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Resumen: El marketing digital es sin duda una fuente de aprendizaje tecnoldgico, que resulta invaluable en
las universidades. La finalidad del trabajo fue explorar la incorporacion del marketing digital en los
programas educativos de Educacion Superior, para ello se utilizd una metodologia de tipo cuantitativa que
permitiera establecer las estrategias implementadas por los docentes, considerando una poblacion de 100
estudiantes y 4 docentes expertos en temas de marketing digital. Entre los principales resultados se
Establecid que las clases virtuales han permitido a los estudiantes mejorar su habilidad innovadora,
satisfaciendo los requerimientos académicos impartidos por los docentes. Por lo que se pudo concluir que
el uso de la tecnologia en la carrera de marketing influye en el desarrollo de las habilidades y conocimientos
para el éxito profesional futuro.

Palabras clave: innovacion, marketing digital, desarrollo de habilidad

Digital marketing in higher education

Abstract.- Digital marketing is undoubtedly a source of technological learning, proving invaluable in
universities. The purpose of this work was to explore the incorporation of digital marketing in higher
education programs. A quantitative methodology was employed to establish the strategies implemented by
the teachers, considering a population of 100 students and four teachers who are experts in digital
marketing. Among the main results is that virtual classes have enabled students to enhance their innovative
skills, meeting the academic requirements set by the teachers. Therefore, it can be concluded that using
technology in a marketing career significantly influences the development of skills and knowledge for future
career success.

Keywords: innovation, digital marketing, skill development.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el marketing digital ha emergido como una fuerza transformadora en varios aspectos de la
cotidianidad de las personas. Tanto es aspectos de compra - venta, como en la educacion, en especial al
hablar sobre la educacion superior. Con la proliferacion de la tecnologia digital a causa de la presencia de
Internet, las Instituciones de Educacion Superior se han visto obligadas a adaptarse y evolucionar junto a la
tecnologia, aplicando nuevas estrategias de marketing para satisfacer las demandas de un mercado cada vez
mas competitivo y globalizado [1]. En este contexto, el marketing digital se ha convertido en un recurso
invaluable para las universidades, permitiéndoles alcanzar una educacion tecnoldgica combinada entre lo
tradicional y lo actual, a fin de que cada individuo pueda manejar recursos desde diversas perspectivas,
comprometiéndose manera mas efectiva y personalizada ante la especialidad que han decidido obtener. La
transformacién digital ha redefinido hasta la forma en que las Instituciones de Educacion Superior se
comunican, promocionan y brindan sus programas y servicios ante la sociedad donde se desarrollan [2].
Antes este tipo de actividad era dominado por métodos tradicionales de marketing como anuncios en
periddicos, ferias educativas y folletos impresos, el panorama actual estd marcado por una diversidad de
canales digitales que incluyen redes sociales, motores de blsqueda, correo electrénico, contenido en lineay
aplicaciones moviles.

Esta transicion hacia lo digital ha sido impulsada por una serie de factores, incluyendo el aumento de la
conectividad global, la creciente prevalencia de dispositivos moviles y la demanda de experiencias mas
personalizadas por parte de los consumidores. En este nuevo paradigma, las instituciones de educacion
superior se encuentran compitiendo no solo con otras universidades locales o nacionales, sino también con
instituciones internacionales que pueden llegar a través de fronteras y continentes con el toque de un botén
[3]. Como respuestas a estos cambios, en el contexto ecuatoriano, las universidades estan optando por
implementar el uso de la tecnologia no solo para transformar la comunicacion existente entre la poblacién y
la institucion, sino que por el contrario, pretenden mejorar la educacion, a fin de que estos cambios se den
desde el interior de las mismas universidades, generando asf una competitividad basada en conocimientos
de los estudiantes [4]. Es decir, que en funcidon de la expansién que ha presentado la tecnologfa, las
universidades estan conscientes de la importancia de integrar el marketing digital en sus programas
académicos a fin de poder preparar a sus estudiantes para un mundo globalizado y un mercado laboral
actual.

