas basadas en el recuento de unidades), a veces cualitativas
(I6gicas basadas en la combinacion de categorias) tienen por objeto elaborar y procesar
datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos textos,
0 sobre las condiciones que puedan darse para su empleo posterior, Raigada (2002, p. 2).
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El Comercio

El Comercio, es un diario matutino del Ecuador, fue fundado en Quito el 1 de enero de
1906 en por los hermanos Cesar y Carlos Mantilla Jacome, en la actualidad se lo reconoce
como uno de los méas importante e influyentes a nivel nacional, (Coronel et al., 2013).

Desde su fundacion este diario ha recibido un sin ndmero de reconocimientos
internacionales a motivo de su disefio e impresion, en enero del 2016 Grupo EI Comercio,
incursiona en el mundo de la television fundando Televicentro, convirtiéndose en un canal
de cobertura nacional, en el mismo afio se crea su sitio digital donde se publica
informacion de relevancia nacional e internacional, constituyéndose en la actualidad
como el medio con mas interaccién con la comunidad.

Metodologia.

La presente investigacion es mixta cuantitativa-cualitativa, se realizo el analisis de
contenido para lo cual se empled una matriz que cuenta con siete columnas, distribuidas
respetivamente en: dia, tema, género periodistico, elementos de ayuda grafica o
audiovisual, valoraciones, visualizaciones, teniendo en la ultima casilla una pregunta,
para conocer si la noticia fue o no util para los usuarios. Se utiliz6 también una entrevista
estructurada, con un cuestionario diferente para cada entrevistado, con 13 preguntas
enmarcadas en un mismo enfoque, los especialistas escogidos tienen experiencia en la
rama del periodismo ambiental, el periodismo digital, la docencia en periodismo
especializado y educacion ambiental, la muestra observada corresponde a 42
publicaciones realizadas durante los seis meses analizados.

Como técnicas se utilizaron:

a. Andlisis de contenido que nos permite obtener una descripcion objetiva de un
contenido comunicacional.

El andlisis de contenido es un conjunto de procedimientos interpretativos de
mensajes, textos o discursos, basado en técnicas de medida cuantitativas o
cualitativas, que tienen como objetivo elaborar y procesar datos relevantes sobre
las condiciones de produccion o empleo posterior de dichos mensajes, textos o
discursos”, Pifiuel en Gonzales (2015, p. 322).

b. Entrevista estructurada, se empled este tipo de entrevista con la finalidad de
entablar un dialogo con varios profesionales, tomando en cuenta que es una
técnica en la que: un entrevistador solicita informacion a un entrevistado sobre un
problema determinado, presupone entonces la existencia al menos de dos personas
y la posibilidad de interaccion verbal, Guerrero (2016, p. 7).
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Resultados.

En este epigrafe se muestra los resultados encontrados durante el andlisis de las
publicaciones realizadas en la pagina web de Diario EI Comercio, en el periodo de
mayo - octubre de 2019.

Para la obtencidon de datos en esta investigacion se utilizd tres matrices que nos
permitieron analizar y contabilizar las publicaciones realizadas y dos matrices con las que
se clasifico la opinién de los entrevistados.

Matrices para el andlisis de contenido
a) Herramienta de diagnostico

Se utilizé como herramienta de diagnoéstico, una matriz en la que se coloco datos
como la fecha, el titular y el link de la publicacion.

Con dicha matriz se cred una base de datos que nos permitio conocer cuantas
noticias se subieron en la pagina web de Diario EI Comercio, en el periodo de
mayo-octubre de 2019, obteniendo como resultado que fueron 42 publicaciones.

b) Matriz de analisis de contenido

En esta matriz se colocé siete columnas, distribuidas respetivamente en: dia,
titular, género periodistico, elementos de ayuda grafica o audiovisual,
valoraciones, visualizaciones, teniendo en la ultima casilla una pregunta, para
conocer si la noticia fue o no util para los usuarios.

Esta matriz nos dio datos cuantitativos de cada una de las publicaciones realizadas,
es decir cuantas visualizaciones, interacciones, elementos de ayuda grafica o
audiovisual registraban, en este proceso se encontré también que existian dos
entrevistas y tres videos que constaban dentro de las 42 publicaciones estudiadas.

C) Matriz de cronologia

Con esta matriz se analiz6 el ;Como se dijo? y ¢Qué se dijo? de cada una de las
publicaciones realizadas en la pagina web de Diario EI Comercio, lo que nos
permitié entender la manera en la que se escribe la informacion con temas
ecologicos y que caracteristicas de la noticiabilidad tienen en comun, en este
proceso también se pudo contabilizar las fuentes de cada una de estas.

Matrices de analisis de entrevistas

Se realizo tres entrevistas a profesionales en la rama del periodismo ambiental, el
periodismo digital, la docencia en periodismo especializado y educacion ambiental. Las
entrevistas realizadas a Arturo Larena, director de la Agencia EFE y a Maria Teresa
Mercado docente de la Universidad CEU Cardenal Herrera, profesionales espafioles se
realizaron via correo electronico, medio por el cual se procedio a enviar los cuestionarios
con 13 preguntas para cada uno respectivamente. Por su parte con Jorge Cruz experto en
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investigacion de la cultura digital y medios digitales, la entrevista se realizé por medio de
la plataforma zoom.

Para este proceso se utilizaron dos matrices que se muestran a continuacion.
a) Matriz de respuestas de entrevistados

En esta matriz se colocé como primera parte los datos basicos de los entrevistados
como son el nombre y la profesion, se detall6 también los datos de la entrevista
como la hora y el medio por la que esta se realizd, para finalizar se ubico cada
pregunta con su respectiva respuesta. Esta matriz se utilizo con el objetivo de tener
un registro ordenado de cada entrevistado para luego clasificar la informacién que
seria colocada en la matriz de coincidencias.

b) Matriz de coincidencias de entrevistas

En esta matriz se colocO tres categorias: tratamiento informativo, periodismo
digital y periodismo ecologico y a cada categoria se le asigno tres subcategorias
que se encontraban dentro de su mismo enfoque.

El objetivo de la utilizacion de esta matriz fue clasificar la opinion obtenida de los
especialistas en las entrevistas realizadas.

Enfoque

Gréafico 1: Géneros Periodisticos.
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En cuanto al uso de géneros periodisticos, se tomd en cuenta: la nota informativa, la
cronica, la editorial, el comentario, la entrevista, el reportaje y la opinion.

Durante el andlisis cuantitativo realizado durante los 6 meses de estudio, se encontraron
42 publicaciones, el genero mas utilizado fue el de la nota informativa, con un total de 37
publicaciones, se contabilizaron también 2 entrevistas y un reportaje. Como resultado
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final obtuvimos que mayo fue el mes con mas noticias publicadas, registrando 19 notas
informativas, una entrevista y un reportaje.

Gréfico 2: Valoraciones.
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La pagina web de Diario EI Comercio cuenta con un espacio en el que su publico puede
marcar una respuesta categorizada en sentimientos como: indignado, triste, indiferente,
sorprendido y contento, permitiendo que desde su perspectiva de una valoracion a la
informacion publicada.

Durante el andlisis encontramos que la reaccién mas utilizada por los usuarios fue la de
indignado, la misma que fue usada en 143 ocasiones durante los seis meses de estudio,
registrando en mayo y septiembre la cantidad de 73 y 44 interacciones respectivamente.

La reaccion que le sigue en cantidad es la de contento siendo usada 113 veces,
presentando en mayo una cantidad de 98 interacciones.

Grafico 3: Elementos de ayuda grafica y audiovisual.
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Para contabilizar los elementos paratextuales se los ha dividido en seis categorias:
fotografias, capturas de pantalla, infografias, audios, videos e hipervinculos.

Como resultado tuvimos que el elemento més utilizado fueron los hipervinculos,
contabilizando una cantidad de 67 en los seis meses estudiados, encontrando hasta 5
hipervinculos en una noticia. La fotografia es el segundo elemento mas utilizado con una
cantidad de 49 fotos durante los seis meses, contabilizando hasta 4 en una noticia.

En ambos casos los meses en los que méas se contabilizo estos elementos fueron
septiembre y mayo, con 23 hipervinculos y 26 fotografias respectivamente.

Grafico 4: Visualizaciones.
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La pégina web de Diario EI Comercio cuenta con un contador de visitas, en este caso
durante los seis meses estudiados, mayo obtuvo una cantidad de 157.221 visualizaciones
mientras que agosto fue el mes con menos visitas registrando una cantidad de 1.542
visualizaciones.

Grafico 5: Utilidad de la noticia.
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La pagina web de Diario EI Comercio, formula una pregunta en la que los usuarios pueden
reaccionar indicando si la noticia que leyeron les sirvio, respondiendo si 0 no a la misma.

En este caso encontramos que el si tuvo una cantidad de 178 interacciones durante los
seis meses analizados, registrando en mayo una cantidad 141 interacciones positivasy 31
negativas.

Grafico 6: Fuentes.
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Por medio de la matriz de cronologia, se contabilizo las fuentes de cada una de las 42
noticias publicadas en la pagina web de Diario EI Comercio, durante los meses de mayo
a octubre de 2019, se encontr6 13 fuentes que fueron: Agencia APF, Redaccion
Comercio, Agencia EFE, Gabriela Flores, Redaccién Guayaquil, Isabel Alarcén,
Actualidad Quito, Redaccién Tendencias (F-Contenido Intercultural), Mdnica Orozco
Editora (1), Mayra Pacheco, Redaccion Negocios, Redaccion Tendencias y Diego Ortiz
(Coordinador). En este caso se atribuy6 19 noticias a la Agencia EFE, 7 noticias a la
Agencia AFP, mientras que las otras fuentes tuvieron de entre 5 a 1 publicacion.
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Conclusiones.

e En concordancia con el objetivo especifico que se refiere al tratamiento
informativo sobre periodismo ecoldgico, se realizo un analisis de un periodo de
seis meses a la pagina web de Diario EI Comercio, en el que encontramos que se
realizaron 42 publicaciones, de las cuales 37 fueron notas informativas, 2
entrevistas, 1 reportaje y 2 videos, que cumplen con los elementos de lo que se
considera noticiable.

e El uso de géneros periodisticos y elementos de ayuda grafica o audiovisual les han
permitido aprovechar los beneficios que una plataforma web le otorga a los
medios de comunicacion nacidos en la tradicionalidad de la radio, television o
prensa escrita, sin embargo, este medio ha constituido un vinculo de
comunicacion efectiva con su publico, generando espacios de retroalimentacién
informativa con ellos.

e Durante el estudio se pudo observar que las interacciones y visualizaciones
registradas en esta pagina web, dependian directamente del numero de
publicaciones que el medio realizaba, la mayoria de noticias analizadas tienen un
enfoque global y no local lo que podria provocar que el pablico no se encuentre
totalmente identificado con esta informacion, al sentir que lo que se informa no le
afecta por completo.
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Prediccion del nivel de riesgo de reprobacion
estudiantes de educacion superior usando un modelo
de red neuronal artificial.
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Prediction of the risk level of failure of higher education students using an
artificial neural network model.

Gisel Katerine Bastidas Guacho. !, Patricio Xavier Moreno Vallejo. > & Maria Elena
Vallejo Sanaguano. *

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1816

The desertion of undergraduate students and high academic failure rates is a problem in
Ecuador's higher education institutions. If the failure rate in a subject is high, then the
number of students who must retake the subject is also high. Therefore, it limits the
available resources and makes the educational institutions' authorities constantly
restructure physical spaces and teachers. On the other hand, educational data mining uses
machine learning and deep learning techniques to analyze and model educational data to
predict students' academic performance. Previous studies propose the use of different
models of artificial neural networks to predict academic performance; however, these
models focus on using only academic data and some students' sociodemographic data. On
the contrary, in the present study, educational, sociodemographic, and economic data are
considered, which were gathered through digital surveys and educational systems of a
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higher education institution, and a multi-layer perceptron network is proposed to predict
the risk of failure of a student, which will allow students, teachers and authorities to know
the risk of loss in a subject so that the corresponding actions can be taken to lower the
failure rate. The proposed model reached an accuracy of approximately 88%,
demonstrating good performance. Additionally, we compare the proposed model's
performance with a decision tree's performance and a logistic regression model; these
models obtained approximately 85% and 82% accuracy, respectively.

Keywords: Prediction, Academic Performance, Failure, MLP.

Resumen.

La desercion de los estudiantes universitarios de las carreras y las altas tasas de
reprobacion es un problema en las instituciones de educacion superior en el Ecuador y
mientras mas alta es la tasa de reprobacion en una asignatura, mayor es el nimero de
estudiantes que deben cursar nuevamente dicha asignatura lo cual limita los recursos
disponibles y hace que las autoridades de las instituciones educativas realicen una
constante reestructuracion de espacios fisicos y de docentes. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio es usar la mineria de datos educativa con técnicas de aprendizaje de
maquina y aprendizaje profundo para analizar y modelar datos educativos de tal forma
que se puede predecir el rendimiento académico de un estudiante. El disefio de la
investigacion fue mixta y longitudinal debido a que se analizd informacion obtenida
durante 6 periodos académicos. A diferencia de estudios previos, en el presente estudio
se consideran datos académicos, sociodemograficos y socioecondmicos los cuales fueron
obtenidos mediante encuestas digitales y sistemas informaticos académicos de una
institucion de educacién superior y se propone un modelo de red neuronal artificial MLP
para predecir el nivel de riesgo de reprobacién de los estudiantes, el cual permitird a
estudiantes, docentes y autoridades conocer el riesgo de reprobacion en una asignatura de
la forma que se pueda tomar las acciones correspondientes con el fin de menorar la tasa
de reprobacion. EI modelo propuesto alcanzo una certeza de aproximadamente el 88%
demostrando un buen desempefio. Adicionalmente, se compard el rendimiento del
modelo propuesto con el rendimiento de un modelo de arbol de decision y de un modelo
de regresion logistica aplicados al mismo conjunto de datos, estos modelos obtuvieron
una certeza de aproximadamente 85% y 82%, respectivamente.

Palabras claves: Prediccion, Rendimiento Académico, Reprobacion, MLP.

Introduccion.

La mineria de datos, también conocida como el descubrimiento de conocimiento en bases
de datos, se enfoca en obtener informacion novedosa y potencialmente util a partir de
conjuntos de datos extensos (Baker, 2010). Desde su creacidn, la mineria de datos se ha
aplicado en varias areas incluyendo la educacion a partir de la necesidad de predecir el
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comportamiento de los estudiantes para poder asistirlos de forma oportuna para que se
puedan graduar sin inconvenientes. Se han realizado avances importantes en la educacion
superior al utilizar la mineria de datos para predecir hasta con un 85% de certeza que
estudiantes se graduaran y quienes no lo lograran (Davis et al., 2007). Comunmente, las
estimaciones se basan en ciertas caracteristicas como la nota promedio al final de un
periodo académico o el nivel de ingresos. Con el pasar de los afos, algunos enfoques
basados en probabilidad, estadistica, aprendizaje de maquina, programacion dinamica,
entre otros, se han aplicado en la mineria de datos educacional (MDE). Siendo los mas
populares, los métodos basados en probabilidades, seguido por los métodos de
aprendizaje de maquina y estadistica, que en total abarcan un 88% de los métodos
propuestos a lo largo de la historia de la MDE. Un 90% de los enfoques aplican tareas
relacionadas a clasificacion, agrupamiento, regresién y reglas de asociacion (Pefia-Ayala,
2014). La clasificacién se aplica cuando se tiene una variable categorica que puede ser
binaria o0 multiclase, como, por ejemplo, una variable binaria que indica si un estudiante
aprueba o no una materia, o0 una variable multiclase que indica si el rendimiento del
estudiante es bajo, medio o alto. En cualquiera de los casos los modelos de clasificacion
buscan predecir el valor de la variable para nuevas observaciones que, en este caso, cada
observacion corresponde a un estudiante. Los modelos que utilizan el enfoque de
aprendizaje de maquina se optimizan utilizando ciertos algoritmos especializados que se
basan en informacion histérica de los estudiantes. Por ejemplo, algunos algoritmos de
clasificacion incluyen la maquina de soporte de vectores (SVM) que estan basados en
kernels (Cristianini & Shawe-Taylor, 2000), arboles de decisién (Rokach & Maimon,
2005), bosques aleatorios (Zhang & Ma, 2012), regresion logistica (Bonaccorso, 2017),
k vecinos cercanos (Deng et al., 2016), y redes neuronales (Goodfellow et al., 2016). Por
otra parte, el agrupamiento se utiliza cuando se desea crear grupos de estudiantes que
compartan caracteristicas similares de forma no supervisada. Con relacion al desempefio
de los estudiantes, se puede buscar dos grupos de estudiantes en donde uno contenga a
los estudiantes con probabilidad de aprobar un nivel y el otro con los estudiantes con baja
probabilidad de aprobar un nivel. Por lo general, en los enfoques que utilizan
agrupamiento, es necesario indicar el nimero de grupos k que se desean descubrir previo
a la ejecucion del algoritmo. La regresion se utiliza para modelar los datos X en base a
una funcion de regresion que permita obtener los valores futuros resolviendo la funcién
obtenida para nuevos valores de X. Generalmente, se usa modelos de regresion lineal que
son optimizados con el principio de los minimos cuadrados. Sin embargo, debido a que
los datos no siempre tienen una correlacion lineal, también se aplican modelos de
aprendizaje de maquina que pueden aprender funciones polindmicas mas complejas. Por
altimo, las reglas de asociacion se utilizan para crear ciertas condiciones al estilo si-
entonces, en donde, el cumplimiento de ciertas reglas da como resultado el valor de la
variable objetivo. Los modelos basados en reglas de decision utilizan la entropia para
optimizar la generacion de reglas.

(Roblyer & Davis, 2008) proponen un modelo basado en regresion logistica para predecir
la probabilidad de aprobacion y de esa forma dar soporte a los estudiantes con baja
probabilidad de aprobacion para que se pueda prevenir el fracaso. En dicho estudio se
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indica que la regresion logistica es Gtil para predecir de forma acertada los estudiantes
que aprueban un curso, pero al momento de predecir los estudiantes que fallan un curso,
el modelo tiene un rendimiento pobre que alcanza una certeza de apenas el 30%. Por otra
parte, (Chang & Kim, 2021) aplican regresion logistica para obtener la probabilidad de
que un estudiante apruebe o falle un curso en linea en base a tres conjuntos de variables
que incluyen los antecedentes del estudiante, actividades de aprendizaje realizadas por el
estudiante y las caracteristicas individuales del curso tomado por el estudiante. El estudio
realizado por (Chang & Kim, 2021) considera informacion referente al curso para realizar
las predicciones, como son variables que indican si el curso tiene un examen final
acumulativo, si el curso fue dado en la primavera, la tasa historica promedio de
aprobacién del curso, y la tasa historica promedio de aprobacion con el profesor
encargado del curso. A diferencia de los articulos previamente revisados, el presente
articulo aplica aprendizaje profundo con el perceptrén multicapa para la prediccion del
nivel de riesgo de reprobacién de un estudiante universitario tomando en cuenta algunas
variables de tipo sociodemograficos, socioeconémicos y académicos.

El articulo se ha organizado en las siguientes secciones: Metodologia, en donde se
describe los métodos y técnicas utilizadas para la obtencion de los datos y la seleccién
del modelo de prediccion. En la seccidén de Resultados se presenta el rendimiento del
modelo basado en métricas como la exactitud y la sensibilidad. En la seccidén Discusion
se analiza desde un punto critico los resultados obtenidos. En la ultima seccidn se
presentan las conclusiones del presente estudio.

Metodologia.

En esta seccion se presenta la metodologia utilizada en la implementacion de un modelo
predictivo del nivel de riesgo de reprobacion de estudiantes de educacion superior.
Primeramente, se realizd la recoleccion de los datos a ser usados en el entrenamiento del
modelo propuesto, estos datos fueron preprocesados usando diferentes técnicas de
preprocesamiento de datos como reduccion de dimensionalidad, eliminacién de datos
vacios, codificacion one-hot para datos categdricos y normalizacién de datos.
Posteriormente, se procedio a entrenar el modelo propuesto y validar el rendimiento del
mismo.

Datos

El conjunto de datos utilizado consta de datos sociodemograficos, socioeconémicos y
académicos de estudiantes pertenecientes a una institucion de educacion superior como
se muestra en la Tabla 1. Los datos académicos fueron extraidos de las actas de
calificaciones de 6 periodos académicos. Estas actas se encuentraban en formato Excel
por cada semestre y asignatura. Por otro lado, los datos sociodemograficos y
socioeconomicos de los estudiantes se obtuvieron mediante encuestas digitales realizadas
a los estudiantes. Dado que los datos utilizados proceden de diversas fuentes primero se
realiz6 una integracion de los datos obteniendo un conjunto de datos de 2974 registros de
los cuales se realizd una limpieza de datos eliminando instancias con valores perdidos y
removiendo datos irrelevantes. Adicionalmente, se realizd la conversion de datos
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categoricos a una codificacién One-Hot y se aplicdé normalizacion MinMax. Esto resulto
en un conjunto de datos con 227 variables por lo que se procedi¢ a realizar una reduccion
de dimensionalidad utilizando el analisis de componentes principales (PCA) y se tomd
los 100 primeros componentes principales. Dentro del conjunto de datos, cada
observacion se encuentra etiquetada con el nivel de riesgo de reprobacion que puede
tomar los valores de alto, medio, o bajo. Dado que los datos se encontraban
desbalanceados, se utilizd las técnicas de oversampling y undersamplig aleatorio que
permitieron balancear el conjunto de datos obteniendo 2400 registros para el
entrenamiento del modelo y 480 registros de prueba. Como resultado el conjunto de datos
final tiene un tamafo de 2400 observaciones con 100 variables para entrenamiento y 480
observaciones con 100 variables para pruebas.

Dato Variable

Numero_miembros_familia
Sector
Nivel_instruccion_padre

Datos Nivel_instruccion_madre
Sociodemograficos Ocupacién_madre
Ocupacidén_padre

Con_quién_vive

Periodo_ académico

Cddigo

Asignatura

Numero_créditos

Horas_semanales

Nivel

Paralelo

Nota_Parciall

Nota_Parcial2

Nota_Parcial3

Evaluacion_Acumulativa

Requiere_evaluacion_final

Evaluacién_Final

Requiere_evaluacion_recuperacion

Evaluacién_Recuperacion

Porcentaje_asistencia

Aprobacién

Trabaja

Manutencion_hogar

Tipo_vivienda

Datos Internet_fijo

Socioeconémicos Dispositivo_electrénico_casa
Dispositivo_electronico_compartido
Tiempo_uso_dispositivo_electréonico

Datos
Académicos

Tabla 1: Conjunto de datos
Fuente: Elaboracién propia.

Modelo

En el presente estudio se propone una red neuronal artificial basada en el perceptron
multicapa conocido como MLP por su nombre en inglés Multi-Layer Perceptron, el cual

Andlisis Informatico Pagina 99



@ Conc.iencie
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 95-104, agosto, 2021

es un modelo de aprendizaje profundo. La red propuesta predice el nivel de riesgo de
reprobacion en una asignatura de un estudiante universitario mediante la evaluacion de
datos académicos, sociodemograficos y socioecondmicos. La arquitectura tiene una
profundidad de 3 capas: la primera capa corresponde a la de entrada, la segunda capa es
oculta y la dltima capa es de salida como se muestra en la Ilustracion 1. La capa de
entrada contiene 100 unidades de entrada por lo que ingresan vectores de dimension
1x100 que corresponde a los datos de cada estudiante. La capa oculta contiene 12
unidades de procesamiento, esta cantidad de unidades de procesamiento se considero en
base a lo propuesto en (Altaf et al., 2019), la funcién de activacion de esta capa es la
unidad lineal rectificada, conocida como Relu, los pesos fueron inicializados con He (He
et al., 2015). La optimizacidon se realiza mediante la propagacion de la raiz cuadrada de
la media (RMSprop - Root Mean Squared Propagation) (Tieleman & Hinton, 2012). Por
otro lado, la capa de salida contiene 3 unidades de procesamiento las cuales corresponden
a los 3 niveles de riesgo de reprobacion: Alto, Medio, Bajo y la funcién de activacion es
Softmax.

Dropout = 0.5
ici i6n de pesos: He_unif

Entrada1l = 1 Funcién de activacién: Relu
Entrada 2 —> 2 1 Funcién de activacion:
\ Softmax
1 Salida:
Entrada 3 3 2 Nivel de Riesgo
2 Alto, Medio, Bajo
Entrada4 —> 4 - Funcién de perdida:
. 3 categorical crossentropy
/ Model: “sequential®
m Coyer (e T P
,,,,,,, (Flateen) (Home, 100y o
. dense (Dense) (None, 12) 1212
Entrada 100 —> 4 batch_normalization (Batchho (None, 12) 8
dropout (Dropout) (N 12) ]
Capa de entrada Capa Oculta Capa Salida jml ;(D :sai po Ll z
100 unidades de 12 unidades de 3 unidades de e s a7
entrada procesamiento procesamiento =
llustracién 1: Arquitectura de la MLP propuesta
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados.

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del rendimiento
del modelo propuesto. La implementacion del modelo se realizé en Python 3.6 usando la
libreria Keras. Para la definicion de la arquitectura de la red se realizaron pruebas con
distintas configuraciones e hiperparametros que se muestran en la Tabla 2jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Mediante la prueba de diferentes combinaciones
de configuraciones de red se pudo mejorar los resultados desde aproximadamente 82%
hasta 88% de exactitud. Por lo que la arquitectura final del modelo propuesto se basa en
el mejor resultado obtenido de esta experimentacion: 12 unidades de procesamiento,
dropout de 0.2, inicializacion de pesos con he_uniform, optimizador RMSProp, 1 capa
oculta, batch size de 400 y 200 epochs. Las funciones de activacion utilizadas son Relu y
Softmax en la capa de oculta y salida, respectivamente.

Analisis Informatico Pagina 100



@ Conc.iencie
Digital ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.o Vol. 4, N°3.1, p. 95-104, agosto, 2021
Configuracion/Hiperparametro Valores
Dropout [0.2,0.3,0.4,0.5]
Numero de capas ocultas 1,2,3
Batch size [20,40,60,80, 100, ... ,400]
Numero de épocas 10,50,75,100,150,200,300,400
Algoritmo de inicializacion de pesos He_uniform y random_normal
Optimizadores RMSProp, SGD, Adagrad, Adamax

Tabla 2: Configuraciones e hiperparametros para experimentar y definir la red propuesta.
Fuente: Elaboracion propia

Se evalu6 el desempefio del modelo propuesto usando las métricas de exactitud y
sensibilidad. EI modelo alcanz6 una exactitud de 88.12% en la prediccién del nivel de
riesgo de reprobacion y una sensibilidad de 87.92%. Adicionalmente, se realizé un
comparativo del rendimiento del modelo propuesto con el rendimiento de un modelo de
regresion logistica y un arbol de decision entrenados con el mismo conjunto de datos. Los
resultados de este comparativo se muestran en la llustracion 2. EI modelo de regresion
logistica obtuvo 85.41% y 85.05% de exactitud y sensibilidad, respectivamente. Mientras
que el arbol de decision obtuvo una exactitud de 82.91% y una sensibilidad de 72.57%.
En base a estos resultados, se puede evidenciar que el modelo propuesto tiene un mejor
rendimiento comparado a los otros modelos que han sido utilizados en estudios previos.
Finalmente, el modelo propuesto fue integrado en un sistema de escritorio el cual permite
realizar la prediccion mediante el modelo MLP entrenado.

Métrica Exactitud Meétrica Sensibilidad
100 87,92
88,12 85,41 891 i 85,05
....................... 80 B iy
70

60
>0 40
30 20
10 0

Modelo MLP Regresion  Arbol de Modelo MLP Regresion Arbol de

propuesto  Logistica decision propuesto  Logistica decision

a) b)

llustracién 2: Resultados del rendimiento de modelo propuesto respecto a un modelo de
regresion logistica y un arbol de decision. En la gréfica a) se visualiza el comparativo de la
exactitud y en b) se muestra los resultados de la sensibilidad obtenida por cada modelo
evaluado.
Fuente: Elaboracion propia

Discusién.

Hace algunos afios era poco factible utilizar modelos de aprendizaje profundo por las
limitaciones computacionales, sin embargo, hoy en dia, se puede aprovechar las
capacidades computacionales de los nuevos equipos para entrenar este tipo de modelos
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hasta en computadores portatiles de Gltima generacion. Esto hace posible que en la
actualidad se pueda minar datos educacionales con el fin de extraer conocimiento para
mejorar los procesos educativos. Durante el desarrollo del presente estudio, se analizaron
diferentes técnicas de aprendizaje de maquina que han sido utilizadas para la prediccién
de forma oportuna del nivel de rendimiento estudiantil con el fin de dar soporte a los
estudiantes con bajo rendimiento para disminuir las tasas de repitencia estudiantil y asi
mejorar la calidad en la educacién superior. Estudios previos han utilizado en su mayoria
enfoques basados en regresion logistica como (Chang & Kim, 2021; Roblyer & Davis,
2008) que solo permiten realizar una clasificacion binaria. Por lo tanto, el aporte del
presente estudio es ir mas alla de una clasificacion binaria, teniendo una clasificacion
multiclase, para lo cual se definieron 3 categorias para el nivel de riesgo de reprobacion
de una asignatura: Alto, Medio y Bajo. La definicién del nimero de clases puede ser
facilmente extendido en el modelo propuesto con el fin de tener un mayor detalle del nivel
de riesgo de reprobacién. Para realizar el incremento del nimero de clases simplemente
se debe afadir mas unidades de procesamiento a la capa de salida del modelo.
Adicionalmente, debido a que se ha demostrado la eficiencia del modelo propuesto, a
futuro se puede extender este estudio utilizando la misma arquitectura pero incluyendo
nuevas variables en el conjunto de datos referentes a las caracteristicas de la asignatura y
de los profesores como se propone en (Chang & Kim, 2021).

Conclusiones.

En el presente articulo se propone un modelo de prediccion del nivel de riesgo de
reprobacion basado en un modelo de aprendizaje profundo multicapa perceptron. Este
modelo tiene como objetivo permitir a estudiantes, docentes y autoridades de educacién
superior conocer de manera temprana el nivel de riesgo de reprobacion en una asignatura,
de tal forma que se pueda tomar acciones inmediatas al respecto. Adicionalmente, el
conjunto de datos construido en el presente estudio incluye datos sociodemogréficos,
socioecondmicos y académicos los cuales sirvieron para entrenar el modelo propuesto.
La utilizacion de este conjunto de datos en el modelo propuesto lo diferencia de los
modelos existentes que solamente incluyen datos academicos y en algunos de los casos
datos sociodemograficos para hacer la prediccion del rendimiento académico. EI modelo
propuesto ademas predice el nivel de riesgo definido en tres categorias alto, medio y bajo
mientras que la mayoria de los modelos existentes realizan una clasificacion binaria de
las clases aprobado-reprobado. Finalmente, el modelo propuesto muestra un buen
rendiendo comparado con los modelos de regresion logistica y arboles de decision,
logrando obtener una exactitud y sensibilidad de 88.12% y 87.92%, respectivamente. Por
lo que el modelo propuesto supera al modelo de regresién logistica en aproximadamente
3% de exactitud y 6% de exactitud respecto al arbol de decision.
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Estimacion de los servicios ecosistémicos del recurso

vegetal de la parroquia Flores, canton Riobamba
gloce

Estimation of the ecosystem services of the vegetable resource of the
parroquia Flores, canton Riobamba

Marcela Yolanda Brito Mancero. ! & Nataly Alexandra Garcés Chérres. 2

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1817

Introduction. The SE are benefits that nature produces for the welfare of humanity, the
plant resource is recognized mainly because it provides food and is related to ancestral
knowledge. Objective. Estimate the economic value of the productive plant resource of
the parroquia Flores. Methodology. The characteristics of the area, sociodemographic
variables around the vegetable resource were qualitatively analyzed, the total income
received by the producers (vegetable, forest and pastures) was calculated from the average
yields and production costs for the vegetable resource, in order to the forest resource and
grasslands were estimated from market prices. The contingent value method was used,
350 people from 4 communities of the parish were surveyed under a hypothetical scenario
of conservation of the plant resource, the willingness to pay of the users was estimated.
Results. The age variable, for provisioning services, this service was the best scored with
a value of 9.2 / 10, this value indicates that users value tangible services more, that
generate benefits, the least valued service was that of ancestral practices with a value of
(5,6). Regarding the Willingness to pay, most of the users (85%), would not be willing to

! Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales. Riobamba, Ecuador.
mybrito@espoch.edu.ec, https://orcid.org/0000-0003-2689-3516
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cancel because they attribute the responsibility for conservation to the government, 15%
are willing to pay $ 10.20 per year. The total environmental economic value of the
productive plant resource calculated was $ 724,730.63, a variable value around the time
of year or other external. Conclusions. The supply services in the provision of food were
the most appreciated, the least valued were the cultural services in ancestral rituals. The
sociodemographic variable of age affects the assessment of both supply and cultural
services. In the VET, pasture production obtained the best valuation followed by forests
and finally agricultural production since this is marginal and poor with little investment
and irrigation deficiency.

Keywords: Ecosystem services, environmental services, environmental economy,
environmental assessment, parroquia Flores.

Resumen.

Introduccion. Los SE son beneficios que la naturaleza produce para bienestar de la
humanidad, el recurso vegetal es reconocido principalmente porque proporciona
alimentos y se relacionada con los saberes ancestrales. Objetivo. Estimar el valor
econémico del recurso vegetal productivo de la parroquia Flores. Metodologia. Se
analizo cualitativamente las caracteristicas de la zona, variables sociodemograficas en
torno al recurso vegetal, se calculd los ingresos totales que perciben los productores
(vegetal, forestal y pastos) a partir de los rendimientos promedio y los costos de
produccion para el recurso vegetal, para el recurso forestal y pastizales se estimaron partir
de precios de mercado. Se utiliz6 el método de valor contingente, se encuestaron a 350
personas de 4 comunidades de la parroquia bajo un escenario hipotético de conservacion
del recurso vegetal, se estimé la disposicion a pagar de los usuarios. Resultados. La
variable edad, para los servicios de aprovisionamiento, este servicio fue el mejor
puntuado con un valor de 9,2/10, este valor indica que los usuarios valoran mas los
servicios tangibles, que les generen beneficios, el servicio menos valorado fue el de
précticas ancestrales con un valor de (5,6). En lo referente a la Disposicion a pagar, la
mayor parte de los usuarios (85%), no estarian dispuestos a cancelar pues atribuyen la
responsabilidad de la conservacion al gobierno el 15% esta dispuesto a pagar $ 10,20
anual. El valor econdmico ambiental total del recurso vegetal productivo calculado fue
$ 724.730,63, valor variable en torno a la época del afio u otros factores externos.
Conclusiones. Los Servicios de abastecimiento en el aprovisionamiento de alimentos
fuero los mas apreciados, los de menor valoracion fueron los servicios culturales en
rituales ancestrales. La variable sociodemogréafica de la edad incide en la valoracién de
los servicios tanto de abastecimiento como culturales. En la VET la produccion de pasto
obtuvo la mejor valoracion seguido por bosques y finalmente la produccion agricola ya
que esta es marginal y pobre con poca inversion y deficiencia de riego.

Palabras claves: Servicios ecosistémicos, servicios ambientales, economia ambiental,
valoracion ambiental, parroquia Flores.
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Introduccion.

La reduccion de los servicios ecosistémicos desempefia un papel clave en el grupo de
fendbmenos que se denomina crisis ecoldgica global. La explosion demografica ha
resultado en una sobrepoblacion de nuestro planeta. (Hufnagel, et al, 2018)

Para Hufnagel (2018), el deterioro de las condiciones ecoldgicas ha causado problemas
sociales directa e indirectamente, como epidemias, pobreza y crisis humanitarias. Ademas
de estas, las actividades econémicas contaminantes que destruyen la naturaleza aumentan
la riqueza y la desigualdad de ingresos entre las personas, lo que resulta en mas tensiones
sociales (crimen, terrorismo, disturbios y guerras).

La situacion de Ecuador se ha visto amenazada como resultados de mas de quinientos
afios de sobrexplotacion de los recursos naturales y excesiva emanacion de sustancias
contaminantes al ambiente. Es de vital importancia conservar y restaurar los ecosistemas
para que provean los bienes y servicios de calidad a las generaciones. (Ministerio del
Ambiente-Ecuador, 2016)

La cobertura de suelos indica que el 75,10% pertenece a bosques secundarios, de la misma
manera esta cobertura presenta degradacion debido a la quema, y las condiciones
econdmicas de la zona.

La actividad agro productiva de la parroquia Flores presenta complejas relaciones debido
a la carencia del sistema riego, dando un lugar a suelos infértiles y erosionados que
generan baja produccion agropecuaria y conllevan a una baja condicion socioeconémica
baja. (GADPR- Flores, 2015)

La produccion es mayormente organica lo que aporta a la soberania alimentaria, uno de
los problemas que enfrenta Flores es que los usuarios prefieren consumir alimentos de
afuera como enlatados, harinas, arroz, entre otros. (GADPR- Flores, 2015)

El bajo rendimiento de la produccion agricola se le atribuye a las condiciones climéticas
57,14% en sequias, el 42,86% para heladas, ademas de que en la parroquia predomina el
minifundio, dando como resultado una agricultura de subsistencia que condiciona la
actividad econémica de sus pobladores. (GADPR- Flores, 2015)

Calcular el valor econdémico ambiental del recurso vegetal podria contribuir
positivamente a la sociedad, ya que muestra los costos que serian causados por la pérdida
de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas de la parroquia a su vez fomenta
una gestién mas eficiente que permite una mejor conservacion y proteccion de los activos
ambientales y evita su degradacién. (Estruch, 2018)

Metodologia.

La investigacion realizada es de tipo Descriptiva Partiendo de la caracterizacion de los
componentes de la parroquia Flores que inciden en la valoracion del recurso vegetal
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productivo, transversal en el afio 2020 y correlacional que relaciona variables
significativas que tengan relacion con los servicios ecosistémicos en estudio.

La poblacién de estudio fue los habitantes de la Parroquia Flores que es de 5548 y las
especies vegetales que hay en ella. Para la determinacién del tamafio de la muestra se
utilizé la formula de Canavos (1998), que dio como resultado 325 encuestas realizadas,
para la definicion de las unidades de estudio se revisé la informacion disponible del Plan
de Ordenamiento territorial parroquial Yy se establecié 4 comunidades Naubug, Capiata,
Guantual Grande central y Puesetus Grande, segln los parametros de numeros de
habitantes y produccion.

En cuanto a la identificacion de variables se trabajo con las caracteristicas
sociodemograficas de los habitantes de Flores como variable independiente y variable
dependiente la valoracion econdmica de los recursos vegetales de la parroquia Flores.

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, para la caracterizacion de la zona de
estudio se utilizé la revision bibliografica de documentacién del Plan de ordenamiento
territorial vigente, datos del instituto nacional de estadisticas y censos (INEC), la técnica
de consulta a las partes interesadas identificadas las cuales fueron: representantes del
gobierno auténomo descentralizado de la parroquia rural Flores, productores de la
parroquia, representantes del ministerio de agricultura y ganaderia y representantes de
organizaciones de la comunidad. La técnica de encuesta a los pobladores estuvo
distribuida en tres secciones: componente social, componente ambiental con el escenario
de conservacion del recurso vegetal productivo y el componente monetario con la
disposicion a pagar.

Para la valoracion ambiental de los servicios ecosistémicos se utilizo la escala de Likert
donde los pobladores entrevistados quienes apreciaron los servicios en una escalade 1 a
10. Para la informacion acerca del recurso vegetal se utilizé datos de la poblacién
econémicamente activa (PEA), principales actividades economicas, principales
productos, probleméatica ambiental, bienes y servicios ambientales e informacion
cartografica de la zona de estudio del Ministerio de agricultura y ganaderia.

La técnica para evaluar econdémica y ambientalmente el recurso vegetal fue mediante la
aplicacion del método de valor contingente de valoracién econémica.

Figura 1: Componentes del Valor econémico toral (VET)

Valor real
Valor de

de Valor
produccion los DAP econdmico
vegetal pastos total total

Elaboracion: Los autores
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Valor real de produccion vegetal para lo cual se realizo la diferencia entre los precios de
mercado de los principales recursos vegetales con el costo de produccion de los mismos,
el valor de bosque que se identifico mediante las licencias forestales y el valor del pasto
se identifico directamente con los encuestados en sus precios locales. La disposicion a
pagar DAP se determind a través del escenario hipotético de conservacion que los
usuarios enunciaron.

Resultados.

Caracterizacion de la zona de estudio

Figura 2: Limites de la parroquia Flores
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Elaboracién: Nataly Garcés (2020)

Ubicacién de la parroquia Flores: La parroquia Flores se encuentra ubicada en el canton
Riobamba, Provincia de Chimborazo en una altitud que varia de 2840m -3555 msnm, sus
limites son: al norte por la parroquia Punin, al sur la matriz de Guamote y Cebadas, al
este la parroquia Licto, al oeste las parroquias de Columbe y Punin. Las coordenadas GPS
de la parroquia Flores son: latitud: -1.8 y longitud: -78.6333.

Clima: Flores posee un clima frio con temperaturas que oscilan de 10°C a 16 °C, y una
media de 11°C, la precipitacion se encuentra entre 500 mm a 1250 mm al afio, se observa
la presencia de vientos fuertes en verano sobre todo en el mes de agosto, las heladas se
presentan en los meses de mayo, agosto y diciembre; neblinas en abril y sequias en de
junio y diciembre. (GADPR- Flores, 2015)

Suelo: Los presentan pendientes suaves de hasta 25%, pendientes fuertes de 40 a 70% y
muy fuertes con méas del 70%. pH que va de 4,5 extremadamente &cido a 7 neutro. Las
texturas presentes son variables se encuentra suelos francos, franco limoso, francos
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arcillosos y texturas gruesas. (GADPR- Flores, 2015). En la tabla N° 01 se presenta los
analisis de suelos de la comunidad de Nabug.

Tabla N° 01: Andlisis de suelos Comunidad de Nabug — Parroquia Flores

ANALISIS UNIDADES RESULTADOS
pH Unidades de pH 5,7
Conductividad puS/cm 101,4
Textura N/A Franco arcilloso
Humedad % 21,55
Materia Orgéanica % 3,18%

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

El uso de suelo en la parroquia se distribuye de la siguiente manera; la mayor parte el
75,10% se encuentra cubierto por bosque, seguido por pasturas con el 23,20%, el 0,19%
a cuerpos de agua y el 1,51% corresponde a cultivos.

Figura 3: Mapa de aptitud agricola de la parroquia Flores
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Elaboracion: Nataly Garcés (2020)

En cuanto a la aptitud agricola, en la parroquia Flores se observa que se dedican a los
cultivos extensivos, que la mano de obra es escasa, el uso de agua y agroquimicos es
minimo. Los cultivos que prevalecen son gramineas como la cebada, el maiz sueve seco
y quinua, hortalizas como la papa y la cebolla y leguminosas como el haba (Tabla N°02),
cultivos como fréjol, melloco, oca, mashua, se encuentra formando parte de los mosaicos
agropecuarios, es decir no se ha definido espacios dedicados Unicamente a estos cultivos;
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las areas cosechas o con poca productividad son aprovechadas para realizar el pastoreo
némada de ovejas y ganado.

Tabla N° 02: Tipos de cultivo de la parroquia Flores

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE ( ha) %
Gramineas Maiz suave seco 65 31,9
Cebada 40 19,7
Quinua 20 9,82
Hortalizas Papa 55,9 27,5
Cebolla blanca 7,1 3,47
leguminosas Haba tierna 15,6 7.66

Fuente: (GADPR- Flores, 2015)
Elaboraciéon: Los autores

En lo referente a riego de la parroquia Flores esta se abastece de la subcuenca del Rio
Chambo, por las particularidades de ubicacién geografica el sistema de riego aqui es
deficiente, la superficie total con riego comprende un total 14 Ha, siendo el sistema de
riego por inundacién es la forma de aplicacion de riego.

Andlisis del componente social.

De las 325 encuestas aplicadas en los habitantes de las comunidades con mayor numero
de pobladores Naubug, Capiata, Guantual Grande central y Puesetus Grande se obtuvo
los siguientes resultados sociodemograficos.

Tabla N°03: Caracteristicas sociodemograficas que inciden en la valoracion de los servicios
ecosistémicos

CARACTERISTICAS VARIABLES PORCENTAIJE
GENERO Hombre 43,83%
Mujer 56,47%
ESTADO CIVIL Soltero 25,30%
Union libre 8,52%
Casado 60,10%
Divorciado 1,22%
Viudo 4,87%
EDAD Menor a 30 aios 15,00%

Analisis Informatico Pagina 111



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 105-121, agosto, 2021

31 -60 afios 66,00%

Mayor 60 afios 19,00%

EDUCACION Primaria incompleta 32,50%
Primaria completa 37,05%

Secundaria incompleta 8,18%

Secundaria completa 15,91%

Tercer nivel incompleto 3,18%

Tercer nivel completo 2,95%

Cuarto nivel 0,23%

OCUPACION Ama de casa 19,00%
Empleado 6,91%

Independiente 56,00%

desempleado 9,00%

Estudiante 9,63%

Jubilado 0,00%

INGRESOS Menor a 394 ddlares 87,35%
494 - 778 délares 6,17%

778 a 1000 dolares 4,63%

1000 a 2000 ddlares 1,54%
mayor a 2000 ddlares 31,00%

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Entre los datos mas representativos en el analisis sociodemogréafico se encuentra que en
el componente edad donde la poblacion joven menor a 30 afios representa el valor méas
bajo con el 15% lo que coincide con lo establecido por GADM — Riobamba en su
documento de linea base de grupos de atencion prioritaria del cantén Riobamba donde
manifiestan que Flores que en la poblacion joven en edad de trabajar han abandonado la
parroquia (Consejo Cantonal de Proteccion de derechos GADM Riobamba, 2019). En
cuanto al nivel de instruccion se manifiesta que el 69,55% de personas encuestadas
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cursaron la primaria de forma completa o incompleta, en cuanto a ocupacién se obtiene
que el 56% de la poblacion se ocupa en actividades como independientes siendo la
agricultura y el pastoreo las principales actividades, y en lo referente a los ingresos se
obtuvo que el 87,53% de los encuestados ganan menos del salario minimo del Ecuador

Analisis del componente ambiental

El componente ambiental se analiz6 usando el escenario de conservacion del recurso
vegetal productivo, mediante la identificacion y valoracion de los servicios ambientales
donde los encuestados apreciaron cada servicio utilizando la escala de Likert de 1 a 10
donde 1 correspondia a no importante y 10 los resultados se observan en la tabla N° 04

Tabla N°04: Valoracion ambiental de los servicios ecosistémicos de la parroquia Flores

Comunidades de la parroquia Flores

Servicios Ecosistémicos Guantul Puesetus Naubug Capiata
Grande
Central
Servicios de Alimentos de origen 9 8,6 9,4 9,2
abastecimiento vegetal (cereales,
frutos y legumbres)
Pasto (avena, vicia, 8,3 8,9 8,3 8,6
alfalfa)
Madera (construccion 6.6 7,5 7,5 7,7
y lefia)
Plantas medicinales 7,2 6,4 5,9 6,1
Servicios de Control de plagas 6,4 7,9 7,8 7,7
Regulacion
Prevencion de 7,7 8,9 7,6 8,2
deslizamientos de
tierra
Servicios de Abonos organicos 6,8 7,5 8,7 7,7
Soporte para la produccién
Conservacion de 6,3 6,9 7,6 7,3
cultivos
Servicios Paisaje 6,6 6,2 7,1 6,5
Culturales
Saberes Ancestrales 5,5 5,4 6,1 5,1

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores
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Los servicios ambientales mejores puntuados (Tabla N° 04 y Tabla N° 05) son los
servicios de abastecimiento con un valor medio de 8,5 siendo los pobladores de la
comunidad de Nabug quienes mejores valoraron este servicio en el componente de
produccion de alimentos llegando a 9,4 lo que esté relacionado con lo que mencionan el
el plan de ordenamiento territorial en que estas comunidades poseen cultivos para la
comercializacion y para el autoconsumo (GADPR- Flores, 2015). Dos servicios
presentan valores muy cercanos entre si, los servicios de regulacion con 7,7 se encuentran
ligeramente por encima de los servicios de soporte con 7,4 esta pequefia diferencia se le
puede atribuir a que los servicios de soporte son mas complejos de percibir (Agbenyega
et al, 2019) pero se encuentran sobre los valores que obtuvieron los servicios culturales
por lo que se considera que estos ocupan el segundo lugar en las preferencias de los
encuestados, siendo el control de plagas es el mejor valorado. Mientras que los servicios
culturales muestran el valor medio mas bajo con 6 siendo la comunidad de Capiata
quienes dieron los presentaron los valores mas bajos siendo los saberes ancestrales los
menor puntuados con 5,1 lo que concuerda con lo mencionado por la FAO quienes
enuncian que los conocimientos ancestrales e indicadores culturales han ido mermando
en las comunidades indigenas y a medida que pasan los afios pueden desaparecer. (FAO-
Bolivia, 2013).

La jerarquizacion realizada por los habitantes de la parroquia rural Flores se ajusta a lo
mencionado en trabajos previos realizado en areas rurales donde se evidencia que las
preferencias de los servicios ambientales se encuentran en el siguiente orden servicios de
abastecimiento, seguidos por los de regulacion y finalmente los culturales. (Villamagua,
2017)

Tabla N° 05: Promedio por grupo de los servicios ambientales

SERVICIOS Abastecimiento Regulacion Soporte Culturales
AMBIENTALE “ > £ - 2
C = ~ [ 7, fe- C — 7))
IS g 3 O 'S < g w0 5 S o 2 <
o & O o © o * O o - o g ©
s v = S £ T 9 o W c 3 =
o ¥ © = 5 S c 0 a3 S ® 6 ¢ o 2
s @ c L a g T 2 o w = %L G O 7 o
U O = € o 9 o £ C T © » c
8 <« > 8 o g € c c ° o e 2 O = @©
28 2% 2= 4 g 9 B s go & @
$= o © S 0 E £ °8 23 <
£ S 4 3 c 8 § 8§ 3 873 5
= o ®© oS o = O c T O 9 b=
< ¥ & © a 7 o 9 = (2
> = - == >
Valor medio | 9,2 8,6 7,8 6,5 7,5 7,7 6,7 7,2 6,6 5,6
por
componente
de servicio
Valor medio 8,5 7,7 7,4 6
del servicio
ambiental

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores
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En lo referente a la relacion de las variables sociodemogréficas en la valoracion de los
servicios ambientales (Tabla N°06) se obtuvo que la variable edad incide en la valoracion
de los servicios de abastecimiento concordando con lo establecido por (Bricefio, 2016)
que sefiala que la poblacion adulta les atribuye méas importancia a los servicios de
aprovisionamiento.

La variable edad ademas tiene incidencia en la percepcion del servicio culturales, el grupo
de personas mayores a 50 afios estiman valores mas a su entorno esto puede deberse a
como indica (INTA, 2015) el tiempo de interaccion continua de los seres humanos con
los recursos naturales les permite valorarlos de mejor modo y asi determinar la identidad
cultural y el sentido de pertenencia de una comunidad (Leiva, 2018).

Tabla N°06: Variables que inciden en la valoracién de los servicios ecosistémicos

VALOR p

VARIABLESI SOcCIO PRUEBA,T YNO ANNOVA DE

DEMOGRAFICAS PARAMETRICA  UN FACTOR SA SR SS SC
Sexo X 0,87 0,075 0,244 0,140
Edad X 0,003 0,323 0,282  5,67E-11
Estado civil X 0,36 0,54 0,75 0,59
Nivel de educacién X 0,002 0,221 0,853 0,35
Ingresos mensuales X 0,32 0,53 4,25E-5 0,98
Ocupacién X 0,98 0,06 0,84 0,43

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Andlisis del componente monetario

Produccién agricola

En el andlisis de la tabla N°07, la parroquia Flores presenta una baja produccién
agropecuaria segun lo refiere (GADPR- Flores, 2015), los sistemas productivos son
marginales si los productores mejoran la cantidad y calidad de riego, adquieren
tecnificacion y hacen uso de una mayor y mejor cantidad de fertilizantes en un cultivo se
podra obtener mayor produccién, pero la incorrecta utilizacion de la tecnificacién y
fertilizacion podria llegar a afectar de manera negativa el nivel y calidad del producto.
(VIU, 2018)

Otro factor que incide en la baja productividad es la carencia de servicios de asistencia
técnicay créditos, lo cual propicia a los pobladores a migrar hacia la ciudad y otros paises.
(Consejo Cantonal de Proteccion de derechos GADM Riobamba, 2019).
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En la tabla N°08, se establece los célculos de las especies forestales siendo el Pinus
radiata y el Eucalyptus globulus las especies predominantes en la parroquia rural Flores
lo que coincide con lo mencionado por (Paltan, 2020) & (Guevara, 2020)

Tabla N°07: Célculo de produccion de cultivos predominantes

Cultivo 2 kS kS
g E ‘8 o 3 ‘8 3 ‘8 § =
b g Q 5 o 8 o S S 8
T £ s 38 S 5 g3 S g
Q o (] L Y o =K
3 s Y & € S 2 S
e a Q
(Ha)  (Ton/Ha) (Ton) ($)/Ton ($) (%) (%)
Maiz suave seco 65 0,76 49,4 400 19.760,00 -6.100,00
Papa 55,9 0,78 43,6 560 24.417,12 21.975,48 2.441,64
Cebada 40 0,89 35,6 600 21.360,00 14.311,20 7.048,80
Quinua 20 0,65 13 1.900,00 24.700,00 18.525,35 6.174,65
Haba tierna 15,6 0,55 8,58 140 1.201,20 1.057,23 143,97
Cebolla blanca 7,1 0,35 2,485 525 1.304,63 1.023,87 280,76
Total 92.742,95 82.753,13 $22.189,82

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Produccion Forestal

Tabla N°08: Valor de la produccion Forestal

g -~ —~ —c\ \% °Z
S ¥ % 8 9B
w . o 8 Ks)
“n NS N ) Q Q ©
- 5 8 ¥ 2 Q 3 °
TS < & S
Pinus radiata 6,5 4 1111 7221,5 25997,83
Eucalyptus globulus 46 3 1111 51550 175.271,36
Total 33 18220 $201.268,51

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Produccidn de pastizales

Tabla N°09: Valor de produccion de pastizales
Cobertura( Ha) Precio S/ha Valor total
Pastos 825,5 565 $ 466.407,5

Fuente: (GADPR- Flores, 2015)
Elaboracion: Los autores
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Disposicion a pagar

En las Gréficas 01 y 02 se observa que la mayor parte de la poblacion encuestada el 85% no esta dispuesto
a pagar para la conservacion de los servicios ecosistémicos que provee el recurso vegetal
productivo por diversos motivos entre ellos el mas sobresaliente esta en que le atribuyen
al gobierno la responsabilidad de conservar el recurso vegetal lo que no concuerda con
las razones expuestas en estudios anteriores donde se evidencia que la principal razén por
la que la poblacidn no esta dispuesta a pagar tiene que ver con que el nivel de ingresos no
llega al salario minimo vital (Lemache, 2020) el 15% restante pagaria hasta un valor del
$ 10,20 anual.

Grafica N° 01: DAP de los usuarios de la parroquia

HSI WNO

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Grafica N° 02: Motivos por lo que los usuarios no estarian dispuestos a pagar
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Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores
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Tabla 10: DAP total anual

DAP (5/afio) PEA (2020) DAP TOTAL(S/afio)

510,20 3419 $34.873,8

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

Valor econémico ambiental total del recurso vegetal productivo

Tabla N°11: Célculo del VET del recurso vegetal productivo

TIPO DE VALOR COMPONENTE VALOR MONETARIO (5)
Valor de uso directo Recurso vegetal $22.189,82
Valor de uso directo Bosques $201.268,51
Valor de uso directo Pastos S 466.407,50

DAP $34.873,80
VET total $724.730,63

Fuente: (Garcés, 2021)
Elaboracion: Los autores

El valor monetario total calculado para el recurso vegetal productivo de la parroquia
Flores se estim6 en $ 689.865,83, dicho valor puede variar de acuerdo a los rendimientos
de los componentes productivos y los precios de mercado que oscilan de una temporada
a otra como lo mencionan (Collaguazo, 2019)& (Coronel, 2019).

Conclusiones.

e Los pobladores de la parroquia rural de Flores identificaron con los valores mas altos
los servicios de abastecimientos con un puntaje de 8,5/10 siendo el mejor valorado
el aprovisionamiento de alimentos, los servicios con menor valoracion fueron los
servicios culturales con 6/10 de los cuales el menor puntuado fue el de rituales
ancestrales. La variable sociodemografica de la edad incide en la valoracién de los
servicios de abastecimiento y culturales.

e EI 15% de la poblacidn esta dispuesta a pagar por la conservacién del recurso vegetal
productivo con un DAP estimado de $10,20 el mayor nimero de encuestados el 85%
no estan dispuestos a pagar y la principal razon para no pagar que expresaron fue
que la responsabilidad de la conservacion es del gobierno.

e El valor econdmico total calculado fue de $ 724.730,63 de los cuales el que mayor
aporta es la produccion de pasto con $466.407,50, seguido por bosques con
$201.268,51, DAP con $34.873,8 y finalmente el que menos aporta es la produccién
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agricola con $22.189,82, esto debido a que esta es un produccion marginal y pobre
con poca inversion y deficiencia de riego.
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Utilizacion de tres sustratos para la determinacion de
la viabilidad del acetobacter aceti y saccharomyces
cerevisiae presentes en el medusomyces gisevi, y su

posible aplicacion agroindustrial
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Use of three substrates for the determination of the viability of acetobacter
aceti and saccharomyces cerevisiae present in medusomyces gisevi, and its
possible agroindustrial application
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1818

Introduction. The research work presented the study regarding the viability of
Acetobacter aceti and Saccharomyces cerevisiae present in Medusomyces gisevi in three
different types of substrates: green tea (Camellia sinensis), coffee (Coffea arabica L) and
cinnamon (Cinnamomum verum) Target. To determine the viability of the Acetobacter
aceti and Saccharomyces cerevisiae present in the medusomyces gisevi (kombucha
fungus) for a possible application in the agro-industry, through the use of three substrates.
Methodology. A medium was developed that tries to meet the metabolic requirements of
the symbiosis to be used, performing physical-chemical tests for the product (pH, acidity
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and% alcohol), with a time measurement of 0.24,48,72,96 and 120 hours after
inoculation, as well as the microbiological measurement of the presence in cfu / g of
Acetobacter aceti and Saccharomyces cerevisiae. With a statistical measurement using a
completely randomized design with bifactorial arrangement Results. The results were
alcohol values between 0.3 and 0.8, a decrease in the pH value and an increase in the
acidity values for the case of the substrates made with Camellia sinensis and Coffea
arabica L., the best growth substrate for Medusomyces gisevi was produced with
Camellia sinensis, thanks to the great presence of tannins that are present mainly in the
leaves and in this way recommended to apply it for future agro-industrialization processes
in what concerns fermented beverages that serve as a probiotic source and of excellent
sensory characteristics.

Keywords: Kombucha Fongus, Green tea, Coffee, Cinnamon, Acetobacter Aceti,
Saccharomyces Cerevisiae

Resumen.

Introduccion. El trabajo de investigacion presento el estudio referente a la viabilidad del
Acetobacter aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el Medusomyces gisevi en tres
tipos diferentes de sustratos té verde (Camellia sinensis), café (Coffea arabica L) y canela
(Cinnamomum verum) Objetivo. Determinar de la viabilidad del Acetobacter aceti y
Saccharomyces cerevisiae presentes en el medusomyces gisevi (hongo kombucha) para
una posible aplicacion en la agroindustria, mediante la utilizacion de tres sustratos.
Metodologia. Se desarrollo un medio que trate de cumplir con los requerimientos
metabolicos de la simbiosis a utilizar, realizando pruebas fisico quimicas para el producto
(pH, acidez y % de alcohol), con una medicién en tiempo de 0,24,48,72,96 y 120 horas
después de la inoculacion, al igual que la medicion microbioldgica de la presencia en
ufc/g del Acetobacter aceti y Saccharomyces cerevisiae. Con una medicion estadistica
mediante un disefio completamente al azar con arreglo bifactorial. Resultados. Los
resultados fueron valores de alcohol entre 0.3 y 0.8, un descenso en el valor del pHy un
aumento en los valores de la acidez para el caso de los sustratos elaborados con Camellia
sinensis y Coffea arabica L. el mejor sustrato de crecimiento para el Medusomyces gisevi
fue el producido con Camellia sinensis, gracias a la gran presencia de taninos que se
encuentran presentes principalmente en las hojas y recomendado de esta manera aplicarlo
para futuros proceso de agro industrializacion en lo que compete a bebidas fermentadas
que sirvan como una fuente probidtica y de excelentes caracteristicas sensoriales.

Palabras claves: Hongo Kombucha, Té verde, Café, Canela, Acetobacter aceti,
Saccharomyces cerevisiae

Introduccion.

Los productos de fermentacion identificados han sido distintos acidos (lactico, acético,
glucdnico y glucuronico) etanol y glicerol. También se han detectado vitaminas,
antibioticos y aminoacidos. La concentracion de estos productos dependera del tiempo y
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del lugar en el que se lleve a cabo la fermentacion, (Ricaurte, 2019, citado en Ernito, 2014
pag. 74).

El Kombucha es una bebida no alcohdlica fermentada, tradicional con una historia de
miles de afios, la misma que se prepara fermentando el té negro endulzado con el cultivo
organico de Manchurian fungus, que es una simbiosis de bacterias (Acetobacter spp y
Gluconobacter sp) y levaduras (Saccharomyces spp), (Ricaurte, 2019, citado en Calvo,
2013 pég. 67).

Se denomina Kombucha tanto al fermento madre utilizada como a la bebida resultante,
sin embargo, vamos a llamar a cada cosa por su nombre y designar como Kombucha a la
madre productora del fermento y como té de Kombucha a la bebida resultante.
Frecuentemente se lo llama hongo, debido a su aspecto y textura, pero la Kombucha no
es un hongo, sino una colonia de bacterias y levaduras que viven en simbiosis, (Ricaurte,
2019, citado en Gomez, 2017 pag. 78)

El té de Kombucha es una bebida de té azucarado fermentado con Manchurian fungos,
dicho té estd compuesto de dos porciones: la capa flotante de celulosa y el caldo liquido
agrio. Inicialmente comienza siendo una pelicula gelatinosa transparente, que pronto se
va opacando por los bordes hasta llegar a cubrir toda la superficie del liquido, adquiriendo
asi una forma redonda, dependiendo del borde del recipiente. Mientras se degrada el
azUcar, el té se vuelve &cido, como productos de dicha degradacion se obtienen ciertos
acidos y enzimas responsables del sabor caracteristico y de sus efectos benéficos,
(Ricaurte, 2019, citado en Lajolo, 2002 pag. 67).

El Kombucha es una bebida no alcohdlica fermentada, tradicional con una historia de
miles de afios, la misma que se prepara fermentando el té negro endulzado con el cultivo
organico de Manchurian fungus, que es una simbiosis de bacterias (Acetobacter spp y
Gluconobacter sp) y levaduras (Saccharomyces spp), (Ricaurte, 2019, citado en Calvo,
2013 pég. 67).

Es un producto compuesto por levaduras y bacterias que después del proceso de
fermentacion y oxidacion, el hongo lleva a cabo diferentes reacciones complicadas en la
sedimentacion del te, el hongo del té se alimenta de az(car a cambio produce otras
sustancias valiosas que cambian dentro de la bebida, (Ricaurte, 2019, citado en Bellozo,
2013 pég. 3).

Saccharomyces cerevisiae es una levadura, un hongo unicelular, del grupo de los
ascomicetos. Este grupo incluye a més de 60000 especies, entre ellas las trufas, las
colmenillas o el Penicillium, el hongo que produce la penicilina, pero también a hongos
patogénicos tanto de plantas como de animales, el mas conocido de los cuales es Candida.
(Ricaurte, 2019, citado en Bacardit, 2012 pag. 1).

El Acetobacter, un género de bacterias aerébicas que utiliza como sustrato el alcohol para
originar acido acético. Estas bacterias a diferencia de las levaduras productoras de
alcohol, requieren gran cantidad de O para su crecimiento y actividad. El proceso
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metabdlico se basa en la conversion del etanol en acetaldehido (Ricaurte, 2019, citado
en Martinez, 2009 pag. 1).

Los estudios realizados han demostrado que la Kombucha elaborada con té negro produce
altas concentraciones de acidos gluconico, lactico y acético, por lo que la descomposicion
de la glucosa en él se realiza de un modo mucho mas efectivo que en otros sustratos.
Ademas de conferir al producto final su sabor particular y sus cualidades medicinales; el
té es una importante fuente de nutrientes minerales para el cultivo, (Ricaurte, 2019, citado
en Jaramillo, 2016 pag. 46).

Una de las propiedades que presenta el té de kombucha es ser uno de los productos de la
fermentacion caseros que contienen organismos Vvivos activos capaces de regenerar la
microbiota amiga en el organismo, sobre todo en el aparato digestivo y regenerar las
defensas, ademas de muchas otras propiedades que revelan los beneficios de su consumo
regular; (Ricaurte, 2019, citado en Brado, Patrick, 2017).

Entre los metabolitos secundarios presentes en la Kombucha como resultado de procesos
metabdlicos, bioquimicos y quimicos originados durante su cultivo tenemos: &cido
acético, acido folico, acido carbonico, acido glucoronico, acido glucénico, acido L-
lactico, acido Usnico. También se encuentran presentes las vitaminas del complejo B (B1,
B2, B3, B6, B12), vitamina C entre otras, enzimas, una sustancia anticoagulante
denominada Heparina y distintos oligoelementos en concentraciones trazas, (Ricaurte,
2019, citado en Greenwalt, 2010 pag. 15).

Opiniones que destacan las ventajas del t¢é Kombucha sobre todo en humanos, como
regulador del sistema digestivo, alivia dolencias a consecuencia de artritis mantiene
saludable a la piel. Kombucha por ser un fendmeno tipo sidra es bebida agradable que se
utiliza como bebida anti sed, su consumo tiene la ventaja porque se ingiere los 3
microorganismos integrantes vivos tanto de hongos como bacterias a quienes los
cientificos atribuyen influencia positiva en el sistema digestivo, (Ricaurte, 2019, citado
en Gomez, 2017 pag. 56).

Otra cualidad atribuible a la kombucha es su accion sobre la artritis, pues sus altos niveles
de glucosamina, siendo esta la sustancia que mantiene las articulaciones saludables,
promueve la produccion de acido hialurénico en el organismo, este acido ayuda a su vez
a preservar la estructura de los cartilagos, reduciendo el dolor que se produce en las
articulaciones a causa de esta enfermedad. Pues este acido mantiene lubricada las
articulaciones y los tejidos conectivos del cuerpo permitiendo que los mismos sean
flexibles, (Ricaurte, 2019, citado en Stevens, 2002 pag. 98).

Conocido como “el t¢ de la inmortalidad”, el t¢ kombucha prometia longevidad y
bienestar. Hoy en dia, el t¢ kombucha es apreciado por su alto contenido de vitaminas,
sobre todo vitaminas del grupo B, por sus propiedades probiéticas y porque facilita la
digestion, entre otros beneficios para la salud intestinal y la salud en general. El té
kombucha se puede consumir solo como una bebida refrescante, combinado con zumo de
fruta o con cualquier bebida y también como ingrediente en aderezos para ensaladas, en

Analisis Informatico Pagina 125



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 122-141, agosto, 2021

salsas y en adobos dulces y salados. ElI kombucha tiene un ligero sabor agridulce y crea
una sensacion de hormigueo en la boca. Cuanto més tiempo se fermenta el té (hasta 4
semanas), su sabor recordara al vinagre. Para conseguir un sabor mas dulce el periodo de
fermentacion debe ser mas corto (5-10 dias), (Ricaurte, 2019, citado en Calvo, 2013 pag.
23).

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue el de determinar de la
viabilidad del Acetobacter aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el
medusomyces gisevi (hongo kombucha) para una posible aplicacion en la agroindustria,
mediante la utilizacion de tres sustratos.

Por lo registrado se establecen los siguientes objetivos:

e Desarrollar un sustrato In-vitro que sirva como medio metaboélico de crecimiento
para el Medusomyces gisevi.

e Utilizar y caracterizar como medios de sustrato al té verde (Camellia sinensis),
café (Coffea arabica L) y canela (Cinnamomum verum).

e Determinar la viabilidad del Acetobacter aceti y el Saccharomyces cerevisiae en
los distintos sustratos empleados.

e Evaluar el mejor sustrato como medio dptimo de crecimiento en el tiempo, para
el Acetobacter aceti y el Saccharomyces cerevisiae, como alternativa en nuevos
procesos agroindustriales.

Metodologia.

La investigacion tuvo un periodo de 60 dias experimentales en los laboratorios de
Ciencias Bioldgicas y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en en la Av. Panamericana Sur km 1 %, en
la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador, utilizando 250 ml como UE
por cada sustrato, utilizado (café, canela y té verde) realizando un modelamiento
estadistico mediante un un Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo bifactorial
considerandose tres tratamientos con 3 repeticiones, ajustandose al modelo lineal aditivo
que se presenta a continuacion:

Yl]k= u+a;+ ,Bl+ ai*ﬁi+ €ij

Donde
Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
u =  Efecto de la media por observacion.
Bi =  Efecto de los sustratos
a; *x Bi = Efecto de la interaccion del tipo de bacteria por tipo de sustrato
€;j =  Efecto del error experimental.

Procedimiento experimental

Para la realizacion de la investigacion se procedid a dividir el trabajo experimental en dos
procesos, elaboracion del té de Kombucha y la valoracion de caracteristicas fisico
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quimicas y microbioldgicas de la bebida obtenida en las etapas subsiguientes se mostraron
las técnicas necesarias para realizar la presente investigacion.

1.
2.

Recepcion del indculo inicial que tenia 30 dias de fermentacion.

Anadlisis microbioldgico del in6culo inicial, en el cual arrojo los resultados
siguientes: Saccharomyces cerevisiae (ausente) y para el caso de Acetobacter
aceti (incontable).

Se realizé la formulacion y preparacion del sustrato en donde se utiliz6 1.5 L de
agua, 160 gr de azucar blanca y 16.2 gr de cada materia prima (tratamiento T1
café para el tratamiento T2 y canela para el tratamiento T3)

Los ingredientes se llevaron a ebullicion para luego dejar reposar por un lapso de
15 minutos, para posteriormente tamizar y dejar reposar hasta que alcance la
temperatura ambiente.

Una vez obtenido el sustrato se realiza la inoculacién en los tres tratamientos,
utilizando 20 mL de in6culo inicial para 250 mL de sustrato (3 repeticiones),
realizando una homogenizacion y posteriormente la incubacion mediante una via
microaerofilica.

Se realiz6 los andlisis microbioldgicos en periodos de las 0, 24, 48, 73. 96 y 120
horas, realizando la preparacion de los medios de cultivo, para el caso
Saccharomyces cerevisiae utilizamos el agar SDA (Sabouraud Dextrose Agar), al
cual una vez preparado se utilizé la cantidad de antibiético recomendada por la
misma empresa que fue de 0.4 mL de Gentamicina/ L de preparacion, en donde
se dio el crecimiento de esta levadura y se inhibi6 el crecimiento de otro tipo de
microrganismo. Mientras que para el Acetobacter aceti se empled la cantidad
recomendada por la empresa fabricante del agar adquirido y la incubacion en un
ambiente aerobico (utilizando una relacion de 10 mL de agar por cada placa, aplica
para los dos casos).

Las mediciones experimentales que se consideraron en esta investigacion fueron:
Caracteristicas fisico-quimicas de la materia prima (té, café y canela)

» pH (NTE INEN 2 325:2002)
> Acidez (NTE INEN 381:1885)
» Azlcares y carbohidratos (Método de Felling)

Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos
» pH (NTE INEN 2 325:2002)
» Acidez (NTE INEN 381:1885)
» Grados Brix (NTE INEN 273)

Caracteristicas fisico-quimicas del producto

» pH0,24,48,72,96 y 120 horas (NTE INEN 2 325:2002)
» Acidez 0,24,48,72,96 y 120 horas (NTE INEN 2 323)
» Contenido de alcohol 0,24,48,72,96 y 120 horas (NTE INEN 340)
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Determinacion de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo

> Acetobacter aceti (Fica técnica: 2026 condalab)
» Saccharomyces cerevisiae (Fica técnica: 2059 condalab)

Esquema del ADEVA

El esquema que se utilizo fue el de la separacidon de medias mediante la prueba de Tukey
al 0,05 de significancia que se describe en la siguiente tabla.

Tabla 1: Esquema del experimento para la fruta

Factor A Factor B Cddigo Repeticion TUE Rep/trat
Acetobacter Aceti Canela TAcanela 3 250 mL 3
Acetobacter Aceti Café TAcafé 3 250 mL 3
Acetobacter Aceti Té Verde TAtéverde 3 250 mL 3
Saccha_romyces Canela TSccanela 3 250 mL 3
cerevisiae

Saccharomyces Café TSccafé 3 250mL 3
cerevisiae

Saccharomyces Té Verde TSctéverde 3 250 mL 3
cerevisiae

TOTAL 6 18 1500ml 18

T.U.E: Tamafo de la Unidad Experimental.
Fuente: INFOSTAT.
Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

Resultados.
Evaluacion Fisico Quimica Materia Prima (té, cafée y canela)

Para poder establecer la futura viabilidad de los microorganismos presentes en el hongo
Kombucha se realiz6 en primera instancia los analisis fisico — quimicos de la materia
prima (té, café y canela), para de esa manera poder conocer cuéles fueron las
caracteristicas que faciliten la factibilidad del crecimiento microbiano que presentaron las
mismas para poder establecer si la futura viabilidad de los microorganismos es factible,
por lo que en la tabla 2 se presenta cuales fueron los resultados de los mismos.

Tabla2: Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la materia prima (té, café y
canela), para determinar la viabilidad del Acetobacter Aceti y Saccharomyces cerevisiae
presentes en el Medusomyces Gisevi (hongo kombucha)

MATERIA PRIMA

VARIABLES , : EE Prob Sign
Té verde Café Canela

Azlicares Totales (%) 59.44 b 7098a 5529 ¢ 0.42 0.0000005 *

(C(,Z)rb"h'dratos Totales 4, 9448a  90.29b 0.57 0.01 **

Acidez 013 b 013b  033a 0.03 0.01 *

pH 715D 629¢  79a 0.05 0 *

EE. error estandar

Analisis Informatico Pagina 128



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 122-141, agosto, 2021

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

pH

Las hojas del té verde se recogen cuando todavia estan frescas, despues se secan y trituran
para ser comercializados en forma de infusién. Aunque el té contiene teina, que es la
misma molécula que la cafeina, el té verde ejerce un impacto menor en el equilibrio del
pH tras ingerirlo. La calidad final del producto utilizado como materia prima para la
elaboracion del té de kombucha depende de factores como el clima, el suelo, la altitud,
los procesos de recoleccion y procesamiento, envasado, transporte y almacenamiento,
(Ricaurte, 2019, citado en Calonge, 2014 pag. 67).

Al realizar el analisis estadistico del pH de las materias primas utilizadas para determinar
la viabilidad del Acetobacter Aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el
Medusomyces gisevi (hongo kombucha), se registraron diferencias altamente
significativas (p < 0.01), entre medias estableciéndose una media de pH para el té verde
de 7,15, para el café de 6,29 y para la canela de 7,9, es importante mencionar que el café
debe consumirse con moderacion y de la forma adecuada a fin de que sus componentes
no acidifiquen la sangre, ya que en exceso no es bueno para la salud, pues se convierte en
una fuente de acidez para el cuerpo, lo que esta relacionado con envejecimiento celular y
enfermedades de tipo degenerativo, e incluso con el cancer, por lo tanto al mezclarlo con
otros productos como es el kombucha se mantiene sus cualidades pero desciende su efecto
nocivo, ideal para aquellas personas que no pueden retirar su aficion por esta bebida,
(Ricaurte, 2019, citado en Calvo, 2013 pag. 45).

Acidez

Segun (Brado, Patrick, 2017 pag. 34), la acidez es un sabor basico y una de las principales
caracteristicas del sabor del café, junto con cuerpo, fragancia y dulzura. Estas cualidades
son utilizadas por los catadores (catadores profesionales) para evaluar los cafés y
comparar las cualidades de los diferentes tipos. La calidad deseable de la acidez se debe
a que los acidos del café se combinan con los azlcares y aumentan la dulzura general del
café, a la vez que le agregan cierto vigor al café.

Se presento diferencias altamente significativas (p<= 0.01), para lo que corresponde a la
acidez presente en los sustratos, dando como resultado que para el café se reportd una
media de acidez de 0,13 al igual que para el té verde mientras que para la canela un valor
de 0,33.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportes (Ricaurte, 2019,
citado en Salamanca, 2014 pag. 68), quien al realizar la evaluacion de un proceso de
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fermentacion acética inducido por kombucha sobre sustrato de glucosa y fructosa registro
una acidez total de 1.12% (p/p como &cido lactico).

Hidratos de Carbono

La evaluacion estadistica del contenido de hidratos de carbono presentes en la materia
prima con la que se elaborara el t¢ de kombucha se registraron diferencias altamente
significativas (p<=0.01), con una media de 92 para el té verde, para el café reportamos
un valor de 94,48 y para la canela 90,29

Los hidratos de carbono dentro de sus principales funciones producen una combustion
mas limpia en nuestras células y dejan menos residuos téxicos en el cuerpo y como antes
ya lo mencionamos son la fuente de energia mas rapida que se encuentra en la naturaleza
(Ricaurte, 2019, citado en Calonge, 2003 pag. 12).

Es decir que en el café existe la mayor presencia de azucares de las tres materias primas
evaluadas lo que tiene que ver con lo reportado por (Ricaurte, 2019, citado en Carminiano,
2019), quien menciona que en las personas con diabetes el pancreas no produce suficiente
hormona insulina o las células no responden adecuadamente a su accion, lo que provoca
que los niveles de azlcar en la sangre se eleven. La canela reduce el azucar en la sangre
y combate la diabetes porque imita los efectos de la insulina y facilita el transporte de
glucosa a las células, lo que quiere decir que es un perfecto sucedaneo del azticar comun,
(Ricaurte, 2019, citado en Carminiano, 2019 pag. 17).

Azucares

Luego de realizar el andlisis del contenido de azucares presente en los sustratos se
pudieron denotar diferencias altamente significativas (p<= 0.01), con una media de 59,44
% indicativo que la presencia de azUcar es baja teniendo para la materia prima café, se
aprecia una media de 70,98% y en la canela, se reporté una media de 55,29 % que quiere
decir que el azucar presente esta en una proporcion considerable.

La respuesta alcanzada de los azucares en la presente investigacion que establecieron una
media de 59,44 %, guarda concordancia con la investigacion de (Ricaurte, 2019, citado
en Fula, 2010), que menciona que al preparar el sustrato con canela para la obtencion de
bebidas funcionales alcanzé contenido de azucares de 58,78 %.

Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos

Para los procesos de metabolismo celular que incidian la viabilidad Acetobacter Aceti y
Saccharomyces cerevisiae presentes en el Medusomyces gisevi se tomd en cuenta
parametros de valoracion como pH, acidez y grados brix que influyen directamente en la
calidad de sustrato como lo indica la tabla 3.

Tabla 3: Evaluacién del sustrato utilizado para la determinacion de la viabilidad del Acetobacter
aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el Medusomyces gisevi (HONGO KOMBUCHA)
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TIPO DE SUSTRATO

VARIABLES EE Prob Sign
Té verde Café Canela

pH 437b 453 a 4.55 a 0.03 0.01 *

Acidez 0.3c 0.73 a 0.4b 0.02 0.03 *

Grados Brix 12.13 b 12.53 ab 13.33 a 0.24 0.03 *

EE. error estandar

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

pH

Al realizar el analisis de la variable pH de los sustratos que serviran para determinar la
viabilidad del Acetobacter Aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el
Medusomyces gisevi (hongo kombucha) se aprecia diferencias significativas entre
medias (P< 005), por efecto del tipo de sustrato, estableciéndose que para el sustrato té,
se reporté una media de pH de 4,37 para el té verde, 4,53 para el café y 4,55 para la canela.

La medida de pH obtenida que es de 4.55 en el caso de la canela en concordancia con la
investigacion de (Ricaurte, 2019, citado en Fula, 2010), que menciona que al preparar el
sustrato con canela para la obtencion de bebidas funcionales alcanzé un pH de 6.96. La
medida de pH obtenida brind6 un efecto protector evitando que se produjera cambios en
el producto, evitando la sedimentacién, la produccion de C02 y la transformacion de
solidos totales en solidos solubles, (Ricaurte, 2019, citado en Calvo, 2013 pag. 45).

Acidez

Al realizar el analisis de la acidez de los sustratos, se registraron diferencias significativas
(p > 0.05), estableciéndose que para el té verde una media de acidez de 0,3 asi como en
el café la acidez fue de 0,73 correspondiendo a una solucién bastante acida. Mientras
tanto que para la canela la acidez, media fue de 0,4 siendo una solucion acida, ya que se
aleja de su nivel de neutralidad.

Al respecto (Ricaurte, 2019, citado en Palate, 2009 pég. 1), indica que la acidez, al igual
que el pH es una propiedad de suma importancia debido a que es un indicador de los
microorganismos que pueden estar presentes, desarrollarse o deteriorar el alimento el
nivel de acidez se incrementa al aumentar el tiempo de obtencién o bien fuera de
refrigeracion, por lo que el control de esta variable resulta importante en el agrado del
consumidor.; el valor de acidez obtenidos refleja que se encuentra dentro del parametro
establecido, es importante mencionar que dependiendo de la produccion de acido afectara
la textura y el sabor del producto
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Grados Brix

Al realizar el analisis de los grados Brix de los sustratos para la determinacion de la
viabilidad del Acetobacter aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el
Medusomyces gisevi (hongo kombucha) para una posible aplicacién en la agroindustria
se registraron diferencias significativas entre medias ( P< 0.05), establecidos que para el
sustrato té, , la media fue de 12,13 grados Brix, para el café un valor de 12,53 y
finalmente para la canela un valor de 13,33.

Al respecto (Ricaurte, 2019, citado en Stevens, 2002 pag. 1), manifiesta que el café es
menos acido que el té verde y por ende tiene un sabor un poco mas dulzoén, que segun
expertos depende mucho también del tipo de tueste que tenga el grano para su consumo
y el tipo de liquidos con los que se lo mezcle, puede ser leche, agua, agregandole miel o
azucar, etc.

Caracteristicas fisico quimicas del producto para la determinacion de la viabilidad
del Acetobacter aceti y Saccharomyces cerevisiae presentes en el hongo kombucha

El producto obtenido mediante el sustrato y el Medusomyces gisevi es de gran importancia
probidticas ya que presenta caracteristicas inicas como se demuestra en la tabla 4, por lo
que al respecto (Ricaurte, 2019, citado en Calonge, 2003), menciona que el hongo
Kombucha esta formados por un consorcio de levaduras y bacterias y se utiliza para dar
origen a una bebida fermentada a la cual se atribuyen propiedades hipoglucemiantes,
antinflamatorias, antihipertensivas, antioxidantes, etc., ésta bebida se obtiene de la
fermentacion de una infusion de diversos sustratos.

Tabla 4: Evaluacion de las caracteristicas fisico quimicas del t¢ de Kombucha para una posible
aplicacion en la agroindustria, mediante la utilizacion de tres sustratos.

TIPO DE SUSTRATO

VARIABLES Té verde Café Canela EE Prob Sign
pH 0 dias 4.42 b 4.53 a 4,55 a 0.03 1.70E-02 *
pH 24 dias 4.37 a 442 a 4.38 a 0.03 3.90E-01 ns
pH 48 dias 4.46 a 442 a 4.36 a 0.07 6.10E-01 ns
pH 72 dias 3.52 b 3.6 b 4.36 a 0.04 9.00E-09 **
pH 96 dias 3.56 c 3.64 b 4.36 a 0.01 3.80E-16 **
pH120 3.47 b 3.38 b 4.46 a 0.05 1.50E-09 **
Acidez 0 dias 0.43 b 0.73 a 0.4 b 0.03 8.00E-06 **
Acides 24 dias 0.55 b 0.82 a 0.3 c 0.02 4.10E-09 **
Acidez 48 dias 0.57 b 0.77 a 0.3 c 0.03 6.10E-07 **
Acidez 72 dias 1.1 a 1.1 a 0.37 b 0.04 5.20E-09 **
Acides 96 dias 1.27 a 1.23 a 0.3 b 0.05 1.40E-08 **
Acidez 120 dias 1.27 a 1.33 a 0.3 b 0.03 1.90E-11 **
Alcohol 24 dias 0.43 a 047 a 0 b 0.02 1.00E-09 **
Alcohol 48 dias 0.87 a 09 a 0 b 0.01 5.90E-15 **
Alcohol 72 dias 0.67 a 0.63 a o0 b 0.02 1.40E-11 **
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Alcohol 96 dias 0.6 a 0.63 a 0 b 0.01 4.20E-13 **

EE. error estandar

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

pH

Al realizar el analisis estadistico del pH del té de kombucha en base a 6 horas distintas
de (0,24,48,72,96,120 horas), observacion se registraron diferencias altamente
significativas (p < 0.01), entre medias estableciendose que para el caso del té verde se
observo una media inicial de 4,42; en tanto que a las 24 horas de 4,37, a las 48 horas
de 4,46, a las 72 horas de 3,52, a las 96 horas de 3,56 y a las 120 horas de 3,47, de lo cual
podemos concluir que paulatinamente los valores del pH van en direccion a su acidez.

Para el caso del café se aprecia medias de pH a las 0 horas de 4,53, a las 24 horas de 4,42,
a las 48 horas de 4,42, a las 72 horas de 3,6, a las 96 horas de 3,64 y a las 120 horas de
3,38, de lo cual podemos concluir que paulatinamente los valores del pH van en direccién
a su aumento de acidez, como se aprecia en la tabla 5.

Mientras tanto que para la canela el pH en base a 6 horas diferentes (0, 24, 48, 72, 96,
120 horas), de observacidon reportaron valores de 0 horas de 4,55, a las 24 horas de 4,38,
a las 48 horas de 4,36, a las 72 horas de 4,36, a las 96 horas de 4,36 y a las 120 horas de
4,46, de lo cual se deduce que este producto esta dentro de los parametros de acidez y no
la alcalinidad.

(Ricaurte, 2019, citado en Salamanca, 2014), reporta que el pH final de la fermentacion
después de 4 dias registro un resultado que fluctuaba entre 3.8 y 4, teniendo un pH inicial
de 6.29 y 6.79. Asi como de (Gonsalez, 2019) quien manifiesta que la fermentacién de
una bebida en base a hongo kombucha termina el proceso de fermentacién cuando las
bebidas presentaban un pH de 3.8-4.0

Acidez

Al realizar el andlisis de la acides del té de kombucha se aprecian diferencias altamente
significativas (P< 0.01), entre medias estableciéndose que para el té de kombucha que se
prepara con sustrato té la acidez en base a 6 horas diferentes (0,24,48,72,96,120 horas),
de observacion fue a las 0 horas de 0,43, a las 24 horas de 0,55, a las 48 horas de 0,57, a
las 72 horas de 1,1, a las 96 horas de 1,27 y a las 120 horas de 1,27, por lo que se denota
un aumento de acidez.

En tanto que para el té de kombucha elaborado con sustrato café la acidez establecio
promedios a las 0 horas de 0,73, a las 24 horas de 0,82, a las 48 horas de 0,77, a las 72
horas de 1,1, a las 96 horas de 1,23 y a las 120 horas de 1,33.
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Finalmente, cuando se evalud el té de kombucha con sustrato canela las acideces en base
a 6 horas diferentes fueron a las 0 horas de 0,4, a las 24 horas de 0,3, a las 48 horas de
0,3, a las 72 horas de 0,37, a las 96 horas de 0,3 y a las 120 horas de 0,3, por lo que se
denota un aumento de acidez.

Al respecto (Ricaurte, 2019, citado en Calonge, 2014), menciona que la acidez al ir en
aumento, quiere decir que entre mas pase el tiempo el nivel de azlcar o sus sucedaneos,
asi como de (Ricaurte, 2019, citado en Lescano, 2015) quien al evaluar las caracteristicas
fisico-quimicas y capacidad antioxidante de “kombucha” expuso que los resultados
obtenidos referente a los aspectos fisico-quimicos del té de kombucha fueron: pH de 3.4
y de, acidez titulable de 0.38 %.

Los resultados expuestos en la presente investigacion son superiores a los indicados por
(Ricaurte, 2019, citado en Gonzalez, 2014) quien al elaborar Bebidas fermentadas
nutracéuticas elaboradas a partir del hongo Kombucha y su uso potencial en el tratamiento
de Sindrome metabdlico, registré una acidez titulable de 0.3-0.45%.

Alcohol

Al realizar el andlisis del contenido de alcohol del producto té ( té de kombucha), al
utilizar el sustrato té se determinaron diferencias altamente significativas (P< 0.01), por
efecto del tipo de sustrato empleado en base a 6 horas diferentes (24,48,72,96 horas), de
observacion reportandose , una media de contenido de alcohol en la bebida preparada a
las 24 horas de 0,43, a las 48 horas de 0,87, a las 72 horas de 0,67 y a las 96 horas de
0,60, por lo que en base a estos valores se aprecia que esta variable disminuye a medida
que pasa el tiempo.

En tanto que para el té de kombucha elaborado con sustrato de café el contenido de
alcohol registré una media de 0,47 a las 24 horas, a las 48 horas de 0,9, a las 72 y 96
horas de 0,63. Finalmente, cuando se evaluo el té de kombucha con sustrato canela no se
registrd la presencia de alcohol en las horas de observacidn, como se evidencia en la tabla
5.

La medida del contenido de alcohol en el té de kombucha fue de 0,43, 0.84. alasOy 24
horas guardan concordancia con la investigacion de (Ricaurte, 2019, citado en Rubio, A.
2012), quien menciona que el té fermentado contiene entre 0,4% y 0,5% de etanol,
dependiendo del tiempo y de las condiciones de fermentacion.

Determinacion de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo
Por efecto del tipo de microorganismo

Al realizar el analisis de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo se aprecia
que para el contenido de Saccharomyces cerevisiae por efecto del tipo de bacterias, se
registraron diferencias altamente significativamente (p < 0.01), estableciéndose una
media a las 24 horas de 42.22 UFC/mL, y las 48 horas de 17.78 UFC/mL, mientras que a
partir de las 42 horas se e videncia ausencia total, como se aprecia en la tabla 5.
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En el caso de la viabilidad de la bacteria Acetobacter aceti presente en el té de
kombucha, se aprecia una media inicial de 41.67 UFC/mL, a las 24 horas de 116.67
UFC/mL, a las 48 horas de 114.44 UFC/mL, a las 72 horas de 115.56 UFC/mL, a las 96
horas de 124.44 UFC/mL y a las 120 horas de 147.78 UFC/mL, por lo que se aprecia que
existe un aumento del Acetobacter aceti con el tiempo

Tabla 5: Determinacion de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo (té, café y
canela) por efecto del tipo de microorganismo

TIPO DE MICROORGANISMO EE PROB SIGN
VARIABLE Saccharomyces
1aromy Acetobacter aceti
cerevisiae
Presencia a las 0 0b 4167 a 4.66 <0.0001  **
horas.
Presencia a las 24 4292 b 116.67 a 2.94 5.10E-10 **
horas.
Presencia alas 48 1778 b 114.44 a 7.11 5.50E-07 **
horas.
Presenciaalas 72 0 b 115.56 b 1.57 1.70E-15 **
horas.
Presencia alas 96 *k
Horas. 0b 124.44 a 2.08 2.00E-14

Presencia a las
0Ob

- *%
120 horas. 147.78 a 1.57 8.90E-17

EE. error estandar

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

Al respecto (Ricaurte, 2019, citado en Calonge, 2003), menciona que el hongo
Kombucha esta formados por un consorcio de levaduras y bacterias y se utiliza para dar
origen a una bebida fermentada a la cual se atribuyen propiedades hipoglucemiantes,
antinflamatorias, antihipertensivas, antioxidantes, etc., ésta bebida se obtiene de la
fermentacion de una infusion de diversos sustratos.

Los productos de fermentacion identificados han sido distintos acidos (lactico, aceético,
gluconico y glucurdnico) etanol y glicerol. También se han detectado vitaminas,
antibioticos y aminoacidos La concentracion de estos productos dependera del tiempo y
del lugar en el que se lleve a cabo la fermentacion.

El Acetobacter aceti se trata de una bacteria que presenta movimiento gracias a sus
flagelos, no tiene la capacidad de producir enzimas de tipo proteoliticas (gelatinasas) que
hidrolizan la gelatina. Su proceso metabdlico es bien conocido por producir &cido acético
en grandes cantidades. es una bacteria con la capacidad de producir celulosa a partir de
glucosay a esta se le atribuye la formacion de la matriz celuldsica caracteristica del hongo
kombucha, (Ricaurte, 2019, citado en Bacardit, 2012 pag. 34).
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Por efecto del tipo de sustrato

Al realizar el andlisis de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo por efecto
del tipo de sustrato empleado (té, café y canela) se establecié que al ser preparado con el
sustrato té se registraron diferencias altamente significativas (p < 0.01), con una media
inicial de 18.33 UFC/mL, a las 24 horas de 113.33 UFC/mL, a las 48 y 72 horas de 93.33
UFC/mL, y a partir de las 96 horas se evidenci6 un crecimiento a 100 UFC/mL, como
se puede observar en la tabla 6.

Tabla 6: Determinacioén de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo (té, café y
canela) por efecto del sustrato.

TIPO DE SUSTRATOS

VARIABLE CANELA CAFE TE VERDE EE PROB SIGN
Presencia alas O horas. 20 a 23 a 18 a 5.71 0.035 ns
Presencia a las 24 horas. 43 c 82 b 113 a 3.6 4.45E-08 **
Presencia alas 48 horas. 22 c 83 b 93 a 8.71 1.57E-04 *
Presenciaalas 72horas. 0 80 b 93 a 192 4.18E-13 **
ng;g”da alas 96 g 87 b 100 a 255 4.87E-12 *
Presencia alas 120 horas. 0 122 a 100 b 1.92 2.09E-14 **

EE. error estandar

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)

En tanto que la determinacion de presencia de microrganismos en el té de kombucha al
utilizar como sustrato la canela se presentd una media inicial de 20.83 UFC/mL, a las 24
horas de 43.33 UFC/mL, a las 48 horas de 21.67 UFC/mL, en tanto que, a partir de las 72
horas, se aprecia ausencia total de esta bacteria en el té de kombucha

Una vez que se evalud el té de kombucha se aprecia que al utilizar el sustrato café la
viabilidad microbioldgica fue al inicio de 23.33 UFC/mL; presencia a las 24 horas de
81.67 UFC/mL, a las 48 horas de 83.33 UFC/mL a las 72 horas de 80 UFC/mL; a las 96
horas de 86.67 UFC/mL y finamente a las 120 Horas de 121.67 UFC/mL,

Por efecto de la interaccion entre el tipo de microorganismo y tipo de sustrato La
evaluacion de la viabilidad microbioldgica del té de kombucha reporto diferencias
altamente significativas por efecto de la interaccién entre los tipos de las bacterias versus
los tipos de sustrato estableciéndose que inicialmente la presencia del Acetobacter Aceti
al utilizar el sustrato canela el comportamiento al inicio fue de 41.67 UFC/mL, a las 24
horas de 63.33 UFC/mL, a las 48 horas de 43.33 UFC/mL alas 72 y 96 horas ausencia
total mientras que a las 120 horas existié un crecimiento elevado con valores de 243.33
UFC / mL.
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Para el caso de Acetobacter Aceti en el té de kombucha preparado con sustrato café las
respuestas fueron al inicio de 46.67 UFC/mL, a las 24 horas de 133.33 UFC/mL, a las 48
horas de 143.33 UFC/mL, a las 72 horas 160 UFC/mL, a las 96 horas 173.33 UFC/mL y
finalmente al final de la evaluacién (120 dias) la presencia de Acetobacter Aceti fue nula.

En la valoracion de la presencia del Acetobacter Aceti al utilizar el sustrato té verde el
comportamiento al inicio fue de 36.67 UFC/mL, a las 24 horas de 153.33 UFC/mL, a las
48 horas de 156.67 UFC/mL, a las 72 de 186.67 UFC/mL, y a las 96 y 120 horas de 200
UFC/ mL.

El anélisis de la viabilidad del saccharomyces cerevisiae, en el té de kombucha preparado
con el sustrato canela se aprecia una media a las 24 horas de 23,33 UFC /mL, mientras
que a partir de las, 48 horas la ausencia es total de este tipo de bacterias, como se aprecia
en la tabla 6.

La presencia de la bacteria Saccharomyces cerevisiae, en el té de kombucha preparado
con el sustrato café se registraron medias a las 24 horas de 30 UFC/mL, y las 48 horas
de 23,33 UFC/mL, mientras tanto que a partir de las 72 horas se aprecia ausencia total
hasta a finalizacion de las horas de investigacion.

Al valorar la viabilidad de la bacteria Saccharomyces cerevisiae, en el té de kombucha
preparado con el sustrato té se registraron medias a las 24 horas de 73.33 UFC/mL, vy las
48 horas de 30 UFC/mL, mientras tanto que a partir de las 72 horas se aprecia ausencia
total hasta a finalizacion de las horas de investigacion.

Tabla 7: Determinacién de la viabilidad microbioldgica del in6culo en el tiempo (té, café y
canela) por efecto del sustrato.
Variable INTERACCION ENTRE EL TIPO DE MICROORGANISMO Y EL TIPO DE EE Prob  Sian
SUSTRATO 9
Acetobact Acetobacter Acetobacter  Saccharomyc Saccharomyc Saccharomyc
er Aceti Aceti Aceti es cerevisiae  es cerevisiae  es cerevisiae
CANELA CAFE TE VERDE CANELA CAFE TE VERDE
Presencia 0
UFG /mL. 4167 a 46.67 a 36.67 a o0 a 0 a 0 a 8.08 0.8282 ns
Presencia 24 o.45 |, 13333 a 15333 a 2333 ¢ 30 ¢ 7333 b 509 0.002 =
UFC /mL.
Presencia 12.3 o
48 UFC /mL. 4333 b 14333 a 15667 a O b 2333 b 30 b > 0.0094
Presencia "
72 URC mL. ° c 160 b 18667 a 0 c 0 c 0 c 2.72  <0.0001
Presencia .
96 UEC /mL. 0 c 173.33 b 200 a o0 c 0 c 0 c 2.72 <0.0001

EE. error estandar

Prob >0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob <0,05: existe diferencias significativas

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
de Tuckey

Fuente: INFOSTAT.

Elaborado por: (Ricaurte, 2019)
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Conclusiones.

e EI té verde es el mejor sustrato para la elaboracion de té de kombucha, ya que es
el que contiene una gran cantidad de taninos que son los responsables del
crecimiento del Medusomyces gisevi.

e El café como materia prima a comparacion de los demas sustratos utilizados es el
que obtiene mayores valoraciones en lo que compete a los azlcares totales
70.98%, de carbohidratos 94.48%, acidez de 0.13 y pH de 6.29 respectivamente.

e Lacanelaal tener propiedades antibidticas no es recomendable como sustrato para
el crecimiento del Medusomyces gisevi.

e En los andlisis realizados al producto se pudo determinar que la calidad depende
tanto del sustrato como del tiempo de fermentacion, como lo demuestra los
valores obtenidos en el mejor sustrato pH fue de 4.42, acides de 0.43 y alcohol
de 0.43 sufriendo cambios, hasta obtener los valores finales, pasadas 120 H de
andlisis con un valor de pH de 3.47, de acides de 1.27 y alcohol de 0.60 , a
diferencia del sustrato a base de café con valores iniciales fueron pH de 4.53 de
acides 0.73 y alcohol de 0.47 y , pasadas 120 H de analisis el un valor de pH de
3.38 de acides de- 1.33 y alcohol de 0.63.

e En lo que compete a la presencia de los microorganismos que Se encuentran en
simbiosis en el Medusomyces gisevi se obtuvierdn para los dos sustratos (té y café)
presencia a diferentes horas, en donde el Saccharomyces Cerevisiae se presento
en un lapso de entre 24 y 48 H, mientras que para el Acetobacter Aceti, el
crecimiento fue desde las 0 H hasta las 120 H, esto se debe a que el alcohol que
produce el Saccharomyces cerevisiae sirve como ruta metabolica para el
desarrollo del Acetobacter aceti.
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Investigacion y desarrollo de un nuevo producto para
emprendimiento de microeconomia popular y
solidaria.
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Research and development of a new product for a popular and solidarity
microeconomic enterprise.

Edwin Roberto Naranjo Silva. , Harold Alexi Zabala Jarrin. 2 & Daniel Adrian Vistin
Guamantaqui. *

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1819

Introduction. This investigative document focused on developing a new service for the
Food Service Association “ASO KARAKUNA?”, a member of the Popular and Solidarity
Economy actors located in the Veloz parish, Riobamba canton, Chimborazo province.
Objective. Create a significant differentiation process in contrast to its competitors in the
reference market, likewise the new product will increase the recognition of the corporate
image and the optimization of its resources. Methodology. Starting from a process of
weighing ideas through matrices through the method of experts, in the same way we
worked with the association, proposing product alternatives, such as catering for banquets
and buffet for social events, with the support of research techniques from markets such
as the survey through the application of the instrument known as the questionnaire to
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measure the degree of acceptance of the products and the consumer profile, furthermore,
the company's brand manual was developed together with the strategies for the
association to position itself in the minds of consumers. Results. As a general result of
the variables measured, it was determined that services will be offered according to the
generalized economy of the standard population that comprises between $ 350 to $ 500
US dollars, in the same way the proposed products have been classified into three ranges
according to the Omnes method, with a price coefficient slightly equal to the market
minimum for each of the products. Conclution. It was concluded that the demand for
these services is requested by people in an age range between 18 to 35 years old, in terms
of gender they are similar, with men and women reporting 55% and 45% respectively
according to the tabulation of the surveys.

Keywords: Product Research and Development, Product, Marketing, Popular solidarity
economy.

Resumen.

Introduccion. El presente documento investigativo se enfocd en desarrollar un nuevo
servicio para la Asociacion de servicios de alimentos “ASO KARAKUNA” miembro de
los actores de la Economia Popular y Solidaria ubicada en la parroquia Veloz, cantdn
Riobamba, provincia de Chimborazo. Objetivo. Crear un proceso de diferenciacion
significativa en contraste con sus competidores en el mercado de referencia, asimismo el
producto nuevo incrementara el reconocimiento de la imagen corporativa y la
optimizacion la de sus recursos. Metodologia. Partiendo desde un proceso de
ponderacion de ideas mediante matrices a través del método de expertos, del mismo
modo se trabajo con la asociacién, planteando alternativas de productos, como el catering
para banquetes y buffet para eventos sociales, con la sustentacion de técnicas de
investigacion de mercados como la encuesta mediante la aplicacion del instrumento
conocido como el cuestionario para medir el grado de aceptacion de los productos y el
perfil del consumidor, méas ain se elabor6 el manual de marca de la empresa junto con
las estrategias para que la asociacion se posicione en la mente de los consumidores.
Resultados. Como resultado general de las variables medidas se determind que se
ofertara servicios de acuerdo a la economia generalizada de la poblacion estandar que
comprende entre $350 a $500 ddlares americanos, de igual manera los productos
propuestos se los ha clasificado en tres gamas segin el método de Omnes, con un
coeficiente de precio ligeramente igual al minimo de mercado para cada uno de los
productos. Conclusion. Se concluyo que la demanda de estos servicios es solicitada por
las personas en un rango de edad de entre 18 a 35 afios, en cuanto al género son similares
reportandose hombres y mujeres con un 55% y 45% respectivamente de acuerdo a la
tabulacion de las encuestas.