La carrera de marketing es una de las mas aceptadas por los estudiantes, que desean usar la tecnologia
como un medio de aprendizaje y posteriormente como fuente de ingreso de forma profesional. Hoy en dia,
son muchas las empresas que solicitan personal especializado en marketing digital, a fin de poder realizar
una publicidad de menor costo y que llegue a la mayor cantidad de personas a nivel mundial, puesto que el
marketing digital, permite que una empresa pueda darse a conocer en lugares remotos y de esta forma
maximizar sus ventas y por ende el nimero de clientes, adaptandose asi a nuevos habitos de consumidores
[5]. Esto ha generado que la demanda de profesionales calificados en marketing digital haya alcanzado
niveles sin precedentes por la diversidad de fuentes de trabajo en constante evolucion. Las universidades
estan conscientes de que el uso de la tecnologia ha marcado un nuevo mecanismo de ensefianza,
aprendizaje, comunicacion, relaciones entre otros aspectos, que facultan a las personas a transformar la
forma en que realizaban sus actividades diarias. Un ejemplo claro es el uso de las redes sociales, donde las
personas pueden realizar todo tipo de actividad comercial, familiar y social, sin necesidad de salir de sus
hogares en cualquier parte del mundo [3].

Asanza J. et al. El marketing digital en la educacidn superior
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Esta investigacion plantea explorar la interseccion entre el marketing digital y la educacion superior,
examinando cémo las instituciones educativas han adoptado y aprovechado las estrategias digitales para
atraer, retener y cultivar relaciones con estudiantes potenciales y actualizados a una era tecnoldgica. Es
imperativo analizar las herramientas y mejores practicas en marketing digital que han transformando el
panorama educativo, manejando las clases habituales hasta las plataformas digitales especificas,
enfrentando desafios y oportunidades dentro de su aprendizaje.

Il. DESARROLLO

El marketing digital se basa en la utilizacion de recursos tecnoldgicos y de medios digitales para desarrollar
comunicaciones directas, personales y que provoquen una reaccion en el receptor. Este tipo de marketing se
utiliza para crear una presencia en medios digitales como internet, telefonfa movil, television digital e incluso
los videojuegos. Por tanto se puede expresar que el marketing digital es el uso de los canales digitales para
promover o comercializar productos y servicios a los consumidores y las empresas [6]. El marketing digital
presenta beneficios en muchos dmbitos como empresarial, comercial, educativo entre otros, cada vez sigue
innovando seglin como avanza la tecnologia, se puede determinar que el internet establece comunicaciones
por ende siendo una herramienta muy importante y brindando oportunidades nuevas. Se puede determinar
que el marketing digital que se consideran aplicaciones digitales tiene como beneficio de brindar apoyo al
aprendizaje a través de la tecnologfa mejorando el conocimiento de los usuarios [7].

Es asi que el marketing, es el proceso de identificar y entender las necesidades, deseos y demandas de los
clientes para realizar un estudio de los consumidores, las entidades de marketing se encargan de realizar
estudios de mercado en los que se analizan las pautas de consumo de los individuos y a la vez estudian el
proceso de compra de cada grupo al que van dirigido. En ese sentido se describen los deseos como la forma
que tienen las necesidades humanas de manifestarse a través de factores culturales y de la personalidad de
cada ser humano, los deseos pueden convertirse en demanda si se le afiade la capacidad de comprar [2].
Por tanto, el marketing digital es ampliamente reconocido como una herramienta esencial en el entorno
empresarial, ya que permite establecer una conexion directa con los clientes. Asimismo, desempefia un
papel fundamental en el posicionamiento de mercado. Durante la pandemia Covid 19, los medios digitales
se convirtieron en una plataforma clave para obtener informacién y realizar compras en entornos virtuales
[4]. Como resultado, las empresas han migrado hacia el uso de canales digitales para lograr una posicion
competitiva adecuada. Es fundamental tener en cuenta la segmentacién del mercado, considerando la
tipologia de los consumidores, a fin de definir el publico objetivo y diferenciar las preferencias de los clientes

(4].