Palabras Clave: Investigacion y desarrollo de Producto, Producto, Marketing, Economia
popular solidaria.
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Introduccion.

En Ecuador a partir de la nueva constitucion del 2008, se reconoce a la economia popular
y solidaria EPS como el cuarto sector de la economia nacional. Segun el art. 283
manifiesta, “El sistema econdémico es social y solidario; reconoce al ser humano como
sujeto y fin; propende a una relacion dinamica y equilibrada entre sociedad, Estado y
mercado, en armonia con la naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccion y
reproduccion de las condiciones materiales e inmateriales que posibiliten el buen vivir.
El sistema econdmico se integrara por las formas de organizacion econémica publica,
privada, mixta, popular y solidaria, y las demas que la Constitucion determine. La
economia popular y solidaria se regulara de acuerdo con la ley e incluira a los sectores
cooperativistas, asociativos y comunitarios (EPS, 2011).

Alrededor de cuatro millones de ecuatorianos buscan en la EPS una alternativa para salir
de los niveles de pobreza en los que se mantienen. Para apoyar este objetivo el estado
cred el Instituto Nacional de Economia Popular y Solidaria (IEPS), como entidad de
derecho publico, adscrito al Ministerio de Inclusion Econémica y Social (MIES), con
jurisdiccion nacional, dotado de personalidad juridica, patrimonio propio e independencia
técnica, administrativa y financiera.” Segun el Decreto Ejecutivo No. 1668, 2009
(SEMPLADES, 2013)

Los actores involucrados en el circulo de la EPS en el Ecuador aportan desde sus
plataformas con bases y experiencias para la consolidacion de este marco socioeconémico
y la mejora continua de su calidad de vida. En este contexto, la presente investigacion
busca desarrollar un nuevo servicio para la Asociacion de servicios de alimentos “Aso
kara kuna” miembro de los actores empresariales de la EPS, realizando el estudio de
diagnostico interno y externo de la asociacion para determinar su situacién actual, de este
modo analizara e interpretara los datos obtenidos para determinar de este modo el perfil
del consumidor y el grado de aceptacion del nuevo producto, plasmando estrategias que
permitan el crecimiento de la asociacion.

El marketing, dentro de los emprendimientos es mucho mas que simples actividades
enfocadas en las ventas, mas bien es una actitud que busca que una empresa tenga
innovacién, que conozca sus riesgos en todas las decisiones que tome, con el fin de
cumplir sus objetivos empresariales (Sanchez y Joaquin, 2010). Por otro parte es una
manera sutil de comprender los negocios (Gomez et al., 2012), es una forma positiva de
realizar el trabajo, es por ende la esencia de toda organizacion, que va de la mano con la
satisfaccion de todos sus clientes (Pérez y David, 2018).

Asimismo, el marketing se centra especialmente en el cliente para llegar a cumplir los
objetivos de la empresa (Lambin y Jacques, 1995), y asi poder combatir a la competencia,
creando valor agregado a sus clientes potenciales y reales (Kotler y Keller, 2016). El
producto es uno de los elementos de mayor importancia para el marketing, el mismo que
se puede definir como un servicio o articulo que se pueda ofrecer en el mercado para su
atencion, adquisicién, uso o consumo, para satisfacer un deseo o una necesidad (Mesa,
2012). De la misma forma es un elemento tangible por medio del cual la empresa satisface
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las necesidades (Garnica y Maubert, 2009), y deseos de los consumidores y en
consecuencia genera ganancias y rentabilidad para la organizacion (Canales, 2013).

En sintesis, el marketing es una ciencia administrativa que las organizaciones utilizan con
la finalidad de atraer y retener al cliente (Gravens y Piercy, 2007), satisfaciendo sus
deseos y necesidades mediante los bienes y servicios que ofrece las mismas a cambio de
rentabilidad y del posicionamiento en el mercado (Vallet, 2015).

La investigacion y desarrollo del producto, da respuesta a las necesidades variables del
mercado con la finalidad de liderar el mercado mediante la introduccion de nuevos
articulos y servicios al mercado con la mejora de los productos existentes (Hoffman et
al., 2007), si la empresa no tiene la capacidad monetaria para emprender un proceso de
investigacion y desarrollo puede crear un proceso de mejora involucrando a la mayor
cantidad de sus colaboradores (Liton, 2019).

La Economia Popular y Solidaria, se concibi6 como la forma de organizar
econdémicamente a cada uno de sus integrantes de forma particular o colectiva, ademas
participan activamente en procesos de produccion, comercializacion, intercambio,
financiamiento y consumo de bienes y servicios de tal manera que sean capaces de
satisfacer necesidades y generar ingresos mejorando la estabilidad economia de cada una
de las personas que forman parte de la actividad econémica y productiva (Zabala et al.,
2017).

El planteamiento de la economia popular y solidaria EPS se conformo de tal manera que
la solidaridad, cooperacion y reciprocidad sean los ejes principales para mejorar el trabajo
y al ser humano como sujeto y fin de su actividad, orientada al buen vivir, en armonia y
en naturaleza aunque el lucro y laacumulacion del capital es indispensable para mantener
un buen nivel de vida, los objetivos de la EPS van mas alla de solo el aspecto econémico
porque busca generar beneficio comunitario (Pacheco, 2018).

Por esta razon se plantea seguir con la busqueda del buen vivir y del bien comun, la
prelacion del trabajo sobre el capital y de los intereses colectivos sobre los individuales,
el comercio justo y consumo ético y responsable, la equidad de género, el respeto a la
identidad cultural, la autogestion, la responsabilidad social y ambiental, la solidaridad y
rendicion de cuentas y la distribucion equitativa y solidaria de excedentes (Pacheco,
2018).

Metodologia.

Este documento contiene concepto claves sobre la mezcla de marketing, que permite tener
una referencia de como se va a establecer el producto, ademas se debe tomar en cuenta
las variables que conforman el producto como son sus caracteristicas, disefio, marca,
precio y funcionalidad, que son fundamentales para desarrollarlo, siendo importante
considerar que mediante su elaboracion contribuira al enriquecimiento de conocimientos.

El presente estudio es de nivel descriptivo debido a que busca familiarizarse con el
problema del estudio, ademas de determinar cuéles son las causas primordiales que
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incitan al problema de investigaciébn complementado mediante la investigacion
bibliografica que se basa en la recopilacion de aportes de diferentes autores sobre aspectos
relacionados al desarrollo del producto, dichas definiciones dotan un mejor entendimiento
de la realidad del marketing dentro del mercado local. Se realiz6 lluvia de ideas para
describir los productos innovadores, complementando el mismo con el método de
expertos y una regla de decision se puedo seleccionar los productos mas 6ptimos.

Se generd la lluvia de ideas entre las personas que laboran en la asociacion y el grupo de
trabajo, lo cual permitio elegir las ideas mas favorables, luego llevandose a cabo a
mediante una investigacion de mercados, utilizando un enfoque cuantitativo, la técnica
utilizada fue la encuesta ,con un cuestionario estructurado no disfrazado, ayudando a la
recoleccion, registro y andlisis de datos representativos de una poblacion, la misma que
fue aplicada en las parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba, teniendo en Lizarzaburu
el 33%, Maldonado el 22%, Velazco el 24 % ,Veloz el 15% cony finalmente Yaruquies
con 6%, para medir la factibilidad del producto en el mercado ,considerando los
resultados obtenidos se puede definir que los productos deben enfocarse en las
necesidades de los consumidores y cumplir con todas sus expectativas, generando una
promesa de valor, puesto que la llamada sociedad de consumo se enfoca en la innovacion
y perfeccionamiento del producto.

Se ejecutd la investigacion de mercados en la zona urbana de Riobamba, a través de la
aplicacion de cuestionarios estructurados no disfrazados, haciendo uso de escalas de
Likert, en primera instancia con la aplicacion de encuestas piloto y posteriormente las
encuestas finales en funcion de las siguientes variables, Frecuencia de asistencia,
Solicitud del servicio, Variedad de productos, Importancia del servicio, Tiempos de
entrega, Decision de compra, Tipo de servicio, Preferencias de catering y Aceptacion del
servicio.

Para determinar la cantidad de encuestas a aplicar se utilizé la férmula para calcular la
muestra cuando se conoce el tamafo de la poblacion, sin embargo, se complemento con
la proyeccién poblacional para el afio 2019:

Formula para la base poblacional para realizar la proyeccion del 2019.

Formula n=_NZpa
e2(N-1)+Z%2.pq
Donde:
N = Tamafio de la poblacion N = 83374
P = Probabilidad de que el evento ocurra. P=0,80
Q = Probabilidad de que el evento no ocurra. Q=0,20
e = Error de estimacidn o error maestral e = 0,05 (5%)
Z = Margen de confiabilidad Z=196
_ 5124629 _
T 209,04 n =246
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La cantidad de personas a encuestar es de n = 246, por esta razon se aplico el proceso de
estratificacion en tomando en cuenta la poblacién por cada una de las parroquias urbanas
y el porcentaje que representan, de tal manera que la muestra obtenida es representativa.

Tabla 1. Estratificaciéon de las encuestas

Parroquia Poblacion  Porcentaje Muestra

Lizarzaburu 27301 33% 81
Maldonado 18309 22% 54
Velazco 19944 24% 59
Veloz 12588 15% 37
Yaruquies 5232 6% 15
TOTAL 83374 100% 246

Fuente: Elaboracion propia

Resultados.

Entre los principales resultados generados de las variables de estudio, se pudo determinar
que en relacion al género, los porcentajes de participacion en el estudio son muy similares
con 55% y 45% de hombres y mujeres respectivamente, de igual manera mas de la mitad
de los encuestados tienen un nivel de instruccion de secundaria asi también la mayoria de
la poblacion encuestada tiene un estado civil soltero, el mayor nimero de encuestados
son comerciantes, seguidos de los empleados privados, los rangos de edad predominantes
son jovenes de 18 a 27 y adultos de 30 a 35 afios, el rango de ingreso que méas predomino
fue de $350 a $500, més de la mitad de los encuestados asisten anual y semestralmente a
eventos sociales, los eventos de mayor asistencia son bodas y de graduacién académica,
el 100% de las personas encuestadas dicen fijarse en la buena comida, seguido de un
porcentaje considerable que prefiere la buena atencidn, la mayor parte de los encuestados
prefieren reservar el servicio de catering con un mes de anticipacion, en su mayoria, las
personas prefieren platos con comida tradicional, a las personas encuestadas les agrada la
comida caliente, seguida de la comida al ambiente, méas de la mitad de los encuestados
dijeron preferir un plato pequefio por persona para el plato de entrada y la poblacién no
tiene mayor preferencia por alguna bebida en especifico entre gaseosas, agua 0 vino.

Estrategias

Penetracion rapida, se prevé lanzar al mercado el servicio de catering banquete y buffet
con precios bajos en comparacion a la competencia, acompafado de grandes costos en
promocidn, el objetivo que se persigue es una rapida penetracion y participacion en el
mercado, esta estrategia estara en uso hasta que el producto llegue a su etapa de madurez.

Tabla2. Ingenieria de precios

GAMAS PRODUCTO 1 GAMAS PRODUCTO 2

GAMA ALTA SUPERIOR $ 16,00 GAMA ALTA SUPERIOR $ 20,00
INFERIOR  $ 14,00 INFERIOR $ 17,33

GAMA MEDIA SUPERIOR $ 1,00 GAMA MEDIA SUPERIOR $ 17,33
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INFERIOR  $ 12,00 INFERIOR $ 14,67
GAMA MEDIA SUPERIOR $ 12,00 GAMA MEDIA SUPERIOR $ 1,67
INFERIOR $ 10,00 INFERIOR $ 12,00

Los productos propuestos se los ha clasificado en tres gamas segun el método de Omnes,
con un coeficiente de precio ligeramente igual al minimo de mercado, para cada uno de
los productos.

Manual de marca, define los limites y alcances de la marca corporativa, asi como su
respectiva utilizacion y usos no permitidos, pues ninguna marca queda completa sin este
punto, gracias a esto se lograra posicionar la marca de la asociacion en la mente de los
consumidores, pues esta hablara por si sola sobre los servicios que se ofreceran.

Gréafico 1. Marca

E “KARA KUNA

>

El manual de marca en principio esta compuesto por un logotipo, de clasificacion Isologo
que lo componen, como su nombre lo indica, isotipo y tipografia, la tipografia es de la
familia Baskerville y la tipografia la componen una mano, un gorro de chef y un bosquejo
de cloche o cubre platos de color negro y un plato de color anaranjado el mismo que se
componer segun la familia de colores primos, CMYK por 9.23% de Cian, 80.96% de
magenta, 94.74 de amarillo, y 1.95 de negro. Todas estas figuras se sobreponen segun se
muestran en las imagenes que anteceden.

Disefio del packaging

El packaging tiene como objetivo primario atraer la atencion de los clientes y ser la
principal ventana de comunicacién entre el producto y el consumidor, pues es considerado
el vendedor silencioso. Este permite obtener una ventaja competitiva para la diferencia
de la competencia, ademas de que transporta, informa y comunica sobre el servicio que
se ofrece.

Material: servilletas de papel o fibra, banner hecho a base de lona front.
Caracteristicas: servilletas blancas con logo negro en el centro, el banner informara de
manera sencilla pero llamativa sobre la asociacion y sus servicios.
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Propiedades: servilletas con medidas de 20 cm x 20 cm, banner con medidas de 1,73 cm X
80cm.

Grafico 2. Packaging

g

\’)

)

Estrategias de precios
Descuento en precio por temporadas

Esta estrategia a corto plazo impacta de forma directa en las ganancias de la asociacion.
Ademas, permite cumplir los objetivos de ventas, mejorar la reputacion de la empresa y
ayuda a que la misma gane mas mercado, pues persuade a los clientes actuales y a los
potenciales para que creen costumbre de contratar el servicio de catering también en
fechas navidefias, informandoles que se realizaran descuentos por la época. Estos
descuentos serdn del 8% en fechas navidefias a partir de pedidos para 20 personas.

Tabla 3. Promocién de ventas

PRECIO DE #DE TOTAL DE PRECIO

VENTA MENUS FZI;):—IF(?A%IIEO COSTOS DE \P/RI;ENC':I'!D?S?II\:] DESCUENT VENTA CON GANSCIA
. o )

BAN(E)UET VENSDIDO N FABRI’\?ACIO DESCUENTO 0 8% DESCC;JENT LIQUIDAS
$ 16,00 20 $ 11,00 $ 220,00 $ 20,00 $ 25,60 $ 294,40 $ 440
$ 16,00 30 $ 1100 $ 330,00 $ 80,00 $ 3840 $ 441,60 $ 11,60
$ 16,00 40 $ 1100 $ 40,00 $ 640,00 $ 120 $ 588,80 $148,80

#DE TOTAL DE PRECIO
PRECIO MENUS COSTO DE . COSTOS DE PRECIO DE DESCUENT VENTA CON GANACIA

DE VENTA VENDIDO FABRICACIO FABRICACIO VENTASIN 0 8% DESCUENT S

BUFFET s N N DESCUENTO ° o LIQUIDAS
$ $
$ 20,00 20 $ 16,00 $ 32000 $ 400,00 3200 $ 368,00 48,00
$ $
$ 20,00 30 $ 16,00 $ 480,00 $ 600,00 48,00 $ 552,00 72,00
$ $
$ 20,00 40 $ 16,00 $ 640,00 $ 800,00 6400 $ 736,00 96,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar el precio de venta con descuento del servicio de catering
banquete y buffet, asi como la rentabilidad que se obtendra por las diferentes cantidades
vendidas.
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Descuento por cantidad

El descuento serd una reduccién en el precio del servicio que prestard Aso Kara Kuna,
aqui gana el cliente, pero también los socios de la asociacion. Esta estrategia permitira
aumentar el volumen de ventas por platos para cada evento, la disminucion del precio
total se daré por el contrato del servicio para 50 0 mas personas.

El costo de fabricacién del producto, asi como la venta con descuento del mismo y su
respectiva ganancia liquida segun la cantidad demandada, el descuento asciende mientras
mas sean los platos pedidos.

Estrategias de comunicacion
Disefio de la carta

Es importante contar con menls pre establecidos, pues la carta es un medio de
comunicacion sin igual que habla por si solo. Permitir que los clientes se informen de la
variedad de productos que ofrecera la asociacion, segun sus diferentes necesidades, gustos y
preferencias. Plasmar en cartas los diferentes menus que la empresa ofrecera

Material: cartas impresas en papel couche.

Caracteristicas: disefio colorido, elegante y llamativo, con descripcion del menu e imagen
del plato fuerte en la parte superior.

Propiedades: medidas 21 cm x 29,7 cm

Grafico 3. Disefio de la nueva carta

Uniformes

El uniforme no es s6lo una parte distintiva de la empresa o de los clientes internos de la
misma, pues este también ayuda a generar confianza al cliente externo porque transmite
una imagen de seriedad y respeto. Esta estrategia busca generar presentacion y buena
atencion del servicio, a través del correcto uso del uniforme.

Material: Uniforme a base de tela de algodon

Caracteristicas: tela color negro sable, combinado con blanco y rojo, ademas del logotipo
de la asociacion.

Propiedades: Tallas s, m, x, |
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Gréfico 4. Uniformes

Comunicacion en Facebook

Facebook es una red social, es un espacio que permite compartir contenido de forma
sencilla a través de Internet. Aqui los usuarios pueden mantenerse en contacto continuo
con la asociaciéon y los servicios que se prestaran en el mercado riobambefio, las
publicaciones seran las 24 horas, los siete dias de la semana y el contenido sera sobre
platos elaborados.

Grafico 5. Facebook

Pagina Bancejadee.. @ Notificaciones @l Estadistcas  Herramientas.. Centro de an Mas v Configuracion Ayuda ~

KARA KUNA

©

Aso KaraKuna

bre de usuario

Inicio

SEVics ok Tequsta v | X\ Sigwendo v A Compartir  ++» + Afadir un boton

Comunicacion en Instagram

Instagram es una red social y una aplicacion moévil al mismo tiempo. Esta permite a sus
usuarios subir imagenes y videos con multiples efectos fotograficos, es por eso que
ayudara a generar reconocimiento de la asociacion de forma creativa, pues las
publicaciones seran las 24 horas del dia, todas las semanas, haciendo énfasis en la salud
alimenticia y las propiedades de los alimentos.

Grafico 6. Instagram

© | Instagram ® O A&

& \! aso_karakuna  narperti 3
ARAKIINA \ ublicaci 64 seguidores 2 sequidos

sequramos satisfacer tu paladar acorde a tus necesidades y deseos
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Below the line (Btl)

Consiste en emplear formas de comunicacion no masivas dirigidas a un segmento
especifico, empleando como principales recursos la creatividad, la sorpresa y el sentido
de oportunidad, estas estrategias buscan crear mensajes novedosos para comunicar los
servicios de Aso Kara Kuna.

Alternativa 1 — Arbol con tallo de tenedor

Material: Resistente al agua, acero inoxidable
Caracteristicas: Tenedor color plomo con el logo e informacion de la asociacion.
Propiedades: 1, 50 m de diametro por 5 m altura.

Grafico 7. Estrategia Btl

1. 50 m de diametro.
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Alternativa 2- Asiento publico con forma de tabla de cocina.

Material: Pino fresco
Caracteristicas: asiento con respaldar llamativo, el cual llevara el logo de la asociacion
Propiedades: 1,16 m por 75 cm

Grafico 8. Estrategia Btl

BANCO 1

160 mts

Alternativa 3- Paso cebra con cubiertos de mesa

Material: Pintura vinilica

Caracteristicas: paso cebra llamativa, con imagenes que representen al servicio de Kara
Kuna

Propiedades: 60 cm por 1,80 m
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Gréfico 9. Estrategia Btl
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Alternativa 4- Gorro de chef

Material: tela impermeable
Caracteristicas: gorro gigante color blanco, con el logo de la asociacion
Propiedades: 1m por 1,60 m

Gréaficol0. Estrategia Btl

KARA KUNA

Alternativa 5- Stickers publicitarios

Material: vinilo
Caracteristicas: pegatinas en forma de pie color negro que se dirigen a un plato creativo
Propiedades: plato de 1 m por 1,50 y pies de 30,48 cm por 15 cm

Gréfico 11. Estrategia Btl

Aso kara kuna brinda productos de la Economia Popular y Solidaria y estos son
considerados de pobres para pobres por lo cual a través de este tipo de investigaciones se
rompe con este paradigma. Las métricas fueron desarrolladas para la poblacion en
general por esta razon se sostiene que los productos de la Economia Popular y Solidaria
son para cubrir las necesidades de la poblacién ecuatoriana sin identificar segmentos
socioecondmicos puntuales; pues estos productos son considerados de calidad porque son
elaborados con estandares de normalizacion y sanidad correspondientes.

Es por esto que para el desarrollo del nuevo servicio de caterin para Aso-Kara Kuna se
destaca que los clientes al ser comerciantes tienen la capacidad adquisitiva para solicitar
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el servicio de alimentacion, ademas mas de la mitad de los encuestados asisten anual y
semestralmente a eventos sociales tales como de bodas y graduaciones, dado que el
caterin es indispensables para el correcto desarrollo de las reuniones y festejos en los
cuales la familia y los amigos se juntan y se liberan de la responsabilidad de servir los
alimentos a los invitados, en definitiva para Aso Kara Kuna la investigacion y desarrollo
del producto es la parte del marketing, necesaria para que el servicio tenga éxito en el
mercado.

Conclusiones.

e Aso Kara Kuna es una asociacion comprometida con su trabajo, tiene muchas
fortalezas para seguir creciendo empresarialmente, una vez analizada la situacion
interna y externa de la misma, se deduce que la asociacion esta dentro de las mejores
en su giro de negocio.

e Los productos de la economia popular y solidaria son productos que cuenta con los
estandares de calidad para el consumo de la poblacidn, ya que la economia popular y
solidaria fue creada para mejorar las condiciones de vida de la sociedad.

e Mediante la aplicacién de la investigacién de mercados en la zona urbana de la ciudad
de Riobamba debido se obtuvo el panorama real del mercado en el cual aso Kara Kuna
desea prestar el servicio de Catering.

e En los resultados de la investigacion de mercados se obtuvo dos perfiles de
consumidor para la asociacion, el primero comprende a personas solteras de 18 a 24
afios, las cuales asisten a eventos de forma mensual y el otro de 30 a 35 afios, con un
estado civil casado, es decir familias jovenes, este fendmeno hace que asistan de
forma semestral a eventos sociales y busquen alimentos mas saludables.

e Aso Kara Kuna tienen gran aceptacion en el mercado Riobambefio para el servicio de
catering de banquete y buffet, pues las personas manifestaron que les agradaria mucho
contratar dicho servicio.

e Las estrategias propuestas para cumplir los objetivos organizacionales van acordes
con la capacidad adquisitiva de la asociacion y al giro del negocio actual, estas son
econdmicas y su aplicacion traeran grandes beneficios.
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Desarrollo de la produccion oral a traves de preguntas
y respuestas como técnica de aprendizaje del inglés
como lengua extranjera en estudiantes de segundo

nivel.
OO

Development of oral production through questions and answers as a
technique for learning English as a foreign language in second-level
students

Angel Paul Obregén Mayorga. ¥, Monica Alejandra Logrofio Becerra. 2, Carmita Eulalia
Rojas Castro.® & Gilma Alexandra Gordillo Obregén *

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1820

The aim of this paper was to carry out an action research study to improve the
performance of English level 2 students with a basic level of English (A2). For this study
the direct method was used i.e., the teacher follows a given pattern of questions and
answers during language teaching. The teacher asks questions at a faster pace than a
normal conversation to capture the students' attention. The Microsoft Teams platform was
used in virtual mode. The 25 students were divided into five groups, for which five
channels were created with five students each, the time of each lesson was 20 minutes.
Before applying the intervention, the students took a Pre-Test to be evaluated in their oral
production, which resulted in a score of 1.69. The mean of the pronunciation skill was
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1.69 points. The mean of the Pronunciation skill was 2.15, and the mean of the Interactive
communication skill was 1.73 which indicated that they are below A2 level. In the post-
test the students completed a survey using Likert scale questions to measure the degree
of satisfaction in using this direct method of questions and answers, which was coded
with the first letters of their full names, obtaining that the mean of the Grammar and
Vocabulary skill was 3.08 points, the mean of the Pronunciation skill was 3.24, and the
mean of the Interactive communication skill had a value of 3.12, signifying favourable
results. With the data obtained, Fisher's exact test was applied using the data from the
Grammar and Vocabulary, Pronunciation, Interactive Communication skills of the Pre-
Test and the Post-Test in the experimental group. As a result, the technique based on
questions and answers using the direct method significantly improved oral production in
English language learning in second level students.

Keywords: Callan method, Oral production, Communicative skills, Questions and
answers, Direct method.

Resumen.

El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un estudio de investigacion-accion, con
el fin de mejorar el desempefio de los estudiantes del segundo nivel de inglés con un nivel
basico de inglés (A2). Para este estudio se utilizé el método directo es decir el profesor
sigue un patrén dado de preguntas y respuestas durante la ensefianza del idioma. En el
que el profesor hace las preguntas a un ritmo mas rapido que el de una conversacion
normal para de esta forma captar la atencion de los estudiantes. Se utilizé la plataforma
Microsoft Teams en modalidad virtual. Los 25 estudiantes fueron divididos en cinco
grupos, para lo que fueron creados cinco canales con cinco estudiantes cada uno, el
tiempo de cada leccion fue de 20 minutos. Antes de aplicar la intervencion los estudiantes
tomaron un Pre-Test para ser evaluados en su produccién oral que obtuvo como resultados
valores de 1.69 puntos. La media de la destreza pronunciacion fue de 2.15, y la media de
la destreza Interactive communication tuvo un valor de 1.73 lo que indico que estan por
debajo del nivel A2. En el Post-Test los estudiantes completaron una encuesta usando
preguntas de la escala de Likert para medir el grado de satisfaccion al usar este método
directo de preguntas y respuestas, el mismo que fue codificado con las primeras letras de
sus nombres completos, obteniendo que la media de la destreza Grammar y Vocabulary
fue de 3.08 puntos, la media de la destreza de Pronunciacion fue de 3.24, Y la media de
la destreza Interactive communication tuvo un valor de 3.12, significando resultados
favorables. Con los datos obtenidos se aplicé la prueba exacta de Fisher utilizando los
datos de las destrezas de Grammar and Vocabulary, Pronunciation, Interactive
Communication del Pre-Test y el Post-Test en el grupo experimental. Teniendo como
resultado que la técnica basada en preguntas y respuestas utilizando el método directo
mejoro notablemente la produccion oral en el aprendizaje del idioma inglés en estudiantes
del segundo nivel.

Palabras claves: Método callan, Produccién oral, Destrezas comunicativas, Preguntas y
respuestas, Método directo.
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Introduccion.

La evidente evolucion de los diferentes procesos metodoldgicos en la ensefianza-
aprendizaje del idioma inglés como lengua extranjera, ha hecho posible que la
comunicacion sea cada vez mas efectiva. Afios atras, la llegada de los inmigrantes a la
isla de Ellis entre 1840y 1920, trajo consigo muchos desafios incluyendo el de aprender
el idioma para ser entes activos de la nueva sociedad de la cual formarian parte desde
aquel entonces (Echeverria, 2021). Quienes arribaron a Ellis desde distintas regiones
europeas en busqueda del suefio americano debieron adaptarse a un nuevo sistema
educativo y pese a muchas dificultades, asimilar la lengua inglesa para ser parte de una
nueva sociedad. (“Un Viaje Por La Isla De Ellis Y La Isla Del &ngel: La Experiencia De
Los Inmigrantes,” 2018, 237). Hechos como este han sido relevantes en la busqueda y
desarrollo de metodologias que contribuyan al aprendizaje efectivo de una lengua
extranjera, ya que se evidencian los primeros rasgos del método directo en la asimilacion
de vocabulario en contexto a través de oraciones completas. (Cummings, 2014). El
proceso ensefianza-aprendizaje del Inglés como lengua extranjera es cada vez mas
significativo tras haber experimentado varios cambios y reformas que van de la mano con
este proceso dindmico que es la comunicacion; tomando como punto de partida el método
de traduccidn (1840-1940) cuyas reformas a mediados del siglo 19 sentaron las bases para
un nuevo enfoque del aprendizaje de una lengua extranjera de manera natural, lo que mas
adelante se conoceria como método directo cuyos principios marcaron el nacimiento de
los “M¢étodos Era” (1950-1980) (Richards & Rodgers, 2014, 11-15). Las bases
metodoldgicas del método directo se fundamentan en el aprendizaje de una lengua
extranjera a traves de la interaccion constante y correccion inmediata sin necesidad de
recurrir a la traduccion en la lengua nativa durante este proceso. Este principio se ha
considerado como la clave para el desarrollo de la produccion oral en lenguas extranjeras
y aunque si bien es cierto, no es el mas contemporaneo, ha dado paso a una serie de
técnicas y estrategias que hoy en dia promueven el uso y dominio del inglés como lengua
extranjera por su efectividad al incrementar el grado de motivacion y aprendizaje activo
de los estudiantes (Netta & Safura, 2018, 7). La técnica de preguntas y respuestas basada
en el método directo tiene un efecto significativo en la fluidez, una caracteristica esencial
de la produccion oral que consiste en hablar de manera natural con un ritmo que permite
mantener la concentracion y atencidén y comunicarse de forma espontanea y coherente.
Al implementar esta técnica en clase los estudiantes gradualmente van enriqueciendo su
vocabulario y mejorando su pronunciacion con la correccion inmediata mientras que los
aspectos gramaticales se aprenden a través del uso del idioma en lugar de explicaciones
y estudio de reglas. (Ching, 2019, 39)

El aprendizaje del idioma inglés como lengua extranjera en el sistema educativo
ecuatoriano involucra el dominio de las cuatro destrezas comunicativas basicas: escuchar,
hablar, leer y escribir, sin embargo, las estrategias encaminadas al desarrollo de estas
destrezas tienen un alcance limitado ya que muchas veces los logros de aprendizaje son
reflejados Unicamente en los contenidos gramaticales pero la produccion oral es dejada
de lado, limitando su fluidez y desarrollo. Una produccion oral limitada genera efectos
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negativos en el aprendizaje como inseguridad, temor a cometer errores, respuestas cortas
por la falta de préactica, vocabulario limitado, y falta de motivacion y confianza entre
otros, (Netta & Safura, 2018, 2).

Considerando este trasfondo, el presente estudio aborda el desarrollo de la produccion
oral como un componente primordial de las destrezas comunicativas resaltando la
importancia del método directo a través de la técnica de preguntas y respuestas para
determinar su efectividad en la produccion oral en el idioma inglés y ofrecer una respuesta
a la interrogante de como influye la técnica basada en patrones de preguntas y respuestas
establecidos como estrategia para mejorar la produccion oral en estudiantes universitarios
de segundo nivel de la escuela politécnica superior de Chimborazo a través de una mayor
exposicion al idioma inglés usando vocabulario en contexto a través de la interaccion
directa.

Meétodo directo

El método directo de ensefianza nacié en Alemania y Francia alrededor de 1900 y sus
creadores fueron Berlitz y Sauze. Se basa en la idea de que el aprendizaje de una 2L tiene
que ser una simulacién de la lengua materna, ya que es la forma natural en la que las
personas adquieren cualquier idioma.

Este método se basa en el aprendizaje del idioma de una manera préactica, sencilla, directa
y pedagogica. A diferencia de la metodologia practicada en grandes grupos, se concentra
en el uso directo del lenguaje, de una manera mas practica y directa y no muy tedérica ni
generalizada.

En cuanto a su nombre, sefiala que: “Porque trata de establecer una conexion directa entre
la palabra extranjera y la realidad a la que esta denominada; es decir, asociar las formas
del habla con acciones, objetos, gestos y situaciones, sin la ayuda de la lengua materna.
Aqui el docente repite una palabra apuntando al objeto que se denota y lo hace tantas
veces como sea necesario hasta que el alumno lo pueda reproducir” (Hernandez, 2000).

Los principios del método directo incluyen a estudiantes capaces de obtener un mejor
aprendizaje del inglés un papel activo en su ensefianza con el que es concebible que se
apropien el idioma, su historia y cultura. Muchos utilizan este método como en Inglaterra
en la década de 1960 y utilizado con estudiantes en Londres hace 50 afos.

El crecimiento industrial, la globalizacion y el desarrollo colonial fueron los fundamentos
para el nacimiento del método. Segin (Hernandez, 2000), este método fue capaz de
estimular la curiosidad de los aprendices por aprender y progresar. Al parecer, es una
conclusion que puede tener poca motivacion para los estudiantes a aprender, y encontrar
estimulos que hagan crecer esas motivaciones.

Las nuevas tecnologias sumadas al método directo dan la posibilidad de construir el
conocimiento de la lengua extranjera a través de diferentes fuentes (plataformas, sistemas,
videos, chats, blogs, herramientas de trabajo compartido, redes sociales), permiten
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analizar criticamente la informacion que obtenemos dibujar. de ellos en conjunto para
brindar la capacidad de leer y comprender materiales diversos y dinamicos.

Plataformas como Moodle, Zoom, Microsoft Teams y cualquier recurso tecnolégico
actual son herramientas adecuadas para mejorar el método directo de aprendizaje del
idioma inglés. En cuanto a los chats y correos electrénicos, son una gran oportunidad para
que el alumno se comunique con los nativos. (Gonzélez, 2016).

Definicion de Speaking

La destreza de speaking estd considerada como una de las mayores destrezas dentro del
proceso comunicativo, especialmente cuando el idioma o lengua nativa o materna esta
siendo reemplazada por una segunda lengua dentro de este proceso, al igual que escribir
se dice se ambas son destrezas activas, ya que permiten que los seres humanos puedan
emitir ideas, pensamientos y sentimientos de forma clara y precisa el momento de
comunicarse.

Es de vital importancia, hablar de manera efectiva, es decir tener un conocimiento basico
de la gramatica del idioma, con el fin de estructurar palabras y frases correctas,
persiguiendo el propio fin de la comunicacion que es emitir una idea clara y coherente de
lo que se quiere comunicar, sin distorsionar su significado con la incorrecta
pronunciacion, generando confusion en el oyente al momento de escuchar.

La destreza de speaking esta considerada de primordial dominio en los estudiantes de
Inglés como segunda lengua, especialmente en los examenes internacionales como First
certificate, PET, CAE, TOEFL, etc (Universia, 2016) hablar con otras personas es una
acto que requiere de una practica constante, sobre todo porque se aprende a escuchar con
atencion y eso es lo que hace que se convierta en un proceso interno que permite adoptar
frases y expresiones que nos ayudaran a aplicarlas en dialogos y conversaciones, tanto
formales como coloquiales. Ademas de que saber hablar en otro idioma, permite
desarrollar una gran ventaja comparativa en las organizaciones, puesto que es de vital
eficacia poner en practica todo el proceso de aprendizaje y de esta manera el dominio de
esta lengua universal sea atil (Abril, 2019) se enfoca ademas como una herramienta para
el desarrollo de las organizaciones, demostrando la utilidad del uso correcto de la lengua
de forma global.

Oral Presentation

Una presentacion oral o hablar en publico, es lo que en nuestro medio se conoce
comunmente como exposicion, siendo ésta personal o grupal tiene el objetivo de dar a
conocer, informar o presentar un argumento o punto de vista de cualquier indole en
diversas areas del conocimiento ya sean sociales, cientificas, emocionales, medio
ambientales, econémicas, etc. Es usual que los estudiantes usen otras técnicas que les
ayuden a recordar o enlazar conocimientos y para esto recurren al uso de Powerpoint
slides, Prezi o Pecha Kucha que es un acelerado formato de presentacion que consiste en
un ndamero de slides que se mueven cada 20 segundos (Warwick, 2020). Estas
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presentaciones permiten evaluar no s6lo la investigacion que realiza cada estudiante o
grupo de estudiantes, sino también otro tipo de destrezas de origen cognitivo y
transferible. En algunos casos las exposiciones pueden servir como base para el
desarrollo de una tarea escrita, generalmente las caracteristicas que debe tener una
exposicion se pueden detallar a través de una rabrica de evaluacién, una guia de estudio
0 un bosquejo de lo que se tomara en cuenta para la evaluacién o nota asignada para este
trabajo.

Método Callan

Es un método creado en Italia, en la década del 60 por el linguista y metodologista Robin
Callan, inicialmente fue creado para soldados; se dice que con este método se puede
aprender Inglés 4 veces mas rapido de lo normal, pero se necesita un nivel de
conocimiento del idioma de intermedio a alto, porque no toma en cuenta la gramatica per
se, y se basa en la repeticion, es decir se escucha una palabra o frase y luego se imita,
posterior al aprendizaje de las reglas basicas del idioma se aprende a escribir, es decir se
enfoca principalmente en el desarrollo del habla o la comunicacion. Los libros que se
enfocan en ensefiar este método contienen una gran cantidad de actividades de refuerzo,
ejercicios interactivos y sobre todo preguntas que son hechas por el profesor a lo largo de
toda la clase, La idea es que mientras estas preguntas son realizadas el estudiante pueda
escuchar la diferencia entre el error y la forma correcta, ya que se cree que se puede
aprender de este tipo de correccion desde sus propios errores y ésta correccion permanente
nos lleva a un progreso mas efectivo, de forma réapida; (Callan Method Organisation,
2021). Es asi como cada leccion del método Callan contiene una gran variedad de
vocabulario y gramatica y por lo tanto la estructura del idioma se aprende de manera
implicita. Es un método efectivo ya que mas de un millon de personas lo han aprendido,
incluyendo el nobel de Literatura Gabriel Garcia Marquez.

Microsoft Teams

Microsoft Teams se define como la plataforma fundada en la nube cuyo objetivo
trascendental es el aporte de un grupo de personas en equipo. Su funcionalidad se basa en
ser una herramienta de mensajeria para empresas, que apoya la comunicacion y
cooperacién en tiempo real entre usuarios dentro y fuera de la organizacion formada. Es
una plataforma principalmente colaborativa donde personas de una misma organizacién
pueden realizar las siguientes actividades:

« Divide y organiza equipos de personas para realizar su trabajo.

+ Colabora con informacion entre miembros

« Hace llamadas o videollamadas entre miembros del grupo.

« Crea archivos de forma colaborativa y con comentarios en vivo, que se acumulan.

« Se une a un equipo mas tarde (o ser invitado) y accede a todo el historial de
informacion de ese equipo. (Universidad Complutense, 2020).

“Por supuesto que MS Teams no esta reemplazando el tradicional apreton de manos o las
reuniones fisicas en general, pero es (especialmente en momentos como la pandemia de
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COVID-19) una forma excelente y Gtil de comunicarse. Ademas, las caracteristicas
organizativas y muchas otras aplicaciones que colaboran con MS Teams son de gran
ayuda para manejar grupos y proyectos con una herramienta central en maltiples carteras,
programas y carteras, independientemente de la ubicacion, la cultura o la zona horaria.
Sin embargo, una limitacién de las plataformas digitales, y por lo tanto de MS Teams, es
la dependencia de entornos de trabajo y culturas de trabajo de pensamiento moderno”.
(DTU, 2021).

Moodle

Moodle es un sistema de gestién de aprendizaje en linea gratuito que permite a los
educadores crear su propio sitio web privado con cursos dindmicos que amplian el
aprendizaje, en cualquier momento y en cualquier lugar (Moodle, 2019). La palabra
Moodle

Es un acronimo de Entorno de aprendizaje dindmico orientado a objetos modulares.
También es un verbo en inglés, que habla del proceso de caminar perezosamente
deambulando por algo, un juego divertido que a menudo se traduce en creatividad.

Este sistema es una plataforma educativa destinada a brindar a los maestros, gerentes y
aprendices un sistema solitario, vigoroso, seguro e integrado para generar una atmosfera
de conocimiento personalizado. Una persona podra transferir el software a sus servidores
web o solicitar a uno de los socios expertos de Moodle que le pida ayuda.

Esta plataforma es operada por miles de establecimientos educativos para proporcionar
un método organizado y centralizado. Dentro de él, los profesores, estudiantes y
administradores de clases pueden crear y dirigir aulas. EIl chat de mensajeria permite la
comunicacion en un entorno confiable.

Metodologia.

La poblacion para este estudio fue de 25 estudiantes que se encontraban cursando el
segundo nivel de una universidad publica en Ecuador con un nivel basico de inglés de
(A2). Para este estudio se utilizo el libro de inglés nimero 3 de Callan Method que cubre
los niveles A1y A2 segun el referente del Marco Comun Europeo. Este libro consta de
16 lecciones que se realizaron desde el 28 de mayo hasta el 30 de junio.

Este es un estudio de investigacion-accion en el aula, en la cual el investigador-profesor
trata de mejorar el desempefio de los estudiantes. Para este estudio se utilizé el método
directo ya que el profesor sigue un patrén dado de preguntas y respuestas durante la
ensefianza del idioma inglés en la clase. El profesor hace las preguntas a un ritmo mas
rapido de una conversacion normal para de esta forma tener total atencion de los
estudiantes, esta técnica rapida también impide que los estudiantes traduzcan
interiormente las frases a su lengua nativa.

Antes de empezar con las clases los estudiantes tomaron un Pre-Test para ser evaluados
en su produccion oral antes de aplicar la intervencion, este resultado es muy importante
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saber ya que luego serda comparado con el resultado de la evaluacidn del Post-Test. Para
el examen de Pre-Test y Post-Test se utilizo el libro 3 de Método Callan y la rubrica
obtenida del libro de Cambridge Key English Test 1 Student's Book que se muestra en la
Imagen 1.

Figural

Rubrica para evaluar la produccion oral de estudiantes con nivel A2

A2 Grammar and Vocabulary Pronunciation Interactive Communication
¢ Shows a good degree of ¢ Is mostly intelligible, and has | « Maintains simple exchanges
control of simple some control of phonological | « Requires very little prompting
5 grammatical forms. features at both utterance and support.
e Uses a range of appropriate and word levels

vocabulary when talking
about everyday situations.

4 Performance shares features of Bands 3 and 5.
e Shows sufficient control of * Is mostly intelligible, despite e Maintains simple exchanges,
simple grammatical forms. limited control of phonological despite some difficulty.
3 e Uses appropriate vocabulary features ¢ Requires prompting and
to talk about everyday support
situations.
2 Performance shares features of Bands 1 and 3
e Shows only limited control of | ¢ Has very limited control of e Has considerable difficulty
1 a few grammatical forms. phonological features and is maintaining simple exchanges.
e Uses a vocabulary of often unintelligible ¢ Requires additional prompting
isolated words and phrases. and support
0 Performance below Band 1.

Nota. University of Cambridge. (2003). Cambridge Key English Test 1 Student's Book:
Examination Papers from the University of Cambridge ESOL Examinations. Cambridge,
United Kingdom: Cambridge University Press.

Las clases fueron online usando la plataforma Microsoft Teams. Los 25 estudiantes
fueron divididos en cinco grupos de 5 estudiantes cada uno, a estos grupos se los llamé
grupo A, B, C, D, E. Para impartir las clases en linea el profesor cre6 en Microsoft Teams
cinco canales con cinco estudiantes cada uno, para asi facilitar la ensefianza del idioma
inglés con un nimero 6ptimo de estudiantes por grupo. El tiempo de la leccion para cada
grupo fue de 20 minutos.

El rol del profesor fue seguir al pie de la letra el texto escrito en el libro, sin cambiar,
aumentar u omitir palabras ya que esto haria que el método utilizado falle. EI profesor
explico a los estudiantes el proceso a seguir en su primera leccion, de esta manera todos
los estudiantes supieron que hacer y en qué orden hacerlo. En este proceso de aprendizaje
cada estudiante fue un receptor pasivo que asimilo el conocimiento brindado por profesor
siguiendo un esquema programado sistematicamente, de esta manera por ninguna razén
los alumnos pudieron hacer preguntas o interrumpir la clase. Si algun estudiante tuvo
alguna pregunta, tenia que esperar con paciencia a que esta pregunta sea aclarada en los
temas siguientes o antes de empezar con la siguiente clase.

En cada clase el profesor revisé las seis primeras paginas aprendidas anteriormente por
los estudiantes, luego de este proceso, el profesor dio a conocer méas vocabulario, durante
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este tiempo el profesor explico el significado de las nuevas palabras, a veces usando
gestos para que los estudiantes puedan entender el significado, durante este proceso los
estudiantes no tuvieron que responder a ninguna pregunta, tan solo poner mucha atencion.
Antes de empezar con la practica asignada los estudiantes pudieron revisar la leccion en
su material de aprendizaje por cinco minutos nada mas.

Durante el proceso de practica los estudiantes escucharon con mucha atencion a las
preguntas del profesor y respondieron inmediatamente usando oraciones completas con
la misma estructura que la pregunta. Si algin estudiante no entendio la pregunta, y no
supo qué responder, el profesor repitid la pregunta y la respuesta de esta manera el
profesor se asegurd de que los estudiantes estén aprendiendo ordenadamente, cada vez
que algun estudiante cometia un error al momento de responder una pregunta, el profesor
lo corregia inmediatamente haciéndole notar su error.

El dictado fue la Unica practica de escritura que tuvieron los estudiantes durante las clases,
en esta fase los estudiantes practicaron su recepcion auditiva y su produccion escrita, la
cual fue evaluada por los mismos estudiantes, como tarea los estudiantes tuvieron que
escuchar los audios y leer el texto en su material de trabajo.

Resultados.

Una vez terminada esta investigacion los estudiantes fueron evaluados con el Post-Test
usando la misma rabrica utilizada en el Pre-Test. Luego de este examen los estudiantes
completaron una encuesta usando preguntas de la escala de Likert para medir el grado de
satisfaccion al usar este método directo de preguntas y respuestas en el aprendizaje del
idioma inglés. Los nombres de los estudiantes fueron codificados usando las primeras
letras de sus nombres completos.

El Pre-Test se hizo online y por grupos de 5 estudiantes, a través de la plataforma
Microsoft Teams, usando la rubrica detallada en la Figura 1.

Tabla 1. Puntuacion Media del Pre-Test

No. Username G P |
1 AS 1 2 2
2 AY 2 2 2
3 BC 2 2 2
4 CA 1 2 1
5 CS 2 2 2
6 cv 2 2 2
7 CC 2 2 2
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8 FM 2 3 2
9 GC 1 2 1
10 GM 2 2 2
11 GG 2 2 2
12 GGV 2 2 2
13 LP 2 3 2
14 LA 2 2 2
15 LG 1 2 1
16 LO 2 2 2
17 MM 2 3 2
18 MG 1 2 1
19 MGO 2 2 2
20 MA 2 2 2
21 OoC 1 2 1
22 PT 2 2 2
23 PV 1 2 1
24 Qv 2 3 2
25 RV 2 2 2
MEDIA 1.69 2.15 1.73

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Nota. Estos valores fueron obtenidos por el profesor investigador durante la evaluacion
del Pre-Test

G  Grammar and Vocabulary
P pronunciation

| Interactive communication

La Tabla 1, muestra la calificacién obtenida por los estudiantes en el Pre-Test, estos
valores no satisficieron las expectativas del investigador ya que los estudiantes estuvieron
cursando el nivel dos de inglés en una universidad publica de Ecuador y sus calificaciones
estuvieron por debajo de este nivel. Como se observa en la tabla 1, los valores de la
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calificacion de la destreza Grammar y VVocabulary estdn muy por debajo del valor maximo
de cinco puntos. La media de la destreza Grammar y Vocabulary fue de 1.69 puntos, lo
que indica que los estudiantes estan por debajo del nivel A2. La Media de la destreza
Pronunciacion fue de 2.15, este valor también esta por debajo del nivel A2. Finalmente,
la Media de la destreza Interactive communication tuvo un valor de 1.73 lo que significa
que la interaccidn entre el alumno y el profesor fue muy escasa.

Tabla 2. Puntuacion Media del Post_Test

No. Username G P |

1 AS 4 4 3
2 AY 3 3 2
3 BC 3 3 3
4 CA 2 3 2
5 CS 3 3 3
6 cv 4 4 4
7 cC 3 3 3
8 FM 2 3 2
9 GC 3 4 2
10 GM 3 3 3
11 GG 3 3 3
12 GGV 3 3 3
13 LP 3 4 4
14 LA 3 3 3
15 LG 2 3 3
16 LO 2 3 3
17 MM 3 3 3
18 MG 3 3 2
19 MGO 3 3 3
20 MA 3 3 3
21 oC 3 3 2
22 PT 3 4 4
23 PV 2 3 3
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24 Qv 3 3 3
25 RV 4 4 3
MEDIA 3.08 3.24 3.12

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Nota. Estos valores fueron obtenidos por el profesor investigador durante la
evaluacion del Post-Test

La Tabla 2, muestra las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el Post-Test, estos
valores fueron favorables y satisficieron las expectativas del investigador ya que los
estudiantes si mejoraron su nivel de inglés en las tres destrezas. Como se observa en la
tabla 2, la Media de la destreza Grammar y Vocabulary fue de 3.08 puntos, la Media de
la destreza de la Pronunciacion fue de 3.24, Finalmente, la Media de la destreza
Interactive communication tuvo un valor de 3.12.

Tabla 3. Comparacion del Pre-Test y Post-Test

Grammar and Pronunciation Interactive

Vocabulary Communication
MEDIA PRE-TEST 1.72 2.16 1.76
MEDIA POST- 3.48 3.24 3.36

TEST

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Nota. Esta tabla muestra una comparacion entre los valores de la Media del curso
obtenidos en el Pre-test y Post-Test

La Tabla 3. Muestra compara la Media de las calificaciones obtenidas en el Pre-Test y
Post-Test. El valor de la Media 3.08 en la destreza de Grammar and Vocabulary en el
Post-Test es mayor que la Media 1.69 en el Pre-Test, lo que indica que hay una mejora
en esta destreza. Asi también el valor de la Media 3.24 en la destreza de la Pronunciation
en el Post-Test es mayor que el valor de la Media 2.15 en el Pre-Test. Finalmente, el valor
de la Media 3.12 en la destreza de Interactive communication es mayor que el valor de la
Media 1.73 en el Pre-Test.
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Figura 2. Comparacion de los valores de la Media del Pre-Test y Post-Test

Valores de la Media del Pre-Test y Post-Test
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 /\
1,50
1,00
0,50

0,00
Grammar and Vocabulary Pronunciation Interactive Comunication

e \/ledia Pre-Test Media Pro-Test

Nota. Los valores del Pre-Test y Post-Test fueron obtenidos por el investigador

Para responder a la pregunta planteada en esta investigacion “La técnica basada en
preguntas y respuestas utilizando el método directo mejora la produccion oral en el
aprendizaje del idioma inglés en estudiantes del segundo nivel”

Con los datos obtenidos se aplico la prueba exacta de Fisher utilizando los datos de las
destrezas de Grammar and Vocabulary, Pronunciation, Interactive Communication del
Pre-Test y el Post-Test en el grupo experimental.