El marketing digital se basa en la aplicacion de estrategias y técnicas de comercializacion efectuadas en
medios digitales en la actualidad aparecen nuevas formas que facilitan el trabajo y una comunicacién mas
directa con el cliente [8]. Por tanto, el marketing digital se caracteriza por el uso de aparatos electréonicos
como computadores, teléfonos inteligentes es asi como, el uso de las diversas plataformas digitales permite
interactuar con el cliente mediante mensajes, correos electrénicos y sitios webs dando lugar a una conexion
directa con la audiencia a diferencia del marketing tradicional [7]. Este tipo de marketing posee técnicas que
permiten brindar una experiencia personalizada, un trato directo con el usuario consecuentemente genera
un mayor alcance y posteriormente aumenta la satisfaccion en el cliente [9]. En este sentido las técnicas de
este tipo de marketing serian el salvavidas de la organizacién, al permitir expandir el mercado, abrir las
puertas del negocio a un publico objetivo de mayor alcance, salirse de las limitaciones que se refieren al area
geografica. La inversion que se realiza en marketing digital se da en conversiones como leads y ventas, por
ello, el principal propdsito es optimizar el factor de la conversion.

Asanza J. et al. El marketing digital en la educacidn superior
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Ya en temas educativos hasta el dia de hoy la mejor herramienta que pudo surgir en un uso mas frecuente
es la tecnologla, esta se integré de una manera efectiva dentro de la educacién. Es importante tener un
sistema de informacion y una fuerte gestion educativa porque ambas permiten crear un mejor vinculo entre
el docente y estudiante y obtener las herramientas eficientes para su aprendizaje. La educacion ha innovado
en base a que todos los docentes debieron capacitarse de mejor manera para poder brindar de manera
mas eficiente el conocimiento a sus estudiantes [10]. En el Ecuador la educacion es gratuita y obligatoria,
siendo algo bueno para los jovenes, la misma que se divida en tres etapas, basica, media y superior. Dentro
de la educacion superior se presenta una gran variedad de oferta en las diversas provincias del pais, sean
estas publicas y privadas, donde los estudiantes pueden elegir en una diversa gama de carreras en
diferentes areasy en base a su récord académico lograr destacar entre la multitud. Entre ellas esta la carrera
de marketing, la misma que se ha ido innovando conforme surge la necesidad educativa global. La educacion
es importante en el gobierno ecuatoriano debido a que se la considera en el desarrollo, futuro y bienestar
de los ciudadanos ecuatorianos y es importante de igual manera para el crecimiento del pais de manera
econdmicay social [11].

La informacion de hoy en dia se encuentra al alcance de un clic, esto se debe a que la informacion y
conocimiento que se requiere se lo encuentra con facilidad en linea. Se puede decir que las personas que ya
nacieron en esta generacion de la tecnologia no es un avance para ellos si no su realidad. Gracias a estos
avances las nuevas generaciones obligaron a cambiar la manera de ensefiar ya no es solo transferir el
conocimiento de parte del docente a alumno por el uso de memorizacién, siendo la misma educacion que se
recibia afio tras afio. Hoy en dia el alumno encuentra a su propia manera la informacion o cualquier duda
que tenga mediante el uso de tecnologfas [12]. La evolucion de la educaciéon ahora se basa en la tecnologia,
un estudiante ya no requiere de la necesidad de buscar a un docente por informacion simplemente debe
investigar y encontrara la respuesta. Debido a la adaptacion que se obtuvo, la generacion de hoy valora la
innovacion [13]. De esta forma, se ha intensificado el uso de las redes sociales en la educacion superior se
percibe como un nuevo elemento didactico en el que se establece relaciones de intercambios personales
que motiven a perfeccionar el aprendizaje, conjuntamente esto podria romper el esquema habitual donde el
docente es el Unico duefio del conocimiento [14]. En este sentido, se facilita el acceso a la informacion a
todos los estudiantes sin ninguna restriccion, se considera importante que el docente manifieste que a pesar
del espacio interactivo informal que las redes sociales sostienen frente a la sociedad, su fin en la educacion
es mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Las herramientas digitales tienen como propdsito fomentar un autoaprendizaje mediante el sistema de
recompensas que ofrecen este tipo de interacciones virtuales conocidas como aprendizajes basados en
juegos para lograr en los alumnos un ambiente de diversion mientras aprende [15]. En ese mismo sentido,
se clarifica que el aprendizaje auténomo es importante en areas de Marketing, administracion, economia,
idiomas, donde los alumnos deben estar motivados para involucrase mas en su proceso educativo y
fomentar el autoaprendizaje a través del uso de plataformas que permita presentar un mejor resultado de
su aprendizaje. El nuevo entorno de la educacion virtual exige el uso de elementos digitales que contribuyan
a fomentar el autoaprendizaje, uno de los mas utilizados por las universidades en Ecuador y el mundo [15],
es el webinar que esta convirtiéndose en una genuina revolucion en la educacion en linea, de manera que su
uso se fundamenta en la transmision de conceptos, creacion de programas formativos, facilitando la
distribucion de su contenido educativo al mundo. Algunos autores concuerdan que, el uso de este tipo de
plataformas promueve un aprendizaje colaborativo que genera un alto grado de participacion con los
alumnos de forma individual y grupal [16].
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De la misma manera, el uso de las tecnologias en la educacién ha creado un nuevo ambiente en donde los
profesores pueden elegir herramientas relevantes para su proceso de ensefianza-aprendizaje entre las que
se menciona el uso de blog, redes sociales, pizarras virtuales y gamificacion [17]. El escenario de un entorno
educativo virtual propicia el uso de herramientas digitales donde se reconoce al blog como un elemento
didactico de la web 2.0 con el propdsito de promover un ambiente de aprendizaje entre docente y
estudiante, este elemento se convierte en una estrategia fundamental para la creacién de contenido para
compartirlo en linea entre docente y alumno. Es asi que, en el ambito de la educacion la realidad virtual va
tomando su lugar debido al desarrollo de la tecnologia su uso promueve nuevas posibilidades educativas
donde se hace presente el aprendizaje experimental y significativo [18]. El uso de la realidad virtual como
recurso educativo en la educacion superior tiene mucha significacion en el aprendizaje debido a la habilidad
de implantar en el estudiante entornos multisensoriales donde existe interaccion para que se logre la
estimulacion sobre el proceso del aprendizaje [16].

Bajo lo acotado se puede expresar que el marketing de contenidos forma parte de la estrategia digital su
proposito es atraer clientes mediante informacion que sea de su interés y brinde la alternativa de solucionar
sus necesidades [19]. En esta misma Iinea se identifica al contenido como un punto de encuentro en donde
el consumidor esta dispuesto a escuchar basandose en el contenido. De este modo, los elementos de un
programa de contenidos son las redes sociales, el blog, e-books y material de contenido visual [18]. El éxito
de esta estrategia reside en la creacion de contenido digital de calidad que sea diferenciado vy logre
transmitir valor mediante el contenido que se ha generado sobre el producto o servicio. El marketing digital
facilita el contacto instantaneo con cualquier persona en el mundo, definiéndolo como el conjunto de
estrategias de mercadeo que ocurren en la web [20]. EI marketing de contenidos tiene como objetivo
brindar un valor afiadido al usuario cuyo fin es educar, informar y entretener por medio de un contenido
relevante con el publico y con el propdsito de captar mas usuarios [1]. En la educacion las estrategias de
marketing educativo se centran en la satisfaccion de los alumnos: como difusion de proyectos en pdaginas
webs, creacion de sitios webs donde exista material como audio o videos para aprender un nuevo idioma
[18].

Ill. METODOLOGIA

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo y descriptivo, lo que permitié comprender los diversos
fendmenos sociales y obtener experiencias y datos relevantes, especificamente en el ambito educativo.
Debido a ello, se requiri¢ la utilizacion de métodos de nivel tedrico, como el método de analisis y sintesis,
ademas de empiricos, asi como la observacion. Asf pues, para la obtencién de constructos relevantes que
permitieron fundamentar la investigacion fue indispensable utilizar la técnica de revision bibliografica, la cual,
con la ayuda de una ficha electrénica, permitié analizar y sintetizar informacién encontrada en diversos
textos electrénicos como articulos cientificos, tesis, blogs, entre otros. Posteriormente, en la fase diagnéstica
se requirio hacer uso de la técnica de la observacién, utilizando como recurso una lista de cotejo para
determinar el avance que han obtenido los individuos estudiados, en cuanto a la asignatura de matematica.
Finalmente, se desarrollé un informe por cada estudiante, describiendo caracteristicas y elementos propios
para lograr fortalecer el aprendizaje. Ademas, se realizd una entrevista a la docente de apoyo y seguimiento
a la inclusion, para determinar los avances que se han logrado en cuanto al aprendizaje de conceptos
matematicos en jovenes con discapacidad intelectual. Todo esto con el proposito de identificar lineas de
accion que ayudaran a crear adaptaciones curriculares que faciliten la praxis educativa.
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IV. RESULTADOS

Los profesionales de marketing digital deben tener una comprension solida sobre los fundamentos,
incluyendo los principios de segmentacion y estudios de mercado, posicionamiento de marca y andlisis de
competencia y comportamiento de los consumidores, lo cual proporcionan una base para poder desarrollar
estrategias efectivas sobre el entorno digital y laboral al que van a estar sujetos a lo largo de su vida como
profesionales.