Tabla 4. F-Test Two-Sample for Variances Grammar and Vocabulary

Pre-test (G Post-test (G)

Mean 1,72 3,48
Variance 0,21 0,26
Observations 25 25
df 24 24
0,80769230
F 8
0,30249346
P(F<=f) one-tail 6
0,50409334

F Critical one-tail 7

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Nota. Esta tabla muestra el resultado de la prueba de Fisher del Pre-test y Post-Test de
la muestra Grammar and Vocabulary.
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Tabla 5. F-Test Two-Sample for Variances Pronunciation

Pre-test(P) Post-test (P)
Mean 2,16 3,24
Variance 0,14 0,19
Observations 25 25
df 24 24
F 0,736842105

P(F<=f) one-tail 0,22999469
F Critical one-tail  0,504093347
Elaborado por: Grupo de Investigacidn

Nota. Esta tabla muestra el resultado de la prueba de Fisher del Pre-test y Post-Test de
la muestra Pronunciation.

Tabla 6. F-Test Two-Sample for Variances Interactive Communication

Pre-test(l) Post-test (1)
Mean 1,76 3,36
Variance 0,19 0,24
Observations 25 25
df 24 24
F 0,791666667

P(F<=f) one-tail 0,285807735
F Critical one-tail 0,504093347

Elaborado por: Grupo de Investigacién

Nota. Esta tabla muestra el resultado de la prueba de Fisher del Pre-test y Post-Test de
la muestra Interactive communication.

La tabla 4 muestra que la Media (Mean) del Post-Test es mayor a la Media (Mean) del
Pre-Test, esto significa que los estudiantes tuvieron un mejor rendimiento después de
terminar el estudio. El valor de la varianza en el post-test es de 0.26 y el valor de la
varianza en el pre-test es de 0.21, estos valores nos indican qué tan dispersos estan los
valores con relacién a la Media (Mean). El valor de la observacién es de 25 estudiantes,
y el valor del grado de libertad (df) es de 24.

El valor de la prueba exacta de Fisher (F) es de 0,807692308, el cual es mayor al valor
critico (F Critical one-tail) de 0,504093347. En la tabla 5 y tabla 6 observamos que el
valor de la prueba exacta de Fisher (F) en el Post-Test es mayor al valor de la prueba
exacta de Fisher (F) en el Pre-Test. Considerando estos valores rechazamos la hipétesis
Nula y cogemos la hipotesis Alterna ya que si existe diferencia entre los valores del Pre-
test y el Post_Test en el grupo de estudio, lo que demuestra que si hay mejor rendimiento
y se acepta la hipotesis de investigacion: “La técnica basada en preguntas y respuestas
utilizando el método directo mejora la produccion oral en el aprendizaje del idioma
inglés en estudiantes del segundo nivel”

Analisis Informatico Pagina 170



@Digital

ISSN: 2600-5859
Vol. 4, N°3.1, p. 157-176, agosto, 2021

La tabla 7, muestra los resultados obtenidos en la encuesta para determinar el grado de
satisfaccion en el desarrollo de la produccion oral a traves de la técnica basada en
preguntas y respuestas en el aprendizaje del idioma inglés en los alumnos del segundo

nivel.

Tabla 7. Grado de satisfaccion en el desarrollo de la produccién oral usando preguntas
y respuestas en el aprendizaje del idioma inglés.

n.=25 Totalmente En

en Desacuerdo

Desacuerdo

Ni deacuerdo,

Desacuerdo

De

Acuerdo

Totalmente
de Acuerdo

¢Fue el método 0% 4%
directo de

preguntas y

respuestas Util

en el

aprendizaje del

idioma inglés?

¢Fue de utilidad 0% 8%
tener el material

de estudio con

las preguntas y

respuestas

durante el

aprendizaje?

;Considera 0% 4%
usted que con

este meétodo de

estudio mejord

su produccion

oral?

¢Fue de utilidad 0% 4%
que el profesor

corrija sus

errores al

momento que

usted esta

hablando?

16%

16%

20%

12%

20%

24%

32%

28%

60%

52%

44%

56%

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Nota. Estos valores se obtuvieron de la encuesta de satisfaccion realizada a los estudiantes

al finalizar el curso.
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Como podemos observar en la tabla 7. la encuesta realizada dio los siguientes resultados:
En la primera pregunta, ¢Fue el método directo de preguntas y respuestas util en el
aprendizaje del idioma inglés?, las opciones de Acuerdo y Totalmente de Acuerdo
reportaron que el método directo de preguntas y respuestas es muy util en el aprendizaje
del idioma inglés, al sumar estos dos valores dieron un porcentaje de satisfaccion 80%,
lo que significa que de los 25 estudiantes, 20 estudiantes mostraron completa satisfaccion
con este método de estudio. En la misma pregunta, el 16% de estudiantes reportd Ni de
Acuerdo ni en Desacuerdo, esto significa que 4 estudiantes mantuvieron una posicién
neutral con respecto al uso de este método directo de preguntas y respuestas. Un
estudiante mostro estar en desacuerdo respecto a esta pregunta lo cual representa el 4%.
No hubo ningun reporte en la opcion Totalmente en desacuerdo.

En la segunda pregunta, ¢Fue de utilidad tener el material de estudio con las preguntas y
respuestas durante el aprendizaje?, las opciones De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo
reportaron que tener las preguntas y respuestas en el material de clase fue de mucha
utilidad para mejorar la produccion oral, al sumar estos dos valores dio un porcentaje de
76%, lo que significa que de los 25 estudiantes, 19 estudiantes mostraron que fue muy
atil tener las preguntas y respuestas con el audio en el material de estudio. El 16% de
estudiantes indico estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, esto significa que 4 estudiantes
mantuvieron una posicion neutral con respecto a tener las preguntas y respuestas en el
material de clase. Dos estudiantes indicaron estar en desacuerdo, lo cual representa el 8%.
No hubo ningun reporte en la opcion Totalmente en desacuerdo.

En la tercera pregunta ¢(Considera usted que con este método de estudio mejord su
produccidn oral? Las opciones De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo reportaron que este
método de preguntas y respuestas mejord su produccion oral después de culminar el
curso, al sumar estos dos valores dio un porcentaje de 44%, lo que significa que de los 25
estudiantes 19 estudiantes mostraron que este método los ayudo a mejorar su produccién
oral. EI 20% de estudiantes indic6 Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo, esto significa que 5
estudiantes mantuvieron una posicion neutral con respecto a que si este método mejoro
su produccion oral. Un estudiante indicé estar en desacuerdo, lo cual representa el 4%.
%. No hubo ningun reporte en la opcion Totalmente en desacuerdo.

Finalmente, en la cuarta pregunta ¢Fue de utilidad que el profesor corrija sus errores al
momento que usted estd hablando? Las opciones De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo
mostraron un porcentaje de 84%, lo que significa que 21 estudiantes reportaron que
estaban contentos y satisfechos con que el profesor corrigio sus errores en el momento
que estuvieron hablando, de esta manera los estudiantes pudieron revisar en dénde se
equivocaron. El 12% de estudiantes indic6 Ni de Acuerdo Ni en Desacuerdo, esto
significa que 3 estudiantes mantuvieron una posicion neutral a esta pregunta. Un
estudiante indico estar en desacuerdo, lo cual representa el 4%. No hubo ningun reporte
en la opcién Totalmente en desacuerdo.
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Discusién

El uso de la técnica basada en preguntas y respuestas en el aprendizaje del idioma inglés
se considera positivo ya que los estudiantes tienen la oportunidad de mejorar su
pronunciacion y nivel de inglés ya que este método directo sigue un proceso de
aprendizaje ordenado en donde el profesor se encarga de hacer las preguntas y el
estudiante las respuestas. Este método es eficaz ya que el profesor sigue un patron de
preguntas y respuestas estructuradas que no pueden ser cambiadas y que el estudiante
también lo tiene en su material de clase, esto hace que no se pierda el tiempo hablando
libremente ya que cuando un estudiante habla libremente solo estd utilizando el
vocabulario que ya conoce, contrario a este método que tiene una estructura con nuevo
vocabulario que se repite durante la clase y de esta manera el estudiante aprende mucho
méas. También el profesor habla con un ritmo rapido para que los estudiantes pongan
atencién y no pierdan la concentracion.

Este método permite a los estudiantes revisar en casa las lecciones con anterioridad
utilizando un audio de las preguntas y respuestas, reforzando asi el aprendizaje del idioma
inglés. Esta técnica también incluye practicas de dictado en donde los estudiantes se
evaltan a si mismos.

Este método directo a diferencia de otros no se concentra en la gramética sino en el
aprendizaje del idioma en una forma estructurada en donde el estudiante aprende la
gramatica sin que no note, por su puesto el profesor antes de empezar con la clase
responde a preguntas y aclara ciertas dudas con relacion a la gramatica.

Conclusiones.

» Este estudio sugiere utilizar este método directo de preguntas y respuestas para
mejorar la produccion oral en estudiantes de todos los niveles de inglés, ya que
es rapido, efectivo, en donde hay una constante practica de escuchar y hablar
durante el transcurso de la clase. Ademas, el estudiante aprende mas porque es
un aprendizaje estructurado donde el estudiante se enfoca mas en responder
correctamente las preguntas sin tener que preocuparse por los errores ya que el
profesor repite las respuestas.

+ Este método aparte de enfocarse en aprender a escuchar y a hablar se enfoca
también en aprender gramatica y vocabulario ya que la revision de las lecciones
son sistematicas asegurandose que los estudiantes recuerden lo que aprendieron
durante la clase ya que todos los estudiantes participan respondiendo las
preguntas del profesor y no estan simplemente de oyentes en una silla.

» Los resultados del post test reflejan que el método directo a través de la técnica
basada en preguntas y respuestas mejoré la produccion oral de los estudiantes del
segundo nivel de inglés, se pudo observar una mayor autonomia y disposicion
para aprender, ademas que los resultados de la encuesta de satisfaccién realizada
por los estudiantes dieron resultados positivos, en donde la gran mayoria de
estudiantes estuvieron de acuerdo en que este método mejord su produccion oral.
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» Es posible concluir también que esta técnica se adapta facilmente a la tecnologia
ya que el profesor investigador utilizd Microsoft Teams para impartir las clases,
dividiendo en canales a los grupos de estudiantes para de esta forma tener un
mejor seguimiento de la practica en cada uno de los estudiantes.
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Clarificacion de aguas residuales de la industria lactea
en base a la tuna (Opuntia ficus indica) como
coagulante natural

o029

Clarification of wastewater from the dairy industry based on prickly pear
(Opuntia ficus indica) as a natural coagulant

Danielita Fernanda Borja Mayorga. *, Marco Raul Chuiza Rojas.? & Ménica Lilian
Andrade Avalos. 3

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1821

Introduction. The use of natural coagulants emerges as an ecological alternative for
both domestic and industrial wastewater treatment. Objetives. The present work
investigates the clarification of a wastewater from a dairy industry, in the province of
Pastaza, Ecuador, using prickly pear cactus (Opuntia ficus indica) as a natural coagulant
agent. Methodology. It was studied the coagulation in samples of one litre of
wastewater through a standard jar testing equipment, modifying the coagulant
concentration (1-2 w%) and volume of coagulant (5-35 ml). The parameters analyzed
were turbidity, color, chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand
(BOD), suspended solids (SS), total solids (ST) and fecal coliforms (FC), data
compared with the Unified Text regulations. of Secondary Environmental Legislation of
the Ministry of the Environment (TULSMA). Results. It was found that the optimal
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dosage was 20 ml of coagulant solution at 2% (400 ppm). The removal efficiencies
found were 77.8% in turbidity, 51.8% in color, 26.8% in COD, 13.9% in BOD, 31.0%
in SS, 26.4% in ST and 99.96% in CF. Conclusion. The results show that the prickly
pear cactus (Opuntia ficus indica) can be used as pretreatment of wastewater from a
dairy industry.

Keywords: Clarification/ Wastewater treatment/ Opuntia ficus indica / Coagulation/
dairy industry.

Resumen.

Introduccion. La utilizacion de coagulantes naturales surge como una alternativa
ecologica para el tratamiento de aguas residuales, tanto domésticas como industriales.
Objetivo. Investigar el proceso de clarificacion de un agua residual de una industria
lactea, de la provincia de Pastaza, Ecuador, utilizando Tuna (Opuntia ficus indica) como
agente coagulante natural. Metodologia. Se estudi6 la coagulacion en muestras de un
litro de agua residual mediante un equipo estandar de prueba de jarras, modificando las
variables concentracion de coagulante (1-2 %P) y volumen de coagulante (5-35 ml).
Los parametros analizados fueron turbidez, color, demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), sélidos suspendidos (SS), solidos totales (ST)
y coliformes fecales (CF), datos comparados con la normativa del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).
Resultados. Se encontré que la dosificacion 6ptima fue 20 ml de solucién de
coagulante al 2% (400 ppm). Las eficiencias de remocidn encontradas fueron 77,8% en
turbidez, 51,8% en color, 26,8% en DQO, 13,9% en DBO, 31,0% en SS, 26,4% en ST y
99,96% en CF. Conclusion. Los resultados muestran que la Tuna (Opuntia ficus indica)
puede ser utilizada como tratamiento preliminar de las aguas residuales de una industria
lactea.

Palabras claves: Clarificacion/Tratamiento de aguas residuales/ Opuntia ficus indica /
Coagulacion/Industria lactea.

Introduccion.

La industria lactea se caracteriza por su elevado consumo de agua y por lo tanto genera
gran cantidad de aguas residuales (0,2 a 10 litros de efluentes por litro de leche
procesada) (Vourch y col., 2008). El agua se usa en las distintas etapas del
procesamiento de la leche las cuales incluyen la limpieza, la desinfeccion, el
calentamiento, el enfriamiento y el lavado de pisos. Los mayores contaminantes son la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO), los
solidos suspendidos (SS) y los sélidos disueltos (ST) (Buntner y col., 2013).

Se han utilizado diferentes tecnologias para el tratamiento de las aguas
residuales de la industria lactea, entre los cuales se pueden mencionar los tratamientos
con membranas (Luo y col., 2011, Vourch y col., 2008, Sarkar y col., 2006); los
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tratamientos biolégicos aerobios Yy anaerobios (Karadag y col., 2015, Buntner y col.,
2013, Kaewsuk y col., 2010); los electrotratamientos (Prakash y col., 2011, Yavuz y
col., 2011); adsorcion con Chitosan y carbon activado (Selmer y col., 1996, Geetha y
col., 2012, Prakash y col., 2010) y coagulacién-floculacién (Prakash y col., 2010,
Formentini y col., 2013).

El pretratamiento de las aguas de la industria lactea mediante coagulacion ha sido
investigado por diferentes autores. ElI uso de Sulfato de aluminio, Cloruro férrico y
Cloruro de polialuminio a concentraciones de 800 mg/l demostro ser el valor de mayor
eficiencia para la remocion de la turbidez de un agua residual de una industria lactea en
China (Chen y col., 2012). La eficiencia de remocion de turbidez se report6 por encima
de 80%. El coagulante mas eficiente fue el Cloruro de polialuminio.

Aunque el uso de coagulantes de sales metalicas resulta mas eficiente y econémico, se
presentan dudas por el efecto del aluminio residual y la enfermedad de Alzheimer. Asi
pues, el uso de coagulantes naturales surge como una alternativa de tratamiento (Diaz y
col., 1999). El Chitosan, sustancia que se obtiene a partir de conchas de camarén se ha
utilizado como coagulante para la remocion de color y COD en aguas residuales de la
industria lactea (Selmer y col., 1996, Geetha y col., 2012) donde se obtuvieron
remociones de COD por encima de 50%. Adicionalmente, se han hecho experimentos
con Moringa Oleifera donde se lograron remociones de mas de 93% en color y turbidez,
y 39% en COD a un agua residual lactea (Fromentini y col., 2013). También se puede
mencionar el uso de Cactus latifaria y semillas de Prosopis juliflora (Diaz y col., 1996)
donde se obtuvieron remociones mayores a 90% en turbidez para un agua residual
sintética con rangos de turbidez inicial entre 20-200 NTU.

La Tuna (Opuntia ficus indica) pertenece a la familia Cactaceae y crece en climas
aridosy semiaridos de Latinoamérica, sur Africa y paises mediterraneos. Se ha
encontrado que posee propiedades antioxidantes, antibacterianas y antiinflamatorias y
ademas contiene acido ascérbico, vitamina E, carotenoides, aminoécidos y antioxidantes
(fenoles, flavonoides, betaxantina y betacianina) (EI-Mostafa y col., 2014, Lozoya y
col., 2018, Gade y col., 2010). Adicionalmente, se ha usado como agente coagulante en
el tratamiento de aguas residuales, como por ejemplo en aguas de la industria de
pinturas base agua (Vishali y col., 2014); en industrias de pigmentos y textiles (Barka y
col., 2013, Louati y col., 2018, Pelaez y col., 2013); en aguas de produccién de petréleo
(Choudhary vy col., 2019, Wan y col., 2019); en combinacion con electrotratamientos
para la eliminacion de turbidez (Djerroud y col., 2018); en aguas residuales de tenerias
(Gomes y col., 2015) y en remocién de plomo y cadmio (Onditi y col., 2016). No se
encontraron publicaciones con su uso para el tratamiento de aguas de la industria lactea.

El constituyente principal de la Tuna es un heteropolisacarido con un peso molecular de
2,3-300x10* g/gmol que es el responsable de las propiedades coagulantes (Vishali y
col., 2014).

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar el poder como coagulante de la Tuna
(Opuntia ficus indica) en términos de la remocién de color y turbidez de un agua
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residual de una industria lactea ecuatoriana. También se determinaran la eficiencia en
remocion de DBO, DQO, SS, ST y coliformes fecales.

Metodologia.
Material y Métodos

Agua Residual

Para la presente investigacion se tomaron aproximadamente 80 litros del agua residual
de la industria lactea Virgen del Cisne, ubicada en el km 16 de la via Puyo- Macas, de la
Provincia de Pastaza, Ecuador, dedicada a la elaboracion de quesos pasteurizados y
mozarela. En la Tabla 1 se muestra la caracterizacion del agua residual usada.

TABLA 1: Caracterizacion del agua residual usada

Parametro Unidades Método* Valor TULSMA

pH Und. 4500-B 418 6-9
Conductividad pSiems/cm 2510-B 1,060 -
Color Und. Co/Pt - 3,900 -
Turbiedad NTU 2130-B 361 -
DBO mg/L 5220-C 4,915 200
DQO mg/L 5210-B 2,895 100
SS mg/L 2540-D 1,525 130
ST mg/L 2540-A 7,332 1600
CF UFC/100 Microfiltr 2,4x105 2000
mL

Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018
Coagulante
Caracterizacion de la materia prima

El coagulante utilizado fue la Tuna (Opuntia ficus indica). Para la caracterizaciéon se
utilizé una penca de Tuna a la cual se le determinaron los siguientes parametros: pH,
humedad, hierro y calcio. La humedad se determind por gravimetria y los metales con
un equipo de absorcion atomica VARIAN SpectrAA 55B.

Obtencion del coagulante natural

En la Grafico 1 se muestra el procedimiento para la obtencién del coagulante a partir de
las pencas de Tuna.
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GRAFICO 1. Procedimiento para la obtencion de coagulante
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El lavado se realiz6 con una solucion al 1% de NaClO para eliminar las impurezas
presentes en las pencas de la planta. Luego se procedié a separar las cuticulas
manualmente con un cuchillo. El cortado se realiza en tiras para aumentar el area de
transferencia de calor. El secado se llevo a cabo en una estufa a 60°C por 48 horas. Para
la molienda se utilizé un molino de tornillo sin fin durante 30 minutos. Para el tamizado
de la pulpa molida se us6 un tamiz de luz de malla de 450 um. El proceso de extraccion
se realiz6 con etanol al 96% por un periodo de 7 horas en un equipo Soxhlet para
extraer los pigmentos. Finalmente, se seco el polvo para eliminar el etanol residual, en
una estufa a 60° por dos horas. En cada fase se realiz6 un balance de masa para estimar
el rendimiento por etapa y el global.

Composicion del coagulante natura

Se determinaron los porcentajes de humedad, cenizas, fibra, grasa, proteina y
carbohidratos totales del coagulante natural obtenido a partir de la Tuna siguiendo las
normas NTE INEN 518, 520, 522, 523, 1670 y los carbohidratos totales por diferencia.

Estudio de coagulacion
Preparacion soluciones de referencia

Se prepararon soluciones de coagulante natural al 1%, 1,5% y 2%. Para la solucion al
1% se pesd 1g de coagulante, se introdujo en un matraz aforado y se completd con
agua destilada hasta 100 ml y se agita hasta homogenizacién. Se deja reposar
por una hora y se filtra para eliminar cualquier resto de fibra. De forma similar se
preparan las soluciones al 1,5% y 2%. Las soluciones deben usarse de inmediato para
evitar su descomposicion.
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Pruebas de jarra
Los ensayos de pruebas de jarra se realizaron en vasos de precipitacion de 1000 ml.

Para cada una de las pruebas se realizd lo siguiente: Se colocan 1000 ml de agua
residual lactea en los vasos de precipitacion. Se dosifican con volimenes de 5, 10, 15,
20, 25, 30 y 35 ml de las soluciones preparadas. Se procede a una mezcla rapida durante
5 min a 90 rpm y luego una mezcla lenta durante 10 min a 20 rpm. Se deja en reposo 30
min. Se mide la turbidez del sobrenadante de los recipientes de las pruebas de jarra, con
un turbidimetro HACH 2100Q Y el color con un espectrofotometro HACH 2800. Cada
prueba se llevo a cabo por duplicado.

Caracterizacion del agua residual tratada

Una vez obtenida la dosificacién optima en la prueba de jarras se procede a la
caracterizacion del agua residual tratada. Los parametros medidos fueron: pH,
conductividad, color, turbidez, DQO, DBO, SS, ST, y CF, de acuerdo a los métodos
estandarizados (Rice y col., 2017). Los equipos utilizados fueron: un medidor
multiparametro Consort C562, un digestor DQO VELP Scientifica ECO 16

Thermoreactor, un digestor de DBO HACH BODTrack™l|.
Resultados y Discusion.

La caracterizacion de la materia prima (pencas de Tuna) se presenta en la Tabla 2. Los
valores de pH y humedad encontrados son del mismo orden de magnitud de los
reportados por Villabona y col. (2013). El calcio y el hierro presentan diferencias
mayores. El contenido de metales depende en mayor proporcion en la disponibilidad de
nutrientes que pueda suministrar el suelo.

TABLA 2: Caracterizacion de la materia prima

PARAMETRO METODO RESULTADO Villabonay col.

(2013)
pH Potenciomeétro 4,53 4,42
Humedad(%0) Gravimetrico 93,95 90,23
Calcio (%) Absorcion 0,0092 0,27
Hierro (%) AAbt%onrfif:‘;” 0,00078 0,00326

Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018

El valor de humedad elevado indica que la eficiencia en el polvo de coagulante natural
serd baja. La mayor energia se consumira en la eliminacién del agua.

Los balances de masa para cada una de las etapas y su rendimiento se muestran en la
Tabla 3.
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TABLA 3: Balances de masa por operacion

Masa de Masa
entradag utilizableg Pérdidag Rendim.
%

Lavadoy pelado  13902,21 4886,71 90155 35,2

Cortado de

pulpa 4886,71 458148 80,65 93,8
Secado de pulpa  4581,48 215,12 4366,36 4,7
Molienda 21512 204,67 1045 95,1
Tamizado 204,67 1479 56,77 72.3
Extraccion 147.9 13335 1455 90.2
Global 13902,21 133,35 13768,86 0,96

Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018

Los resultados indican que por cada kilogramo de materia prima se obtienen 96 gramos
de polvo coagulante natural. Aunque el rendimiento es bajo, las dosis utilizadas en
tratamiento de aguas suelen estar en el orden de losppm.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la composicion del polvo coagulante.

TABLA 4: Composicion del polvo coagulante

Parametro Resultados (%0)
Humedad 5,75
Cenizas 15,36
Proteinas 11,60
Fibras 13,86
Grasas 1,28
Carbohidratos 52,15

Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018

La composicion del coagulante sirve para confirmar la capacidad coadyuvante del
mismo. Los carbohidratos de alto peso molecular como el almidén, son los principales
responsables de dichas propiedades. Asi pues, el alto contenido de carbohidratos
indica la presencia de polisacaridos que tienen propiedades coagulantes.

Para evaluar la concentracion optima se realizo un test de pruebas de jarra, para lo cual
se afadieron diferentes volumenes (5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 ml) de solucién de
coagulante (1%, 1,5% y 2%) al agua residual. Se midieron la turbidez y el color y se
calcul6 la remocidn respecto a los valores mostrados en la Tabla 1. En las figuras 1y 2
se muestran los resultados de remocidn.

De los resultados obtenidos el mayor porcentaje de remocién de la turbidez se obtiene al
realizar el test de jarras con el 2% de coagulante natural, ya que se pudo apreciar una
remocion de turbidez media de 76,9%.
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FIGURA 1. Porcentaje de remocién de laturbidez a diferentes concentraciones de

coagulante
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Fuente: Grupo Investigacién Facultad Ciencias, 2018

FIGURA 2. Porcentaje de remocion del color a diferentes concentraciones de

coagulante natural.
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Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018

Por otro lado, los resultados obtenidos ensefian que para la prueba de color la mejor
dosificacion es la de 2%, ya que se aprecidé una disminucion del color en una tasa
media de 50,5%, lo cual es indicativo de la capacidad que tiene el coagulante para
eliminar los solidos disueltos y totales que se encuentran en el agua residual.

TABLA 5: Remocién de Turbidez y Color para la concentracion de 2%

Concentracion de

Coagulante, Volumen, Porcentaje de  Porcentaje de

remocion de Remocidén de

%o (mL) Turbidez, % Color, %

5 75,9 49,49

10 76,45 50,26

15 77,29 50,38

2,0% 20 77,84 51,79

25 77,84 51,77

30 77,29 50,41

35 75,62 49,36

Media 76,89 50,49
Desviacién 0,90 0,97

Fuente: Grupo Investigacién Facultad Ciencias, 2018
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El volumen 6ptimo de solucién de coagulante al 2% fue de 20 ml (400 ppm), para

una remocion de turbidez de 77,84% y de color de 51,79% (Ver Tabla 5).

Una vez establecida la dosificacion Optima se procedié a evaluarlos demas parametros
incluidos en la caracterizacion como se pueden observar en la Tabla 6.

TABLA 6: Caracterizacion del agua residual tratada

Parametro Unidades  Método*  Valor TULSMA
pH Und. 4500-B 5,32 6-9
Conductividad MSiemsicm  2510-B ggg -
Color Und. Co/Pt - 1880 -
Turbiedad NTU 2130-B 80 -
DBO mg/L 5220-C 4230 200
DQO mg/L 5210-B 2120 100
SS mg/L 2540-D 1052 130
ST mg/L 2540-A 5400 1600
CE UFC/100 mL  Microfiltr <1000 2000

*Métodos Normalizados

Fuente: Grupo Investigacion Facultad Ciencias, 2018

Las eficiencias de remocion encontradas en los otros parametros analizados fueron:
26,8% en DQO, 13,9% en DBO, 31,0% en SS, 26,4% en ST y 99,96% en CF. Debe
resaltarse el poder bactericida de la tuna al obtenerse un valor tan elevado en la
remocion de coliformes fecales. Tambien debe resaltarse, que aun cuando se lograron

reducciones importantes en los parametros seleccionados, todavia no
con la normativa ecuatoriana TULSMA, excepto por los coliformes fecales.

Conclusiones.

se cumple

e EIl rendimiento encontrado en coagulante natural a partir de las pencas de tuna

fue de 0,96%.

e La eficiencia de un coagulante puede llevarse a cabo mediante la medicion de la
turbidez y el color para diferentes concentraciones aplicadas. La viabilidad final
de la aplicacion del coagulante sera de acuerdo a una relacion eficiencia y costo

de produccidn del coagulante.

e Las eficiencias de remocion mas resaltantes usando la Tuna fueron: turbidez

77,84%, color 51,79% y 99,96% en coliformes fecales.

e Se puede utilizar el polvo de coagulante como tratamiento preliminar de

las aguas residuales de una industria lactea en Ecuador.
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Manufacture of a head prototype of a 100 cc single cylinder two-stroke
engine applying reverse engineering and the CAD / CAM method.
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Lopez Ortiz. * & Jhon Jesus Freire Bravo. *

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1823

A head prototype of a 100cc single cylinder two-stroke engine was manufactured using
reverse engineering and the CAD / CAM method, the research begins with the mechanical
and chemical characterization of a reference head (AX100), to then geometrize it using
Computer Aided Design (CAD) software and print it on a 3D printer, once the printed
mold is obtained, the preparation proceeded of the sand with calcium silicate, where it
was molded and carbon dioxide was injected to harden the mold, they were joined and
the aluminum was melted, 1.92% zinc, 1.35% silicon and 1.62% were added. of copper
in the casting, sodium and tin were also added to remove the gases and obtain a more
fluid casting until reaching a temperature of 1000 degrees Celsius, finally, the cast head
was machined on a 3-axis machining center and an on-site test was performed on a test
internal combustion engine; a prototype head was obtained with a 392 series aluminum
with an average hardness of 110HB fully functional and with characteristics similar to
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the reference head; it is recommended to use the green casting method since it allows
obtaining complex geometries and considering the mass composition of each alloying
element since when aluminum is melted these evaporate around 2 to 3%.

Keywords: Aluminum alloy, head, automotive engineering, reverse engineering,
CAD/CAM method.

Resumen.

Se manufacturo un prototipo de cabezote de un motor de dos tiempos mono cilindro 100cc
aplicando ingenieria inversa y el método CAD/CAM, la investigacién inicia con la
caracterizacion mecanica y quimica de un cabezote de referencia (AX100), para
seguidamente geometrizarlo mediante un software de Disefio Asistido por Computadora
(CAD) e imprimirlo en una impresora 3D, una vez obtenido el molde impreso se procedio
a la preparacion de la arena con silicato de calcio, donde se moldeo y se procedié a
inyectar didxido de carbono para endurecer el molde, se unieron y se procedié a fundir el
aluminio, se agreg6 1.92% de zinc, 1.35% de silicio y 1,62% de cobre en la colada ademas
se agregaron sodio y estafio para sustraer los gases y obtener una colada mas fluida hasta
alcanzar una temperatura de 1000 grados Centigrados, finalmente se mecanizo el
cabezote fundido en un centro de mecanizado de 3 ejes y se realiz6 una prueba insitu en
un motor de combustion interna de pruebas; se logrd obtener un prototipo de cabezote
con un aluminio de la serie 392 con una dureza promedio de 110HB totalmente funcional
y con caracteristicas similares al cabezote de referencia; se recomienda utilizar el método
de fundicion en verde ya que permite obtener geometrias complejas y considerar la
composicion masica de cada elemento aleante ya que al fundir el aluminio estos se
evaporan alrededor de un 2 a 3% (Freire Bravo, 2021).

Palabras claves: Aleaciones ligeras; aluminio; cabezote; ingenieria inversa; método
CAD/CAM.

Introduccion.

La produccion manufacturera del ecuador ha sido de poco interés y de menor porcentaje
en el campo automotriz debido a los repuestos importados a precios bajos y accesibles a
los usuarios, principalmente las autopartes de recambio del motor de combustidn interna
(Freire Bravo, 2021). En el caso de las partes y piezas de recambio del tren propulsor de
las motocicletas se cuenta asi mismo con todos los repuestos del componente, pero para
los casos de los motores de motos de dos tiempos se cuenta con pocos repuestos de los
cuales, un repuesto del motor de moto de dos tiempos es el cabezote, este componente
por su forma tiene mayores inconvenientes de manufactura y estd muy bajo de repuestos.
(Aeade, 2020).

La investigacion se enfoca en el disefio y construccion de un cabezote de un motor de dos
tiempos mono cilindrico mediante la utilizacién de la ingenieria inversa y métodos
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CAD/CAM, ya que, en Ecuador no se cuenta con procesos de manufactura de piezas
automotrices conformantes de un motor de combustion interna tanto maéviles como fijas,
por tal razon, se manufacturo un cabezote aplicando métodos de desagregacion
tecnologica automotriz (Freire Bravo, 2021).

Asi, el presente proyecto permitira mostrar los procesos que se requieren para obtener un
cabezote con las mismas caracteristicas de un producto importado de caracteristicas
similares, acogiéndose a las normas nacionales e internacionales que permitan
caracterizar un cabezote, asi como también, los procesos de manufactura para profundizar
los conocimientos tedricos sobre los procesos de diseio CAD/CAM, asi mismo en los
procesos de especificacion del material que se debera utilizar para la obtencion de la pieza
e incentivar a la poblacion local en la manufactura de piezas automotrices (Freire Bravo,
2021).

Cabezote de motor de dos tiempos.

El cabezote o culata dispone del sistema de refrigeracion aleteado si es por aire, y con
conductos de circulacion de liquido en el caso de ser la refrigeracion por liquido. Hay
culatas refrigeradas por liquido que incorporan un culatin (Escudero S, 2011).

Figura 1. Composicién de microestructura.
Fuente: Escudero, S. 2011.

Fabricacion de las culatas.

Las culatas de fundicion de hierro se siguen empleando en grandes motores, como en
maquinaria de obras publicas, camiones, etc., donde las culatas son de grandes
dimensiones y, por ello, mas propensas a alabeos. En estos casos se elige la fundicién de
hierro porque es mas resistente que las aleaciones ligeras de aluminio (Freire Bravo,
2021).

Las aleaciones ligeras tienen la ventaja de reducir el peso y, sobre todo, de tener un alto
coeficiente de disipacion térmico. Sus principales inconvenientes son la menor resistencia
al alabeo con el calor.

Las aleaciones ligeras llevan aleados aluminio, magnesio y silicio. Este Gltimo da
resistencia a la culata, aunque dificulta los mecanizados posteriores. Estas culatas son,
con diferencia, las mas empleadas en la actualidad. Los procesos de fabricacion de las
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aleaciones ligeras son las fundiciones en coquilla a baja presion y, las mas modernas, de
molde positivo o perdido, Ilamado también lost foam (Escudero S, 2011).

Ingenieria inversa.

Se interpreta a la ingenieria inversa como la técnica de copiado de geometrias en
diferentes aplicaciones artisticas, prototipado de elementos mecanicos, etc. Sin embargo,
la ingenieria inversa es el proceso mediante el cual, el disefiador parte de la existencia de
un sistema, elemento, o aplicacién de ingenieria en cuestion para realizar su reproduccion
e innovacion de forma eficiente y répida, en especial cuando se trata de geometrias
complejas (Monroy M, 2013).

Entre las aplicaciones mas importantes de la ingenieria inversa mediante la digitalizacion
de objetos, es el disefio y prototipado para la fabricacion de elementos mecanicos en el
campo aeronautico y automotriz en la copia y réplicas de modelos, en la generacion de
nuevos productos, en el mantenimiento e inspeccion dimensional en el desgaste de
elementos mecanicos, en la manufactura y reconstruccion de prétesis médicas,
aplicaciones electrénicas, etc. Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, la
reproduccion de geometrias no es suficiente, es necesario la utilizacion de tecnologias de
manufactura, para lograr la reproduccion y manufactura de los elementos mecanicos en
la industria automotriz. Por lo tanto, la geometria adquirida es necesario que se lleve a
un proceso de manufactura, mediante impresion 3D, o procesos de inyeccion y/o
mecanizado para lograr construir los elementos mecanicos en estudio, para lo cual, se
utiliza software de disefio que permiten procesar la geometria copiada mediante
herramientas de manufactura computarizados como CAD, CAM y CAE, que son parte
de los diferentes procesos de ingenieria directa e ingenieria inversa para lograr alcanzar
resultados confiables (Villarreal C, 2019).

Normas internacionales.

Las normas son acuerdos documentados, generalmente voluntarios, en los que se
establecen criterios para productos, servicios y procedimientos. Mediante las
normas se garantiza que los productos y servicios sean adecuados, comparables y
compatibles para la finalidad prevista (Gmbh P, 2018).

La norma UNE EN 12890:2001, establece las distintas calidades de los moldes
en funcién de los materiales que estén constituidos. La madera es el material mas
comun por su facilidad en la generacion del modelo. El recubrimiento de su
superficie con una fina capa de pintura facilita su extraccién pues evita su adhesion
con la arena en verde, confiriendo ademas impermeabilidad. El angulo de salida
para el desmoldeo para moldes de madera se encuentra entre 3° y 0,5°. Asi mismo
se establecen las sobremedidas para el mecanizado de piezas fundidas tanto
ferrosas como no ferrosa (Garcia J, 2016).
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Metodologia.

Determinacion de las propiedades mecanicas del cabezote de un motor mono
cilindro de 100cc aplicando ingenieria inversa.

Para determinar las propiedades mecanicas del cabezote de referencia se realiza las 4
pruebas fundamentales para caracterizar el material, siendo el ensayo de metalografia,
micrografia, espectrometria y dureza como se muestra a continuacion (Freire Bravo,
2021).

ASTM E10-01 (Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials),
ASTM ASTM E3 -01 (Standard Practice for Preparation of Metallographic Specimens),
ASTM E407 -07(2015) el (Standard Practice for Microetching Metals and Alloys),
*ASTM EI1251 —-17a (Standard Test Method for Analysis of Aluminum and
Aluminum Alloys by Spark Atomic Emission Spectrometry), *ASTM E350 -18
(Standard Test Methods for Chemical Analysis of Carbon Steel, Low-Alloy Steel, Silicon
Electrical Steel, Ingot Iron, and Wrought Iron) (Bravo Morocho V.D, Abarca Pérez E.P,
Escobar Guachambala M.A, 2020)

Ensayo de metalografia y micrografia.

Se obtuvo una probeta de una aleta del cabezote de referencia y se prepar6 segun la norma
ASTM E3-11, 2017.

Para realizar las pruebas se realizo el ataque quimico con Nital a la probeta y se procedio
a observar en el microscopio, donde se obtuvo la micrografia y andlisis segun la norma
ASTM E112-13 como se puede ver en la Figura 2 a continuacion.

- _ “ 2 ? Matriz de composicion eutéctica g

R DA T

Figura 2. Composicion de microestructura.
Fuente: Escudero, S. 2011.

Mediante la micrografia obtenida en la figura 2 por el método comparativo se observo y
analizé que es una aleacion de aluminio —silicio en la cual se tiene cristales de silicio con
una matriz de composicion eutéctica. Asi mismo mediante la aplicacion del software
ImageJ se obtuvo los porcentajes de Silicio en el cual se estima en un 22,17% de Silicio
en la micrografia. Determinando que se trata de una aleacion EZL18 (Wang R, 2012).
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Ensayo de espectrometria.

Una vez preparada la probeta se procede a realizar el estudio mediante la norma ASTM
E716-16, en el espectrometro BRUKER Q2 ION, donde se realizé el ensayo, dando como
resultado la Figura 3 a continuacion.

PR
Bruker Analysis Report B&R
Sample:
Analysis Time: 09.05.2019 16:42:13 Method: Al120
Si [%) Fe [%] Cu[%] Mn [%] Mg [%]
@ 18,32 1,054 2,093 0,184 0,072
Cr %] Ni [%] Zn [%] Ti [%] Pb [%]
2] 0,014 0,025 0,218 0,046 0,186
Sn [%] V [%] Sr[%] Zr [%)] Co [%]
[~} 0,026 0,011 <0,0030 0,0064 <0,0030
Ca[%] Al [%]
%] 0,020 77,72

Grafico 1. Resultados de analisis de probeta.
Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados obtenidos en el Grafico 1, se procede a comparar con los porcentajes
y se constata que en la tabla que expone (Millan F, 2016) se trata de una aleacion de
aluminio de la serie 3XX.X de moldeo (Freire Bravo, 2021).

Ensayo de dureza.

En el ensayo de dureza se utilizo la probeta que se realiz6 el analisis metalogréafico y se
analizo segun la norma ASTM E10-18, 2018.

Se coloco la probeta en el durémetro con un identador de carburo de tungsteno de 2.5mm,
se procedio a la prueba y con una carga de 613 N se obtiene una huella en la probeta, en
la cual se observd en un microscopio y se obtuvieron las medidas longitudinales de la
huella en la probeta 11 y 12. Mediante la aplicacion de la formula para obtener la dureza
Brinell (1) se procede a reemplazar los datos para realizar su respectivo calculo (Freire
Bravo, 2021).

Datos:
613

D = 2.5mm

0.82 +0.87

=—— =0.845mm
2

1 =0.82mm
12 =0.87mm
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Donde:

P = Carga aplicada

D = Diametro de la bola en mm

d = Promedio de huella l1 y I2

l1 = Medida de un lado de la huella

[2 = Medida de un lado de la huella

2P 1

HB = = - \/17_2 1)
2 % 62.486k [ \
HB == 9f
m(2.5mm) \ \/ (0 845mm)? /
(2.5mm)?
HB = 108.389 = 110HB @)

Con la dureza Brinell de 110HB (2) se confirma que es un aluminio aleado y con los
ensayos antes afirmando una aleacion de la serie 392 segun ASM H, 2004.

Geometrizacion y obtencion de los moldes de fundicidon, codigos ISO y elaboracion
de planos.

En esta seccion se realizan los procedimientos previos para poder realizar la fundicion
del cabezote ya que se cred un cabezote con las mismas dimensiones y con las mismas
caracteristicas tanto fisicas como mecénicas (Freire Bravo, 2021).

Se empez6 con el geometrizado de la parte inferior del cabezote siendo la parte esencial
del elemento la cual se asientan las aletas de enfriamiento (Freire Bravo, 2021).

Una vez geometrizado la base se procedié a geometrizar las aletas y se realizaron los
respectivos acabados tanto de inclinaciones como de redondeados (Freire Bravo, 2021).

Para el porceso de obtencion de moldes se tomo en cuenta la contracicon del material de
fundicion por lo que en la tabla que expone (Rocabruna J, 2018) se realizara un
incremento de las dimensiones del cabezote geometrizado de 3% y se modificara el
cabezote mediante la sustraccion de la aleta superior y de las tapas inferiores para facilitar
la impresion 3D (Freire Bravo, 2021).

Asi mismo se separaron la aleta superior y las tapas inferiores y se procedio a realizar el
corte laser como se muestra en la Figura 3, a continuacion.
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Figura 3. Tapas y caja realizadas en corte laser.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencidn de los codigos I1SO se realizé en el software Siemens Nx11, en el cual
se realizaron las operaciones para mecanizar la cdmara de combustién, en la cual se
empezéd con el aplanado de la superficie, se perforo el orificio central para la bujia, se
realizd una primera pasada en la cavidad, una vez terminado ese proceso se realiza una
segunda pasada y para culminar la cdmara de combustion se realiza un acabado, se
termina el proceso de mecanizado con las perforaciones de los agujeros de los pernos que
se sujetan al cabezote. Por lo que una vez realizadas estas operaciones se procedio a la
verificacion de las operaciones como se muestra en la Figura 4, verificando que no haya
choques de las herramientas como en las trayectorias. Una vez realizado este proceso se
obtuvo los codigos 1SO (Freire Bravo, 2021).

Opoones de visushzacion
Meorat ls resolucion de ls IPW
L% Mingune >

[ Buscar las colisiones de IPW
[4] Verificar Is heamients y o porteherramientss

Lista

Restableces

MO 1€ € » M P &

Figura 4. Perforado de cavidades de sujecién de pernos.
Fuente: Elaboracién propia.

Con el prototipo de cabezote geometrizado se realizaron los planos constructivos de las
vistas principales como se ve en la Figura 5, donde se detallan todas las medidas, angulos
de inclinacion, redondeos y acabados superficiales que tiene el cabezote, asi mismo todos
los detalles del cabezote tanto interna como externamente (Freire Bravo, 2021).
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Figura 5. Planos constructivos del prototipo de cabezote.
Fuente: Elaboracién propia.

Manufactura del cabezote de motor empleando técnicas de fundicién y maquinado
CNC.

Se inicia con el moldeo en arena donde se realizan los respectivos célculos de volumen
de la mazarota (3), didmetro de la mazarota (4) y moédulo de enfriamiento de la mazarota
(5) (Freire Bravo, 2021).

Datos del cabezote geometrizado:

%

pieza = 358786.91 mm3

Apieza = 20191991 mm?
Mazarota:
Volumen minimo:

Vinaz = k.c. Vpieza (3)

V... =2 (3'8) 358786.91mm3
‘maz = 2X 100 X 91lmm

Vinaz = 27267.80mm3

Diametro de mazarota:

3 2VmaZ
Dimaz = ’T (4)

Analisis Informatico Pagina 198



@Digital

ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 190-206, agosto, 2021

3|2x(27267.80mm?3)
Dz = T

Doz = 25.89mm
Moéddulo de enfriamiento:
Moz = 1-2prieza

. 358786.91mm’
2X(301919.91mm3

Mgz =

M0, = 2.13mm

Donde:

Do, = Diametro de mazarota

Vinaz = Volumen de mazarota

k = Factor de seguridad = 2

¢ = Coeficiente de contraccion del material
Vpieza = Volumen de pieza

M,,., = Modulo de mazarota

Myiezq = Modulo de pieza
Dimensiones de la mazarota:
Dpaz = 26mm

hmaz = 52mm

Dyay = 27608.31mm?3

Apmaz = 5309.29mm?

()

Para el calculo del bebedero se toma en cuenta la ley de Torricelli (6), asi mismo se calcula
el diametro base del bebedero tanto el diametro 2 (7) como el didmetro 1 (8).

Bebedero:

Se asume una altura de salto del bebedero de hy=60mm=H.

V,=2.g.H

(6)
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v, = \/2(9.81 m/s?)(—amm_y
1000mm
V,=1.085m/s
Diametro base del bebedero:
D, =1 (7)

- Vzp

», _ 10000x0.003233 kg/ms
271.085m/s x2700 kg /m3

D, =0.011m =11.03mm = 12mm

D, = Dz‘:/% = 11.03mmx4/22$ (8)
1

D =14.52mm = 15mm

Donde:

Re = Numero de Reynolds ideal = 10000

n = Viscosidad Dinamica = 0.003233kg/ms
p = Densidad Liquida = 2700kg /m3
Dimensiones de bebedero:

Dpep.i = 12mm

Dpeps = 15mm

hpepr = 60mm

Vpep = 8623.67mm3

Apep = 2835.30mm?

Luego se procedié con la preparacion del molde base en el cual se realizaron las
inclinaciones estas se realizaron aproximadamente a 3° de inclinacidn, ademas se coloco
ceray se aplicé talco para evitar que la arena preparada se pegue en el molde. Después se
procedi6 a preparar la arena para moldear la cual paso por una zaranda para quitar todos
los elementos grandes y dejarle totalmente fina, y asi mezclar con aglutinante en este caso
silicato de calcio, hasta obtener una masa himeda de arena. Luego de preparar la masa de
arena se procedio a moldear el cabezote por lo cual se fue rellenando las cajas del molde
de unaenunay se aplico CO, para endurecer el molde de arena y evitar quebraduras. Una
vez realizado los moldes se procede a quitar la humedad mediante un soplete (Freire
Bravo, 2021).
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Una vez secados los moldes se procedio a calentar el hormo y a aplicar el aluminio tanto
de cable de tendido eléctrico como material reciclado de cabezotes. Asi mismo se empez0
aplicar estafio para que el aluminio tenga mayor fluidez al momento de vaciarlo, también
se agreg6 como fundente sodio para eliminar los gases que tiene el aluminio. Al constatar
que la fundicién alcanzo los 1000°C se procede a verter en los moldes ya preparados y se
espera hasta que se enfrien a temperatura ambiente. Una vez enfriados los moldes
fundidos se procede a separar los moldes y se obtiene una pieza fundida con excelentes
acabados. Después de haber separado el molde de arena se procedié a quitar el material
excedente del cabezote mediante una fresadora universal, en esta fresadora se aplano la
superficie en la cual se procedera a mecanizar mediante lectura de cddigos (Freire Bravo,
2021).

Al haber acabado de mecanizar se obtiene una superficie plana en la cual se referenciara
el punto de partida para el mecanizado CNC. Asi mismo se procedio a colocar el cabezote
en una fresadora CNC de 3 ejes y se procedid a la lectura de los codigos, con las
herramientas preseleccionadas para el trabajo de mecanizado (Freire Bravo, 2021).

Resultados.

Al haber concluido todos los procesos de obtencion del cabezote se procedié a la
comparacion fisica y quimica de los cabezotes de referencia y prototipo, en el cual se
obtuvo los siguientes resultados. Con respecto a la forma del cabezote se tiene un cabezote
idéntico en forma y tamafio como se puede ver en la Figura 6, a continuacién (Freire
Bravo, 2021).

Figura 6. Comparacion de cabezote de referencia con el prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se realizaron las pruebas de espectrometria al cabezote prototipo como se
muestra en el Gréafico 2, donde se obtuvo un aproximado de la aleacion de referencia del
cabezote de referencia como se ve en el Gréafico 3, en la cual debido a la oxidacion y
evaporacion de los elementos quimicos de estos aleantes, estos perdieron un porcentaje
en la fundicion, sin embargo, estan dentro del rango permitido en cuanto a composicion
quimica de cabezotes (Freire Bravo, 2021).
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Bruker Analysis Report B&%ﬂ
Sample:
Analysis Time: 09.05.2019 16:42:13 Method: Al120
Si [%] Fe [%] Cul%] Mn [%] Mg [%]
%} 18,32 1,054 2,093 0,184 0,072
Cr[%] Ni [%] Zn [%] Ti [%] Pb [%]
2 0,014 0,025 0,218 0,046 0,186
Sn [%] V [%] Sr [%] Zr [%] Co [%]
2 0,026 0,011 <0,0030 0,0064 <0,0030
Ca[%] Al %]
2 0,020 77,72

Grafico 2. Resultados de espectrometria de cabezote de referencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Bruker Analysis Report B%ﬂ
Sample:
Analysis Time: 14.11.2019 11:00:40 Method: AI120
Si[%] Fe [%] Cu [%] Mn [%] Mg [%]
] 19,53 1,203 1,798 0,181 0,164
Cr [%] Ni [%] Zn [%] Ti [%] Pb [%]
%] 0,033 0,036 0,772 0,033 0,064
Sn [%] V%] Sr[%] Zr [%] Co [%]
=] 0,018 0,020 <0,0030 0,0046 <0,0030
Ca[%] Al [%]
@ 0,021 76,12

Grafico 3. Resultados de espectrometria de cabezote prototipo.
Fuente: Elaboracién propia.

Al momento de la verificacién insitu del cabezote prototipo en el motor de combustién
interna de dos tiempos de 100cc de una motocicleta Suzuki Ax-100, donde se procedio a
encender el motor y se mantuvo a ralenti durante 20 minutos y luego se acelerd a fondo
durante 5 minutos y se apagé el motor, se procedié a desmontar el cabezote como se ve
en la Figura 7 y se constatd que el cabezote soporto las condiciones de funcionamiento
siendo estas la temperatura interna de la camara de combustion al momento de la ignicion,
asi mismo soporto las cargas de compresion como se puede ver en la Figura 8, a
continuacion (Freire Bravo, 2021).