Considerando que en la actualidad existe una serie de plataformas como herramientas abiertas en la
implementacion de estrategias de marketing en beneficio de un fin especifico, se concluye que las redes
sociales son ahora la principal fuente de esparcimiento digital para dar a conocer servicios o productos de
diferentes tipos o programas. Por ello, los profesionales en marketing deben basar sus esfuerzos en
proyectar campafias atractivas para los consumidores. Bajo esta perspectiva se realizd una encuesta a un
grupo de estudiantes de Ultimo afio de la carrera de Marketing en la Universidad Estatal del Sur de Manabi,
definiendo interrogantes que permitan conocer la preparacion a la que estan sujetos tales alumnos para
transformar su aprendizaje tradicional en el uso de la inteligencia artificial y otras innovaciones tecnoldgicas
actuales.

Se indag¢ directamente sobre el nivel de preparacion en temas de marketing digital, donde el 80%
manifestd que dentro de la carrera se les prepara sobre el uso de herramientas digitales, como el marketing
de voz, realidad aumentada, uso de redes sociales entre otros; considerados temas fundamentales para el
desarrollo de publicidades digitales empresariales de cualquier indole. Sin embargo el 20% considera que las
herramientas utilizadas dentro de las aulas de clases no son suficientes, puesto que el uso de la inteligencia
artificial es un tema que aun no es considerado en la universidad como tema prioritario de aprendizaje, lo
que les hace poco competitivo en un mercado laboral.

Sobre el desarrollo de las habilidades técnicas de marketing digital, se pudo observar que en un 100% los
estudiantes expresan que se trata de fomentar este tipo de desarrollo, sin embargo, depende de cada
estudiante impulsar su aprendizaje de forma auténoma o conformarse con lo aprendido en las clases, de las
diversas modalidades tanto presenciales como virtuales que la UNESUM oferta.

La capacidad de crear contenidos atractivos es esencial para el éxito de la carrera de marketing digital, por
ello, se indagd sobre los contenidos que los estudiantes elaboran y su satisfaccion entre los consumidores
locales, Observando que el 60% manifestd que los contenidos han sido satisfactorios para muchos, sin
embargo, se han presentado varias dificultades en la elaboraciéon y preparacion digital. El 30% de los
encuestados expresa que a veces estos contenidos satisfacen a la misma poblacién estudiantil, dependiendo
de su contenido y de la forma en que se han elaborado, y el 10% expresa que este tipo de contenido no
satisfacen las necesidades técnicas y habilidades de los mismos estudiantes, especialmente considerando
que vya estan en la parte final de la carrera universitaria, haciendo que esto requieran de mayores
herramientas digitales que faciliten el éxito de la creacion e interpretacion de los datos a ser expuestos.

A quienes reciben las clases de forma virtual, se les indago sobre el nivel de aprendizaje que ellos obtienen,
revelando que los estudiantes consideran que es satisfactorio ante un aprendizaje presencial o tradicional.
Por otro lado, el 75% de los encuestados manifestaron que en realidad se encuentran muy satisfechos,
puesto que las clases son a cabalidad, es decir, no pierden sesiones y utilizan la tecnologia como una
herramienta basica de aprendizaje, lo cual les faculta a trabajar abiertamente en todo aspecto tecnolégico, lo
que en ocasiones no sucede en la modalidad presencial, puesto que el uso de la tecnologia suele ser
limitado.
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De igual forma se indagd sobre el tipo de herramientas empleadas en clases virtuales, donde el 85%
expreso que utilizan una combinacion entre lo tedrico tradicional y lo practico actual, obteniendo un mayor
aprendizaje basado también en auto preparacion, la cual se utiliza mucho en el sistema virtual. Los docentes
envian actividades que solo se pueden realizar siendo creativos y empleando herramientas tecnoldgicas de
gran impacto, a fin de obtener resultados satisfactorios para ser presentados en las respectivas exposiciones
o proyectos finales.