& ; ?
A i : Bt o

Figura 7. Desmontaje de cabezote puesto a prueba.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Verificacién de anomalias presentadas.
Fuente: Elaboracién propia.
Conclusiones.

e Gran parte de los cabezotes para motores de dos tiempos enfriados por aire mono
cilindro son de aluminio — silicio en proporciones 70 — 20 respectivamente y
pertenecen a la familia de la serie 392 y una dureza que bordea los 108 HB.

e El prototipo de cabezote posee 18,32% de Silicio y 77,72% de Aluminio, asi como
también una dureza promedio de 110HB, envejecido naturalmente,
considerandose un prototipo funcional y apto para su funcionamiento en campo,
ya que cuenta ademas con las medidas y tolerancias ideales.

e Losensayos insitu del prototipo de cabezote en un motor de pruebas son positivos
ya que soporto todas las cargas térmicas y mecanicas del motor en plena carga.

e Latécnica de fundicién en verde es un método muy adecuado para obtener partes
y piezas automotrices con geometrias complejas ya que la tecina de fundicion
tradicional es muy limitada.
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In the development of this research, the application of two drill and blast mesh
methodologies Holmberg and Konya in the Grumintor mine of the Pinglio Minera
Concession was analyzed, in order to estimate the replacement of the current drill and
blast mesh used by the aforementioned company. It began with the field diagnosis of the
mesh traditionally used, as well as the analysis of the equipment used; continuing with
the study of the properties of the explosives to be used; In addition, the geological
information survey of the rock was carried out to give a classification to the rocky massif,
these data were processed and analyzed using computer programs managing different
study variables in order to design the drilling and blasting meshes using the Holmberg
methodology and the Konya methodology, and apply in the different exploration
galleries. The drill and blast mesh commonly used in the mine for its exploration work
are of three types and their choice is made according to the criteria, observation, and
experience of the driller. The results of the application of the two methodologies will
allow us to compare parameters and obtain conclusions about their applicability.

! Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Grupo de Investigacion de Recursos Mineros e Ingenieria,
marco.mejia@espoch.edu.ec; https://orcid.org/0000-0002-7566-2063

2 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Grupo de Investigacion de Recursos Mineros e Ingenieria,
gregory.cuesta@espoch.edu.ec, https://orcid.org/0000-0002-9308-0593

3 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, kevin.cabrera@espoch.edu.ec, https://orcid.org/0000-0002-
0125-2010; exestudiante de la carrera geologia y minas.

Analisis Informatico Pagina 207


https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1823
https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1823

@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°3.1, p. 207-226, agosto, 2021

Keywords: Optimization, Drill and blast, Holmberg, Konya.
Resumen:

En el desarrollo de esta investigacion se analizé la aplicacion de dos metodologias de
mallas de perforacion y voladura Holmberg y Konya en la mina Grumintor de la
Concesion Minera Pinglio, con el fin de estimar el remplazo de la malla vigente de
perforacion y voladura utilizada por la compafiia antes mencionada (Agrimroc, 2017). Se
inicio con el diagnostico de campo de la malla utilizada tradicionalmente, como también
el analisis de los equipos utilizados; continuando con el estudio de las propiedades de los
explosivos a utilizarse; ademas se realizo el levantamiento de informacién geoldgica de
la roca para dar una clasificacion al macizo rocoso, estos datos fueron procesados y
analizados mediante programas informaticos manejando distintas variables de estudio a
fin de disefiar las mallas de perforacidn y voladura usando la metodologia de Holmberg
y la metodologia de Konya, y aplicar en las diferentes galerias de exploracion. Las mallas
de perforacion y voladura usadas habitualmente en la mina para sus labores de
exploracion son de tres tipos y su eleccion se realiza segun el criterio, observacion, y
experiencia del perforista. Los resultados de la aplicacion de las dos metodologias nos
permitirdn comparar parametros y obtener conclusiones sobre la aplicabilidad de estas y
elegir la malla mas adecuada de perforacion y voladura.

Palabras Clave: Optimizacion, Perforacién y voladura, Holmberg, Konya.

Introduccion

El presente estudio tiene como finalidad evaluar el desarrollo de un disefio de una malla
de perforacion y voladura aplicando las metodologias de Holmberg y la de Konya en la
mina Grumintor S.A. de la concesion Pinglio ubicado en la provincia del Azuay en el
canton Camilo Ponce Enriquez en el sector de San Antonio, la cual estd dedicada
actividad economica representada por exploracion, explotacion y comercializacion de
metales (oro, plata) la cual realiza diferentes labores para la su extraccién (Cabrera, 2021).
Una de las principales operaciones es la voladura, actualmente la malla de voladura se
realiza de manera empirica usando un disefio basado en la experiencia de o, minas
cercanas por lo tanto ha existido fallas en la voladura y principalmente no se ha realizado
las operaciones basandose en un estudio técnico de campo lo cual en la actualidad debe
modificarse (Agrimroc, 2017), para eso el plan de perforacion y la seccion transversal del
impacto se completara considerando una investigacion de los limites de la mina,
aplicando las estrategias de Holmberg y Konya para decidir la distribucion de disparo
méas adecuada que se aplicara en la mina Grumintor utilizando una investigacion del
macizo rocoso Y los atributos de los explosivos.

Metodologia
Ubicacion y posicion geogréafica

El sitio donde se realizo la investigacion es la mina GRUMINTOR, la cual es una
operadora minera de la concesién Pinglio, quien a su vez forma parte del distrito
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aurifero San Gerardo y se encuentra dentro de la jurisdiccion de la provincia del Azuay,
canton Camilo Ponce Enriquez, sector San Antonio (Figura 1).

Figural
Mapa de ubicacion del Proyecto
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Descripcion Global de los frentes de explotacion.

La infraestructura basica de las labores mineras de la Mina GRUMINTOR S.A., esta
compuesta por una galeria principal de direccién SW, ademas de galerias secundarias,
piques, rebajes, pasos peatonales, que facilitan la extraccion del material, todas estas
divididas en 5 zonas de trabajo (Barton, 1974).

e lazonade la 36

e lazona del Oeste

e lazonade la Mojada

e la Zona del pique del Gallo
e LaZonadel Inca

Para nuestro estudio se tomo en cuenta tres zonas: la del Inca, la G10 y de la del Gallo.
Meétodo de investigacion de los frentes de explotacion

Para efectuar la evaluacion de las metodologias Holmberg y Konya se empled el método
experimental, iniciando con un levantamiento minucioso de los resultados obtenidos con
el uso de la malla de perforacion y voladura empleada tradicionalmente. Los datos
obtenidos sirven para establecer relaciones, diferencias o semejanzas, con las pruebas de
perforacion y voladura empleando tanto la metodologia de Holmberg como de Konya y
observado el comportamiento de los resultados obtenidas de cada una de las pruebas
(Bach, 2016).

Primero. Se realizo el levantamiento de informacion geologica de la roca en el campo
para formular la clasificacion respectiva al macizo rocoso, en las tres zonas donde se tenia
previsto aplicar los disefios de voladura mediante las metodologias planteadas de acuerdo
a la investigacion.
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Segundo. Se procedio a realizar una toma de muestras de roca de las galerias de la zona
del Inca, de la Zona de la G10 y de la zona del Gallo para realizar ensayos de laboratorio
como son el de carga puntual y el ensayo de comprension simple, proporcionando datos
gue son necesarios para poder elaborar el disefio de las mallas de perforacion y voladura
mediante las metodologias de Holmberg y Konya, finalmente se aplicé pruebas de ensayo
y error en las galerias propuestas.

Tercero. Se realizd el andlisis e interpretacion de resultados de la aplicacion de las
metodologias de Holmberg y Konya para establecer un disefio 6ptimo que sirva como
base para futuras voladuras en la mina Grumintor, finalizando con las conclusiones y
recomendaciones del caso.

Las variables técnicas a tomarse en cuenta para el estudio.

Las variables; tanto del macizo rocoso, como los explosivos y los pardmetros de los
equipos de perforacion y voladura disponibles en la mina Grumintor, influyen para
realizar el disefio de las mallas de perforacion y voladura segun las metodologias
propuestas. Las variables consideradas fueron las siguientes (Tabla 1):

Variables de Explosivo
e Tipo
e Densidad del explosivo
e Presion de detonacion
e Diametro del explosivo
e Longitud del explosivo
e Numero de cartuchos por taladro
e Resistencia al agua
e Peso del explosivo

Variables de la Roca

e Lugar

e Tipode laroca

e Densidad de la roca

e Resistencia a la compresion simple

e RQD
e RMR
e GSI

Tabla 1

Variables de los parametros de los equipos de perforacion

Parametros Simbolo Unidades
Radio de baul de tanel r m
Ancho de tunel A Tunel m.
Alto de tunel H Tanel m.
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Tabla 1
Variables de los parametros de los equipos de perforacion (continuacion)

Parametros Simbolo Unidades
Radio de corona o de arco de boveda r m
Diametro de taladros de produccion Jo m.
Diametro de Taladro alivio 1 m.
NUmero taladros de alivio N Unidades.
Angulo de taladro de contorno Y °/m
Desviacion angular o m/m.
Error de emboquille e m/m
Longitud de perforacién por taladro (L) m

Caracterizacion del macizo rocoso

Se realiz0 la caracterizacion del macizo rocoso en la mina Grumintor mediante el sistema
RMR de Bieniawski, 1989. A fin de obtener la resistencia a comprension simple y de
carga puntual se tomd una muestra de cada labor piloto sujetas al estudio de los métodos
de voladura propuestos, para luego enviarlas al laboratorio; Una vez realizadas las
pruebas se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 2):

Tabla 2
Resultados obtenidos en laboratorio de Comprension Simple

Area Volumen Masa Carga Densidad Esfuerzo Comprension

Lugar Roca cm2 cm3 g kg g/cm3 kgf/cm2 S. Mpa
Mojada Brecha 31.15 163.52 455.82 8160 2.79 261.99 25.692
Gallo Dacita 30.52 159.94  443.21 23720 2.77 777.1 76.207
Inca Andesita  30.28  158.98  443.37 28980 2.79 957.04 93.854

Los datos obtenidos en el trabajo de campo referente a los parametros geologicos del
crucero 987 se detalla en la Tabla 3:

Tabla 3
Valores tomados en el campo correspondiente a crucero 987
Caracterizacion del macizo rocoso Valoracion

Zona El Gallo
Lugar Crucero 987
Direccion 233/0
Tipo de Roca Dacita
Comprensién Simple 76.20 7
Densidad 2.77 g/lcm3
R.Q.D. 86.62 17

Diaclasas
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Separacion entre diaclasas 22cm 10
Discontinuidades

Longitud de la discontinuidad 1.8m 4
Abertura de la discontinuidad 0.001m 3
Rugosidad rugosa 5
Relleno duro 4
Alteraciones Ligeramente alterada 5
Agua Freatica

Caudal de agua por 10m de tunel Ligeramente seco 10
Orientacién de discontinuidades favorable -5
CLASE RMR Buena Clase 11 60
Clase GSI BUENA 65

El resumen de datos obtenidos en diferentes lecturas que se realizaron en el campo
respecto a los parametros geoldgicos en la Galeria de Exploracién 537 se detalla en la
Tabla 4:

Tabla 4
Valores tomados en el campo correspondiente a la galeria 537

Caracterizacion del macizo rocoso Valoracion
Zona La Mojada
Lugar Galeria 537
Direccion 11/0
Tipo de Roca Brecha
Densidad 2.79 g/lcm3
Comprension Simple 25,69 Mpa 4
R.Q.D. 83.32 17
Diaclasas
Separacion entre diaclasas 34 cm 10
Discontinuidades
Longitud de la discontinuidad 1.1m 4
Abertura de la discontinuidad 0.003m 1
Rugosidad rugosa 5
Relleno duro 4
Alteraciones Ligeramente alterada 5
Agua freatica
C,audal de agua por 10m de Hdmedo ;
tunel
Orientacion de .
discontinuidades Medio N
CLASE RMR Buena Clase Il 52
CLASE GSI BUENA 60
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El resumen de datos obtenidos en diferentes lecturas que se realizaron en el campo
respecto a los parametros geoldgicos a la galeria 900, se detalla en la Tabla 5:

Tabla 5
Valores tomados en el campo correspondiente a la galeria 900
Caracterizacion del macizo rocoso Valoracion
Zona
Lugar Galeria 701
Direccion 18/0
Tipo de Roca Andesita
Comprensién Simple 93.85 Mpa 7
Densidad 2.79 g/cm3
R.Q.D. 87.28 17
Diaclasas
Separacidn entre diaclasas 39cm 10
Discontinuidades
Longitud de la discontinuidad 09m 6
Abertura de la discontinuidad 0.002 m 1
Rugosidad Ligeramente rugosa 3
Relleno duro 4
Alteraciones Ligeramente alterada 5
Agua Freatica
Caudal de agua por 10m de tanel Nulo 10
Orientacién de discontinuidades desfavorable -5
CLASE RMR Buena Clase 11 58
CLASE GSI BUENA 65

Caracteristicas de los explosivos Explogel 111 de 1\8 x 7

Tabla 6

Caracteristicas de los explosivos

Tipo

Densidad del explosivo
Velocidad de Detonacion
Presion de detonacion
Diametro del Explosivo
Longitud del Explosivo
Resistencia al agua

Peso Cartucho

Numero de cartuchos por caja

Velocidad de detonacién

Poder Rompedor

Explogel 111 1/8 x 7
1.05 g/cm3
3689 m/s
35722 Pa
11/8”
77=0.1718m
15 min
119¢
212 unidades
3689 m/s

17.50 mm

Los accesorios para la voladura utilizados es el fulminante N° 8, mecha lenta.
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Diagnostico de la malla de perforacién y voladura existente

En las Galerias de exploracion se utiliza tres tipos de mallas de acuerdo con el estado de
la roca ya sea dura, media y/o suave, el cual es determinado segun el criterio del perforista
y su geometria ynimero de taladros esta distribuido de la siguiente manera:

En roca dura (Figura 2)

Figura 2

Resultados del diagndstico de la malla actual utilizada en roca dura

Malla de voladura para roca dura
2x2,20m

Total de barrenos perforados 36, de
los cuales son 3 de alivio (vacios)
con una longitud de barreno de
1.80m y con un avance de 90%
promedio por disparo.

Distribucion de
taladros Roca Dura

Alivio 3
Arranque 4
Ayuda de 4
arranque
Ayuda de
4

destroza
Auxiliares de

. 4
hastiales
Auxiliares de la 5
corona
Auxiliares de la 5
zapatera
Zapatera 4
Corona 3

Explosivo usado en
Roca Dura

Enteros en cufia

8 y ayudantes
Medios en
25  destroza,
contorno y piso
132 Nitratos, cuatro
por taladro
Nitratos en
20 recarga cuiiay
ayudantes
2.4
kg Explogel 111
18. :
8.08 Nitratos
kg
22.
° Total
kg
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En roca media (Figura 3)

Figura 3
Resultados del diagnostico de la malla actual utilizada en roca media

Malla de voladura para roca media
2x2,20m

La malla actual de voladura aplicada a una
roca media se consiste de 30 taladros
perforados de los cuales 3 son de alivioy
los 27 llevan carga explosiva

Distribucion de
taladros en roca
Media

Alivio

Arranque

Ayuda de
arranque

Ayuda de
destroza

Auxiliares
de la
corona
Auxiliares
de la
zapatera

Zapatera

Corona

Hastiales

Explosivo
empleado
Enteros en
8 cuiay
ayudantes
Medios en
19 destroza,
contorno y
piso
Nitratos,
108 cuatro por
taladro
Nitratos en
20 recNarga
cufay
ayudantes
2.08
kg Explogel 111
18.85 Nitratos
kg
20.93 Total
kg
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Voladura en Roca suave (Figura 4)

Figura 4
Resultados del diagnostico de la malla actual utilizada en roca suave

Distribucion de .
Explosivo empleado
taladros en roca
Roca suave
suave
. Enteros en cufa
Alivio 3] 8
y ayudantes
Medios en
Arranque 4| 10 destroza,
contorno y piso
Ayuda de ol 7 Nitratos, cuatro
arranque por taladro
Nitr n
Ayuda de itratos e )
4| 20 recargacufay
destroza
alla g ayudantes
2x2,20 m
Total de barrenos perforados 21 de los | Auxiliares de 1.55
- . 0 Explogel 111
cuales son 3 de alivio (vacios) conuna |la corona kg
longitud de barreno (1.80, 1.60 y 1.20)m | Auxiliares de 13.38 ..
i 2 Nitratos
con un avance de 90% promedio la zapatera kg
Zapatera 3 14.93 Total
kg
Corona 3
Hastiales 2
Resultados

Disefio de una malla de perforacion y voladura usando la metodologia de Konya.

La malla de perforacion y voladura mediante la metodologia de Konya considera para sus
ecuaciones de calculo los siguientes parametros (Tabla 7):

Tabla 7
Consumo especifico de explosivo para la voladura mediante Konya

L, carga Cartucho Explogel _ .
Seccibn Taco L carga Explogel CartuchoAnfo Explogel q 1 (kg) Nitrato
Primer 0.099 1.611 0.537 6 3 0.73 1.44 3.55
Segunda 0.140 1.570 0.523 6 3 071 1.40 2.80
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Tabla 7
Consumo especifico de explosivo para la voladura mediante Konya (continuacién)

Seccibn  Taco L carga E)'Z;ig; CartuchoAnfo C;r;llj;;eol gl E:<|F:'?Sge)| Nitrato
Tercera 0.296 1.414 0.471 5 3 0.64 1.26 2.52
Cuarta 0.628 1.082 0.361 4 2 0.49 0.97 1.93
Auxiliares 0.707 1.003 0.167 5 1 0.23 0.45 2.24
Piso 0.707 1.003 0.334 4 2 0.45 0.89 1.79
Contorno 0.707 1.003 0.167 5 1 0.23 0.45 2.24
Total (kg) 6.86 17.07

Tabla 8
Consumo especifico de explosivo para la voladura mediante Konya

Resultados cuiias quemadas Resultados segun Konya

Egadm 1 2 3 4 CuadroNo 1 2 3 4
B(m)  0.099 0.140 0.296 0.628 B (m) 0.099 0.140 0.296 0.628
R(m) 0099 0.209 0.444 0.942 R (m) 0.099 0.209 0.444 0.942
Sc(m) 0.140 0.296 0.628 1.331 Sc(m) 0.140 0.296 0.628 1.331
T(m) 0099 0.070 0.148 0314 T (m) 0.099 0.070 0.148 0.314
SC>= 191 131 131 131 2077 131 131 131 1.31
L2y ' ' T (L)(1/2) ' ' ' '

B=Distancia barrenos ; Sc
Espaciamiento;R=La distancia o
radio desde el centro exacto de la
cufia; T= Taco

Konya recomienda hacer el disparo de la cufia con un periodo minimo de 50 mili segundos
entre periodos. De la misma manera recomienda usar 100 ms de retardo para los barrenos
auxiliares. Los barrenos del contorno (con voladura de recorte) se disparan con el mismo
retardo. Los barrenos de piso detonan al Gltimo (Konya).
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La metodologia que usa Konya para determinar los célculos de la malla de perforacion y
voladura depende basicamente de las caracteristicas del tipo de explosivo que se va a
utilizar un sistema dearranque de cuatro secciones dependiendo de las necesidades y
dimensiones de la seccion de la galeria por ello en las tres galerias de estudio resulta el
mismo disefio ya que tienen las mismas dimensiones y se utiliza el mismo explosivo.

Disefio las mallas de perforacion y voladura usando la metodologia de Holmberg.
Para la aplicacion de la malla de perforacion y voladura de las galerias se necesita los
datos del explosivo, caracterizacion del macizo rocoso, dimensiones de la galeria y las
dimensiones del equipo de perforacion, sefialados en la siguiente Tabla 9:

Tabla 9
Resumen de parametros para realizar el disefio en la Galeria 537 (la Mojada)
Labor Simbolo Unidades Valor

Zona La Mojada

GSI - 60
RQD - % 83.32
RMR - - 52
Resistencia a la comprensién - MPa 25.69
Densidad de la roca pr Tn/m3 2.79
Radio de badl de tanel r M 1
Factor de carga Suecia C kg/m3 0.052
Ancho de tunel A Tunel m. 2
Alto de tdnel H Tunel m. 2.2
Radio de corona o de arco de boveda r m 1
Diametro de taladros de produccion Jo m. 0.038
Didmetro Taladro alivio 1 m. 0.038
NUmero taladros de alivio N Unidades. 3
Angulo de taladro de contorno Y °/m 3
Desviacion angular o« m./m. 0.02
Error de emboquille e m./m. 0.02
Longitud de perforacion./tal (dato de L . 18
campo)

Longitud de cartucho del explosivo L cartucho m 0.1778
Valor de la constante Pi T - 31.416
Potencia relativa en peso del explosivo PRP (RWSanfo) 1.05
Peso de un cartucho a emplear P un kg 0.119

cartucho
Potencia relativa en peso explosivo (RWSanfo) % 105

Una vez aplicadas las ecuaciones con los datos obtenidos en el campo del macizo
rocoso Yy de los instrumentos empleados se obtiene los siguientes resultados:
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Resultados Galeria 537 (Tabla 10, Figura 5)

Tabla 10
Resumen de célculos de disefio Galeria 537

, Densidad
Ndmero de de caraa
taladros . 9
lineal
Descripcion Burden Espaciamiento zl:rga cargados cartucho/tal kg/taladro Eplogelll Anfo
Taladro 0.09 0.13 3 4 0.45 9 0.73 4 32
arranque
Primer 0.13 0.28 4 0.35 4 0.47 4 12
cuadrante
Segundo 0.20 0.48 4 0.31 3 0.41 4 8
cuadrante
Tercer 0.25 0.69 4 0.31 3 0.41 4 8
cuadrante
Ayuda 0.33 0.48 2 0.69 8 0.92 2 14
hastiales
Ayuda corona 0.46 0.44 3 0.64 7 0.85 3 18
Ayuda de 0.27 0.48 3 0.53 6 0.70 3 15
arrastre
Hastiales 0.28 0.40 4 0.60 7 0.80 3 25
Corona 0.44 0.57 6 0.13 1 0.17 3 6
Aurrastre 0.38 0.59 6 0.51 6 0.68 6 30
Total taladros 20
perforados
Total c!e 36 168
explosivos
Total . 4,284 24.696
explosivos(kg)
Total (kg) 28.98
Figura 5

Malla de perforacion y voladura mediante Holmberg en la Galeria 5
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Resultados del crucero 987

Se recolecto en el campo los pardmetros que requieren la metodologia de Holmberg
para el calculo y elaboracion de la malla detallados en la siguiente Tabla 11:

Tabla 11
Parametros principales para elaborar el disefio en el crucero 987
Labor Simbolo Unidades Valor

Zona El Gallo

GSl - 65
RQD - % 86.62
RMR - 60
Resistencia a la comprensién - MPa 76.2
Densidad de la roca - Tn/m3 2.77
Radio de baul de tanel r M 1
Ancho de tanel A Tunel m. 2
Alto de tdnel H Tunel m. 2.2
Radio de corona o de arco de bdveda r m 1
Didmetro de taladros de produccion Jo m. 0.038
Diametro Taladro alivio a1 m. 0.038
NUmero taladros de alivio N Unidades 3
Angulo de taladro de contorno Y °/m 3
Desviacion angular x m./m. 0.02
Error de emboquille e m./m. 0.02
Longltu.d de perforacion./tal (dato de L . 18
campo):

Longitud de cartucho del explosivo L cartucho m 0.1778
Valor de la constante Pi T 31.416
Potencia relativa en peso del PRP (RWSanfo) 105

explosivo utilizado |

Peso de un cartucho a emplear
Potencia relativa en peso explosivo |
Capacidad de caja

P un cartucho
(RWSanfo)

kg
%
unidades

0.119
105
212

La aplicacion de la metodologia de Holmberg para el disefio de la malla de perforacion
y voladura en el crucero 987 ubicado en la zona del Gallo nos dio los siguientes

resultados (Tabla 12):

Tabla 12
Resumen de calculos del disefio mediante Holmberg en el crucero 987

Numero de
Descrincion BrL;';ct‘?C% Espaciamiento  taladros Densidad de Cart(;’fho EM Anfo
P P (Ah)m - carga lineal P taladro 3000
(Bp)m Sin taladro
Cargado
carga
Taladro 0.09 0.13 3 4 051 9 0.81 4 32

arranque
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Tabla 12

Resumen de calculos del disefio mediante Holmberg en el crucero 987

(continuacion)

Descripcion

Burden
practico
(Bp)m

Espaciamiento

(Ah)m

NuUmero de
taladros Densidad de

Cargado carga lineal

Cartucho
por
taladro

Kg

taladro 3000

EM Anfo

ler
cuadrante
2do
cuadrante
3er
cuadrante
Taladro de
ayuda
hastiales
Taladro
ayuda
corona
Taladro
ayuda de
arrastre
Taladro de
hastiales
Taladro de
corona
Taladro de
arrastre
Total de
taladros
perforados
Total
explosivos
Total de
explosivos
Total
explosivos

(kg)

0.13

0.20

0.25

0.33

0.46

0.27

0.28

0.44

0.39

0.28

0.48

0.69

0.48

0.44

0.48

0.40

0.57

0.59

4 0.39 4

4 0.35 4

4 0.34 4

2 0.76 8

3 0.73 8

3 0.58 6

4 0.66 7

6 0.13 1

6 0.58 6

40 57

0.51

0.45

0.45

0.96

0.76

0.86

0.17

0.76

6.73

4 12

3 25

36 176

4.28 25.87

Luego que se efectud la aplicacion del modelo matematicode Holmberg para el crucero
987 de la zona de explotacion del gallo en el nivel -5 se obtiene el siguiente disefio (Figura 6):

Figura 6

Resumen de calculos del disefio mediante Holmberg en el crucero 987
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Resultados la Galeria de exploracion 701 (Tabla 13, 14)

Se recogi6 en el campo los pardmetros que requieren la metodologia de Holmberg para
el célculo y elaboracion de la malla; Son detallados en la siguiente tabla:

Tabla 13

Parametros principales para elaborar el disefio en la Galeria 701

Labor Simbolo Unidades Valor
Zona El Inca
GSl - - 65
RQD - % 87.28
RMR - - 58
Resistencia a la comprensién - MPa 93.85
Densidad de la roca - Tn/m3 2.79
Radio de baul de tunel r M 1
Ancho de tunel A Tunel m. 2
Alto de tunel H Tuanel m. 2.2
Radio de corona o de arco de boveda r m 1
Diametro de taladros de produccion Jo m. 0.038
Diametro Taladro alivio a1 m. 0.038
NUmero taladros de alivio N Unidades. 3
Angulo de taladro de contorno °/m 3
Desviacion angular a m./m. 0.02
Error de emboquille e m./m. 0.02
Longitud de perforacion./tal (dato de L . 18
campo):
Eficiencia de perforacion. ( Ep ): Ep % 95.44
Longitud de cartucho del explosivo L cartucho m 0.1778
Valor de la constante Pi T - 31.416
Po.tfenma relativa en peso del explosivo PRP RWSanfo 105
utilizado
Peso de un cartucho a emplear P un cartucho kg 0.119
Potencia relativa en peso explosivo RWSanfo % 105
Capacidad de caja - unidades 212

Tabla 14
Resumen de célculos de disefio Galeria 701
Burd NUmero de Densidad c h
Descripcion pruaztiecr:) ESp?ﬂﬁ;: ento SinMI& d:::sza:r;a ca}:tei)ho a;?: ° kg/taladro EXT:TgeI Anfo
(Bp)m carga Cargados lineal taladro

;i'raa‘:]g’ue 0.09 013 3 4 0.51 9 0.82 4 32
ler cuadrante 0.13 0.28 4 0.40 4 0.52 4 12
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Tabla 14
Resumen de célculos de disefio Galeria 701 (continuacion)
Burden - Ndmero de Densidad Cartucho
L . Espaciamiento taladros Peso Explogel
Descripcion  practico - de carga por kg/taladro Anfo
(Ah)m  Sin . cartucho 11
(Bp)m Cargados lineal taladro
carga
2do 0.20 0.48 4 0.35 4 0.46 4 12
cuadrante
3er cuadrante 0.25 0.69 4 0.35 4 0.46 4 12
tal ayuda 0.33 0.48 2 0.77 8 1.01 2 14
hastiales
taladro ayuda 0.46 0.44 3 0.74 8 0.97 3 2
corona
taladroayuda 0.48 3 0.59 6 0.77 3 15
de arrastre
tal hastiales 0.28 0.40 4 0.66 7 0.86 3 25
tal corona 0.44 0.57 6 0.13 1 0.17 3 3
tal arrastre 0.39 0.59 6 0.59 6 0.77 6 30
total taladros 3 40 % 176
perforados
total
explosivos 4.28 25.87
(kg)
total
explosivos 30,16
(Kg)
(kg) 30.16

Luego que se efectuo la aplicacion del modelo matematicode Holmberg para la galeria

701 de la zona de explotacion del Inca, se obtiene el siguiente disefio (Figura 7):

Malla de perforacion y voladura en la galeria 701 aplicando Holmberg
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Conclusiones

e Las mallas de perforacion y voladura aplicadas habitualmente en la mina
Grumintor en sus labores de exploracion estan establecidas de acuerdo con la
dureza de la roca en tres tipos, clasificandose en: roca dura, roca media y roca
suave. Instaurandose una malla diferente para cada tipo de roca. Para roca dura se
tiene un total de 36 barrenos perforados de los cuales son 3 de alivio, en roca
media se tiene una malla de voladura que consta de 30 barrenos perforados de los
cuales 27 llevan carga explosiva y 3 son de alivio, en tipo de rocas suaves la malla
de voladura lleva 21 barrenos perforados de los cuales son 3 de alivio. La eleccién
de la malla de perforacion y voladura se realiza segun la observacion, criterio y
experiencia del perforista.

e Serealizd el disefio de la malla de perforacion y voladura mediante la metodologia
de Holmberg usando las caracteristicas del macizo rocoso y se determiné que la
distribucion geométrica de los barrenos perforados consta de 40 barrenos que
llevan carga explosiva y 3 barrenos de alivio, este disefio result6 igual en las 3
galerias de prueba, obteniendo los mismos resultados con una pequefia variacion
en la cantidad de explosivo utilizado.

e El resultado de la aplicacion de la metodologia de Holmberg es la obtencion de
un material volado equilibrado, no hay la necesidad de usar el martillo vibrador
para reducir el tamafio de los blogues, tampoco el uso de voladuras secundarias
debido a la ausencia de material no condicionado haciendo que el tiempo de
limpieza mediante este método sea mucho menor. De igual manera se obtiene un
perfil de la seccion del tunel de forma bien definida sin necesidad de realizar
voladuras secundarias en el perfil.

e El disefio y aplicacion del modelo de Konya en las galerias de la mina Grumintor
de la concesion Pinglio determin6 una malla con solo 28 barrenos perforados de
los cuales 3 son de alivio reduciendo bastante el tiempo empleado en la
perforacién, determinando que la distribucién depende principalmente de la
densidad del explosivo, el diametro del explosivo y de la densidad de la roca tanto
para barrenos auxiliares, de piso y de contorno. Para el arranque de cuatro
secciones depende Unicamente del didmetro de los barrenos empleados.

e Durante la aplicacion de las voladuras mediante el método de Konya se presento
incidencias diarias debido a que el burden y espaciamiento son muy amplios, el
material es arrancado, pero presentan gran cantidad de material no condicionado
por lo tanto dificulta mucho en el ciclo de limpieza obligando al empleo de
voladuras secundarias y uso de martillo vibrador para reduccion de bloques muy
grandes. También existe mucha variacion en la definicion del perfil resultante de
la galeria, todas estas incidencias resultan en el aumento de costos por voladura.

e En el disefio de las mallas de voladura mediante los 3 métodos aplicados se
utilizaron los mismos equipos de perforacion, tipo de explosivo y sus accesorios,
pero al momento de hacer la eleccion del método éptimo tomando en cuenta los
avances lineales diarios, reduccion de los tiempos en el ciclo de perforacion,
voladura y limpieza, principalmente los costos necesarios para el uso de cada
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método y la recuperacion de mineral, resulté que el mas adecuado y optimo es la
metodologia de Holmberg para las galerias analizadas de la mina Grumintor.

e Laoptimizacion se realiza en la malla de voladura usada mediante la metodologia
de Holmberg, a través de las pruebas ensayo error en el campo, se determind
reducir el nimero de taladros en los hastiales y el uso de 4 secciones ya que segun
Holmberg se podria realizar mas de 4 secciones.
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Evaluacidn de la fertilidad quimica del suelo en un
sistema inicial productivo de Theobroma cacao de la
finca “Hermanos Briones”, Portoviejo - Ecuador

Evaluation of the chemical fertility of the soil in an initial productive
Theobroma cacao system of the “Hermanos Briones” farm, Portoviejo -
Ecuador

Javier Ignacio Briones Garcia. !, Teresita Jackelin Mejia Reinoso. 2 & Huber David
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1825

Introduction. Soil is the most important natural resource and most of life on earth
depends on it, its chemical composition is constantly changing, resulting in countless
soils. The use of N, P, K, Ca and Mg fertilizers has become essential in most soils in order
to obtain high yields and a good quality in the product, being essential to constantly
monitor the soil where the crops are grown. The yields in cacao production depend on the
soil and certain environmental factors such as light, temperature and humidity. Flattering
yields cannot be achieved when, despite the adequate environment, the services provided
by the soil are not adequate (Pinargote, 2010). Objective. To evaluate the chemical
fertility of the soil in initial productive system of Theobroma cacao, in the “Hermanos
Briones” farm in the Portoviejo canton. Methodology. The research work was carried out
in an agricultural batch of an initial 2-year cacao crop of 2.4 ha, the cacao plantation used
corresponds to the CCN-51 clone, the soil samplings were carried out at random in a
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systematic way (zig-zag ), obtaining a composite sample, to carry out the chemical
analyzes in the laboratory, given analyzes were carried out prior to planting and 2 years
after cultivation. Results. The comparison of the nutritional content of the soil is
observed, with respect to organic matter there is an increase as the plantation grows, the
development of organic matter is greater. The macronutrients Nitrogen and Potassium
show a slight decrease, contrary to Phosphorus, the mesonutrients Calcium, Magnesium
and Sulfur are in smaller quantities, the micronutrients Zinc and Copper show an increase,
different from Iron and Boron, which after 2 years of seedlings have decreased the
concentrations of these elements in the soil, with respect to Manganese the concentration
has not changed. Conclusions. According to the results of the sampling, the initial
productive system presents nutritional imbalances and deficiencies in nutrient content for
its development, which is why fertilization plans are required to guarantee adequate
sustainability of the system.

Keywords: Fertility, chemical analysis, soil, cacao.

Resumen.

Introduccion. El suelo es el recurso natural mas importante y la mayor parte de la vida
en la tierra depende de este, su composicion quimica varia constantemente, dando como
resultado un sinnimero de suelos. El uso de fertilizantes N, P, K, Ca 'y Mg se ha vuelto
indispensable en la mayoria de suelos con el fin de obtener altos rendimientos y una buena
calidad en el producto siendo indispensable monitorear constantemente el suelo en donde
se desarrollan los cultivos. Los rendimientos en la produccién de cacao dependen del
suelo y de ciertos factores del medio ambiente como son luminosidad, temperatura y
humedad. No podran alcanzarse rendimientos halagadores cuando a pesar del ambiente
adecuado los servicios que proporcione el suelo no sean los adecuados (Pinargote, 2010).
Objetivo. Evaluar la fertilidad quimica del suelo en este sistema inicial productivo de
Theobroma cacao, en la finca “Hermanos Briones” en el canton Portoviejo.
Metodologia. El trabajo de investigacion se realiz6 en un lote agricola de un cultivo
inicial de cacao de 2 afios de 2.4 ha, la plantacién de cacao utilizada corresponde al clon
CCN-51, los muestreos del suelo se realizaron al azar en forma sistematica (zig-zag),
obteniendo una muestra compuesta, para realizar los andlisis quimicos en laboratorio,
dados analisis se realizaron previo a la plantacion y a los 2 afios del cultivo.
Resultados. Se observa la comparacion del contenido nutricional del suelo, con respecto
a la materia organica existe un incremento conforme va creciendo la plantacion el
desarrollo de materia organica es mayor. Los macronutrientes Nitrégeno y Potasio
presentan un ligero descenso lo contrario al Fosforo, los mesonutrientes Calcio, Magnesio
y Azufre se encuentran en menores cantidades, los micronutrientes Zinc y Cobre
presentan un aumento, diferente al Hierro y Boro que a los 2 afios de las plantulas ha
disminuido las concentraciones de estos elementos en el suelo, con respecto al
Manganeso la concentracién no ha variado. Conclusiones. Segun los resultados del
muestreo, el sistema inicial productivo presenta desbalances nutricionales y deficiencias
en contenidos de nutrientes para su desarrollo, por lo cual se requiere de planes de
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fertilizacion que garanticen una adecuada sostenibilidad del sistema.

Palabras claves: Fertilidad, analisis quimico, suelo, cacao.

Introduccion.

Segun el Resultados nacionales sobre el 111 Censo Nacional Agropecuario, en el Ecuador
existen aproximadamente 400000 has cultivadas de cacao (Theobroma cacao L.), su
produccidon cubre el 60% del mercado de exportacion mundial, solo en el afio 2010 esta
alcanz6 méas de 173 300 TM., de las cuales el 80% correspondieron a cacao fino y el 20%
al clon CCN-51 (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014).

Los rendimientos en la produccion de cacao dependen del suelo y de ciertos factores del
medio ambiente como son luminosidad, temperatura y humedad. No podran alcanzarse
rendimientos halagadores cuando a pesar del ambiente adecuado los servicios que
proporcione el suelo no sean los adecuados (Pinargote, 2010). El suelo es el recurso
natural mas importante y la mayor parte de la vida en la tierra depende de este de forma
directa o indirecta, y su composicion quimica varia constantemente, dando como
resultado un sinnimero de suelos. El uso de fertilizantes N, P, K, Ca 'y Mg se ha vuelto
indispensable en la mayoria de suelos con el fin de obtener altos rendimientos y una buena
calidad en el producto siendo indispensable monitorear constantemente el suelo en donde
se va a realizar el cultivo.

Todo buen agricultor debe llevar un registro de las composiciones quimicas del suelo en
uso, antes de la produccién durante y al final, de esta manera estard realizando una
contabilidad precisa de los nutrientes que se han removido y reemplazado en el suelo, y
de esta manera el productor sabra aplicar los fertilizantes necesarios para obtener buenas
cosechas y mantener un suelo saludable.

Por lo tanto, es importante evaluar la fertilidad quimica del suelo en este sistema inicial
productivo de Theobroma cacao, en la finca “Hermanos Briones” en el cantdn Portoviejo,
para poder tener una estadistica de como el suelo va cambiando a lo largo de su uso en la
produccion de cacao, de esta manera se podra realizar recomendaciones que permitan
mejorar el manejo y la sostenibilidad de los suelos.

Metodologia.
Descripcion del sitio y muestreo

El trabajo de investigacion se realizé en un lote agricola de un cultivo inicial de cacao de
2 afios de 2.4 ha, la plantacion de cacao utilizada corresponde al clon CCN-51 sembrado
a 3m entre plantas y 3m entre surcos, para una densidad de 1.112 plantas por hectarea, las
aplicaciones de fertilizaciones edéaficas anuales son de 2, mientras que las foliares son
cada 4 meses, el sistema de regio en temporal de verano es por aspersion cada 20 dias con
aguas subterraneas, situado a 1°5°47.963” LS, 80°23°19.179” LW, en la ciudad de
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Portoviejo — Ecuador, con altitud de 100 ms.n.m., la geologia de la zona es variada, pero
predomina las calizas, con una clase textural arcillo — limoso, 13% arena, 44% limo y
43% arcilla, en un clima trépico seco — semiérido.

El lote presenta una historia agricola de alrededor de 40 afios, los cultivos predominantes
antes de la plantacion de cacao fueron: maiz, mani y verdeos invernales para forraje,
previo a la plantacién del cultivo de cacao el lote registra 15 afios de descanso de actividad
agricola.

Los muestreos del suelo se realizaron al azar en forma sistematica (zig-zag), obteniendo
una muestra compuesta, por la extraccion de varias muestras simples o submuestras,
recolectadas de una profundidad 0 a 30 cm, con una barrena, la muestra fue reducida a 1
kg. El suelo se seco a temperatura ambiente, se molio y tamizd en una malla de 2 mm,
para realizar los analisis quimicos en laboratorio (Sosa, 2012), dados analisis se realizaron
previo a la plantacion y a los 2 afios del cultivo de cacao.

Determinaciones quimicas

Las muestras de suelo se llevaron a laboratorio y se determind: pH por potenciometria
(relacion suelo-agua 1:2,5), materia organica (MO) por titulacion de Walkey Black, el N,
Py B por colorimetria, el S por turbimetria utilizando el fosfato de calcio monobaésico
como extractante, mientras que la metodologia utilizada para determinar el K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn y Zn fue de absorcion atomica, de acuerdo a los protocolos establecidos en
dicho laboratorio.

Resultados.

El potencial de hidrogeno (pH) es una de las mas importantes determinaciones del suelo,
puede afectar directamente la disponibilidad de nutrientes del suelo y la actividad
microbiana provocando cambios fisioldgicos y bioquimicos en el metabolismo de las
plantas (Osorio, 2012).

En la figura 1, se observa una comparacion del parametro pH en el lote de cultivo de
cacao, el cual fué de 7.30 previo a la plantacion y de 8.00 a los 2 afios del cultivo,
interpretando los resultados se observa que previo a la plantacion del cacao, el suelo
contaba con un pH neutro, a los 2 afios de plantacion existe un incremento tornando el
suelo ligeramente alcalino.

Dada elevacidn de pH segun la entrevista realizada y con fundamentos del autor (Lamz
& Gonzélez, 2010) es el resultado del uso de aguas salinas subterraneas para el riego de
la plantacion, lo cual permite la movilidad de las sales dentro del suelo y el transporte de
las mismas, ademas de las condiciones climaticas, déficit de materia organicay el tipo de
suelo.

Analisis Informatico Pagina 230



@ Conc.iencie
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°3.1, p. 227-237, agosto, 2021

Figura 1
Comparacion del pH del suelo previo a la plantacion de cacao & 2 afios de cultivo
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Fuente: Analisis quimicos de suelo
Elaborado: por los autores

Segun (Arvelo Sanchez et al., 2017; Quiroz & Mestanza, 2012) recomiendan suelos con
pH entre 6.0 y 7.0 para el cultivo de cacao. Este es susceptible a suelos alcalinos y
calcareos, cuando hay carbonatos mayores de 6% la clorosis es severa, su crecimiento es
débil, las plantas adultas presentan deficiencias de Hierro, desbalance nutricional,
toxicidad ion especifica y la produccion es baja.

En la tabla 1 se encuentra los resultados de los andlisis quimicos de suelo realizado al
lote, la interpretacion se realizé segln los criterios establecidos por (Amésquita et al.,
2001), previo a la plantacion de cacao, se observa bajo porcentaje de materia organica
(M.0,), y Manganeso (Mn), niveles medios de Nitrdgeno Amoniacal (NH4), Magnesio
(Mg), Azufre (S), Zinc (Zn), Hierro (Fe) y Boro (B), mientras que los niveles de Potasio
(K), Calcio (Ca) y Cobre (Cu) son altos, los niveles de Fosforo (P) son 6ptimos. A los 2
afios de plantacion de cacao, contiene bajo porcentaje de materia organica (M.O.), Azufre
(S), Manganeso (Mn), Hierro (Fe) y Boro (B), niveles medios de Nitrégeno Amoniacal
(NH4), Fosforo (P) y Zinc (Zn), mientras que los niveles de Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Cobre (Cu) son altos.

Tabla 1
Contenido nutricional del suelo previo a la plantacion del cacao & A los 2 afios de
plantacién del cultivo de cacao

Parametro Unidad Contenido nutricional del Contenido nutricional del
suelo previo a la plantacién suelo a los 2 anos de
del cacao plantacion del cultivo de
cacao
M.O. % 1.2 1.7
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Tabla 1
Contenido nutricional del suelo previo a la plantacion del cacao & A los 2 afios
de plantacién del cultivo de caca (continuacion)

Pardmetro Unidad Contenido nutricional del Contenido nutricional del
suelo previo a la plantacién suelo a los 2 anos de
del cacao plantaciéon del cultivo de
cacao

NH4 Ppm 30 22

P ppm 19 20

K meq/100ml 1.15 1.01

Ca meq/100ml 17 13

Mg meq/100ml 4.5 2.1

S ppm 9 7

Zn ppm 1.9 2.1

Cu ppm 5.7 6.2

Fe ppm 16 13

Mn ppm 4.3 4.3

B ppm 0.58 0.32

Y Bases 22.65 16.11

Fuente: Analisis quimicos de suelo
Elaborado: por los autores

En la figura 2, se observa la comparacion del contenido nutricional del suelo, con respecto
a la materia organica existe un incremento conforme va creciendo la plantacion el
desarrollo de materia organica es mayor, esto se podria deber a la generacion de materia
organica por parte de poda y hojarascas de las plantulas de cacao como de procesos de
limpieza de malezas como lo indica (Barrezueta & Paz, 2017). Los macronutrientes
Nitrogeno (N) y Potasio (K) presentan un ligero descenso lo contrario al Fosforo (P), los
mesonutrientes Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre se encuentran en menores
cantidades, los micronutrientes Zinc (Zn) y Cobre (Cu) presentan un aumento, diferente
al Hierro (Fe) y Boro (B) que a los 2 afios de las plantulas ha disminuido las
concentraciones de estos elementos en el suelo, con respecto al Manganeso (Mn) la
concentracion no ha variado.

Los niveles medios y bajos de nutrientes en el suelo del lote al momento de realizacién
del analisis quimico de suelo a los 2 afios de las plantulas de cacao se deben, a que la
cantidad de fertilizantes que anualmente se le aplica, no han sido suficientes para construir
un almacén duradero de estos elementos en el suelo (Villalba Martinez et al., 2020).
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La capacidad de intercambio de cationes corresponde a la sumatoria de los meg/100mL
de Ca, Mg, Ky acidez extraible, un valor inferior a 5 se considera bajo; entre mas alto
sea el indice mayor capacidad de nutricion tendréa el suelo de acuerdo con (Navarro et al.,
2011). El control previo a la plantacion de las plantulas se encuentra con un valor de
22.65, tiene una cantidad adecuada de iones, y el control a los 2 afios de plantacién
present6 un valor de 16.11 de manera que se encuentra por debajo del control previo a la
plantacion, pero sigue siendo adecuado.

Figura 2
Comparacion del contenido nutricional gel suelo previo a la plantacién de cacao & 2
afos de cultivo
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Fuente: Analisis quimicos de suelo
Elaborado: por los autores

De acuerdo con (Bertsch, 1987) a respecto de las relaciones catidnicas, el contenido
mayor de cationes en el suelo (Ca, Mg y K) puede estar en cantidades altas, sin embargo,
existe la posibilidad que la absorcion de los mismos por la planta sea mala, debido a que
se encuentran en proporciones desequilibradas. Con respecto a esto se complementd el
analisis quimico del suelo realizado a los 2 afios de la plantacion de cacao, el resultado
obtenido para el control en la relacién cationica Ca/Mg es de 6.1 por lo tanto esta en
deshalance, ya que el intervalo de balance se encuentra entre 2 a 5. En la relacion Mg/K
es de 2.08, el cual es un poco bajo con respecto al intervalo de balance que va de 2,5 a
15. Para la relacién cationica (Ca+Mg)/K el intervalo se encuentra entre 10 y 40, el lote
present6 un valor de 14.95 de tal manera se encuentra dentro del balance de esta relacion
cationica, los datos de los valores de las relaciones de balance se obtuvieron de (Navarro
et al., 2011). De las relaciones cationicas evaluadas solo la relacion (Ca+Mg)/K se
encuentra balanceada.

Haciendo énfasis en la relacion del pH con la disponibilidad de elementos por las
plantulas de cacao del andlisis quimico del suelo a los 2 afios de plantacion y como es
natural el pH en suelos alcalinos se relaciona positivamente con la presencia elevada de
calcio hace que el fosforo que contiene un suelo reaccione con él, formando fosfatos
calcicos insolubles, y, por lo tanto, no aprovechables por las plantas (Catalan, 2016), esto
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explicaria las altas concentraciones de calcio encontradas en el andlisis y el aumento de
niveles de fosforo de la comparacion de los anélisis, también se observa una relacion
positiva del pH con magnesio y potasio, estos aumentan a medida que aumenta el pH
(Borges et al., 2012), con los microelementos hierro, manganeso y boro correlacionaron
negativamente con el aumento del pH, esto se debe a que los micronutrientes son mejores
absorbidos en suelos acidos y la disponibilidad de materia organica (Roca et al., 2007).

La materia organica aumenta la disponibilidad de micronutrientes, pero tiene mejor
influencia en zinc y cobre (Villalba Martinez et al., 2020), esto explicaria el aumento de
estos micronutrientes en el analisis de los 2 afios y en comparacion con el analisis previo
se observa una relacion positiva de la materia organica y estos micronutrientes, de igual
forma la fertilizacion con macronutrientes incrementa la disponibilidad de
micronutrientes en el suelo (Zhang, Wang & Jin, 2001; Li et al., 2007).

Conclusiones.

e Los resultados de los parametros del andlisis quimico del suelo presentan
variaciones al compararlos, existe una tendencia en la disminucién de nutrientes
en el suelo mientras avanza el crecimiento de las plantulas de cacao.

e Segun los resultados del muestreo, el sistema inicial productivo presenta
desbalances nutricionales y deficiencias en contenidos de nutrientes para su
desarrollo, por lo cual se requiere de planes de fertilizacién que garanticen una
adecuada sostenibilidad del sistema.

e EIl pH que tiene el suelo segun el dltimo analisis es ligeramente alcalino el cual se
relaciona directamente con los altos contenidos de calcio, magnesio, potasio e
incremento de fosforo, asi como la deficiencia de micronutrientes, para corregirlo
debe de contemplarse la adicion de acidificantes segiin recomendaciones técnicas
ajustadas al caso.

e El lote presenta bajo contenido de materia organica, por ende, la obtencion de
nutrientes a partir de la mineralizacion es poca, el aumento de las concentraciones
de materia organica en el suelo eleva los niveles nutricionales de estos segun la
actividad bioldgica que este contenga, asi mismo permite su acidificacion, es
necesario contemplar la adicion de abonos organicos conjunto con una correcta
humedad del suelo, hasta que la plantacion de cacao con sus hojarascas y material
vegetativo de poda con el paso de los afios, permita la autoproporcion de materia
organica.
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Metodologias de optimizacion del mantenimiento
enfocado a transformadores de potencia: Una revision
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Preventive maintenance optimization methodologies focused on power
transformers: A state of the art review
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Abstract. - https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1827

Introduction. Of all the equipment that makes up the electrical system, the power
transformer is one of the most important equipment due to its criticality, high maintenance
costs, long repair times and the impact caused by a failure, both in the reduction of the
reliability of the system, as in the losses generated to users; lead to avoiding the
occurrence of failures is a matter of vital importance, for this maintenance plays a
fundamental role. Aim. Identify the maintenance optimization algorithms that are
applicable to power transformers, through a study of the state of the art. Methodology. It
consisted of a systematic review of literature published in databases such as Scopus,
carried out in three general stages: search, selection and analysis. Results. As a result of
the search stage, 40 articles were obtained, finally 11 articles went to the analysis process;
where it was identified that the most used optimization algorithms were: the one based
on the Monte Carlo Simulation (27%) and Linear Programming (18%). 64% of the
investigations start the optimization process, on the implementation of a maintenance
strategy, be it preventive and / or corrective. Conclusion. Optimization processes seek to

! Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecéanica. Riobamba, Ecuador.

sergio.villacres@espoch.edu.ec. https://orcid.org/0000-0002-9497-9795

2 En libre ejercicio profesional. Macas, Ecuador. mayraviscaino@hotmail.com. https://orcid.org/0000-
0003-4987-7797

3 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecéanica. Riobamba, Ecuador.

cesar.gallegos@ espoch.edu.ec. https://orcid.org/0000-0002-8685-7501

Analisis Informatico Pagina 238


https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1827

@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3.1, p. 238-252, agosto, 2021

minimize maintenance costs, maximize reliability, minimize asset deterioration, or a
combination of them.

Keywords: Power transformer, maintenance optimization, optimization algorithm,
maintenance cost, reliability.