Finalmente, los alumnos encuestados han manifestados que tienen un amplio conocimiento sobre el
manejo de herramientas tecnoldgicas, inteligencia artificial y uso de marketing mix, y marketing virtual, lo que
les hace profesionales capacitados para enfrentar los desafios laborales del mercado local. Sin embargo,
sienten la necesidad de seguir aprendiendo, especialmente en lo relacionado a inteligencia artificial y uso de
nuevas estrategias de innovacion, que brinden gran impacto a los consumidores a nivel mundial.

Una vez realizada la encuesta a los estudiantes, se considerd pertinente dialogar con los profesionales
docentes en marketing digital que laboran dentro de la misma UNESUM, a los cuales se les indagd sobre el
uso de la tecnologfa como herramienta principal en la ensefianza-aprendizaje. Se observé que la totalidad de
los encuestados manifiesta utilizar la tecnologia como base principal del proceso de aprendizaje, dentro de
la carrera de marketing inicialmente se ensefia la parte tedrica a fin de que estos vayan preparandose y
desarrollando la habilidad de generar contenidos de alto impacto que satisfagan las necesidades requeridas.
Se indago si dentro de las clases se debe utilizar un sistema de recompensa para que los estudiantes se
motiven en realizar una actividad innovadora; donde el 100% expresd que esto sucede en todas las clases
de todas las carreras, puesto que los trabajos son calificados en base a su presentacion y cumplimiento,
mostrando que se lleva a cabo un proceso de evaluacién justo en funcion al esfuerzo y al mérito. Esto
realmente motiva a los estudiantes, especialmente cuando se realizan trabajos grupales, pues se puede
observar una mejor presentacion, con ideas innovadoras que en ocasiones sorprenden al mismo docente,
por la habilidad que muchos poseen, al manejar la tecnologfa.

Asi mismo, se indago si dentro de las aulas de clases sean virtual o presencial, se pueden desarrollar
actividades y habilidades creativas en base al uso de la tecnologia para fomentar un marketing digital
satisfactorio a las necesidades actuales. Observando que la totalidad de los estudiantes manifestd que se
puede desarrollar este tipo de actividades, a pesar de que existen dificultades, especialmente al inicio de la
carrera, donde los estudiantes aun no desarrollan totalmente su habilidad para elaborar propuestas
complejas para elaborar una publicidad de bajo costo y gran impacto, que sea de satisfacciéon de una
empresa especifica; al final de la carrera, muchos han presentado grandes proyectos que se ponen en
practica, seguramente obtendran excelentes resultados.

Muchos de los estudiantes, inician la vida laboral antes de culminar su carrera universitaria, 1o que les
permite observar directamente las necesidades empresariales de implementar una propuesta innovadora
publicitaria, que permita captar clientes potenciales a nivel local, nacional e internacional. Expresan los
docentes, que en la actualidad, no se requiere poseer una gran empresa para ofrecer un servicio o
producto, muchas personas empiezan en casa, con una buena idea publicitaria, elaboran un proyecto y lo
ponen en marcha a manera de emprendimiento, haciéndose conocer por medio de las redes sociales
direccionando a una pagina web de la empresa donde se presentan los servicios ofrecidos y atencion
personalizada. Este tipo de asistencia realmente simplifica la vida de muchas personas, que en la actualidad
priorizan sus actividades y prefieren revisar su aparato tecnoldgico para solicitar un servicio de calidad. Los
docentes manifiestan que la carrera de marketing ofertada por la UNESUM ha sido de gran impacto entre la
comunidad, puesto que recibe estudiantes de varias ciudades tanto en su modalidad presencial como
virtual.
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Segun los resultados en la entrevista realizada a los docentes se pudo denotar la satisfaccion que sienten al
mencionar que a que muchos estudiantes aspiran realizar sus propios trabajos una vez culminada su
educacion superior, se observo cémo utilizan la tecnologia para maximizar su aprendizaje siendo un factor
clave para su desarrollo laboral y personal. Estos resultados, permiten expresar que la educacion virtual en
las Universidades se estd realizando de forma aceptable rompiendo asf las inquietudes de muchos
catedraticos, que por afios consideraban que, para una educacion completa y satisfactoria, era necesario
que las clases sean de forma presencial a fin de tener un mayor control sobre las actividades y certeza de los
resultados obtenidos. Sin embargo, se denota un alto nivel de aprendizaje en esta area educativa, lo que
puede influir al manejo de la tecnologia como principal atenuante al aprendizaje significativo de la
especialidad analizada.