Resumen.

Introduccion. De todos los equipos que conforman el sistema eléctrico, el transformador
de potencia es uno de los equipos mas importantes debido a su criticidad, los elevados
costos de mantenimiento, los prolongados tiempos de reparacion y el impacto que causa
un fallo, tanto en la reduccidn de la fiabilidad del sistema, como en las pérdidas generadas
a los usuarios; conducen a que evitar la ocurrencia de los fallos sea un tema de vital
importancia, para ello el mantenimiento desempefia un rol fundamental. Objetivo.
Identificar los algoritmos de optimizacion del mantenimiento que sean aplicables a
transformadores de potencia, a traves de un estudio del estado del arte. Metodologia.
Consisti6 en una revision sistematica de literatura publicada en bases de datos como
Scopus, desarrollandose en tres etapas generales: busqueda, seleccion y analisis.
Resultados. Como resultado de la etapa de busqueda, se obtuvieron 40 articulos,
finalmente 11 articulos pasaron al proceso de analisis; donde se identificaron que los
algoritmos de optimizacion mas empleado fueron: el que se basa en la Simulacién de
Montecarlo (27%) y Programacion Lineal (18%). El 64% de las investigaciones arrancan
el proceso de optimizacion, sobre la implementacion de alguna estrategia de
mantenimiento sea preventiva y/o correctiva. Conclusion. Los procesos de optimizacion
buscan minimizar los costos de mantenimiento, maximizar la fiabilidad, minimizar el
deterioro del activo o una combinacion de ellos.

Palabras claves: Transformador de potencia, optimizacion del mantenimiento,
algoritmo de optimizacién, costo de mantenimiento, fiabilidad.

Introduccion.

En el Ecuador se han evidenciado cambios en el sector energético en los ultimos
12 afios por las inversiones realizadas y nueva infraestructura instalada. El parque de
generacion de energia eléctrica consta de 317 centrales eléctricas que proveen una
potencia total efectiva de 8.183 MW, (Ministerio de Energia y Recursos
Renovables, 2017). Hay ocho nuevas centrales hidraulicas que aportan el 35 % de la
generacion de potencia; fueron construidas y entraron en operacién en los ultimos
12 afios. Este incremento en la generacion le ha permitido al Ecuador cambiar su
estatus de importador y convertirse en exportador de energia, (Anchundia Santana,
Balderramo Vélez, & Pico Mera, 2018); su influencia en los ambitos econémico,
social y ambiental hacen que sea catalogado como un sector estratégico (Ecuador,
2019). Para lograr tales resultados el estado ecuatoriano invirtié 12.000 millones de
déblares en este sector, dinero que se empled para la construccion y mantenimiento
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de la infraestructura instalada en todas las areas funcionales que rigen su operacion:
generacion, transmision, distribucion y comercializacion (el wusuario final)
(Anchundia Santana et al., 2018).

Del conjunto de equipos que conforman la infraestructura eléctrica, el transformador
de potencia es de los equipos mas costosos e importantes, (Murugan & Ramasamy,
2019), (Nariswari & Pudjihastuti, 2021); porque es el mecanismo de interconexion
entre las etapas de transmision y distribucién. El sistema de distribucién cuenta con
324.776 transformadores de voltaje, (MERNNR, 2016), lo que significa que existe
una alta inversion en estos equipos. De hecho, el plan “Plan Maestro de Electricidad
Expansion y mejora de la distribucion 2016-2025”, establecié como objetivo:
“Fortalecer l0s sistemas de distribucion para asegurar la calidad y confiabilidad de
manera que se incremente la satisfaccion del cliente”, (MERNNR, 2016). Es
importante sefialar que, un fallo en un transformador genera la pérdida inmediata
de energia eléctrica en el tramo al que suministra, afecta directamente a la fiabilidad
de la red (Murugan & Ramasamy, 2015), y acarrea pérdidas para el usuario final.
Por ejemplo, en Estados Unidos entre el 1997 y 2001 se registraron pérdidas de
286 millones de dodlares, causado por fallos en los transformadores, (Liang &
Parlikad, 2018).

Realizar un andlisis para conocer los fallos en los transformadores, los modos y sus
causas, constituye el primer aspecto en el reto de minimizar la ocurrencia de fallos,
porque es la base parael calculo de la fiabilidad. Los eventos de fallo de un
transformador, pueden presentarse en cualquier momento y en cualquiera de sus
componentes. En (Madavan & Balaraman, 2016), se identifica al devanado y nucleo
(parte activa del transformador), el cambiador de tomas bajo carga, el buje, el
aislamiento y el tanque como los componentes mas criticos; debido a su
funcionamiento prolongado y al sometimiento continuo a diversas tensiones
operativas, provocando su degradacion y finalmente el cese de su funcion.

Segln R. Murugan y R. Ramasamy, la reparaciéon de estos equipos es costosa y el
tiempo de reemplazo podria tomar hasta un afio, por lo cual es importante evitar
la ocurrencia de los fallos (Murugan & Ramasamy, 2019). Para ello y de forma
general, hay dos tipos de mantenimiento que se aplican a un equipo si es reparable:
mantenimiento preventivo y correctivo. La norma (AENOR EN 13306:2018, 2018),
explica que el mantenimiento preventivo tiene el propositode mitigar la degradacion
y reducir la probabilidad de fallo. Ademas (Lee & Cha, 2016), indica que una buena
planificacion de mantenimiento preventivo permite mejorar la fiabilidad del
equipo. De acuerdo a (Wang, 2012), aplicar mantenimiento preventivo es una
estrategia que contribuye a evitar la ocurrenciade fallos. Este mantenimiento debe
ejecutarse antes que ocurra el fallo, y de manera periddica conforme a un cronograma
preestablecido o basado en el monitoreo de la condicion del equipo.Por otra parte,
el mantenimiento correctivo tiene como objeto devolverle al equipo su estado de
funcionalidad y debe ser aplicado tan pronto como aparezca el fallo. Para la
conservacion de un equipo, es necesario realizar actividades combinadas de
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mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento y la fiabilidad estan interrelacionados. La fiabilidad es un indicador
de mantenimiento que esta en funcién del nimero de fallos ocurridos en un intervalo
de tiempo; puede entenderse como la probabilidad de que un equipo que opera
bajo condiciones definidas, cumplasu funcion requerida sin fallar en un tiempo
establecido, (AENOR EN 13306:2018, 2018). En (Bressi, Santos, & Losa, 2021),
se afirma que para lograr un alto nivel de fiabilidad, es decir un valor igual o superior
al 95 %, la inversion necesaria para mantenimiento se incrementa de manera
exponencial, ya que necesariamente se requieren realizar inspecciones mas
frecuentes. Entonces, es de esperarse que actuar antes de que un equipo entre en
estado de averia incrementard su fiabilidad, la pregunta es: ;cuando actuar? En
efecto, el problema en la elaboracion de un plan de mantenimiento radica en
definir acertadamente la frecuencia de ejecucion de las actividades. En la mayoria
de los casos, la forma mas comun para establecertal frecuencia es hacerlo de
forma empirica, estableciendo frecuencias fijas, sin tomar en cuenta que la
ocurrencia de los fallos disminuye o se incrementa dependiendo en qué etapa del
ciclo devida se encuentre el equipo (Nariswari & Pudjihastuti, 2021). Otra manera
para establecer la frecuencia, es acogerse a las re- comendaciones del fabricante
(Murugan & Ramasamy, 2019), lo cual no considera el contexto operacional del
equipo. Esto genera dos escenarios: realizar méas intervenciones de mantenimiento
preventivo que las requeridas o sencillamente esperar que el fallo ocurra para actuar.
En el primer caso, es cierto que se incrementa la fiabilidad del equipo, pero el costo
de mantenimiento se encarece excesivamente porel hecho emplearse mas recursos
(mano de obra, materiales y herramientas). En el segundo caso, actuar
correctivamente reduce la vida util del equipo y genera pérdidas inestimables
asociadas a la indisponibilidad del equipo. Si bien, la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento preventivo bien planificado es prometedora, la optimizacién de su
frecuencia de aplicacion lo es ain mas, yaque contribuird a la reduccion de los
costos de mantenimiento; esto es factible mediante métodos de optimizacion
estocastica, dado que el tiempo de ocurrencia de un fallo es un evento aleatorio.
Segun, (Alaswad & Xiang, 2017), “La optimizacion del mantenimiento cumple
un rol importante en la efectividad de la operacién de cualquier sistema”.

Aunque el disefio de planes preventivos de mantenimiento es una préactica
conocida para la industria local, el tema de su optimizacion es todavia una tarea
pendiente. Internacionalmente ya se ha investigado sobre el tema de mantenimiento
desde una perspectiva de optimizacion, enfocandose en ambitos como: inventario
de repuestos y mantenimiento planificado (Wang, 2012), mantenimiento de
activos ferroviarios (Bressi et al., 2021), mantenimiento de parques edlicos, (Carlos,
Sanchez, Martorell, & Marton, 2013) y parques eolicos marinos (lrawan,
Eskandarpour, Ouelhadj, & Jones, 2021).

Los modelos de optimizacion consideran tres aspectos generales: la funcion objetivo,
las variables de decision y las restricciones (Sdnchez, Ramos, Ferrer, Barquin, &
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Linares, 2010). Segun, (Alaswad & Xiang, 2017), algunos modelos de optimizacién
del mantenimiento basado en la condicidn, se fundamentan en la maximizacion
de la confiabilidad, disponibilidad o en criterios multiobjetivo (el costo, la
disponibilidad, la confiabilidad, etc.).

El problema de optimizacion multiobjetivo puede ser reducido a un uno de
objetivo Unico, empleando el conceptode efectividad, (Carlos et al., 2013). En
(Ramos A., Alonso-Ayuso A., 2011), se explica que en optimizacion existen
problemas lineales estocéasticos, donde algunos de los parametros que intervienen en
el modelo son inciertos, por lo cual se consideran como variables aleatorias que
pueden ser descritas probabilisticamente a través de distribuciones de
probabilidad. En el caso particular del fendmeno de ocurrencia de fallos segin
(AENOR EN 61649:2012, 2012), (Carlos etal., 2013) y (Nariswari &
Pudjihastuti, 2021), estos eventos pueden modelarse mediante una distribucion de
Weibull. De hecho, (Nariswari & Pudjihastuti, 2021), mencionaque “Weibull es la
distribucidén mas utilizada y la mas beneficiosa para modelar la confiabilidad de
un componente o sistema”, debido a que la fiabilidad disminuye con el tiempo y
los patrones de fallo son diferentes a lo largo de la vida Gtil de un equipo. Una vez
conocidos los parametros de forma y escala de esta distribucion es posible calcular
la fiabilidad, probabilidad de fallo y la tasade ocurrencia de fallos del equipo en
estudio.

El objetivo de la investigacion es identificar los algoritmos de optimizacion del
mantenimiento que sean aplicables a transformadores de potencia, a través de un estudio
del estado del arte.

Metodologia

La revision de la literatura que se llevd a cabo, se basd en una revision sistematica de
acuerdo a las recomendaciones de (Vera, 2017) y (Karki & Porras, 2021), con el
objetivo de identificar aquellos estudios que portan a identificar las metodologias de
optimizacion del mantenimiento. La metodologia empleada consistio en tres etapas
generales, la Figura 1. ilustra el procedimiento:

e Etapa 1: Busqueda de articulos de interes
e Etapa 2: Seleccion de articulos relevantes
e Etapa 3: Analisis de informacion seleccionada
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Figura 1
Procedimiento de seleccion de articulos

ETAPA 1: BUSQUEDA ETAPA 2: SELECCION ETAPA 3: ANALISIS

Bases de datos Articulos

Springer seleccionados

Scielo

PR Palabras clave Criterios de Articulos . isio
bibliograficas fe——pr de b d » Resultados | leccid " excl id —p seleccionados —p RevI|15|.0n
consultadas ebulsqueda seleccion excluidos para andlisis analitica
. Ma\.nt.ena.nce 1. Titulos relevantes é .
Scopus optimization 40 articulos P culos Algoritmos de
e Stocastic Optimization encontrados e onduce optimizacion del
e Optimizacion del P F- pionienimicnto
. revisar el documento
mantenimiento
e Mantenimiento de 3. Exposicion clara de
transformadores de la metodologia de **P@
potencia optimizacion
4. Metodologia
aplicable al mttode |
transformadores de
potencia

Nota: Descripcion de las etapas ejecutadas para la seleccion de articulos de interés.
Fuente: Los autores

Etapa 1: Basqueda de articulos de interés
a) Seleccion de las bases de datos bibliogréaficas y basqueda con palabras clave

En correspondencia con el objetivo del presente trabajo, se inicié una busqueda en
espafiol en la base de datos Scielo, empleando para la busqueda la palabra clave
“optimizacion del mantenimiento” Yy “mantenimiento de transformadores” en donde
se obtuvo informacion limitada, especialmente en el &mbito de la optimizacion del
mantenimiento. Luego se recurrié a revistas especializadas en las bases de datos
Scopus y Springer de donde se obtuvo mayor cantidad de informacion respecto a dos
temas especificos, empleando como términos de busqueda: “maintenance
optimization” Y “stocastic optimization”. Como resultado de la busqueda se
obtuvieron 40 articulos cientificos.

Etapa 2: Seleccion de articulos relevantes
a) Proceso de seleccion

En esta etapa fue necesario definir bajo qué parametros se procedera a la seleccién
de informacioén relevante, para obtener como resultado articulos excluidos, aquellos
gue no cumplen con los criterios de seleccién y articulos seleccionados, que
continuaran a la siguiente etapa.

b) Criterios de seleccion

Los criterios basicos de seleccion, bajos los cuales se filtro la informacién fueron
cuatro:

1. Titulo relevante
2. Resumen conduce a revisar el documento
3. Exposicion clara de la metodologia de optimizacion.
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4. La metodologia es aplicable al mantenimiento de transformadores de
potencia.

En la primera subetapa, siete articulos no cumplieron con este criterio y fueron
rechazados; con los articulos restantes se procedié a valorar con el segundo criterio
que consistio en leer detenidamente el resumen, en busca de identificar que sea
mencionada la metodologia empleada para la optimizacion del mantenimiento, en
este punto se excluyeron siete documentos. En la subetapa tres, se procedio a leer la
metodologia descrita buscando evidenciar que el algoritmo de optimizacion sea
expuesto con detalle. En incumplimiento de los criterios de seleccion 29 articulos
fueron rechazados y 11 pasaron a la etapa de analisis.

Etapa 3: Andlisis de informacion seleccionada

Una vez identificados aquellos articulos que contribuyen a lograr el objetivo de este
trabajo, se analizaron las metodologias descritas, en los cuales se identifico que, para
lograr la optimizacidn, cada estudio parte de una estrategia base (la cual se pretende
optimizar), para luego usar un algoritmo de optimizacién; y en efecto el
procedimiento de la revision se esquematizo en la Figura 2, en donde en primera
instancia la meta fue identificar la estrategia primaria que cada estudio implementé y
luego localizar el algoritmo de optimizacion.

Figura 2
Proceso de analisis de articulos

OBIJETIVO: OPTIMIZAR EL
MANTENIMIENTO

N
FASE DE Selecciona
OPTIMIZACION algoritmo de
\J optimizacion

FASE Selecciona una

PRIMARIA estrategia de

N mantenimiento
I pese

Nota: En las investigaciones analizadas, se identificO que habia implementa alguna estrategia de
mantenimiento, previo a la optimizacion.
Fuente: Los autores

Resultados

Como resultado de las etapas de basqueda y seleccion se obtuvieron 11 (de 40) articulos,
informacion que se considera confiable dado que los articulos estan publicados en bases
de datos cientificas reconocidas. Los afios de publicacion varian desde 2012 y 2021, el
27.2% de los articulos fueron publicados en el transcurso de este afio. En la Figura 3. se
presenta una distribucién del afio de publicacion de los articulos clasificados.
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Figura 3

Distribucion de articulos seleccionados y afio de publicacion
30%
25%
20%

15%

10%
“nn
0%

2012 2014 2016 2017 2020 2021

1 1 2 2 2 3
Aiio de publicacion y numero de articulos

Nota: Progresién de nimero de articulos publicados referentes a la optimizacion del mantenimiento en los
altimos nueve afios.
Fuente: Los autores

Del analisis de los articulos se identifico que en la fase primaria el 64% de los estudios
aplican como estrategia base a optimizar el mantenimiento preventivo y/o correctivo; el
9% se enfocan en la aplicacion de métodos que evaltan la degradacion del activo
(Coeficiente de reduccién de degradacion u cadena de Markov); el 9% aplicé un modelo
probabilistico para prediccidon de fallos a través del calculo de la fiabilidad, empleando la
Distribucion de Weibull; el 18% aplic6 otros métodos (ver Figura 4.).

Figura 4
Métodos o estrategias aplicadas en la fase primaria

B Mtto preventivo y/o correctivo

M Evaluacion de la degradacion del activo
m Calculo de la fiabilidad
Otros

Nota: La estrategia primaria mayormente implementada por las investigaciones analizadas fueron,
mantenimiento preventivo, correctivo o una combinacion de ellas.
Fuente: Los autores

Del proceso de analisis de la informacion seleccionada, se obtuvo el modelo o
estrategia primaria implementada y se identifico el algoritmo de optimizacion; asi
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como la fuente a la que corresponde la respectiva informacién (ver Tabla 1). La
informacion se organizé respecto al afio de publicacion, de manera ascendente.

Tabla 1
Sintesis del andlisis de los articulos seleccionados
. . . Estrategia . Algoritmo de
Titulo del articulo Referencia primaria Objetivo optimizacion
Optimizar el
intervalo de Alooritmo de
A stochastic model for joint inspeccion de g

spare parts inventory and

(Wang, 2012)

planned maintenance
optimisation
Data Requisites for
Transformer Statistical (?NZhou,
Lifetime Modelling—Part ang,
) . Jarman, & Li,
II: Combination of Random 2014)
and Aging-Related Failures
Selective maintenance
optimization for series-
parallel systems with (Khatab &
continuously monitored Aghezzaf,
stochastic ~ degrading 2016)
components subject to
imperfect maintenance
Maintenance
optimisation  of a
parallel-series  system (Y. Zhou,
with  stochastic and  Lin, Sun, &
economic  dependence Ma, 2016)
under limited
maintenance capacity
A review on condition-
basgd_ _ maintenance (Alaswad &
optimization models for .
. Xiang, 2017)

stochastically
deteriorating system
Preventive maintenance (Sidibe,
optimization for a Khatab,
stochastically degrading Diallo, &
system with a random Kassambara,
initial age 2017)
A Novel Method for
Maintenance  Record (Yan
Clustering and  Its 9.

A Baraldi, &
Application to a Case Zio, 2020)
Study of Maintenance '
Optimization
Stochastic Optimization (Franke,
Model for Energy of a  Schneider,
Hybrid Microgrid using  Weitzel, &
Mixed Integer Linear Rinderknecht,
Programming 2020)

Mantenimiento
preventivo

Distribucion
de Weibull

Mantenimiento
preventivo y
correctivo

Mantenimiento
preventivo y
mantenimiento
correctivo

Mantenimiento
Basado en la
Condicion
(CBM)

Mantenimiento
correctivo /
Politica de

reemplazo de
edad (ARP)

Mantenimiento
preventivo y
mantenimiento
correctivo

Establecimiento
de escenarios

mantenimiento
preventivo y el

enumeracion con
programacion
dindmica

gontrol_ de estocéstica
inventario de
repuestos
Modelar ~ fallas Optimizacion
aleatorias y fallas basada en
relacionadas con simulacion  de
el envejecimiento. Monte Carlo
Monitoreo de
Modelar el parametros:
mantenimiento  degradacion, minimo
imperfecto costo de
intermedio mantenimiento,
méxima fiabilidad
Proceso de decision
de Markov
Optimizar el factorizado y

mantenimiento

Reducir
acciones de mtto
no necesarias y
eliminar los
riesgos
asociados con el
mtto preventivo.
Determinar la
Optima de
reemplazo, antes
que ocurra el
fallo.

Modelar
estocasticamente
la degradacion
multiestado

Modelar el costo
de
envejecimiento

algoritmo mejorado
de programacion
lineal aproximada
Minimizacion de
costes,
maximizacion de la
confiabilidad 0
disponibilidad y
multiobjetivo

Distribuciones de
probabilidad:
Uniforme, Normal,

LogNormal, Gamma

Optimizacion basada
en simulacion de
Monte Carlo

Optimizacion de
escenarios basada en
una formulacién
MILP (mixed integer
linear programming)
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Tabla 1
Sintesis del analisis de los articulos seleccionados (continuacion)
Titulo del articulo Referencia Estrategia Objetivo Algp ritmo. de
primaria optimizacién
Simulation-based Metaheuristica Enrutar el mtto
optimisation for . para un Optimizacién basada
. . (Irawan et al., de busqueda de - . L
stochastic maintenance 2021) rades horizonte de en simulacion de
routing in an offshore g X planificacion de Monte Carlo
- vecindarios. .

wind farm un dia.
Optimization of
maintenance strategies
for railway track-bed Predecir la
considering (Bressi et al., Cadena de degradacion del Algoritmo genético
probabilistic 2021) Markov lecho de la via (GA)
degradation models and del tren.
different reliability
levels
A cost-effective two-
stage optimization Mantenimiento Estrategia evolutiva
model for microgrid . - de depredadores y

. g (Gao et al., preventivoy  Planificar el
planning and scheduling 2021) mantenimiento  mantenimiento presas basada en
with compressed air correctivo multiples presas
energy storage and (MPEPPS).

preventive maintenance

Fuente: Los autores

La Figura 5, indica los algoritmos que los articulos seleccionados emplearon,
observandose que los dos algoritmos mas empleados con el propdsito de optimizar el
mantenimiento fueron Simulacion de Montecarlo y Programacion Lineal. En la Figura
6, se esquematiza de manera general las estrategias 0 métodos que emplearon los articulos
tanto en la fase primaria como en la fase de optimizacion.

Figura 5

Algoritmos de optimizacion del mantenimiento

Algoritmo de
optimizacién
multiobjetivo

Algoritmo genético (GA)

Derivada de la funcion
costo de
mantenimiento

Fuente: Los autores

Simulacién de
Montecarlo

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Programacion lineal
mixta

Programacion dinamica

estocastica

Monitoreo de
parametros: costo de
mantenimiento,
fiabilidad y degradacién

Proceso de decision de
Markov y Semi-Markov

Nota: Algoritmos méas empleados por las investigaciones analizadas para optimizar el mantenimiento.
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Figura 6
Mapa mental de las fases para optimizar el mantenimiento

Distribucion

Distriobuciéon ~  Gamma
de Weibull )
|
. Proceso de decision de
Célculo de la Markov y Sepi-Markov
fiabilidad
. - / Algoritmo de
Preventivo 4. N optimizacion Algoritmo
. FASE M multiobjetivo —» Ao
Basado en la . _ PRIMARIA: Y gencico
condicion . Método o ©A
" o P estrategia FASE
h Mantenimiento <« SECUNDARIA: Otros
Algoritmode A
) ) N optimizacion /-
Correctivo «+——————— \ M
v A ¥ Derivada de la
Evaluacion de la Otros »M Przgrgm_acién fﬂ;rﬁgn?rﬁgg)e
oA indmica
Coeficiente de CEgEEEln estocastica
reduccion de la | - Mas usados Monitoreo de
degradacion parédmetros
Cadenade , " \joineuristica < ‘
Markov | |
v
L Programacion
Simulacién de Lineal Mixta

Montecarlo

Nota: Sintesis de las estrategias primarias y metodologias de optimizacion, empleadas en las 11
investigaciones analizadas.
Fuente: Los autores

Discusién

La optimizacion del mantenimiento en paises desarrollados es una estrategia que ya se
esta aplicado, pues se evidencid que evitar la ocurrencia de fallos sin estimar los costos
asociados resulta inadecuado y obsoleto. ElI impacto positivo de la optimizacion del
mantenimiento sobre la vida de los activos, radica en permitir que estos cumplan su
funcion de manera efectiva y mas productiva. En general este enfoque moderno
contribuye a que las industrias sean mas competitivas, y perciban réditos econémicos,
pues la optimizacion del mantenimiento se enfoca en minimizar el costo del
mantenimiento preventivo y/o correctivo, en algunos casos maximizando la fiabilidad y
monitoreando la degradacion del activo.

Conclusiones
El andlisis de los articulos seleccionados, permiti6 concluir que:

e Todos los estudios de optimizacion del mantenimiento, tienen implementado
inicialmente un programa que sera optimizado, sea de mantenimiento preventivo,
basado en la condicion o correctivo; analisis de fiabilidad, o evaluacion de la
degradacion del activo.

e Los algoritmos méas usados fueron el algoritmo de optimizacién basado en
simulacion de Montecarlo y Programacion Lineal.

e En la mayoria de los casos la optimizacion del mantenimiento se basé en la
minimizacion del costo de mantenimiento combinado con la maximizacién de la
fiabilidad.
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Introduction: For the solution of problems that need to be solved exactly. whose solution
must be treated by means of numerical methods Objective: The present investigation aims
to carry out a study of the numerical methods of Euler and Runge Kutta in order to make
an approximation to the solution of random differential equations which use the calculus
stochastic referring to the mean square. Methodology: Within the development process,
Euler's methodology is analyzed in the first instance within the scalar case and later it is
dimensioned to matrix problems, Results: obtaining an analysis of the application of
numerical methods to the study of an electrical circuit which is develops with random
noise, in the specific case of characteristic and irregular white noises they lead to other
types of differential equations with a certain degree of uncertainty called stochastic
differential equations. Conclusion: The Euler scheme allows us to conclude that the slow
convergence and the restriction aspect of its region of absolute stability allows us to
consider other methods where the convergence is greater, thus proposing an additional
study of the Runge-Kutta random scheme, being a method superior to that of Euler for
which its global order of convergence is fourth.
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Resumen.

Introduccion: Para la solucion de problemas que requieren ser resueltos de manera
exacta. cuya solucion debe ser tratada por medio de los métodos numéricos Objetivo:
La presente investigacion tiene como objetivo realizar un estudio de los métodos
numéricos de Euler y Runge Kutta con la finalidad de realizar una aproximacion a la
solucion de ecuaciones diferenciales aleatorias las cuales utilizan el célculo estocastico
referente a la media cuadratica. Metodologia: Dentro del proceso de desarrollo la
metodologia de Euler se analiza en primera instancia dentro del caso escalar y
posteriormente se lo dimensiona a problemas matriciales, Resultados: obteniendo un
andlisis de la aplicacion de los métodos numéricos al estudio de un circuito eléctrico el
cual se desarrolla con ruido aleatorio, en el caso especifico de ruidos blanco
caracteristicos e irregulares conducen a otro tipo de ecuaciones diferenciales con cierto
grado de incertidumbre denominadas ecuaciones diferenciales estocéasticas. Conclusién:
El esquema Euler permite llegar a la conclusién de que la convergencia lenta y el aspecto
de restriccion de su region de estabilidad absoluta nos permite considerar otros métodos
donde la convergencia es mayor, planteando asi un estudio adicional del esquema
aleatorio Runge- Kutta, siendo un método superior al de Euler por lo cual su orden de
convergencia global es cuarto.

Palabras claves: Euler, Runge Kutta, métodos numéricos, ecuaciones diferenciales

Introduccion.

Dentro de la aplicacion de las matematicas a situaciones del comportamiento diario y del
mundo real nos encontramos a menudo con diferentes problematicas, las cuales no pueden
ser resueltas analiticamente o de manera exacta y cuya solucion debe ser analizada
mediante la resolucion de problemas a través de los métodos numéricos (Azor et al. 2020).

Bossis, et al (2015), manifiesta que en cuanto a la planificacion para la resolucion de
diferentes problemas como son el andlisis de un circuito eléctrico, tomando en cuenta las
medidas referentes a la realidad tenemos la necesidad de planificar modelos aleatorios,
de tal manera que en la presente investigacion se realizara la construccién numérica de
soluciones para las ecuaciones diferenciales aleatorias a partir del esquema principal
aleatorio de Euler mediante el cual se demostrara algunas condiciones para que la
convergencia en media cuadratica sea estable, ademas se calculara el valor esperado y la
varianza del proceso resultante de la aproximacion (Seminario 2012)

Metodologia

La metodologia utilizada en la presente investigacion se basa en el andlisis de métodos
numeéricos relacionados a la esquematizacion propuesta por Euler y Runge Kutta para la
solucion de ecuaciones diferenciales aleatorias de acuerdo al célculo estocastico de la
media cuadratica.
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Método Numérico

El método numérico se establece por medio de un procedimiento que se basa en las
aproximaciones para encontrar la solucién a ciertos problemas utilizando calculos
puramente aritméticos y operaciones logicas elementales. Henrici (1962), el
procedimiento que consiste en una lista finita de instrucciones que precisan una secuencia
de operaciones algebraicas y l6gicas que producen una aproximacion de la solucién a la
problematica (Azor et al. 2020).

La eficiencia en el calculo de dicha aproximacion depende principalmente del
escogimiento y facilidad de implementacion del algoritmo y de las caracteristicas
especiales y limitaciones de los instrumentos de calculo pudiendo generarse asi un error
de redondeo (Cortés, Jodar y Villafuerte, 2007).

Esquema de Método Euler para ecuaciones diferencias aleatorias

El esquema de Euler, presenta una convergencia lenta con una restriccion de su region de
estabilidad absoluta la cual considera otros métodos donde la convergencia puede ser
mayor (Khodabin y Rostami, 2015 y Soong, 1973) . Tal es el caso del esquema aleatorio
de RugeKautta, que representa un método de orden superior que al de Euler, representado
asi por su orden de convergencia global cuarto (Azorin, 2020).

Esquema del Método Runge Kutta para ecuaciones diferenciales aleatorias

Los métodos numeéricos son metodologias que parten de técnicas algebraicas y aritméticas
utilizadas para poder resolver de forma aproximada de diferentes ecuaciones o sistemas
de ecuaciones muy complejas. Las cuales analiticamente resultan muy dificultosos e
incluso imposibles de obtener alguna solucién (Villafuerte, 2007 y Aldana, et al 2016).

Puesto que, el proceso de convergencia lenta del método de Euler y lo restringido de su
region de estabilidad absoluta, establecen la necesidad de métodos de orden de
convergencia mayor (Oksendal, 1998).

Ademas, en cada paso, el método de Euler, se mueve a lo largo de la tangente de una
cierta curva que esta “cerca” a la curva desconocida o buscada. Requiriendo por los
mencionados motivos utilizar los métodos Runge-Kutta que extienden esta idea
geométrica utilizando varias derivadas o tangentes intermedias en lugar de solo una, para
aproximar la funcion desconocida (Lecca y Puente, 2006).

Resultados

Se muestran soluciones aproximadas de ciertas ecuaciones diferenciales con condiciones
iniciales usando los métodos de Euler y Runge-Kutta aleatorios, tratando inicialmente la
determinacion del desplazamiento por un movimiento terrestre.

1.1 Determinacion del desplazamiento por un movimiento terrestre

Para determinar el efecto sobre una estructura terrestre de una perturbacion de tipo
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terremoto. Definiendo a la estructura en reposo en t=0, y sea X(t) >0,t=>0, el
desplazamiento (relativo) horizontal del techo con respecto al suelo. Basandose en un
modelo lineal idealizado, el desplazamiento relativo X(t) se rige por la ecuacion
diferencial.

X () + 2\EweX (1) + wiX () = =Y(t), t=0, (1.1)
X(0) = 0,X(0) =0

Donde Y(t) esel proceso estocastico de segundo orden dado por (1.1). Lasolucion en media
cuadratica tiene la forma:

X(®) = - [Jh(t - 2)Y(2)dz, (1.2)

con € <1, y donde h(t) es la respuesta impulsiva

h(t) = ée‘\f‘.wot sin(@pt), t =0, @y = wgy/1 —\E2 (1.3)
o
Ty(u,v) = E[Y(Y(¥)] = 221, uva? e~V cos (u = v)w;), v 2 0 (L.4)

Por lo tanto, de las ecuaciones (1.2)-(1.4), se deduce que E[X(t)] =0, t=10
Var[X(H)] = EX®X(®] = [, f; h(t — wh(t - v)Iy(u,v)dudv, t> 0 (1.5)

Para aplicar el esquema aleatorio de Euler al problema, se convierte la ecuacién diferencial
de segundo orden en un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden. Dejando
. T . .
X1 = X(0),X2() =X®O y (X(®©) = [X (1), X2(1)], la forma de la matriz vectorial de
la ecuacion (1.1) es
X(t) = A(D)X(t) + G(t)

Donde A(t) y G(t)se han obtenido en (1.15) y (X(O))T =0T = [0,0]. Como X} = [0,0], la
expresion del método aleatorio de Euler en este caso toma la forma.

n-1 n—-1
X, = (I + hA)"Xq + h 2(1 +hA)i1G(t;) = h Z(l +hA)i1G(t)
i=0 i=0

Donde la matriz de identidad de tamafio 2, las hip6tesis H1 y H2 se cumplen, luego la
convergencia en media cuadratica del método aleatorio de Euler esta garantizada. De
hecho, H1 se cumple, y se obtiene la condicion de Lipschitz.

IFX, ) = F(Y,OI| < [IAl|loo|IX = YI| _ =Kk[IX=YI[

XS TXS$
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Considerando que E[Y(t;)] = 0, se obtiene que E[X,] = 0 y E[X,]1(E[X,]DT = 0, luego la
matriz de covarianza del vector aleatorio X,, sera:

AXn = E[Xn (Xn)T] (16)

n-1n-1

— 12 Z Z(I + hA)™ -1 E[G(t)G(4)) (1 + hA)™I-1)T

i=0 j=0

Siendo

e o (6() | = [§ E[Y(t?)Y(tj) ’

Donde E[Y(t)Y(t;)] esta definido por (1.5). Teniendo en cuenta que si Ax, = (V7). ,
denota la matriz cuadrada de tamafio 2 dada por (1.6), entonces V!l es la varianza

aproximada del proceso estocéstico de segundo orden (1.1), obtenida del método aleatorio
escalar de Euler.

1.2 Problema matricial lineal bilateral completo de Sylverter
Se considera el sistema diferencial aleatorio matricial no homogéneo dado por

X(®) = A(D)X(t) + X(O)B(®) + C(t), t =0, (1.7)
X(O) = Xo»
Donde
B(t) 1
A = [‘1’ (1) JB(t) = [(1) (1)],6(1:) - [ 0 ()]t

Siendo 0 la matriz nula de tamafio 2 X 2 y B(t) un proceso de movimiento Browniano.
YaqueE [(B(t))z] =ty [(B(t))4] = 3t2, entonces para 0 < t < t’ resulta que

IFC D = PO, = max(]1BC) - B [|(B0)° - (B)’|
max{|t — t'|Y/2,|—t2 + 3(t")% — 2tt'|1/?},

}

y por el Lema 1.0.1 se obtiene

IFX, 9 = FX, Ilrs = [[AXK = Y)lxs + [[(X = Y)B [ 1xs
< (HHAlleo + [IBl[)[1X = Y]l 1xs, (1.8)

La ecuacion del problema (1.7) satisface las hipdtesis H1y H2, por lo tanto, el método
aleatorio de Euler es convergente en media cuadratica

Denotando por E[Xn] = (Eij )2x2 la esperanza de la matriz de tamafio 2x2 de las
aproximaciones de Euler.
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1.2.1 Problema escalar lineal con termino fuente Browniano

X(t) = 2tX(t) + exp(—t) + B(t), t € [0,1], (1.9)
X(to) = Xo,

Donde B(t) es el proceso movimiento Browniano estdndar y X, es la variable aleatoria,

1

Xo~ N <%> independiente del movimiento Browniano B(t) para cada t € [0,1].

Figura 1
Valores numéricos de E11 de la matriz esperanza del Problema Matricial

«h=1/10 h=1/20 »h=1/40

-0,2
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Fuente: El Autor

Figura 2
Valores numéricos de E21 de la matriz esperanza del Problema Matricial

+h=1/10 h=1/20 A h=1/40

0,2
0,18
v
0,16
0,14 il
0,12 %
01
™
0,08 s
0,06 &
0,04 X
0,02 & O
. E
0 & & ARA KA
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Fuente: El Autor

t
X(t) = exp(t?) \{X, + J exp(—s?) (exp(—s) + B(s))ds\}

0

Se nota que F(X,t) cumple la condicién de Lipschitz H2, ya que
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[IF(X, t) = FX5, 9)|| = ||2tX + exp(—t) + B(t) — 2tX* — exp (—t) — B(t)||
= [|2tX — 2tX*|| = 2t[|X — X"

SiF(X,t) =2tX + exp (—t) + B(t), entonces

IFC, 0 — F )| < (2]IXI] + 1)It = '] + [t — £*]2/2 (1.10)

y F(X,t) estaacotada aleatoriamente, presentandose de manera continua uniforme dentro

de cualquier conjunto acotado S c L2. El método aleatorio de cuarto orden de Runge-Kutta
es:

Xne1 = Xn + (Ky + 2K, + 2K + K,) (1.11)

Donde K; = 2ht, X, + h(exp (—t_n) + B(t_n)),
h h
K, = 2h (tn + E) (1 + hty)X, + h%(t, + E)( exp (—t_n) + B(t,))

(oo 3) 0 )}

K 3 =2h (tn + g) (1 +h (tn + g) 1+ htn)> X, +h3 (tn + g) (exp(—ty) + B(tyn))

+h (1 + \bigg (t, + 2)) <exp <— (tn+ 2)) +8 (i + g))

K, = 2h(t, + h)(1 + 2h (¢, g)u +h(t, + g)(1 +ht,))) X, + 2h*(t, + h)

e s amt {2

X <exp (— (tn + g))) +B (tn + g) + h(ex p(—(tn + h))) + B(t, + h)),

1.3 EImétodo aleatoriode Euler y su convergenciaenmedia cuadratica

Consideremos el el problema bajo las siguientes hipétesis F: Sx T —— Ly, conS c La:

1. H1: F(X,t) es uniformemente continua sobre ventanas temporales
2. H2: F (Xt) satisface la condicion de Lipschitz en media cuadratica
[IF(X, ©) = F(Y, )]| < k()|IX = YI|\hspace3mm [;* k(t)dt < +oo. (2.1)

La condicion H2 garantiza la continuidad en media cuadratica de F(X,t) con respecto a la
primera variable, mientras que H1 garantiza la continuidad de F (X, t) con respecto a la
segunda variable, de este andlisis proviene la desigualdad
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[IF(X,©) = F(Y, )| < |[IF(X,t) = F(Y, Ol + [IF(Y,t) = F(Y, )|

Se obtiene la continuidad en media cuadréatica de F (X, t) con respecto a las dos variables.
Consideremos el método aleatorio de Euler para el problema de valor inicial

{xm =X + hF(Xp,ty), n=0,
Xo = X(to) (2.2)

Donde h = t, — t,_4, cont, = ty+, paran = 1,2,3. Demostraremos que bajo las hipotesis
H1y H2, el método de Euler (2.2) es convergente en media cuadrética en el sentido de
estacion fija, i.e. el error de la media cuadrética.

e, =X, —X() =X, — X(t,) (2.3)

Tiende a cero en L2, cuando h — 0,n — cont — t, = nh.
Bajo las hipotesis H1 y H2, el Teorema 5.1.2 garantiza la existencia y unicidad de la
solucién media cuadratica X(t)en[ty, ty+1] € [to, te], Y por el Teorema 1.0.2, deducimos.

X(tyeq) = X(t,) + fttn"“X (Wdu, n >0 (2.4)

SX es un conjunto acotado en L2 definido por la solucion teodrica exacta del problema de
valorinicial, Sy = {X(t),ty < t < t.} (2.5)

Luego, por la hipdtesis H1 y la Definicién 1.0.1, obtenemos
|IFX (W), tn) — FX (W, WI| < 0(Sx,h) (2.6)

y por lo tanto, toma la forma

|lensal| < [lenl|[1 + hk(tn)] + h[w(Sx,h) + hMgk(tn)] (27)
Obtenemos:
enhk(tn) —_
|lenl| < ekt ||eg|| + ————[w(Sx, h) + hMgk(D)],
k(tn)
y como nh =t —t||e,|| = 0, la anterior inecuacion se escribe como
e(t—to)k(H _1
|leal] £ =5 lw(Sx, h) + hMgk(D)] (2.8)

k(®)

De (2.8), deducimos que {en} es convergente a cero en media cuadratica.

Teorema 2.1.1. Bajo las hipotesis H1 y H2, el método aleatorio de Euler (2.2) es
convergente en media cuadratica y el error de discretizacion en, definido por (2.3),
satisface la desigualdad (2.8) parat =ty + nh,h > 0,t, <t <t

1.4 Estudio del esquema de Runge-Kutta para ecuaciones diferenciales aleatorias

Los métodos numericos son metodologias que utilizan técnicas meramente algebraicas y
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aritméticas para resolver de forma aproximada ecuaciones o sistemas de ecuaciones
complejos, que analiticamente resultan muy dificiles e incluso imposible de resolver. Los
métodos Runge-Kutta, extienden esta idea geométrica utilizando varias derivadas o
tangentes intermedias en lugar de solo una, para aproximar la funcién desconocida. En
concreto, un método Runge-Kutta explicito de s etapas se puede escribir siguiendo la
siguiente estructura:

K1 = hF(ty, Xn),
K, = hF(t, + c;h, X, +a54Ky),
K3 = hF(t, + czh, X, + (a31K; +a3,K3))
K4 = hF(ty + cah, Xy, + (a41Kq + a43K3 + a4 ,K3))
Ks = hF(t, + csh, Xy + X771 a5 Kj) (3.1)

Donde los célculos se van realizando de forma recursiva. De
Xpe1 = Xy +%(K1 +2K, +2Ks +K,),n=0,1,2, ... (3.2)

En particular, el método de Euler dado en (2.2) se puede escribir como un método de
Runge- Kutta de 1 etapa y por tanto requerira en cada paso de una evaluacion de la funcion
F. En particular, en este capitulo vamos a centrarnos en el método estandard Runge-Kutta
de orden 4, que posiblemente se trata del método Runge-Kutta méas conocido y utilizado
al mantener un buen equilibrio entre coste computacional y precisién. Se trata de un
método cuyo orden de convergencia global es 4.

Teorema 3.0.1. Consideremos F(X(t),t), definidade S x I en L,, donde S es un conjunto
acotado en L. Si F(X(t),t) satisface las siguientes condiciones

(Cy) F(X, t) es aleatoria uniformemente continua y acotada.

(C,) F(X, t) satisface la condicion de Lipschitz en media cuadratica, es decir,
IFXD-FY,DISKOIX-YI (3.3
Donde

T
f K(t)dt < o
T

0

entonces, el esquema aleatorio de Runge-Kutta de cuarto orden (3.2) es convergente en
media cuadratica.

Aplicando la regla de L’Hopital se obtiene

h(l—e‘KTe‘Kh) (1—e‘KTe‘Kh+hKe‘KTe'Kh} _ 1_e—KT

. 0 .
}lllg(l) 1—e-Kn {5} = limp Ke—Kh K (34)
Por otra parte,

. 3 _
lim (E MhK + o (S, h)) =0 (3.5)

ya que w(S,h) - 0cuando h - 0.
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Por tanto, tomando limites cuando h — 0, n —» o con nh = T, se deduce que en |le,4]| =
0 cuando n — 0 lo que prueba la convergencia del método de Runge-Kutta.

1.5 Determinacion del desplazamiento por un movimiento terrestre

Dentro de la determinacion del efecto sobre una estructura terrestre de una perturbacion
de tipo terremoto. Supongamos que la estructura esta en reposo en t =0, y sea X(t) >
0,t = 0, el desplazamiento (relativo) horizontal del techo con respecto al suelo. Basdndose
en un modelo lineal idealizado, el desplazamiento relativo X(t) se rige por la ecuacién
diferencial

X(£) + 2\EwoX(t) + w3X(t) = =Y(t), t=0,
X(0)=0,X(0)=0 (4.1)

donde Y(t) es el proceso estocastico de segundo orden dado por (1.16). La solucién en
media cuadratica del problema (4.1) tiene la forma:

X(®) = = [Th(t - 2)Y(z)dz (4.2)

Con £ < 1,y donde h(t) es la respuesta impulsiva

h(t) = wée_\iwot sin(@pt) ,t = 0,0y = woy/ 1 —\E2 4.3)
0

La esperanza y la funcion de autocorrelacion del proceso estocastico de segundo orden
Y(t) estan dadas por

E[Y()] =0, t>0 (4.4)
Y
Fy(u,v) = E[Y@Y(W)] = 121, uva? e=9@+ cos (u = vy ), u,v 2 0 (4.5)

Por lo tanto, de las ecuaciones (4.2)-(4.5), se deduce que

EX()] =0, t>0
Y Var[X(9)] = EX®X(®)] = [, [, h(t — wh(t — )Ty (u,v)dudv, t> 0 (4.6)

Dejando  X'(t) = X(t), X2(t) = X(t) y(X(t))T: [X1(t),X2(1)], la forma de la matriz
vectorial de la ecuacion (4.1) es

X(®) = A[X() + G(D),

donde A(t) y G(t),se han obtenido en (1.15) y (X(O))T = 0T =[0,0]. Como X7 =[0,0], la
expresion del método aleatorio de Euler en este caso toma la forma
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n-1 n-1
X, =(0+hA)"Xg+h Y I+hA)*1G(t) =h Y (I+hA)1G(t)
2 2

Donde se puede denotar la matriz de identidad de tamafio 2. Sefialando que las hipdtesis
H1y H2 se cumplen, luego la convergencia en media cuadratica del método aleatorio de
Euler esta garantizada. De hecho, H1 se cumple con el Ejemplo 1.0.2 y, segun el Lema
1.0.1, se obtiene la condicion de Lipschitz.

[IFX, 0 = F(Y, Ol < [IAl|_[IX=YI| . =K|IX-Y]|

rxs rxs rxs

Donde k = max{ 1, w3 + 2w,&}, ftze kdt < +oo

Teniendo en cuenta que como E[Y(t;)] = 0, obtenemos que E[X,] = 0y E[X,](E[X,DT =
0, luego la matriz de covarianza del vector aleatorio X,, seria
AXn = E[Xn(Xn)T]

= h? X1 Y1 + hA) TR [(G(ti)G(tj))T] (0 +hayni-1)" @.7)
Siendo E [G(ti) (G(t]-))T] -

elac (66))' | = [§ erveve)

Donde E[Y(t)Y(t;)] estd definido por (4.5). Teniendo en cuenta que si Ax, = (VY), ,
denota la matriz cuadrada de tamafio 2 dada por (4.7), entonces V!! es la varianza

aproximada del proceso estocastico de segundo orden (4.1), obtenida del método aleatorio
escalar de Euler. La Figura 4.1 muestra V1! = Var[X,]

Para h=1/20,h =1/40,h =1/80 y la varianza tedrica Var[X(t,)] dado por (4.6),
tomando en (4.1) £=0,05y w; = 1, a; = (1/2)},$0 \leq j \leq 20 para Y(t)dado por (1.8).
Dicha grafica ilustra, que los valores numéricos y exactos estan méas cerca cuando h
disminuye. Este comportamiento esta de acuerdo con la propiedad (1.9).

1.6 Problema de ruido blanco Gaussiano

Consideremos el problema

X(@) =t?X(t) + W(t), t €[0,1],
X(0)=X_0 (4,8)

Donde W (t) es un proceso de ruido blanco Gaussiano con media cero y X, es una variable
exponencial aleatoria con el pardmetro A = % , iIndependiente de W (t) paracada t € [0,1].
En este ejemplo tenemos F(X,t) = t2X + W (¢t).
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La covarianzade W (t) es
Cov[W(t),W(s)] = 8(t—s) (4.9)

Donde §(t) es la funcion delta generalizada. Siempre existe una convolucion con la
funcién delta y juega el mismo papel para la convolucién que la unidad para la
multiplicacion, esto es,
bxg=g
Tomando g(s) = h(s)X[0,t](s), donde h(s) esunafuncion C* yX[0, t](s) denota la funcion
caracteristica de la funcion en el intervalo [0,t], de (4.9) se tiene que
(o) o3} t
f g(s)8(s —r)ds = f h(s)X[0,t](s)8(s — r)ds = f h(s)6(s —r)ds = h(r)
—00 —o0 0

Para calcular la solucion exacta del problema, multiplicaremos ambos lados del resultante

de la expresion (4.9) por exp ( ) y usando W(t) = @ tenemos

—t2 exp <T> X(t)dt + exp <T> dX(t) = exp <T> dB(t)
Yy entonces

X(t) = exp( ) [XO + f exp( )dB(s)] (4.10)

Ahora, calculamos las aproximaciones X, usando el método aleatorio de Runge-Kutta de
cuarto orden,

Xne1 = Xn + 2 (kg + 2K + 2K3 +ky) (4.11)

Donde k, = ht2X, +hW(tn)
k2=h(tn+ ) (1+ tZ)X +— (t + ) W(tn)+hW(t +§)

k3:h(tn+5) (1+E(tn+ ) (1+ tz))X +— (t + ) W(t,),

k4:h<tn+h)z<1+h(tn+g) (1+2(+2) (1+gtg)>)x 2y 4 0)

X (t, + h)2W(t,) + h?(t, + h)? (1 +§(tn + E)Z)W (tn + g) + hW(t, + h),

Tenemos Xns1 =apXy +by, n=0,12,...,

y procediendo de forma recurrente obtenemos
Xn = ([T ai)Xo + Xio (551 a5)bi, n =1,2,3,.... (4.12)
Donde

h h
E[bibi] = A x8(t; — ty) + Bjk6 (ti -tk — 5) + Bj k8 (ti —tx+ 5) + C;i6(t; —tx —h) +
Cxd(tj —tx+h), con
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Cuadro 1
Error absoluto de la esperanza de X (t) con Euler y Runge-Kutta de orden 4 del Problema de ruido blanco
Gaussiano
t Euler Runge-Kutta de orden 4
h=1 h= 1 h= 1 h= 1
20 50 20 50
0,1 8,3335x107° 2,1868 x 10 2,1709 x 10710 2,2227 x 10712
0,2 1,8389 x 1073 4,2813 x 1073 4,3522 x 10710 4, 4555 x 10712
0,3 2,9353x 1073 1, 8305 x 1072 6, 5759 x 10710 6, 7342 x 10712
0,4 5, 9445 x 1073 4,9066 x1072 8, 9216 x 10710 9, 1442 x 10712
0,5 1,0166 x 1072 1,0493 x 107t 1,1604 x 107° 1,1963 x 1071
0,6 1,5858 x 1072 1,9749 x 107! 1,5255 x 107° 1,6213 x 1071
0,7 2, 3460 x 1072 3,4425x 107t 2,1834 x 107° 2,5666 x 10711
0,8 3,3671x 1072 5,7317 x 10! 3, 7346 x 107° 5,3311 x 101
0,9 4, 7596 x 1072 9,3076 x 107! 7,9493 x 107° 1,4031 x 10710
1,0 6, 6954 x 1072 1, 4968 1,9803 x 1078 4,0766 x 10710
Fuente: El Autor
Cuadro 2
Error absoluto de la varianza de X (t) con Euler y Runge-Kutta de orden 4 del Problema de ruido blanco
Gaussiano
t Euler Runge-Kutta de orden 4
h= 1 h= 1 h= 1 h= 1
20 50 20 50
0,1 6,0089x102 5,9641 x 1072 1,0005 x 1071 1,0005 x 1071
02 1,7228x107! 1,6825 x 107! 2,0080x107* 2,0080x107t
0,3 3,3247x107 3,2120 x 1071 3,0408x1071 3,0408x1071
04 5,3849x10! 5,1617 x 101 4,1304 x 1071 4,1304 x 107!
05 7,9087 x 107t 7,5330 x 1071 5,3239 x 107! 5,3239 x 107t
0,6 1,0930 1, 0353 6,6898x1071 6,6898 %1071
0,7 1,4516 1, 3676 8,3267 x 10! 8,3267 x 107!
0,8 11,8769 1, 7586 1,0380 1,0380
09 2,3832 2,2199 1, 3075 1, 3075
1,0 2,9899 2,7663 1,6764 1,6764
Fuente: El Autor
h? 2 k%, m\‘*/ h ,
Ai,k_%<1+ 1+h(ti+5) +7 E) (1+§(ti+h) )]

X

X

1+=

2

h
1+h(tk+—) +—=
h2
— |1

1+ (

2

te +=

) (15 o))
1 +g(ti + g)2> (1 + g (ti + h)z)]

lzl(tk + g)2> (1 + g (ty + h)z)]

Bi =}1‘—;<1+<(1+ (1+g(ti+§)2>> (1+%(ti+h)2) + [1+h(ti+§)2 +h72(ti+

4

h

4
—)x
2
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(143 +0)?) ] [1 +(1+3 (te+ 2)2)(1 +2 (t + 0)?) ])

h? h\*> h? * h
C = % 1+h<ti+5> +7(ti+z) (1 +E(ti +h)2) ,i,k=0,12,...,n—1
Figura 3
Esperanza X (t) mediante el método Runge-Kutta de orden 4y h = % del Problema de ruido blanco
Gaussiano
2
2
2
2
n n n n 1
Fuente: EI Autor
Figura 4

Varianza X (t) y X,, mediante el método Runge-Kutta de orden 4y h = % del Problema de ruido blanco
Gaussiano

Fuente: EI Autor
El error absoluto de la esperanza y la varianza de X(t) con los métodos de Euler y Runge-

Kutta de orden 4, en h = % yh= 5—10 , Se representan en los Cuadros 1y 2. Se observa

que se obtienen mejores aproximaciones con el método de Runge-Kutta. Las Figuras 3y 4,
representan la comparacion de la esperanza y la varianza exacta y aproximada con el método

1 . ., .
de Runge-Kutta de orden 4 en h = v Se observa que la aproximacion de la varianza no es

buena ya que el método es apropiado para ruidos cuyo comportamiento muestral no es tan
irregular como el ruido blanco (no es diferenciable en ningn punto). Para tratar este tipo de
incertidumbre se deben aplicar métodos numéricos para ecuaciones diferenciales
estocasticas, como el método de Euler-Maruyama
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1.7 Estudio de un circuito eléctrico con ruido aleatorio
Consideremos el siguiente circuito RC con pardmetros constantes:

REE 4 2Q(0) = V() + a()W(b),
Q(0) = Qo (5.1)

Donde Q(t) es la carga eléctrica en el tiempo ty Q, es la variable aleatoria exponencial con
el pardmetro A = % independiente de W(t) para cada t € [0,1], lo que significa la carga
inicial en el momento t = 0, y V(t) son las funciones no aleatorias de la variable tiempo, lo

dB(t)

que significa que el voltaje en el tiempo ty W(t) = es el proceso unidimensional del

ruido blanco, B(t) es el movimiento unidimensional Brownlano y a(t) es una funcién no
aleatoria que modeliza la intensidad del ruido en el tiempo t.