Segun la investigacion de campo realizada, los estudiantes presentan mayor interés por carreras técnicas
que permita ser ellos mismos los desarrolladores de su emprendimiento o jefe de su tiempo, lo cual les
permite esta drea, donde son ellos quienes pueden influir en el éxito de una empresa o potenciar su propio
negocio a través de estrategias de marketing actuales con un gran impacto en su entorno proyectandose a
nuevos desafios.

El estudio basa su confiabilidad en las entrevistas realizadas a los docentes de la modalidad virtual de la
carrera de Marketing digital de la universidad del Sur de Manabi. A través de esto se pudo determinar los
resultados con criterios formados y especializados en estas areas. De igual forma, se considerd y valido los
datos que proporcionaron los estudiantes, por lo que, si se volviera a realizar una investigacion similar en
esta institucion, se obtendria datos similares los cuales corroborarian los presentados en este documento.
La investigacion se realizd abiertamente sin ningun tipo de presion hacia los estudiantes, para facilidad de la
toma de datos y veracidad de la informacion, asi como la validez de los resultados presentados por los
mismos docentes que proporcionan tales clases.

Dentro de la confiabilidad, se pretendid responder el ambito que cubre la variable analizada, disefiando un
esquema de interrogantes, que permitieron dar a conocer la problematica y la forma de aplicacion del
marketing digital en la actualidad, partiendo de la educacion adquirida en la Institucion superior.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos es clara la necesidad educativa en esta area, puesto que el nivel de
aprendizaje del marketing digital en las carreras universitarias, el uso y dominio de las plataformas digitales
es actualmente una herramienta de emprendimiento independiente que requiere de una ensefianza
completa de la tecnologia y practicas relevantes que generan efectividad en un entorno altamente
competitivo.

El marketing digital ha surgido como una fuerza disruptiva y transformadora en la Educacion Superior,
ofreciendo nuevas formas de alcanzar, involucrar y retener a prospectos y estudiantes. La carrera de
marketing digital ofrece una amplia gama de oportunidades para aquellos que buscan ingresar a un campo
emocionante y en constante evolucién. Sin embargo, alcanzar un nivel de dominio en esta drea requiere un
compromiso continuo con el aprendizaje y el desarrollo de habilidades, desde fundamentos del marketing
hasta el dominio de herramientas y tecnologias digitales emergentes.
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A medida que las instituciones contindan adaptandose a este entorno digital en constante evolucion, es
fundamental que mantengan activada la incorporacion de las Ultimas tendencias tecnoldgicas, aplicando
herramientas y mejores practicas en marketing digital, 1o cual permite de varias formas asegurar su
relevancia y competitividad en el mercado educativo global. Por ende, se considera importante que las
universidades estén dispuestas a invertir sus recursos en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas, no solo
en marketing digital, sino también en las mdltiples carreras que ofertan anualmente. Todo ello, con el firme
proposito de obtener profesionales exitosos con oportunidades de crecimiento a través de una carrera que
motive su crecimiento personal y por ende profesional
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Resumen: El presente trabajo, plantea el proceso para la obtencion de biodiesel a partir de la
transesterificacion del aceite de girasol comercial. Se realizd una caracterizacion al aceite considerando el
indice de acidez, el indice de perdxido, la humedad y la densidad, utilizando el método de ensayo establecido
por la Norma Técnica Ecuatoriana. Para la obtencion del biodiesel se realizod la transesterificacion del aceite,
proceso en el cual reacciond un triglicérido con un alcohol para la formacién de ésteres y glicerol. El
biodiesel obtenido se caracterizd segin las normas ASTM y EN. Se analizaron los pardmetros como la
densidad, la viscosidad cinematica, la humedad y el indice de acidez a 30 min, 45 min y 60 min. Se concluye
que el aceite de girasol es una buena alternativa para la obtencién de biodiesel, encontrandose dentro de
las normas internacionales establecidas.