Ahora, resolviendo la ecuacion diferencial estocastica, tenemos

eredQ(t) + - eReQ(O)dt = LeRev(Ddt + L a(t)ercdB(D) (5.2)

Obsérvese que el miembro izquierdo puede escribirse en forma diferencial

<eRCQ(t)> = —eRCQ(t)dt + eRCdQ(t) (5.3)
Por (5.2) y (5.3) tenemos
Q) = exc Qg + 2 [ eRe V(s)ds + 1 ¥ als)erc dB(s)] (5.4)

Ahora, calculamos Q,, por el método aleatorio de Runge-Kutta,
Qne1 = Qn +¢ (Ky + 2K, + 2K3 +Ky), n = 1,23,... (5.5)
Donde

h
Ki=g —EQn V() + ()W (o))
1

Kz = %[_ C ( 2RC) U~ 2Re (V(t“) + ot Wt)) +V (t ¥ 2)

U ()

Ko =2 [=2 (1= + ) Qu oz (V) + alt)W(t,) + (1 50) (V (ta+3)+a(tn+

[_% (1 —at T ) Qn — 4R3C3 (V(tn) + O((tn)W(tn)) ~RC (1 - _) (V (tn + g) +

RC  2R%2CZ  4R3C3 2RC

a (tn + 2) W (tn + g)) +V(t, + h) + a(t, + HW(t, + h)]

Tenemos Qpn+1 =aQ, +by, n=123,..

y resolviendo esta recurrencia Q, =a"Qo + X ta™i=1h;, n=1,2,3,. (5.6)
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De (5.4) y (5.6), obtenemos las esperanza y las varianzas de Q. y Q.

E[Q)] = exc [3 + 1 [ evc v(s)ds]

6R

h h?

Em&ﬂ—3a+2“1“11¢WI—E+5ﬁ§

L)Z] \% (ti + g) + %V(ti + h))

2RC

v + & [1+

Y Var[Q(t)] = exp (%) [9 + % fot a?(s) exp (%) ds]

Donde Ai k= 36R?

hz[_h h?

h3

%)a@k+%)+%ma&-+MQQk+h)

RC ZRZC2  4R3C3

3

h2 h
Bix = Tgrz |1~
2
+1m¥[
_— h2 . 11+ h?
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El error absoluto de la esperanza y la varianza de Q,, con V(t) = exp(t), a(t) =

T 4R3C3

y C = 2 esta representada en el Cuadro 5.1.

El error absoluto de la esperanza y varianza de Q,, con V(t) = exp(t), a(t) =

C = 2 estan representadas en la Figura 5.3 y 5.6.

re torEc T 4R3C3] a(talt) + 5 [1 + (

OL(tk + h)

sin(t)

sin(t)

Cuadro 3
Error absoluto de la esperanza y la varianza de Q,, con h =
aleatorio 5.

t Esperanza Varianza
0.1 1,8186 x 10°° 7,4434 x 108
0.2 3,6829 x 107° 1,1779 x 1078
0.3 5, 6077 x 10°° 5, 6969 x 106
0.4 7,6086 x 10°° 1,7054 x 10
0.5 9,7022 x10°° 3,9168 x 10
0.6 1,1906 x 108 7,5901 x 105
0.7 1,4240 x 108 1,3052 x 10
0.8 1,6725x 108 2,0527 x 10
0.9 1,9383 x 108 3,0096 x 10
1.0 2,2239x 108 4,1676 x 104

Fuente: EI Autor
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(5.8)

(5.9)
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P del estudio de un circuito eléctrico con ruido
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Figura5
Esperanza X (t) mediante el método Runge-Kutta de orden 4y h = % del estudio de un circuito eléctrico

con ruido aleatorio 5.
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Fuente: El Autor

Figura 6
Varianza X(t) y X,, mediante el método Runge-Kutta de orden 4 y h = % , del estudio de un circuito
eléctrico con ruido aleatorio 5
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Conclusiones.

e Dentro del estudio de la aproximacion numérica de ecuaciones diferenciales con el
proceso de aleatoriedad, el estudio de la convergencia y sus aplicaciones, se ha
planteado en primer lugar el esquema aleatorio de Euler que comprende el caso escalar
y matricial demostrando el comportamiento de algunas condiciones en las cuales la
convergencia referente a la media cuadratica se presenta estable y calcula la esperanza
y la varianza exacta aproximada.

e El esquema Euler permite llegar a la conclusion de que la convergencia lenta y el
aspecto de restriccion de su region de estabilidad absoluta nos hace considerar otros
métodos donde la convergencia es mayor por lo cual se plantea el estudio adicional
del esquema aleatorio Runge- Kutta, siendo un método superior al de Euler por lo cual
su orden de convergencia global es cuarto.

e El método de Runge Kutta y Euler permite determinar y analizar varios casos donde
se aprecian tipos de ruidos con el comportamiento muestral regular. en el caso
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especifico de ruidos blanco que son caracteristicos y muy irregulares al no ser
diferenciales en ningn punto conducen a otro tipo de ecuaciones diferenciales con
cierto grado de incertidumbre denominadas ecuaciones diferenciales estocasticas cuya
aproximacion se aborda con técnicas alternativas como el método de Euler-
Maruyama que es considerado de orden superior.

e Concluyendo que el método de Runge Kutta de cuarto orden representa la mejor
eleccién al momento de proporcionar y trabajar con pequefios margenes de errores con
respecto a la solucidn real del problema resaltando la ventaja de que es facilmente
programable en un software para realizar las diferentes interacciones necesarias,
obteniendo resultados en cuanto a la esperanza y varianza de tipo senoidal, la cual ha
sido producida por la generacion de la corriente alterna.
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Analisis de canales digitales para la distribucion de
material educativo que promueva el consumo
saludable de productos agroecologicos en
estudiantes de la ESPOCH

Analysis of digital channels for the distribution of educational material that
promotes the healthy consumption of agroecological products in ESPOCH
students

Ruth Genoveva Barba Vera. !, Alba Isabel Maldonado N(fiez.? & Edison Fernando
Martinez Espinoza.®

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1829

Introduction. Within the framework of the multidisciplinary project of linking
"ESPOCH, Latin American University for Fair Trade", the Faculty of Informatics and
Electronics of the Escuela Superior Politecnica de Chimborazo (ESPOCH), planned the
development of educational material to educate polytechnic students about of fair trade
and motivate them to learn about agroecological products using digital channels. Target.
Development of AN EDUCATIONAL MATERIAL ABOUT THE HEALTHY
CONSUMPTION OF PRODUCTS FROM THE MAQUITA FOUNDATION.
Methodology. A three-phase educational material design process was proposed, starting
in phase 1 of the selection of an adequate educational methodology for which a
Systematic Literature Review (RSL) was applied, in phase 2 the educational material to
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be developed was determined and in phase 3 the plan for the dissemination of educational
material was proposed. Results. As a result of the RSL, the appropriate methodology for
teaching educational material is the Ignatian Pedagogical Paradigm, using multimedia,
images and text, and videos to be viewed on cell phones when used by 100% of university
students, through the social network with the most use in 90%, Facebook. To corroborate
the results obtained in the RSL, a survey was applied to 11% of students enrolled in the
ESPOCH in the academic period April - September 2021, which covers 14 questions
about the use of social networks. Conclution. This study shows the design process for
the development and dissemination of educational material for ESPOCH students based
on the agroecological products of the Maquita Foundation, considering the educational
methodology of the Ignatian Pedagogical Paradigm (IPP), for the dissemination of
educational material in digital channels.

Keywords: educational material, social networks, multimedia, polytechnic students,
Ignatian pedagogical paradigm.

Resumen.

Introduccion. En el marco del proyecto multidisciplinario de vinculacion “ESPOCH,
universidad latinoamericana por el Comercio Justo”, la facultad de Informatica y
Electronica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), planifico el
desarrollo de un material educativo para concientizar a los estudiantes politécnicos acerca
del comercio justo y motivarles a que conozcan los productos agroecoldgicos utilizando
canales digitales. Objetivo. Desarrollo de UN MATERIAL EDUCATIVO ACERCA
DEL CONSUMO SALUDABLE DE PRODUCTOS DE LA FUNDACION MAQUITA.
Metodologia. Se planted un proceso de disefio del material educativo de tres fases,
partiendo en la fase 1 de la seleccion de una metodologia educativa adecuada para lo cual
se aplicd Revision Sistematica de Literatura (RSL), en la fase 2 se determino el material
educativo a desarrollar y en la fase 3 se planted el plan de difusion del material educativo.
Resultados. Como resultados de la RSL, la metodologia adecuada para la ensefianza del
material educativo es el Paradigma Pedagogico Ignaciano, utilizando multimedia,
imagenes y texto, y videos para visualizarse en los teléfonos celulares al ser utilizados en
el 100 % de estudiantes universitarios, a través de la red social con més uso en el 90 %,
Facebook. Para corroborar los resultados obtenidos en la RSL, se realiz6 una encuesta
aplicada al 11 % de estudiantes matriculados en la ESPOCH en el periodo académico
abril - septiembre 2021, que abarca 14 preguntas, acerca del uso de redes sociales.
Conclusion. El presente estudio muestra el proceso de disefio para el desarrollo y difusion
del material educativo para estudiantes de la ESPOCH en base a los productos
agroecoldgicos de Fundacion Magquita, considerando la metodologia educativa del
Paradigma Pedagogico Ignaciano (IPP), para la difusion del material educativo en canales
digitales.

Palabras claves: material educativo, redes sociales, multimedia, estudiantes
politécnicos, paradigma pedagdgico ignaciano.
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Introduccion.

“La vinculacion, es la funcion de puente por excelencia entre la universidad y la sociedad
de la cual forma parte y a la que contribuye a dar forma... la vinculacion con la sociedad
conlleva la misidn de integrar las funciones sustantivas de las instituciones de educacion
superior y de ahi viene su importancia radical... su alcance se extiende al beneficio social
directo que la universidad debe reportar a su entorno, ella se debe al entorno y, al mismo
tiempo, proviene de él. La relacion es de doble via y la ley no hace mas que ratificar el
papel preponderante de la vinculacion como razén de existir de las instituciones de
educacion superior.” (CACES, 2020)

Es innegable la importancia de la vinculacion de la educacion superior en el desarrollo de
diferentes &mbitos como el del comercio justo y el impulso a la comercializacion de
productos de fundacion Maquita, a la vez que se concientiza a los estudiantes de la
importancia de la alimentacion saludable y su contribucion a la comercializacion de
productos agroecoldgicos o ecoldgicos, como la IFOAM (2008) lo define: "La agricultura
ecologica es un sistema de produccién que mantiene la salud de los suelos, ecosistemas y
personas. Se basa en procesos ecoldgicos, biodiversidad y ciclos que se adaptan a las
condiciones locales, antes que en el uso de insumos con efectos adversos. La agricultura
eco- logica combina tradicion, innovacion y ciencia para beneficiar el medio ambiente
comdn y promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los
implicados.”

En este contexto la ESPOCH, mantiene sendos convenios con organismos seccionales,
fundaciones, etc., que le permiten poner su contingente al servicio de la comunidad. El
convenio que mantiene la ESPOCH con fundacion Maquita desde 2016 impulsa el
consumo de productos agroecoldgicos desde diferentes disciplinas, y es por ello que la
facultad de Informaética y Electronica desde el proyecto multidisciplinario de vinculacion
que inicié mediante la aprobacién de consejo politécnico, segun resolucion 122.CP.2020
del 18 de febrero del 2020, “ESPOCH, universidad latinoamericana por el Comercio
Justo” desarroll6 un MATERIAL EDUCATIVO ACERCA DEL CONSUMO
SALUDABLE DE PRODUCTOS DE LA FUNDACION MAQUITA (Maquita, n.d.).
Para ello planteé un proceso de disefio del material educativo, de tres fases como se
observa en la figura 1, que se aplica en el estudio.

Figura 1. Proceso de Disefio del Material Educativo

2 .- Determinar el material educativo a desarrollar.

‘ 3.- Plan de difusion del material educativo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo
Fase 1, Seleccion de una metodologia educativa

Se realiz6 una revision sistematica de literatura 6 RSL por sus siglas en inglés, aplicando
la metodologia de (Kitchenham & Charters, 2007) partiendo de una busqueda en la base
de datos SCOPUS realizada el 8 de julio del 2020, en base a la cadena de busqueda en el
idioma inglés de: material educativo o metodologia de ensefianza, gente joven,
presente; obteniéndose como resultado diez articulos que se analizaron para identificar
la metodologia de ensefianza mas adecuada para estudiantes universitarios.

De la RSL, se puede resaltar a (Novita Dewi, 2019) que determina que, en esta era
multimedia, los objetivos de la educacion se orientan principalmente a aumentar la
eficiencia y la productividad al hacer que los jovenes funcionen en la economia global
actual incluyendo humanismo y reflexion en la educacion, por ejemplo, en la ensefianza
de la literatura.

En éste caso se resalta el estudio descriptivo explicativo que investiga como la multimedia
puede ayudar a los estudiantes a ser creativos y reflexivos al mismo tiempo enriqueciendo
multiples perspectivas al utilizar “el paradigma pedagodgico ignaciano, por sus siglas en
inglés IPP, donde se muestra que la multimedia puede ayudar a los estudiantes a pensar
mas alla de la literatura y ampliar su cognicion; el uso de videos, creadores visuales
basados en la web y otros recursos multimedia pueden apoyar la creatividad de los
estudiantes”.(Dewi, 2019)

Ademas, Sudiarja (2015) considera que la educacion debe reformular continuamente su
identidad para equilibrar el ritmo acelerado de la cultura global. En ésta era de clonacion,
Inteligencia Artificial y realidad virtual, la tecnologia puede superar a la humanidad
(Janicaud 2005), por lo que la educacion tiene el deber de trascender su humanidad para
hacer que los seres humanos se vuelvan mas humanos (Sastrapratedja 20009,
Sastrapratedja 2015 ), para ello se sugiere...”un enfoque humanista y contextual, como
el paradigma pedagdgico ignaciano, es decir, un modelo de aprendizaje-ensefianza con
tres componentes clave: Competencia, Conciencia y Compasién (las 3C). Para alcanzar
las 3C, los estudiantes siguen los 5 pasos que comprenden Contexto, Experiencia,
Reflexion, Accion y Evaluacion que conforman un ciclo continuo de aprendizaje”. Como
se observa en la figura 2. Paradigma Pedagdgico Ignaciano (Borgo, 1990)

Figura. 2 Paradigma Pedagdgico Ignaciano

Contexto \

Experiencia «— Reflexion
N/
Accion

. > /
_Evaluacion™_~

Fuente: (Borgo, 1990)
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Este paradigma de aprendizaje coincide con el estilo de aprendizaje de los Millennials
que son expertos en tecnologia y faciles de colaborar, conectarse y crear un cambio social
(Pinder-Grover y Groscurth 2009). La ensefianza se complementa con préacticas reflexivas
(Dewi2018a) para desarrollar los 3C de los estudiantes de manera completa y
creativa. Varios estudios han demostrado que el IPP es aplicable a la ensefianza de
diversas materias en disciplinas como la ética empresarial (Van Hise 2013), enfermeria
(Pennington et al. 2013) v, literatura (Aji 2016).

En base a los resultados de la Revision Sistematica de Literatura, se propone “Adaptar la
metodologia de ensefianza IPP para que se genere el proceso de aprendizaje del
MATERIAL EDUCATIVO ACERCA DEL CONSUMO SALUDABLE DE
PRODUCTOS DE LA FUNDACION MAQUITA”.

Para aplicar el IPP, se indagara en el contexto del estudiante de la ESPOCH, el uso de
redes sociales y la forma en la que prefiere se le entregue la informacion, para en base a
éstos resultados, desarrollar un material educativo adecuado que pueda ser difundido a
los estudiantes de la ESPOCH, mediante una campafia basada en el IPP, que genere en el
estudiante conciencia de la importancia del consumo responsable de productos
agroecoldgicos con una nutricién adecuada que le permita también mejorar su salud.

Fase 2, Determinar el material educativo a desarrollar

De la RSL se obtiene la importancia de la utilizacion de material multimedia como videos,
combinado con texto e imagenes, pues contribuye ampliamente en el aprendizaje,
desarrolla creatividad y reflexion (Dewi, 2019). Considerando los productos
agroecoldgicos que la Fundacion Maquita comercializa en la provincia de Chimborazo,
se determind el material educativo a desarrollarse es una “Guia de nutricion y
alimentacion saludable”.

La guia de nutricion y alimentacion saludable se desarroll6 por dos periodos académicos

Durante el periodo académico octubre 2020 - marzo 2021 se trabajé en el desarrollo de
este producto, que incluye recetas en base a los productos comercializados por fundacién
Magquita en la provincia de Chimborazo, con la colaboracion de la Srta. Andrea Conde,
estudiante de la escuela de Nutricion y Dietética de la ESPOCH Yy la posterior revision
del contenido por la Dra. Patricia Herrera, docente de Nutricion.

El disefio, diagramacién del contenido de la guia y propuesta de presentacion de la
primera version se desarroll6 con los sefiores practicantes de la escuela de Disefio Gréafico:
Norelia Cevallos y Bryan Meza.

En el periodo académico abril - septiembre 20213 se ha trabajado en el Redisefio,
diagramacion del contenido, editorial adaptada a las necesidades de redes sociales,
dispositivo celular, segunda version, con las sefioritas practicantes de la escuela de Disefio
Gréfico: Patricia Robalino y Mariuxi Chavez.
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Fase 3, Promocion del Material Educativo

“La difusion de la investigacion constituye una etapa importante, por lo general final,
del trabajo efectuado.” Cegarra Sanchez, J. (2012).

La investigacion centrada en proyectos, y la importancia de la difusion digital de los
resultados, hace necesario el uso de técnicas de gestion de difusion digital, que segln
Siso, M. (2019), “...pretende conseguir con una efectiva gestion de proyectos es la
optimizacion de los recursos existentes agregando valor al resultado final y, por tanto, a
las organizaciones ejecutoras.”

Es importante tener en cuenta la forma como se presenta la difusion; para ello, se debera
definir a quién va encaminada, qué debe contener, cuando debe realizarse, donde se
presenta y como hacerlo. “Segmentar a la audiencia resulta de gran utilidad para crear
estrategias mas especificas que capten la atencion del publico.” Carrasco Ortega, Maité.
(2020).

De acuerdo con lo sefialado por Soler, A. (2016). “Los adolescentes cuentan con un gran
interés por el uso de los recursos virtuales, no sélo en lo relacionado con la comunicacion,
sino para hacer busquedas de informacién y creacion de contenidos que los identifique
frente al mundo y a la vida.”

La busqueda de estrategias para la difusion entre los estudiantes se convierte en una tarea
imperante, de acuerdo con lo sefialado por Zuccherino, S. (2016), existe nuevos
comportamientos que se basan en nuevos habitos de vida, nuevas formas de socializar,
influenciar y ser influenciados; nuevas modalidades laborales, nuevas profesiones, entre
otros. En los tiempos actuales que nos ha tocado reinventarnos y convertir la virtualidad
como la via mas efectiva de comunicacion las redes sociales se han convertido en uno de
los canales estratégicos de difusion.

Sponselee (2016) sefiala las seis ventajas del uso de las redes sociales en la gestion de
proyectos, resumiendo en las siguientes: “...permiten disponer de informacion en tiempo
real sobre el proyecto, dan soporte al desarrollo interactivo e incremental de los proyectos,
mejoran de forma eficiente los proyectos, simplifican el trabajo a distancia, facilitan el
branding, y estimulan la creaciéon de contenido... Segin Torres-Salinas y Cabezas-
Clavijo (2008) los servicios, herramientas y plataformas que se crean en el contexto de la
web 2.0 facilitan la generacidn, publicacion e intercambio de contenidos en multiples
formatos (videos, fotografias, audio, texto) por parte de los usuarios, sin que estos tengan
que poseer competencias digitales avanzadas y, por tanto, estan pensadas para su uso por
la gran masa de usuarios.”

El branding segin Paulino Sulz (Suiz, 2020), es el trabajo de gestién de marca con el
objetivo de hacerla conocida, deseada y con una imagen positiva en la mente y el corazén
de los consumidores. El branding o brand management, implica acciones relacionadas
con el propdsito, los valores de la marca y el posicionamiento, creando una conexién con
el publico para influir en sus decisiones de compra.
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Uno de los medios para difundir informacion son las redes sociales. Segun Laudon, K'y
Guercio, C. (2009) “El comercio electronico entrd en un periodo de reinvencion en 2006,
con el surgimiento de las redes sociales y las aplicaciones Web 2.0 que atrajeron enormes
audiencias en un periodo de tiempo muy corto.”. Sefiala también que: “Los sitios de redes
sociales son el equivalente de las redes de palabra fuera de linea, que son la influencia
mas poderosa sobre el comportamiento de los clientes... la publicidad en las redes
sociales es la forma mas grande y de mas rapido crecimiento de marketing social...”

Con estas premisas el analisis debe enfocarse en los estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, a quienes va dirigida la guia nutricional, y la difusion en el
periodo ordinario de clases, buscando los espacios adecuados donde los estudiantes no
tengan sobrecarga de tareas para que se capte su atencion de mejor manera.

Para realizar este proceso, es importante conocer al publico, sus caracteristicas y contexto
para difundir la informacion adecuadamente y que se realice el proceso de aprendizaje.

Del analisis en la RSL, de la tecnologia y los estudiantes universitarios(Gonzalez, 2014)
se obtiene que el movil es una realidad en sus vidas, el 100% de los estudiantes posee un
teléfono mavil, ademas la red social favorita de los estudiantes universitarios es Facebook
en el 90%.

Metodologia.

Adaptacidn de Metodologia Paradigma Pedagdgico Ignaciano (IPP) para la difusion del
material educativo: guia de nutricion y alimentacion saludable

Segun el analisis detallado en el Proceso de Disefio del Material Educativo, para su
aplicacion, se considero: contexto, experiencia, reflexion, accion, evaluacion.

1.- El contexto, es el paso inicial, es garantizar que los alumnos se conozcan a si mismos,
a los demas y a los materiales apropiados para aprender.

Poblacion: estudiantes 17-26 afios,
Contexto: Entorno de educacion superior,
Materiales: Video, multimedia, imagenes, texto.

2.- La experiencia es el segundo elemento. Aqui, los estudiantes participan en actividades
cognitivas y afectivas a través de la respuesta a preguntas relacionadas con sus propias
experiencias.

"¢ Alguna vez conoci a una persona como la de la historia?"; "¢Como trataria con una
persona asi?" y ayudar a los estudiantes a percibir nuevos hechos, perspectivas,
conceptos, etc. Videos, e informacion del origen de los productos agroecoldgicos, su
elaboracion, beneficios. De dénde vienen los productos, son emprendimientos, para llegar
a los estudiantes y generar empatia con el pequefio productor.
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3.- La tercera y mas esencial parte del IPP es la Reflexion. Es el significado de la
experiencia, de naturaleza metacognitiva e implica discrecion y a actuar en consecuencia.

El material de difusion va orientado a la reflexion, a la vez que sugerimos los beneficios
de la alimentacion saludable, apoyamos a los pequefios productores al consumir
productos distribuidos por fundacién Maquita.

Para ello, se desarrolld dos campafias, una de expectativa y otra de difusion de la
informacion. Estas incluyen videos, imagenes de donde provienen los productos de
emprendedores agropecuarios.

Se propuso el Slogan “Politécnico si te alimentas bien, te sentiras bien”

4.- El cuarto ciclo es el mas dificil: la accién. Las manifestaciones de acciones para hacer
el bien o mejorar para otros aqui pueden ser de actividad concreta o "elecciones
manifestadas externamente”, también pueden ser "elecciones interiorizadas” como
comprension, decision, creencia, compromiso, etc.

Invitar al consumo de los productos Maquita, y a utilizarlos en nuestra alimentacion
diaria, incluir donde se puede adquirir los productos.

5.- Finalmente, la evaluacion es el ultimo elemento del IPP. Mide no solo si los
estudiantes han aprendido las lecciones, sino también si han crecido de manera madura.
Busca evaluar la transformacién del alumno.

Encuesta, sugerencias, que serdn realizadas una vez concluidas las campafias de difusion
del material educativo.

El material educativo, se esta difundiendo a través de la fan page de la marca del proyecto

de vinculacion:” ESPOCH, politécnica latinoamericana por el comercio justo”
(Facebook, 2021)

Encuesta sobre medios digitales para estudiantes de la ESPOCH

El presente estudio tiene caracter descriptivo - exploratorio, considerando que el material
educativo se difundira a estudiantes de la ESPOCH, a través de redes sociales, se realizo
una encuesta que abarca 14 preguntas entre datos del estudiante y preguntas de interés
para la investigacion. Se realiz6 un muestreo aleatorio, que, segun lo sefialado por (Casas
Anguita, Repullo Labrador, & Donado Campos, 2003) “En este tipo de muestreo, la
poblacion se divide en subpoblaciones, denominadas estratos, en funcién de las variables
que pueden tener influencia sobre las caracteristicas que se quiere medir.” en este
contexto la poblacion estudiantil en el periodo académico Abril — Septiembre 2021 es de
21184, aplicando las encuestas que se realizaron en Microsoft Forms, con preguntas de
opcidn multiple entre los estudiantes. Se obtuvieron 2431 respuestas que equivale al 11%
de la poblacion catalogandola como poblacidn finita que de acuerdo con (L6pez-Roldan
& Fachelli, 2017) “si la muestra necesaria es considerable en relacion a la poblacion, se
considera finita la poblacion y se han de utilizar factores de correccion de poblacion
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finita.” El autor también senala que para obtener una muestra de una poblacion finita se
establece que por encima del 10% se suele considerar necesario, y entre un 5% y un 10%
recomendable. Por lo que estamos en el rango aceptable para la muestra.

Resultados.
Una vez aplicadas las encuestas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Las primeras cuatro preguntas corresponden a datos personales de los estudiantes,
demostrando que se ha recolectado informacién de estudiantes de todas las facultades y
de los diferentes semestres de la institucion. Estos resultados se muestran en graficos
estadisticos en base a los porcentajes obtenidos, como se muestra a continuacion la figura
3. Seleccion de género, con un 42,68 % femenino y 57,32 % masculino.

Figura 3. Seleccione su género

= Femening

\ ’ = Masculing

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en
la encuesta de uso de redes sociales

Figura 4. En qué rango de edad se encuentra, se puede observar los afios de los
estudiantes que oscilan de los 17 a los 26 en adelante.

Figura 4. En qué rango de edad se encuentra
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en
la encuesta de uso de redes sociales.

La figura 5. Seleccione a que facultad pertenece muestra el porcentaje de pertenencia de
los estudiantes.
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Figura 5. Seleccione a que facultad pertenece

= Faculdad de Informaica y
electronica

= Faculdad deRecursns
Naurales

Faculdad de Administracion
de Empresas

Faculdad deCiencias

= Faculdad deCiencias
Pecuarias

= Faculdad de Mecanica

= Faculdad deSalud Pablica

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en
la encuesta de uso de redes sociales.

La figura 6. Seleccione el semestre en el que se encuentra, se observa los porcentajes

desde Nivelacion a décimo semestre.

Figura 6. Seleccione el semestre en el que se encuentra

458% 2,53% 0,18% 0,13% 15,50%

12,22% 18,30%
8,97%

5,86%
13,51% 18,21%

= Nivelacion = Primero Segundo Tercero

= Cuarto » Quinto » Eeiio = Septimo

» Octavo s Noveno  » Decimo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en
la encuesta de uso de redes sociales.

Las figuras desde la 7 a la 16, muestran los resultados de preguntas relacionadas al uso
del internet y preferencia de redes sociales. De la informacion obtenida se puede apreciar,
en la figura 7 ¢Con qué dispositivos se conecta con mayor frecuencia a internet?, que el
52,12% de estudiantes utilizan su teléfono celular para conectarse a internet, seguido por
computadoras portatiles en un 37,78%, un 8,92% computadoras de escritorio y un 1.04%

en otros dispositivos.

Figura 7. ¢ Con qué dispositivos se conecta con mayor frecuencia a internet?

8,92% 0,153% » Teléfono celular

» Tablet

37,78%

i

1,04% » Otras

Computador a portat

Computadorade
escritorio

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales
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En la figura 8. ¢ Cuéntas horas al dia se conecta a internet para revisar sus redes sociales?,
demuestra que el 35,52% de estudiantes se conectan a internet para revisar sus redes
sociales de 1 a dos horas al dia; el 20.96% de 2 a 3; el 16.30% de 4 a 5 horas; el 11.5%
mas de 5 horas; el 9,28% de 3 a 4 horas y el 6,44% menos de 1 hora al dia.

Figura 8. ¢ Cuantas horas al dia se conecta a internet para revisar sus redes sociales?

11,50%

6,44%
9,28% \‘
‘ 2096% '
» Menasdel hora » 1 a2 horas 2 a3 horas

3 a4 horas » 4 35 horas = més de 5 horas

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 9. En qué horario utiliza con mayor frecuencia el internet para revisar sus
redes sociales, se puede apreciar el 54.44% de estudiantes revisan sus redes sociales en la
noche, el 28,67% en la tarde y el 16,89% en la mafiana.

Figura 9. En qué horario utiliza con mayor frecuencia el internet para revisar sus redes sociales

» Mafiana = Tarde Noche

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 10. Para qué actividad utiliza las redes sociales, los estudiantes hacen uso de
las redes sociales en un 36,48% para informarse; el 23,90% para revisar noticias; el 23,35
para actividades de ocio; el 9,09% para compartir contenidos relevantes; el 5,31% para
adquirir productos; y el 1,88% para otras actividades no especificadas por los
entrevistados.
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Figura 10. Para qué actividad utiliza las redes sociales
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= Adquirir productos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 11. Que redes sociales son las utilizadas por usted para informarse, se
identificé que la red social mas utilizada para informarse es Facebook con un 27,77%,
seguida de WhatsApp con 25,13%, Instagram con un 17,80%, YouTube con un 16,36%,
Tik Tok con un 7,45%, Twitter con un 4,47%, Snapchat con un 1,02%.

Figura 11. Que redes sociales son las utilizadas por usted para informarse

4475 7,45% = Facebook

» Instagram

= Whatstpp
Snapchat

= Twitter

» YouTube

= TikTok

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 12. Que redes sociales son las utilizadas por usted para adquirir productos,
se identificd que la red social mas utilizada para adquirir productos es Facebook con un
39.29%); seguida de WhatsApp con 29.02%; Instagram con un 25.57%; YouTube con un
2.70%; Tick Tock con un 2.33%; Twitter con un 0.78 %; Snapchat con un 0.32%.

Figura 12. Que redes sociales son las utilizadas por usted para adquirir productos
C78% _ 270% 233% » Facebook
oAz \“ = Instagram
’ = Whatstpp
‘ Snapchat
v, » Twitter
= YouTube
v TikTok

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales
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En la figura 13. A traves de qué tipo de contenido prefiere recibir informacion, los
estudiantes en un 45% prefieren recibir informacion a través de imagenes fotografias y
texto; un 30,20% mediante videos; 11,15% prefiere libros digitales; un 7,65% Audios; y,
un 5,99% solo texto.

Figura 13. A través de qué tipo de contenido prefiere recibir informacién

= Solo texto
7,65% 5,99%

30,20% ||
Librosdigitales

—_—— .

= Audios

= Imagenes, fotografias
y texto

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 14. De los siguientes temas ¢Cudl consulta con mayor frecuencia en redes
sociales?, En referencia los temas que consulta con mayor frecuencia en redes sociales
tenemos lo siguiente: Salud 13,14%; Educaciéon 12,99%; Diversion 11,90%; Ciencia
8,56%; Alimentacion saludable 7,91%; Medio ambiente 7,14%; Politica 6,82%; Arte
6,82%; Moda 6,79%; Cine 6,65%); Economia 6,19%; Compras 4,52%; y, Otras 0,56%

Figura 14. De los siguientes temas ¢ Cual consulta con mayor frecuencia en redes sociales?

» Politica
» Diversion
Salud
Almentacion saludable
» Educacion
» Economia
» Medio ambiente
» Cine
» Arte
» Ciencia

» Moda

= Compras

» Otras

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 15. A partir del confinamiento generado por la pandemia en el afio 2020,
indique el porcentaje de incremento que ha tenido en el uso de redes sociales, para recibir
informacion. Se observa que el incremento del 25% se presenta en el 12,42% de
encuestados, el incremento del 50% en un 35,13%, el aumento de 75% del uso en el
38,87%, y en incremento del 100% en el 13,52% del total de encuestados. Identificando
que el mayor porcentaje con incremento de uso de redes sociales para recibir informacién
es en un 75%.
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Figura 15. A partir del confinamiento generado por la pandemia en el afio 2020, indique el
porcentaje de incremento que ha tenido en el uso de redes sociales, para recibir informacion

| = 25%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

En la figura 16. A partir del confinamiento generado por la pandemia en el afio 2020,
indique el porcentaje de incremento que ha tenido en el uso de redes sociales, para
adquirir productos online, se ha incrementado en los siguientes porcentajes el 46,14% de
encuestados ha incrementado su uso en un 25%; el 27,24% de encuestados ha
incrementado su uso en un 50%; el 18,63% de encuestados ha incrementado su uso en un
75%; v, el 7,99% de encuestados ha incrementado su uso en un 100%.

Figura 16. A partir del confinamiento generado por la pandemia en el afio 2020, indique el
porcentaje de incremento que ha tenido en el uso de redes sociales, para adquirir productos
online.

7,59%

18,63%

= 25%

= 50%
75%
100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
en la encuesta de uso de redes sociales

De los resultados obtenidos se puede evidenciar que el dispositivo electronico mas
utilizado por los estudiantes para conectarse a internet es el teléfono celular, por lo tanto,
el contenido de la guia nutricional debera poder visualizarse claramente en la pantalla de
este dispositivo, con la finalidad de que puedan recibir la informacion de manera
adecuada.

Adicional a ello, se establece que la mayoria de los estudiantes revisan redes sociales de
1 a 2 horas diarias en el horario de la noche, por lo que debera considerar difundir el
material en este horario. La red social mas usada es Facebook, seguida del canal digital
WhatsApp. Este resultado concuerda con lo sefialado por Soler (2016), actualmente lo
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maés utilizado por adolescentes es Facebook y WhatsApp, ya que permitir interactuar de
manera mas dinamica, asequible y de bajo costo. Estds dos medios digitales son
utilizadas con mayor porcentaje para informarse y en un menor nivel para adquirir
productos.

Conforme a la informacion proporcionada por los estudiantes la manera de difundir el
material educativo desarrollado es a través de publicaciones en redes sociales que
contengan imagenes, fotografias texto, y videos, resultados que concuerda con lo
obtenido en la Fase 1. del Proceso de Disefio del Material Educativo.

Los estudiantes revisan diferentes topicos en redes sociales de los temas analizados
tenemos en primer lugar salud, seguido por educacién y diversion; y dejando en quinto
lugar la alimentacion saludable, por lo tanto, se debera impulsar una campafia de
concientizacion enfocado en los beneficios que brinda la alimentacion saludable y coémo
estos contribuyen a mejorar la salud y calidad de vida de las personas, a la vez que se
difunde el material educativo.

Por ultimo, se debe resaltar el incremento notable que ha tenido el uso de redes sociales
para informarse, como cita Soler, A. (2016). “Los adolescentes cuentan con un gran
interés por el uso de los recursos virtuales, no s6lo en lo relacionado con la comunicacion,
sino para hacer busquedas de informacién y creacion de contenidos que los identifique
frente al mundo y a la vida.” Esto nos ayudara a llegar a los estudiantes politécnicos con
el material educativo, generando una amplia socializacion, contribuyendo a la mejora en
su alimentacion y a la comercializacion de los productos agroecoldgicos de fundacion
Maquita.

Ademas, es importante observar que, al ser compartido el material educativo y difundido
en redes sociales, se podré llegar a una mayor poblacion, que a la considerada en este
trabajo.

Conclusiones.

e El aplicar Revision Sistematica de literatura (RSL), metodologia propuesta por
(Kitchenham & Charters, 2007) en la busqueda de la base de datos SCOPUS, para
el desarrollo de la Fase 1, seleccidn de una metodologia educativa del Proceso de
Disefio del Material Educativo, permitié identificar el Paradigma Pedagdgico
Ignaciano (IPP) y adaptarla en la ensefianza del material educativo ‘“guia
nutricional y alimentaria para estudiantes de la ESPOCH”.

e LaRSL, identifico los elementos méas adecuados para generar aprendizaje en los
estudiantes, siendo la: multimedia, e informacion en imagenes, texto, video, los
preferidos para el aprendizaje en medios digitales, seleccionandose Facebook, por
ser el mas utilizado por estudiantes universitarios, junto al celular como
dispositivo preferido. Estos resultados fueron corroborados con una encuesta de
14 preguntas, acerca del uso, preferencia, contenido aplicada a 2431 estudiantes
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matriculados en la ESPOCH en el periodo académico abril — septiembre 2021,
que corresponde al 11 % de la poblacion general en éste periodo académico.

e Enlafase 2 del Proceso de Disefio del Material Educativo se determiné una “Guia
de nutricion y alimentacion saludable”, considerando los productos
agroecoldgicos que la Fundacién Maquita comercializa en la provincia de
Chimborazo, utilizando textos, imagenes y videos que genere expectativa en el
estudiante.

e En la fase 3 del Proceso de Disefio del Material Educativo, se desarroll6 el plan
de difusion que propone: planificar, determinar formatos, canales de difusion de
contenido y medicion que permitan mejoras en el contenido difundido, en base a
los resultados obtenidos en la RSL y en la encuesta aplicada a los estudiantes de
la ESPOCH, aprovechando el incremente en el uso de redes sociales del 75% a
partir del confinamiento generado por la pandemia desde el afio 2020, utilizando
el canal digital Facebook en la noche, que es el horario preferido para la revision
de redes sociales, con material informativo que se visualice facilmente en el
teléfono celular y computadora portatil, al ser los dispositivos tecnolégicos mas
utilizados por los estudiantes universitarios.

e Los resultados obtenidos en el presente estudio permitieron generar un adecuado
proceso para el desarrollo del material educativo que invite a los estudiantes de la
ESPOCH a mejorar su alimentacion al consumir productos agroecoldgicos
comercializados por fundacién Maquita.
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Propuesta metodoldgica para la solucion de ecuaciones

polindmicas en el campo de los nimeros complejos
OI8O

Methodological proposal for the solution of polynomial equations in the
field of complex numbers

Rémel Manolo Insuasti Castelo. ! & Javier Roberto Mendoza Castillo. 2

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1830

Introduction. On many occasions, in solving different technical problems, the task of
solving polynomial equations of degree n is presented, in which it is necessary to find the
roots of these. Within the probabilities you can have real or complex roots, depending on
the characteristics of the polynomial in question. The real ones that are widely used
because there is a notion of said values and applicable in real problems. On the other
hand, complex roots that, as they exist, do not have a real notion, which sometimes are
not considered in the solution of real problems, but on many occasions if they are
necessary to consider them, as is the case of the solution of differential equations, among
other applications, this implies that these roots must be found. Objective. Propose a
methodology that facilitates the calculation of complex roots in polynomial equations.
Methodology. The research design is of the quantitative cross-sectional type. It is based
fundamentally on a methodological calculation proposal of the roots of polynomial
equations of degree n, which implies a combination of different numerical methods and
the respective conceptualization to find both real and complex roots, as intermediate
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information for the solution of later problems. Results. Once the proposed methodology
is applied, its feasibility in terms of solving a polynomial equation is analytically
demonstrated. Conclusion. The procedure used is based on the operations of complex
numbers, since it is necessary to evaluate the functions defined for the polynomial as well
as for its derivative with complex numbers.

Keywords: Methodology, solution of polynomial equations, numerical methods.
Resumen.

Introduccion. En muchas ocasiones en la solucion de diferentes problemas técnicos se
presenta la tarea de resolver ecuaciones polinémicas de grado n, en las cuales se necesita
encontrar las raices de estas. Dentro de las probabilidades se pueden tener raices reales o
complejas, dependiendo de las caracteristicas del polinomio en cuestion. Las reales que
son muy utilizadas pues se tiene una nocién de dichos valores y aplicables en los
problemas reales. Por otra parte, las raices complejas que, al existir, estas no tienen una
nocion real, las cuales en ocasiones no son consideradas en la solucion de los problemas
reales, pero en muchas ocasiones si son necesarias considerarlas, como es el caso de la
solucidn de ecuaciones diferenciales, entre otras aplicaciones, esto implica que se deben
encontrar dichas raices. Objetivo. Proponer una metodologia que facilite el calculo de
las raices complejas en ecuaciones polindmicas. Metodologia. El disefio de la
investigacion es del tipo cuantitativa de corte transversal. Se basa fundamentalmente en
una propuesta metodoldgica de calculo, de las raices de ecuaciones polinémicas de grado
n, la cual implica una combinacion de diferentes métodos numéricos y la
conceptualizacion respectiva para ir encontrando las raices tanto reales como complejas,
como informacion intermedia para la solucion de problemas posteriores. Resultados. Una
vez aplicada la metodologia propuesta se demuestra analiticamente su factibilidad en
cuanto a la resolucion de una ecuacion polindmica. Conclusion. El procedimiento
empleado se basa en las operaciones de nimeros complejos, pues es necesario evaluar las
funciones definidas para el polinomio como para su derivada con nimeros complejos.

Palabras claves: Metodologia, solucion ecuaciones polinémicas, métodos numéricos.

Introduccion.

La solucién de ecuaciones polindmicas como un proceso intermedio en la solucién de
problemas técnicos reales, reviste el encontrar las raices, estas dependiendo del polinomio
pueden ser reales o complejas, existen algunas aplicaciones en las cuales son necesarias
Unicamente la raices reales, pero en otras ocasiones como al resolver ecuaciones
diferenciales es necesario encontrar todas la raices reales y complejas pues estas son
partes de la solucion de la ecuacion diferencial, en términos generales cuando es necesario
encontrar todas la raices del polinomio, en ocasiones se dificulta por que los procesos o
la metodologia de solucién implica la experiencia del que resuelve la ecuacion, esto
debido a que se tiene que resolver por métodos convencionales como el de factorizacion,
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Ruffini entre otros, los cuales en ocasiones no son tan féciles para encontrar las
soluciones. Por esta razon en este estudio se pretende generalizar la resolucion de una
ecuacion polinémica de grado n, con la ayuda de métodos numéricos y de
conceptualizaciones relacionadas para de esta manera simplificar el grado de la ecuacion
e ir reduciéndola hasta encontrar todas las raices sean reales o complejas.

Metodologia.

La metodologia a ser utilizada en este estudio esta basada en métodos numéricos con un
tratamiento general de nimeros complejos, lo cual permite encontrar raices de valores
reales como complejos.

Una ecuacion polinémica de grado n, tiene la forma general.
apx™ + ax™ T+ ax" 2+ +a,x+a, =0
Donde: ay, a4, ay, ..., a, son coeficientes constantesy ay # 0
Otra forma de determinar una ecuacion polindmica es:
P(x) =agx"+a;x" 1+ ax"?+-+a,_1x+a,=0

Donde P(x) es el polinomio de grado n en la variable x y en una ecuacion polinémica su
valor es cero.

Se conoce que las raices de una ecuacion son los valores que al evaluar en la ecuacion
cumplen con la igualdad.

Se entiende que el nimero de raices de dicha ecuaciodn es igual al grado de la ecuacion
polindbmica, teniendo en cuenta que estas raices pueden ser reales y complejas. Autores
como: Ochoviet C., Martinez G., Galan N., Bagni, G. Randolph, V, Macias D.,
concuerdan que en determinados problemas solo es necesario determinar las raices reales
e incluso se pueden considerar Gnicamente las raices positivas, pero lo que nos ocupa €s
determinar todas las raices pues algunos procesos asi lo requieren.

Por lo tanto, en forma general las raices tendran la forma de un nimero complejo:
x=azxbi

Donde a es la parte real de la raiz y bi es la parte imaginaria de la misma, aqui se puede
observar que cuando b = 0, entonces se tiene una raiz real, mientras si a = 0, entonces
tenemos una raiz imaginaria.

Se debe aclarar que las raices presentes en este tipo de ecuaciones dependiendo el grado
del polinomio se puede tener varias posibilidades en relacion a que las raices pueden ser
reales y/o complejas, como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 1.
Referencias de raices de acuerdo con el grado de polinomio

Grado de la ecuacion Raices reales Raices imaginarias

1 1

2 2 0
0 2

3 3 0
1 2

4 4 0
2 2
0 4

5 5 0
3 2
1 4

Fuente: Elaboracién propia

En términos generales podemos decir que las raices complejas siempre se las calcula por
pares y son de la forma x = a + bi.

La solucion de la ecuacion polinémica se la puede resolver por factorizacion, lo cual
resulta dificil en un polinomio de grado n, la otra opcién es utilizar Ruffini para
determinar la raiz, pero también resulta dificil ubicar la raiz, pues se tiene un sin nUmero
de valores a evaluar. Mas aun cuando las raices son imaginarias. Por lo tanto, se hace
necesario un procedimiento para resolver este tipo de ecuaciones definiendo en forma
ordenada como proceder para obtener resultado éptimo y en corto tiempo. (Benjumea,
Fernandez, & Marquez, 2006)

Andlisis y Propuesta

El objetivo de resolver una ecuacién polindmica es la de encontrar las raices, dependiendo
de grado de la ecuacién tenemos claro cuantas soluciones debemos encontrar, algo de lo
que se puede estar seguro es que si el grado del polinomio es impar existe por lo menos
un raiz real, lo cual guiara el procedimiento a seguir, si el grado es par habré que probar
si las raices son reales o complejas, si en el proceso se encuentra una raiz real, esto
implica que debe existir por lo menos una raiz mas real. (Muto, 2021)

Como hemos indicado la ecuacién polindmica tiene la forma siguiente
agx™ + ax™ T+ ax" 2+ +a,x+a, =0
Donde: ay, a4, ay, ..., a, son coeficientes constantesy ay # 0

Se propone resolver por el método numérico de Newton Rampson el cual nos da una
rapida convergencia tanto para raices reales como complejas. Por lo que es necesario
introducir la metodologia para utilizar dicho método. Se debe aclarar que este método
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sirve para resolver cualquier tipo de ecuacion principalmente las no lineales, por esta
razon podemos aplicar en las ecuaciones polinémicas. (Rodriguez, 2017)

En general si consideramos al polinomio como una f(x), se puede asociar a una curva en
el plano. En donde con un valor inicial x; se encuentra el correspondiente valor sobre la

funcion que seria f(x;), que genera un punto (xi,f(xi))’ sobre este punto en la curva

trazamos una recta tangente cuya interseccion con el eje x genera un punto (x4 0), estos

dos puntos permite definir a la ecuacion de la recta, la cual nos interesa el valor de x;,
que es el valor que se aproxima al valor de la raiz, este nuevo valor se lo puede calcular
con la ecuacion siguiente:

X = X;
i+1 l f’(xi)

En donde f'(x;), corresponde a la derivada de f (x;).

fx)

Pendiente = f'(x;)

R e

Grafico 1. Funcién y su pendiente
Fuente: Elaboracion propia

Al ser un método numérico el valor calculado x;,, pasara a ser el valor inicial, cuantas
veces sea necesaria hasta que el valor de x;,; = x; que en calculo se puede definir con
un valor de convergencia equivalente a |x;.; — x;| < &, donde € es la precision del
calculo de la raiz. (Ndjatchi 2019).

En el momento que encontramos una raiz real, debemos reducir el grado de la ecuacion
polindmica en un grado dividiendo la ecuacion polindmica por el factor que corresponde
a laraiz, de la siguiente manera:

Raizreal: x =n; factor correspondiente: x —r; = 0
La division a realizar sera:

apx™ + a;x™ 1+ ax™ % + -+ ap_1x + ay

xX—n
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El resultado de esta division nos dara como resultado un polinomio de grado n-1, el cual
nuevamente entrara a ser evaluado para encontrar una nueva raiz iniciando el método
numérico para el nuevo polinomio.

El proceso se repetird hasta encontrar todas las raices reales, pero si estas dejan de existir
entonces habra que evaluar para valores complejos es decir de la forma x = a + bi, para
lo cual se suguiere el valor inicial de x, = 1 + i, asegurando que el resultado de x;,; =
_ M|

x.
L)

Sea también un namero complejo. Al encontrar una raiz compleja se entiende que tiene
una raiz que es conjugada de esta, por lo que se puede calcular el polinomio restante si se
divide el polinomio para el valor que corresponde al resultado del producto de las dos
raices complejas:

(x —a—bi)(x +a+ bi) = (x? + 2ax + a® + b?)

apx™ + a;x™ 1+ ax™ % + -+ ay_1x + ay
x?+ 2ax + a? + b?

Reduciéndose el polinomio en dos grados, para continuar con la siguiente aproximacion
a la raiz.

Resultados.

Se resuelve un polinomio de grado 5 de forma ilustrativa para reforzar la aplicacion del
método de célculo.

flx)=—2x5+3x*—x3-3x24+4x—-7=0
Su derivada es:
f(x)=—-10x*+12x3 —3x% —6x + 4

Al ser un polinomio de grado impar, existe una raiz real, por lo tanto, encontramos esta
raiz dando el valor de x, = —2. La tabla resume el calculo de aproximacion.

Tabla 2.
Valores de primera aproximacion

X0 f(x0) [ (x0) X1

-2 93 -252 -1.63095238
-1.63095238 27.14143823 -117.01071525 -1.39899552
-1.39899552 6.48025769 -64.64063384 -1.29874499
-1.29874499 0.86079330 -48.00633413 -1.28081416
-1.28081416 0.02384778 -45.36235348 -1.28028845

Fuente: Elaboracion propia

Se acepta como raiz el ultimo valor de x; = —1.28028845 y el factor serd
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(x + 1.28028845). Por lo tanto al dividir el polinomio inicial para el factor que contiene
la raiz, se obtiene el polinomio que se debe seguir calculando las nuevas raices.

—2x5 4+ 3x* —x3 —3x%2+4x -7
x + 1.28028845
= —2x%*+5.5606x3 — 8.1191x2% + 7.3948x — 5.4675

Este Polinomio entra nuevamente a ser calculado pero esta vez lo hacemos con un valor
inicial complejo el cual se recomienda sea x, =1+ i, obteniendo las siguientes
aproximaciones, los calculos se deben hacer en el campo de los nimeros complejos.

f(x) = —2x* 4+ 5.5606x> — 8.1191x2 + 7.3948x — 5.4675 = 0

Su derivada es:

f'(x) = —8x3 + 16.682x3 — 16.238x + 7.3948

Tabla 3.
Valores de aproximacion 1 + i
X0 f(x0) [ (x0) X1
1+i -1.1939+2.2778i 7.1566+1.1254i 1.113956+0.663800i
1.113956+0.663800i  -1.135799+0.281915i 3.377852- 1.316009+0.791941i
3.537479i
1.316009+0.791941i  0.448700-0.159849i  6.029061- 1.271383+0.766406i
7.031758i
1.271383+0.766406i  0.026825-0.013818i  5.398141- 1.267915+0.765070i
6.066257i
1.267915+0.765070i  0.000106-0.000101i  5.36469287- 1.267897+0.7650609i
~ 5.995046i

Fuente: Elaboracién propia

Laraiz halladaes (x — 1.267897 — 0.7650691i), al ser una raiz compleja se deduce que
la otra raiz serd (x — 1.267897 + 0.765069i), por lo tanto, dividimos el Polinomio
calculado para el resultado del producto de los factores anteriores

—2x* + 5.5606x3 — 8.1191x? + 7.3948x — 5.4675
x? —2.5358x + 2.1929

= —2x2 + 0.489x — 2.4933

Finalmente, para este caso tendriamos que resolver la funcion
f(x) = —2x% + 0.489x — 2.4933 =0
Su derivada es:

f'(x) = —4x+ 0.489
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Tabla 4.
Valores de aproximacion final
X0 f(xo) [ (x0) X1

1+i -2.0043-3.511i -3.511-4i 0.255798+0.847852i

0.255798+0.847852i  -1.061375-0.452916i -0.534192- 0.077381+1.132709i
3.391407i

0.077381+1.132709i  0.098622+0.203293i 0.179475- 0.121319+1.109201i
4.530835i

0.121319+1.109201i  -0.002756+0.004131i 0.003725- 0.122251+1.109822i
4.436806i

0.122251+1.109822i  -9.664E-07-2.312E- -2.083E-06- 0.122250+1.109822i
06i 4.439287i

Fuente: Elaboracion propia

La raiz hallada es (x — 0.122250 — 1.109822i), al ser una raiz compleja se deduce que
la otra raiz serd (x — 0.122250 + 1.109822i), de esta manera completamos todas las
raices del polinomio, como sigue:

x, = —1.28028845
x, = 1.267897 + 0.765069i
x3 = 1.267897 — 0.765069i
x4 = 0.122250 + 1.109822i

x5 = 0.122250 — 1.109822i

Conclusiones.

La aplicacion de la metodologia propuesta permite calcular las raices de
polinomios de grado n en forma precisa, ya sean raices reales o raices complejas,
si las raices son complejas estas vienen en pares, ya que estas son conjugadas,
razén por la cual se las debe considerar en el procedimiento de solucion.

Para calcular raices reales el valor inicial debe ser un namero real, el cual
dependiendo de la cercania de la raiz convergera mas rapidamente y para raices
complejas el valor inicial debe ser un nimero complejo el cual se recomienda que
se 1+i.

El procedimiento empleado se basa en las operaciones de numeros complejos,
pues es necesario evaluar las funciones definidas para el polinomio como para su
derivada con niumeros complejos.

Se debe tener presente el niUmero de raices a obtener segun el polinomio y las
posibles raices reales y complejas, para ir definiendo el proceso de evaluacion.
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Estudio comparativo de las propiedades fisicoquimicas
y microbioldgicas de tres tipos de lactosuero (ovino,

bovino y caprino) para uso alimentario.

o020

Comparative study of physicochemical and microbiological properties of
three types of whey (bovine, ovine and caprine) for food use.

Nora Tahiri Mejia Cabezas. *, Diana Katherine Campoverde Santos. ? & Luis Antonio
Velasco Matveev. *

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1831

Introduction. Whey is a by-product of cheese production, containing mainly lactose,
proteins, minerals, vitamins and fat. Its composition varies considerably depending on the
type of milk, type of cheese produced and the technological process used, but in general
it represents between 85% and 95% of the volume of milk and retains 55% of its nutrients.
The amount of whey obtained for each kilogram of cheese is approximately 9 liters, which
is why its proper use is of great importance. Objective. The objective of the present study
was to evaluate three types of whey: bovine, ovine and caprine. Methodology. The
analyzes were carried out in a bromatological laboratory of a private company, where
physical variables such as pH and density were analyzed; chemical variables such as dry
extract, ash, protein, fat, calcium and, lactose; also microbiological variables such as the
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coliform population. Results. Significant differences were obtained at p <0.05 and at p
<0.01 in the samples. Sheep whey was the one that registered the best results for total
solids with 7.48%, in proteins it contributed 1.05% and, fats with 0.73%. Calcium, pH,
density and, lactose did not show significant differences between the wheys analyzed.
The goat whey presents coliform levels of 1.89 LoglOUFC « ml-1, being higher than the
others. Conclusion. It was concluded that sheep whey is the most suitable for the
production of protein concentrates, food and also for the pharmaceutical industry.

Keywords: Whey, goat, sheep, bovine.

Resumen.

Introduccion. El lactosuero es un subproducto que resulta de la elaboracion del queso,
contiene principalmente lactosa, proteinas, minerales, vitaminas y grasa, su composicién
varia considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de queso elaborado y el
proceso de tecnologia empleado, pero en general representa entre el 85% al 95% del
volumen de leche y retiene el 55% de sus nutrientes. La cantidad de suero obtenida por
cada kilogramo de queso es de 9 litros aproximadamente, motivo por el cual darle un uso
adecuado es de gran relevancia. Objetivo. El objetivo del presente estudio fue evaluar
tres tipos de lactosuero: bovino, ovino y caprino. Metodologia. El analisis estadistico
utilizado fue el disefio completamente al azar. Las pruebas se realizaron en un laboratorio
bromatoldgico de una empresa privada, en donde se analizaron variables fisicas como el
pH y la densidad; variables quimicas como el extracto seco, cenizas, proteinas, grasas,
calcio, lactosa y una variable microbiol6gica denominada como poblacion de coliformes.
Resultados. Se obtuvieron diferencias significativas al p<0.05 y al p<0.01 en las
muestras. El lactosuero ovino fue el que mejores resultados registrd para solidos totales
con un 7.48%, en proteinas aporta un 1.05% y grasas con un 0.73%. El calcio, pH,
densidad y lactosa no presentaron diferencias significativas entre los sueros. El suero
caprino presenta niveles de coliformes de 1.89 Logl0UFC-ml-1, siendo superior a los
otros. Conclusién. Se concluyd que el lactosuero ovino es el mas adecuado para la
elaboracion de concentrados proteicos, alimentos y también para la industria
farmacéutica.

Palabras claves: Lactosuero, caprino, ovino, bovino.

Introduccion.

El suero de leche o lactosuero es un subproducto que resulta de la elaboracién del queso,
el cual es obtenido después de la precipitacion de la caseina, contiene principalmente
lactosa, proteinas como sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y
grasa. La composicion y tipo de lactosuero varia considerablemente dependiendo del tipo
de leche, tipo de queso elaborado y el proceso de tecnologia empleado. (Adolfo & Huertas,
2008)
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Existen dos tipos de suero, el lactosuero acido con un pH de 4.5y el lactosuero dulce que
tiene un pH de entre 6.0 y 6.5 (Gdmez Soto & Séanchez Toro, 2019). Los lactosueros
dulces surgen de la fabricacion de quesos frescos de pasta blanda, obtenidos a partir de
leche de vaca y/o de cabra; en ellos, la lactosa se ha transformado en acido lactico, son
ricos en calcio y fosforo, en cambio un lactosuero dulce, proviene de la fabricacion de
quesos de pasta cocida y prensada a partir de leche vaca y oveja; es pobre en &cido lactico
(Callejas Hernandez et al., 2012). La cantidad de suero obtenida por cada kilogramo de
queso es de 9 litros aproximadamente, motivo por el cual, darle un uso adecuado es de
gran relevancia. (Onwulata & Huth, 2008)

El lactosuero representa aproximadamente, del 85% al 95% del volumen de leche, y
retiene el 55% de sus nutrientes. Estos nutrientes pueden recuperarse para ser utilizados
en diferentes campos como los alimentarios y farmacéuticos. (Siso, 1996). La lactosa es
el principal componente nutritivo (4.5 % p-v), proteina (0.8% p/v), y lipidos (0.5%).
(Adolfo & Huertas, 2008)

El lactosuero casi siempre ha sido considerado como un desecho con poco valor
comercial. Su destino sigue siendo uno de los problemas més serios que enfrenta la
industria lactea a nivel mundial. (Araujo Guerra et al., 2013) En el mercado existen
productos que incluyen al lactosuero como ingrediente, principalmente como medio para
aumentar los solidos lacteos a un bajo costo y, en menor grado, para aprovechar algunas
de sus propiedades funcionales de las proteinas del suero. (Alvarado Carrasco & Guerra,
2010)

Para el afio 2017, la produccion de queso a nivel mundial se estimé en 20 015 000
toneladas. Se calcula que esta cantidad de queso produjo 180 135 000 toneladas de
lactosuero aproximadamente (Huertas, 2009)

Para el afio 2016 se produjeron en el mundo 21 800 toneladas de leche de cabra y 13 800
toneladas de leche ovina. De esto el 90% se utiliza para preparar quesos (Ghibaudi et al.,
2018; INEC, 2002)

Ecuador destina 1.5 millones de litros de leche para la produccién formal de 300 000 kilos
de quesos por dia. Eso genera 1.2, millones de litros de suero, aunque solo el 10% de este
total estaria usandolo la industria para fabricar en su mayoria bebidas lacteas. (el
Universo, 2019)

Este suero es suficiente para alimentar a 120 000 personas por dia. Sin embargo, debido
a los acuerdos ministeriales gran parte de este producto no se comercializa y termina
desperdiciandose como comida para cerdos de traspatio y vertiéndose sobre el sistema de
alcantarillado publico o quebradas. El desperdicio del suero genera un grave problema
ambiental que va en contra de las iniciativas mundiales relacionadas a los objetivos de
Desarrollo Sostenible, Economia Circular, entre otros.

El martes, 17 de septiembre de 2019, la Asamblea Nacional introdujo entre las reformas
al Cddigo Organico Integral Penal (COIP) la sancion a la oferta o venta del suero de leche
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con fines comerciales en la cadena lactea, excepto si se encuentra concentrado. (
https://www.primicias.ec/noticias/economia/suero-leche-industria-agronomia-
lactosuero/)

En general, resulta interesante mirar las propiedades existentes en la leche de una amplia
gama de mamiferos para comparar las variaciones en composicion entre las diferentes
especies. La mayoria de los sueros se generan a partir del procesamiento de las leches de
vaca, ovejay cabra, porgque son las de mayor importancia a nivel mundial, siendo la leche
de vaca la mas producida y utilizada. (Zadow, 1992)

En el presente estudio se analizaran las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del
lactosuero ovino, bovino y caprino. Materia seca, cenizas, proteina, lactosa, grasa, calcio,
acidez, fosfatasa, pH y densidad, son aquellas catalogadas como propiedades
fisicoquimicas, mientras que la cantidad coliformes presentes sera el parametro
establecido para hablar sobre sus propiedades microbiol6gicas.

El lactosuero contiene muchas sustancias biolégicamente activas, que pueden actuar
como agentes antibacterianos y antivirales modificadores, ademdas contiene varios
componentes que pueden proteger contra toxinas, bacterias y virus. Estos componentes
incluyen inmunoglobulinas, calostro, lactoferrinas (LF) y sus derivados peptidicos, como
lactoferrina, lactoperoxidasa, glicomacropéptidos (GMP) y esfingolipidos (Floris et al.,
2003; Shuklaetal., 2017). Es mas, los péptidos antimicrobianos se pueden generar a partir
de proteina de suero por protedlisis durante el trnsito gastrointestinal.

El papel antimicrobiano de las LF es de particular interés para la funcion intestinal y la
prevencion de enfermedades gastroentéricas mediante el control de la microflora
intestinal. Mientras que LF exhibe actividad bactericida contra patdégenos como
coliformes, también proporciona soporte probidtico para microorganismos beneficiosos
como Bifidobacteria y Lactobacilli ssp. (Yamauchi et al., 2006), e incluso varios estudios
han reportado que la administracion diaria de LF suprime positivamente la colonizacién
intestinal de Helicobacter pylori, el cual se conoce como agente causal en la mayoria de
las Ulceras duodenales y se cree que es responsable del 50% -60% de todos los carcinomas
gastricos (Collins et al., 2006).

En la actualidad, el principal uso para el lactosuero es en la industria alimentaria, para
elaborar concentrados o aislados proteicos, suplementos y un sin nimero de productos
con un alto valor nutricional, debido a la gran produccion de leche de vaca, la cual es
conocida como un alimento de primera necesidad, la mayor cantidad de investigaciones
relativas al tema se enfocan en el estudio del lactosuero bovino, a diferencia de lo que
ocurre con el suero bovino, de los cuales existe poca informacion disponible.

Metodologia.

El estudio se realizd en un laboratorio bromatolégico de una empresa privada, para ello
se utilizaron 3 muestras de suero de distintas especies (ovino, caprino y bovino) con la
finalidad de determinar las propiedades fisicoquimicas (extracto seco, cenizas, proteina,
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lipidos o grasas, calcio, lactosa, pH, densidad) y microbiol6gicas del lactosuero. A
continuacion, se detalla el proceso de determinacion de cada variable:

Extracto Seco

El extracto seco es todo lo que queda una vez eliminada la humedad del suero. Se utilizd
la desecacion del suero en estufa a una temperatura de 105°C. Previo al andlisis la muestra
fue homogenizada para seguir el proceso correspondiente. En primer lugar, se determind
la humedad, pesando las muestras liquidas y las solidas una vez realizado el proceso de
desecado.

El contenido seco se calculé restando el contenido liquido del peso total de la muestra 'y
se expreso el extracto seco en funcion de porcentaje mediante la formula
pesofinal

Extracto seco(%) = ——— x 100
peso inicial

Cenizas

Se incineraron muestras de cada tipo de lactosuero exactamente pesadas en un crisol de
porcelana utilizando una mufla a una temperatura de 500° durante 7 horas. Cuando la
muestra se encuentra libre de particulas carbonosas y las cenizas presentan un color
blanco o gris uniforme, el proceso se da por terminado y se pesa utilizando una balanza
analitica para obtener resultados precisos. Al igual que el contenido de extracto seco, el
contenido de cenizas se expresa en porcentaje.

Proteina

La cantidad de proteinas existente en cada una de las muestras de suero se determind
mediante precipitacion por sales. Una vez obtenido el precipitado, se utiliz6 el método
gravimétrico para obtener un valor exacto y el resultado se expreso en porcentaje.

Lipidos o grasas

Los lipidos en las muestras de lactosuero fueron obtenidos mediante butirometria. Para
separar las grasas se coloco acido sulfarico y posteriormente se llevé a cabo un proceso
de centrifugacion, que evita la carbonizacion y finalmente se desenmulsionaron las grasas
se afiade alcohol amilico.

Calcio

La determinacion del Calcio se la realiz6 utilizando un espectrofotémetro, en el cual se
tomo 5ml de suero de leche en un matraz, se adiciond 50 ml de acido tricloroacético al
24% y agua desionizada, esta mezcla fue agitada de forma moderada cada 5 minutos por
30 minutos. Luego se filtra la disolucion y se desecho la parte sélida. Luego se toma una
muestra de 5ml de la disolucidn y se le afiadié 1ml de cloruro de lantano. Esta mezcla fue
Ilevada al equipo para su medicion por triplicado.
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Lactosa

La lactosa se midio siguiendo la norma AOAC 984.15, método enziméatico mediante la
hidrolisis de lactosa.

pH

La determinacion del pH en el suero se lo realizé mediante el uso de un medidor digital
previamente calibrado, mismo que es introducido en la muestra directamente.

Densidad

Se la determind con el uso de un termo lactodensimetro Quevenne 15-40 que fue
introducido en las muestras de suero.

Coliformes

Estos microrganismos fueron evaluados mediante el método de vertido en placa siguiendo
la norma ISO 9308-1:2014, se procurd realizar un correcto homogenizado de las
muestras, dejandolas incubar por 48 horas a 35°C.

Con el proposito de identificar de identificar y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologica se realizé un estudio transversal y con los datos obtenidos se aplicé un
disefio experimental, por consiguiente, se aplico un analisis de varianza de un factor, para
determinar si existen diferencias significativas en esos variables de las diferentes
especies.

Resultados.

Al analizar la cantidad de contenido de extracto seco del suero nos referimos al residuo
expresado en porcentaje de peso obtenido después de la efectuada desecacion de la leche,
estd compuesto principalmente por proteinas, lactosa como sustancias de sustancial valor
nutritivo, grasas, vitaminas, cenizas, calcio y lactosa, la figura 1 representa los valores
porcentuales encontrados en cada una de las especies.

Figura 1
Extracto seco (%) de las muestras de lactosuero

Bovino  — )
vino  —

Coprine  —
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Cenizas M Proteina Lipidos o grasas Calcio M Lactosa

Fuente: Elaboracién propia.
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El lactosuero constituye una fuente econdmica para la industria alimentaria, al contener
proteinas que proporcionan diversas propiedades en una extensa gama de alimentos, al
referirnos de los derivados del suero (etanol, bebidas no alcohdlicas y fermentadas, acidos
organicos, aislados, concentrados e hidrolizados de proteina) matizamos la importancia
de la lactosa el cual es una propiedad que realza el color y sabor, mejoran la textura y
presentan otras propiedades que permiten aumentar la calidad de los alimentos, es por
esto la preocupacion que genera que se esté utilizando este liquido para alimentar a los
cerdos en forma extensiva en los hogares y sectores rurales, ademas de que una gran parte
de este sea desechado en los drenajes y en las quebradas, siendo el suero un alto
contaminador del medio ambiente ya que por su pH acidifica los suelos y provoca
inmovilizacion de metales pesados, en el agua destruye su ecosistema al requerir grandes
cantidades de oxigeno para su degradacion, ademas que eutrofiza las aguas con poca
corriente.

Tabla 1
Analisis de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras de suero
Propiedad Caprino Ovino Bovino
Extracto seco (%) 6.64° 7.482 6.34°
Cenizas (%) 0.612 0.498° 0.58°
Proteina (%) 0.77° 1.052 0.73°
Lipidos o grasas (%) 0.51° 0.732 0.47°
Calcio (%) 0.042 0.06° 0.05?
Lactosa (%) 4.712 5.132 4612
pH 6.292 6.312 6.222
Densidad (g/ml) 1.0032 1.0582 1.115°
Coliformes (%) 1.892 1.45° 1.31°
Los resultados en la misma fila con diferentes letras en superindice difieren significativamente
(p = 0.05) segun la prueba de Tukey.

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 1 presenta un cuadro de resumen de los resultados obtenidos en cada una de las
variables estudiadas en cada especie (caprino, ovino y bovino), en lo que se refiere a la
cantidad de contenido en extracto seco del lactosuero de oveja es mas alto que el de la
vaca y cabra (altamente significativa con un p<0.01), por el contrario, este parametro no
present6 diferencias significativas entre la cantidad de extracto seco en las especies
caprina y bovina.

El contenido de ceniza en el lactosuero de la oveja es menor que el contenido obtenido
de la cabra y la vaca, los valores reportados con anterioridad evidencian diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre el suero de la especie caprina respecto a la especie
ovinay bovina, asi mismo la cantidad de contenido de cenizas en el lactosuero de la vaca
y oveja (p<0.05) presentan diferencias significativas. Estos resultados coinciden con los
hallazgos encontrados por Keskin et al. (2004) y Bhosale et al. (2009) respecto a la
cantidad de contenido de cenizas encontrada en la leche de vaca, de igual manera respecto
a la cantidad de contenido de cenizas encontrado en el lactosuero de caprinos coincide
con los resultados reportados en una investigacion realizada por Sanmartin (2010),
agregando a lo anterior los valores obtenidos del contenido de cenizas en el lactosuero de
la leche ovina son similares a los resultados de Adewumi y Olorunnisomo (2009).
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Seguidamente no existieron diferencias significativas (p>0.05) entre las proteinas del
lactosuero de las especies caprinas y bovinas, por otro lado, la cantidad de contenido de
proteina en la leche de oveja fue mayor en comparacion al contenido obtenido en las otras
2 especies con un nivel altamente significativo (p<0.01). Esta reduccion del contenido de
proteinas depende de la fase de lactancia y el estado de salud de la ubre, ademas los
resultados del contenido de proteinas de cada especie coinciden con la revision
bibliografica encontrada en Imran et al. (2008), Abd et al. (2009), Aneja et al (2002) y
Pavic et al. (2002). Otro aspecto que se puede destacar con relacidn al suero de leche de
oveja es que esta representado por un 17-22% del total de proteinas.

A continuacién, se observa que la cantidad de contenido de grasa en el lactosuero de oveja
es mas alta que los valores resultantes en las especies bovinas y caprinas de acuerdo con
la tabla sus diferencias son altamente significativa (p<0.01), mientras que el lactosuero
de la cabra y la vaca no presentan diferencias significativas. La cantidad de grasa
encontrada en la lactosa de cabra fue similar a la citada por Bhosale et al (2009), ahora
bien, los hallazgos encontrados en la lactosa de vaca coinciden con la investigacion
realizada por Mahboba y Zuberir (2007) y Samia et al. (2009), del mismo modo al
comparar la cantidad de lactosa producida por la especie ovina en esta investigacion es
similar a la informacion encontrada en las investigaciones realizadas por Talevski et al.,
Adewumi y Olorunnisomo durante el afio 2009.

Luego al examinar los resultados de los variables calcio y lactosa demuestran que no hay
diferencias significativas entre el contenido obtenido en el lactosuero de las especies
caprinas, ovinas y bovinas, en contraste con las investigaciones realizadas por Bylund
(1995), Lingathurai et al. (2009) y Sawaya et al. (2009) se puede afirmar que los
resultados son similares.

Los resultados referentes al pH indican que los sueros de las tres especies no fueron
significativamente diferentes (p> 0.05) entre si, de acuerdo a los valores obtenidos se
puede clasificarlas como suero dulce. (Kim et al., 1989; Casper et al.,1998; Boumba et
al., 2001). Ademas, el aumento de contenido de proteinas ayuda a reforzar la densidad,
por lo tanto, tampoco existen diferencias significativas entre las especies.

Por Gltimo, se observa que el lactosuero de la especie caprina presenta mayor cantidad de
coliformes que la cantidad obtenida en la especie ovina y bovina, por esta razon las
diferencias son altamente significativas, esto puede estar ocasionado por una
alimentacién inadecuada o por una manipulacion incorrecta antes o después del ordefio,
de otra forma se podria indicar que la leche fue tratada incorrectamente durante y después
del ordefio, incluidos los procesos de refrigeracion y transporte (Haenlein, 1987).

Conclusiones.

e Las técnicas estadisticas realizadas nos permiten identificar al suero de leche
ovino como el de mejor calidad ya que posee la mayor cantidad de sélidos totales
con un 7.48%, ademas es el que mayor cantidad de proteinas aporta con un 1.05%
y estas proteinas son las actualmente solicitadas por la industria alimenticia y de
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cosmeticos. Estos resultados coinciden con la revision de la literatura que indica
que el contenido de proteina en el lactosuero de oveja es mayor que en la de cabra
o de vaca, es evidente ese contenido varia dependiendo de las especies,
adicionalmente se puede afirmar esto esta influenciado por la raza, la ingesta de
alimentos, la paridad, la etapa de lactanciay el estado de salud de la ubre, ademas
se puede destacar que la leche de oveja tiene una muy buena capacidad de
coagulacion. Ademas, las estas propiedades mencionadas anteriormente se suman
las grasas con un 0.73%, de acuerdo a la revision bibliogréafica los lipidos de la
leche son algo similares a los de la cabra, se diferencian por la presencia de acidos
grasos en mayor proporcion en la leche de cabra que en la de oveja.

e Para los niveles de calcio, lactosa, pH y densidad no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tres tipos de lactosuero. Si lo que se busca es
obtener azlcar de la leche se podria utilizar cualquiera de estos sueros con
rendimientos similares.

e Microbioldgicamente el lactosuero caprino es el que mayor cantidad de
coliformes posee 1.89 LoglOUFC-ml-1, posee diferencias con los otros sueros,
aunque no superan los niveles establecidos por la Norma INEN 719.

e Laalta produccion de lactosuero a nivel mundial y nacional abre un gran abanico
de posibilidades de industrializacion de este producto que retiene gran parte de los
nutrientes de la leche y se encuentra subutilizado o contaminando el medio
ambiente.
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of the students' qualifications. Target. The implementation of data mining is suggested
to obtain an analysis of student performance applied in engineering careers at the Faculty
of Engineering and Applied Sciences, FCIYA that allows efficient information
management for decision-making by authorities. Methodology. An intelligence method
is established for the management, processing and analysis of the data that will help to
generate reports of qualifications of the students of the faculty with a high level of veracity
and timely to support in the making of managerial decisions. The tool chosen to use is
Microsoft Power BI, considered one of the most successful, it will evaluate the averages
of the academic cycles from September 2015 to February 2019 to verify the career with
the greatest learning deficit. Results. After the analysis, it was possible to determine that
the Electromechanical Engineering career presents the greatest learning deficit, obtaining
low averages in all the comparison criteria used in the software for the evaluation of said
item compared to the other careers of the FCIYA.

Keywords: Artificial Intelligence, Microsoft Power Bl, data mining, academic deficit,
decision tool.

Resumen.

Introduccion. Los datos que genera la Universidad Técnica de Cotopaxi en las diferentes
areas académicas y administrativas tienen varios casos que conllevan a establecerla
situacion de las calificaciones de los estudiantes. Objetivo. Se sugiere la implementacion
de una mineria de datos para obtener un analisis del desempefio estudiantil aplicado en
carreras de ingenieria en la Facultada de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, FCIYA
que permita un manejo de la informacién eficiente para la toma de decisiones de las
autoridades. Metodologia. Se establece un método de inteligencia para el manejo,
procesamiento y analisis de los datos que sirvan de ayuda a la generacion de informes de
calificaciones de los estudiantes de la facultad con un alto nivel de veracidad y oportuna
para el apoyo en la toma de decisiones gerenciales. La herramienta escogida para emplear
es Microsoft Power BI, considerada como una de las mas exitosas, evaluara los promedios
de los ciclos académicos de septiembre 2015 a febrero de 2019 para verificar la carrera
con mayor déficit de aprendizaje. Resultados. Posterior al analisis se logré determinar
que la carrera de Ingenieria en Electromecanica presenta el mayor déficit de aprendizaje,
obteniendo promedios bajos en todos los criterios de comparacion empleados en el
software para la evaluacion de dicho rubro comparado con las demas carreras de la
FCIYA.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, Microsoft Power Bl, mineria de datos, déficit
académico, herramienta de decision.

Introduccion.

La facultad de CI'YA de la Universidad Técnica de Cotopaxi atraviesa un problema en el
analisis de datos enfocados en especifico a las materias de las carreras técnicas. No se
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aplican métodos, estrategias o técnicas para el andlisis de datos, existe una falta de
capacitacion en la forma de impartir sus clases, esto tiene repercusiéon directa en el
aprendizaje de los estudiantes y conlleva a un bajo desempefio notorio.

En este estudio se toma en cuenta esta problematica como propuesta directa a investigar
e intervenir de la siguiente manera:

La problematica tiende a su aumento cuando se analiza las irregularidades en el sistema
educativo, las cuales pueden aumentar dréasticamente la dificultad, se ven reflejadas en el
interés del estudiante como también en relacién directa con las cualidades y nivel del
docente.

La Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas (FCIYA) de la Universidad Técnica
de Cotopaxi dia a dia genera una gran cantidad de datos de los diferentes campos
académicos y administrativos los cuales no cuentan con una técnica o sistema de manejo
de informacion que podrian ser usados para la toma de decisiones.

El problema surge en el como beneficiar a la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante
el uso de alguna herramienta de decision que pueda entregar resultados para una toma de
decisiones haciendo uso de los datos almacenados.

Como objetivo principal de la investigacion se tiene el determinar un metodo con
inteligencia en toma de decisiones con base a la herramienta Power Bl, enfocado al
manejo, procesamiento y analisis de datos de rendimiento académico de la Universidad
Técnica de Cotopaxi en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

Mediante el empleo de Microsoft Power Bl se podra evaluar los promedios registrados
en los ciclos académicos de rango septiembre 2015 a febrero 2019, con el fin de
corroborar cual carrera tiene un mayor déficit de aprendizaje.

Estado del arte.

Como estado del arte de esta investigacion se presentan algunos trabajos relacionados con
el tema propuesto, especialmente en lo que respecta a la Inteligencia de Negocios, Big
Data y toma de decisiones.

Estando en plena era de la informacion, existe la necesidad que las compariias evallen
muy bien sus necesidades con el fin de poder contemplar la adopcion de algun sistema de
informacion que la consolide y le brinde la estabilidad que tanto ambicionan. (Fabara &
Zapata, 2015)

La Implementacion de una Solucion de Inteligencia de Negocios para la Gestion del
Talento Humano en la Universidad Técnica del Norte, permite a los gerentes de recursos
humano encontrar relaciones entre las personas y los resultados de la organizacion con
mayor eficiencia. Este trabajo requiere el estudio de doce indicadores de talento humano,
de los datos registrados en el Sistema Informatico Integrado Universitario SIU, y de las
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herramientas: Oracle Database, Oracle Business Intelligence, Tableau, Oracle Analytics.
Es fundamental aprovechar la gran cantidad de informacién registrada en el SIIU para
tener un panorama global del talento humano.

Estos procesos pueden ser apoyados usando la Inteligencia de Negocios que ofrece la
posibilidad de medir negocios, adquirir informacion que antes no estaba disponible,
descubrir patrones de comportamiento, simular y optimizar las actividades de los
empleados para el futuro. Ademas, el tener datos adecuadamente integrados en un
almacén de datos permite la implementacion de las funciones mas importantes del Bl. La
entrega de valor a los usuarios empresariales debe ser el objetivo principal y no
negociable de un sistema de Inteligencia de Negocios (Muryjas & Waver, 2014).

Las soluciones de Bl ayudan a las empresas a ser mas eficientes, encontrando areas
puntuales que permitan identificar nuevas oportunidades de negocio. Muchas compafiias
pierden mucho tiempo buscando informacion de varias fuentes de datos departamentales,
sin embargo, con B, toda la informacidn esté centralizada, siendo accesible visualmente
desde un tablero o un informe, lo que permite ahorrar gran cantidad de tiempo (Kriz,
2015. p.45).

Por otra parte, en una encuesta sobre el estado de la analitica de negocios realizada por
Bloomberg Businessweek, se obtuvo como resultado que el 97 por ciento de las empresas
con ingresos superiores a los 100 millones de dolares utilizaron algun tipo de analitica
comercial. Un informe de McKinsey Global Institute predijo que para el 2018, Estados
Unidos enfrentara una falta de 140,000 a 190,000 personas con habilidades analiticas, asi
como un déficit de 1.5 millones de administradores informaticos con el conocimiento para
analizar grandes cantidades de datos (Chen, Chiang, & Storey, 2012).

Analizar herramientas para aplicar técnicas de data analytics y Big data sobre las redes
sociales. Innovar en el dictado de materias de afios avanzados de la carrera acorde a los
nuevos paradigmas educativos y formas de comunicarse de la sociedad. (Molinari, 2016)

Con base en el estudio comparativo generado en la presente investigacion se determind
que SPSS de IBM fundamenta y colabora en todas las etapas de la propuesta
metodologica planteada generando asi un andlisis predictivo y confiable, ademéas de
generar soluciones inmediatas e interactivas de su rendimiento actual con la capacidad de
predecir resultados futuros y actuar proactivamente para el cumplimiento de los mismos.
(Espino, 2013)

Como objetivo de este trabajo se pretende la construccion de un marco comparativo que
permita confrontar los distintos modelos, y evaluar la adecuacion de los mismos en
escenarios donde el proyecto de mineria de datos tiene por objetivo colaborar en la
solucion de un problema organizacional. (Trujillo & Rivas, 2005)
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Fuentes de datos

Segun Hassanifar (2015), las fuentes de datos pueden ser bases de datos relacionales o
cualquier otra estructura de datos que soporte la linea de aplicaciones de negocio. Estar
alojadas en muchas plataformas diferentes y contener informacion estructurada, como
tablas u hojas de célculo, o informacién no estructurada como archivos de texto claro o
iméagenes y otra informacién multimedia.

Power Bl

La herramienta Power Bl, es una herramienta en la nube. “Es un conjunto de varias
herramientas de analisis empresarial, que pone el conocimiento al alcance de toda la
organizacién. Permite el enlace de cientos origenes de datos diferentes, permite una
preparacion simple de todos los datos. Brinda una fécil presentacion a todo nivel
organizacion de todos los datos e informacion valiosa para el direccionamiento y control.”
(Microsoft, 2020).

Entre las principales funciones que tiene este software se pueden mencionar las
siguientes:

e Hojas de célculo en Excel, servicios en la nueve, datos de transmision y bases de
datos locales.

e Manejo de datos en tiempo real.

e Capacidad de respuesta oportuna y eficaz.

e Creacion de paneles, informes y conjuntos de datos.

e Permite una misma vision para todos los participantes en cada uno de los procesos
de la organizacion.

e Puede llegar a miles de usuarios con una informacion actualizada y confiable.

Power B, es la nueva herramienta de Business Inteligence (BI) que incorpora la suite de
productividad, Office 365; por lo que, esta nueva herramienta permite analizar e
interactuar con una cantidad masiva de datos dentro de Excel y recabando informacion a
través de lenguaje natural y peticiones del tipo pregunta-respuesta. (Softeng, 2015)

La aplicacion Microcrosoft Power es una plataforma de Inteligencia de Negocios
(Business Intelligence) orientada a la solucion y centrada en procesos que es capaz de
ejecutar las reglas de negocio necesarias, expresadas en forma de procesos, actividades,
ademas es capaz de presentar y entregar la informacion adecuada en el momento
adecuado, es una solucion de analisis empresarial que permite visualizar los datos y
compartir informacion con toda la organizacion, o insertarla en su aplicacion o sitio web.
Conectarse a cientos de origenes de datos y dar vida a los datos con los paneles e informes
dindmicos. (Pérez & Merino, 2012)
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Caracteristicas de Microsfot Power Bl

Es caracteristico, debido a que esta herramienta, permite la conexion a cientos de origenes
de datos, con la preparacion de datos simplificada, generacién de analisis ad hoc; ademas,
esta herramienta de Business Inteligencie permite dar vida a los datos con los paneles e
informes dindmicos.

Ventajas de Microsoft Power Bl

El resumen de las ventajas que presenta esta herramienta se resume en la siguiente tabla
a continuacion.
Tabla 1
Ventajas del uso de Microsoft Power BI

VENTAJAS DE POWER BI

Ventaja Detalle

Flexibilidad Permite extraer informacion
importante para una amplia gama de
escenarios.

Optimizar, Limpiar, Estos datos de mdltiples origenes,

transformar y combinar permiten analizar en profundidad los
datos y encontrar patrones.

Innovacion. Podras crear informes sorprendentes

con visualizaciones de datos
interactivas.

Personalizar Disefiar tu informe mediante las
herramientas de creacién de temas,
formato y disefio.

Multiplataforma Crear informes optimizados para
dispositivos mdviles.

Fuente: Elaboracion propia.
Mineria de Datos

La mineria de datos se refiere a la extraccion o “mineria” de conocimientos desde grandes
cantidades de datos (Ahmed & Elaraby, 2014). La mineria de datos comprende los
algoritmos basicos que permiten obtener conocimientos fundamentales y conocimientos
de datos masivos. La mineria de datos es parte de un proceso de descubrimiento de
conocimiento mas amplio, que incluye tareas de pre-procesamiento como extraccion de
datos, limpieza de datos, fusion de datos, reduccion de datos y construccion de
caracteristicas, asi como pasos de post-procesamiento interpretacion de patrones y
modelos, generacién y confirmacion de hipdtesis. Este proceso de descubrimiento de
conocimiento y mineria de datos tiende a ser altamente interactivo, es decir, el
intercambio de informacidn persona computador, la participacion entre los usuarios y los
sistemas informéticos (Zaki & Meira, 2014).
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Técnicas de Mineria de Datos

Las técnicas de mineria de datos se utilizan para manipular grandes cantidades de datos
con el fin de descubrir patrones ocultos y relaciones utiles en la toma de decisiones.
Existen algunas técnicas de clasificacion: agrupamiento, regresion, inteligencia artificial,
redes neuronales, reglas de asociacion, arboles de decision, etc.

El datamining es el término utilizado para sefialar al conjunto de técnicas y tecnologias
que permiten explorar de forma automatica grandes bases de datos, el objetivo central es
explorar, analizar, y aplicar el conocimiento (Vlcarce, 2004).

Basicamente, el datamining es una mineria de datos cuyo propdésito es extraer
conocimiento Gtil y entendible a raiz del anlisis de varios datos, mediante regla so
patrones significativos, que presenten conocimiento implicito (Rodriguez & Diaz, 2009).

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (o 1A), es una rama de la ciencia que estudia la inteligencia en
objetos artificiales y, desde un punto de vista técnico e ingenieril, plantea la creacion de
elementos que tengan un comportamiento inteligente. En otras palabras, la IA se
fundamenta en la construccion de maquinas y sistemas que tengan un comportamiento
similar al que llevaria a cabo una persona. (Romero, 2007)

El aprendizaje, la capacidad de adaptacion a entornos cambiantes, la creatividad, etc., son
facetas que usualmente se relacionan con el comportamiento inteligente. Por otro lado,
esta ciencia es multidisciplinaria, en la que intervienen diferentes disciplinas, tales como
la Neurociencia, la Psicologia, las Tecnologias de la Informacion, la Ciencia Cognitiva,
la Fisica, las Matematicas, etc. (Romero, 2007)

Enfoques de la Inteligencia Artificial

En este apartado se pueden definir dos enfoques principales de la IA: el punto de vista
tecnoldgico y el punto de vista cientifico.

Por el lado de la tecnologia, la rama ingenieril plantea la creacion de sistemas
informaticos que ejecuten tareas que requieren un grado de inteligencia humana. Se
persigue desde este planteamiento la resolucién de problemas en concreto, sin ninguna
limitacion de ninguna indole. (Romero, 2007)

Por otra parte, la rama cientifica de la IA puede definirse como el estudio del
comportamiento inteligente, teniendo como objetivo principal la consecucién de una
teoria de la inteligencia que permita explicar la conducta que va a producirse en seres de
naturaleza inteligente, guiando la creacion de maquinas o sistemas que sean capaces de
alcanzar dicha inteligencia. (Romero, 2007)
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Redes de neuronas artificiales

Estas redes son conocidas también como “Sistemas Conexionistas”. Se definen como un
sistema de procesamiento de informacion que se basa en el funcionamiento del sistema
nervioso bioldgico, intentando emular el comportamiento del cerebro humano. (Romero,
2007)

Funcionan como un sistema masivamente paralelo que se ha mostrado eficiente para la
resolucidn inteligente de distintos tipos de problemas. Las RNA constan de elementos
basicos de proceso, normalmente organizados en capas (basados en las neuronas
bioldgicas) y con gran cantidad de conexiones entre ellos (basadas en las sinapsis de las
neuronas). (Romero, 2007)

Metodologia.

Para alcanzar el objetivo planteado en el parrafo anterior, se ha decidido el empleo de
Microsoft Power Bl para evaluar los promedios registrados en los ciclos academicos
correspondientes a septiembre de 2015 hasta febrero de 2019, esto con el fin de verificar
cual es la carrera que tiene un mayor déficit en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, se
establecen los siguientes objetivos especificos: Emplear la investigacion bibliografica
para conocer el estado del arte sobre la inteligencia de negocios y toma de decisiones.
Ademas, Aplicar principios de la metodologia de Business Intelligence y Big Data a
través del uso de la herramienta de Power Bl que permita el analisis de los principales
indicadores del rendimiento académico de la Facultad de Ciencias de la ingenieria y
Aplicadas (FCIYA). Y Determinar las principales dificultades presentes en los
estudiantes de las carreras de la Facultad de Ciencias de la ingenieria y Aplicadas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi que permita gerenciar estrategias de toma decisiones
adecuadas orientadas al mejoramiento del rendimiento académico. (Medina, 2020)

Para la consecucion de estos objetivos se plantean las siguientes actividades mostradas
en la siguiente tabla.

Tabla 2
Tareas a ejecutar para la consecucion de los objetivos planteados

Objetivo Actividad (Tareas)

Buscar informacién en fuentes confiables.
Analizar las tematicas para la
investigacion.

Aplicar el conocimiento obtenido en la
investigacion.

Revision de la literatura con relacion a la
herramienta de decision y su aplicacion

1. Objetivo especifico: Emplear la
investigacion bibliogréfica para conocer el
estado del arte sobre la inteligencia de
negocios y toma de decisiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2

Tareas a ejecutar para la consecucion de los objetivos planteados (continuacion)

Para la consecucion de estas tareas, se plantean las etapas propuestas en la siguiente

tabla.

Objetivo

Actividad (Tareas)

2. Objetivo especifico: Aplicar principios
de la metodologia de Business Intelligence
y Big Data a través del uso de la
herramienta de Power Bl que permita el
analisis de los principales indicadores del
rendimiento académico de la Facultad de
Ciencias de la ingenieria y Aplicadas
(FCIYA).

Realizar el instrumento de recoleccion de
datos.

Realizar un pilotaje de la Big Data con la
metodologia cuantitativa

Buscar los datos relevantes para la
investigacion sobre la dificultad en el
aprendizaje

3. Objetivo especifico: Determinar las
principales dificultades presentes en los
estudiantes de las carreras de la Facultad
de Ciencias de la ingenieria y Aplicadas de
la Universidad Técnica de Cotopaxi que
permita gerenciar estrategias de toma
decisiones adecuadas orientadas al
mejoramiento del rendimiento académico.

Organizar los resultados obtenidos
considerando  los indicadores  de
rendimiento académico.

Emplear los resultados obtenidos con la
herramienta POWER BI para identificar
las causas y dificultades del problema.
Establecer lineamientos estratégicos de
toma de decisiones.

Asociar los lineamientos estratégicos con
los indicadores de rendimiento académico

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3
Etapas del proyecto

Etapa

Descripcion

En esta etapa se revisara toda la informacion
correspondiente al proceso de mineria de

datos.
Etapa 1. Revision
tecnolégica

Buscar la herramienta de decisién mas idonea
para la investigacion.

Establecer si Power Bl cumple con los
reguerimientos necesarios.

En esta etapa se ejecutaran actividades de
recoleccion de datos relevantes para la

Etapa 2.
Recoleccion de
informacion

investigacion por medio de la Direccion de
TICs de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Establecer los datos que sean necesarios para

la investigacion-

En esta etapa se procesaran los datos obtenidos

Etapa 3. Analisis de
resultados por medio
de técnicas de
decision

Conocer

de la etapa anterior usando la herramienta
POWER BI.

datos
importancia para la investigacion.

relevantes y de gran

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3
Etapas del proyecto (continuacion)

Etapa Descripcién

En esta etapa se recopilan y tabulan los
resultados obtenidos de las etapas anteriores y
se los compila en un informe final,

Se indica cuéles han sido los hallazgos
principales y de mayor importancia que se
encontraron durante la investigacion

Etapa 4. Elaboracion
del informe final

Fuente: Elaboracion propia.

En esta investigacion por manejar una mineria de datos, se convierte en cuantitativa
porque ademas implica el uso de herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas
para obtener resultados. En consecuencia, se utilizé el método cuantitativo porque es
concluyente en su propoésito ya que trata de cuantificar el problema de los estudiantes de
ingenieria de la FCIYA de la UTC y entender qué tan generalizado esta mediante la
busqueda de resultados proyectables a una poblacién mayor, en vista que cada semestre
aumenta el nimero de inscritos y por ende se incrementa la poblacion estudiantil.

Después de la recopilacion de datos, otro paso es el proceso de analisis de datos. El
analisis de datos estadisticos requiere herramientas sisteméticas y la realizacion de
procesos. Existen muchas herramientas analiticas tales como pruebas-t de muestras
independientes, pruebas-t correlacionadas, determinaciones de desviacion, estudio de la
varianza y analisis de regresion que pueden usarse para obtener resultados de los datos,
actualmente existen herramientas que manejan mineria de datos y el big data, a través de
la inteligencia artificial o la inteligencia de negocios, que permiten evaluar el
comportamiento de la informacion y establecer la conclusiones para la toma de
decisiones.

Material y Métodos
Metodo de Validacion por Criterios de Expertos

El método de validacion por criterios de expertos es una manera cualitativa que permite
comprobar la validez de la metodologia de business intelligence propuesta, para la
validacion se presentara en una reunion de forma oral a un grupo de profesionales con
experiencia en los procesos académicos de la FCIYA de la UTC y del funcionamiento del
sistema luego se llenara una encuesta con los presentes con las siguientes preguntas:

Tabla 4
Codigo y preguntas

Cadigo Pregunta
11 ¢Considera que la metodologia de Business Intelligence
es consistente?
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4
Caodigo y preguntas

Pregunta

¢Considera que la implementacion del sistema de
Business Intelligence propuesta es pertinente para la

¢Considera economicamente viable la implementacion
del sistema de Business Intelligence en la FCIYA de la

¢Recomendaria la metodologia de Business Intelligence?

Cddigo
12
FCIYA de laUTC?
13
uTC?
14
15

¢Considera que el sistema de Business Intelligence
contribuird de manera positiva en la toma de decisiones
enlaFCIYA de laUTC?

Fuente: Elaboracién propia.

Proceso del andlisis de la informacion

En primer lugar, se realizara la encuesta a los expertos quienes son el Vicedecano de la
facultad y los directores Academicos de las carreras de ingenieria de la FCIYA de laUTC
con el fin de conocer de primera mano los problemas que estos presentan con relacion al
aprendizaje. Posterior a eso, se analizaran los promedios finales comprendidos entre
septiembre de 2015 a febrero de 2019 mediante el uso de la herramienta POWER BI de

Microsoft. (Medina, 2020)

Resultados y Discusion.

Promedio final de la promocion de septiembre 2015 a febrero del 2016

Figura 1

Promedio final de la promocién de septiembre 2015 a febrero 2016
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de resultados

Como se puede observar en la grafica, la carrera de Ingenieria en Electromecanica
perteneciente a la Matriz de la UTC, presento un promedio general de 7.50, con lo cual
se observa un déficit académico con respecto a las otras carreras, pues es la que menor
porcentaje alcanzo. (Medina, 2020)

Promedio final de la promocion de abril 2016 a agosto del 2016

Figura 2
Promedio final de la promocion abril 2016 a agosto 2016
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Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis de resultados

En cuanto a los promedios finales de la promocién abril — agosto 2016, se pudo
determinar que, la carrera de Ingenieria en Electromecanica perteneciente a la Matriz de
la UTC, obtuvo un promedio general de 7,15 por lo cual, se observa un déficit académico
con respecto a las otras carreras. (Medina, 2020)

Promedio final de la promocion de septiembre 2016 a febrero del 2017

Figura 3
Promedio final de la promocién septiembre 2016 - febrero 2017
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de resultados

En lo concerniente a la promocién septiembre 2016 — febrero 2017; se pudo comprobar
que la carrera de Ingenieria en Electromecanica perteneciente a la Matriz de la UTC, tiene
un promedio general de 7,25 en el cual se observo un déficit académico en relacion a otras
carreras, puesto que la carrera con mayor puntuacion, fue la de Ingenieria en Informatica
y sistemas computacionales. (Medina, 2020)

Promedio final de la promocidon de abril 2017 a agosto del 2017

Figura 4
Promedio final de la promocién abril 2017 - agosto 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de resultados:

Por otro lado, la carrera de Ingenieria en Electromecanica, durante el periodo abril —
agosto 2017, arrojo un promedio general de 7,25 el cual fue el menor promedio obtenido

en la facultad durante ese periodo; por lo cual presento un déficit académico en respecto
con otras carreras. (Medina, 2020)
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Promedio final de la promocidon de septiembre 2017 a febrero 2018

Figura 5
Promedio final de la promocion septiembre 2017 - febrero 2018
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Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de resultados

Para la promocion septiembre 2017 — febrero 2018; se pudo corroborar que, la carrera
de Ingenieria en Electromecanica perteneciente a la Matriz de la UTC, obtuvo un
promedio general de 7,22 el cual determino un déficit académico en respecto con otras
carreras. (Medina, 2020)

Promedio final de la promocion de abril 2018 a agosto 2018

Figura 6
Promedio final de la promocion abril 2018 - agosto 2018

| SEDE @EMANA @MUTC
15

=]

<

z

'S

2 1w

=}

r4

o

8

e s

2

]

E

2

&

INGENIERIA EN INGENERIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL INGENIERIA EN INGENIERIA ELECTRICA /7
INFORMATICA Y SISTEMAS  INFORMATI M ELECTROMECANICA ELECTRICIDAD
COMPUTACONALES /1 COMPUTACIONALES
SISTEMAS DE INFORMACL. ~ SISTEMAS DE INFORMACL.
CARRERA

CARRERA EMANA MUTC
INGENIERIA EN INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES // SISTEMAS DE INFORMACIONI | 782
INGENIERIA EN INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES // SISTEMAS DE INFORMACION 750
INGENIERIA INDUSTRIAL 748
INGENIERIA EN ELECTROMECANICA 770 718
INGENIERIA ELECTRICA // ELECTRICIDAD 728

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de resultados

Durante la promocion de abril-agosto 2018, se pudo comprobar que la carrera de
Ingenieria en Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, tiene un promedio
general de 7,18 el cual se observa como un déficit académico, ya que fue el menor
promedio con respecto a otras carreras. (Medina, 2020)

Promedio final de la promocion de octubre 2018 a febrero de 2019

Figura7
Promedio final de la promocion octubre 2018 - febrero 2019
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