Palabras clave: biodiesel, aceite de girasol, transesterificacion, medio ambiente.

Obtaining and characterization of biodiesel by transesterification from
sunflower oil

Abstract.- The present work proposes the process for obtaining biodiesel from the transesterification of
commercial sunflower oil. Characterization of the oil was carried out considering the acidity index, the
peroxide index, the humidity, and the density, using the test method established by the Ecuadorian
Technical Standard. To obtain biodiesel, the oil was transesterified, a process in which a triglyceride reacted
with an alcohol to form esters and glycerol. The biodiesel obtained was characterized according to ASTM
and EN standards. Parameters such as density, kinematic viscosity, humidity, and acid number were
analyzed at 30 min, 45 min, and 60 min. It is concluded that sunflower oil is a good alternative for obtaining
biodiesel, being within the established international standards.

Keywords: biodiesel, sunflower oil, transesterification, environment.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo presenta una gran problematica a causa de la contaminacion al medio ambiente;
gran parte de estos contaminantes provienen de las emisiones de CO,y otros gases que son perjudiciales.
Todo esto ha ocasionado que se desarrollen lluvias acidas, smog fotoquimico y aumento del efecto
invernadero, lo cual ya es una situacion que genera preocupacion para las actuales y futuras generaciones.
La invencion del motor alimentado con aceite vegetal por Sir Rudolf Diesel se remonta al siglo XX. Sin
embargo, la exploracion completa del biodiesel solo salié a la luz en la década de 1980 como resultado de
un alto interés en las fuentes de energfa renovables para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) y aliviar el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles [1]. EI consumo mundial
total de energia comercializada se expande un 48% entre 2012 y 2040. La mayor proporcién de ese
crecimiento en el uso mundial de energfa se destina a paises fuera de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos [2].

Las constantes crisis energéticas, medioambientales y el cambio climatico han hecho que cientificos
busquen alternativas que reduzcan el uso constantedel combustible convencional. De manera simplificada el
biodiesel, se refiere a ésteres monoalquilicos que se derivan de aceites vegetales o grasas animales y
alcoholes de pesos moleculares bajos en presencia de catalizadores, es decir un proceso de
transesterificacion [3]. Lo atractivo de los biocombustibles es que pueden llegar a sustituir algunos
comburentes de origen fésil como el gas butano y el diésel procedente del petrdleo. El biogas, el bioetanol y
el biodiesel son carburantes que se aprovechan en diversos paises como fuentes de energia. Siendo el
biodieselel mas opcional ya que ha pasado en su totalidad las pruebasreferentes de calidaddel aire [4].

El biodiesel se puede utilizar en motores diésel existentes con pocas o ninguna modificacién debido a
sussimilares propiedades fisicas. Ademas de la renovabilidad también han destacado el aumento del interés
por esta nueva alternativa debido a que a diferencia del petrodiesel, este es biodegradable y no téxico y
puede disminuir sustancialmente la cantidad de emisiones de escape, particularmente hidrocarburos no
quemados, particulas materiales y monoxido de carbono [5]. La presente investigacion tiene como objetivo,
evaluar la producciéon de biodiesel a partir del aceite de girasol considerando lo factible y viable que pueda
ser su obtencidn y aplicacion, ademasde aportar conocimientos necesarios para avanzaren el largo proceso
de busqueda de recursos renovables que sean amigables con el medio ambiente obteniendo productos de
calidadsin tener que contaminar la atmaosfera y agotar sus recursos no renovables.

Il. DESARROLLO

El biodiésel es un biocombustible producido a partir de fuentesrenovables, generalmente aceitesvegetales
0 grasas animales. Es considerado una alternativa mas sostenible en comparacion con los combustibles
fésiles tradicionales debido a su origen renovable y su menor impacto ambiental. Entre las principales
materiasprimas de este biocombustible se encuentran los aceites vegetalescomo el aceitede soja, aceite de
colza, aceite de palma y otros. Ademas, estan las grasas animales, como sebo o aceites residuales de
procesos industriales alimentarios.
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El proceso de produccion es la transesterificacion, que implica la reaccion quimica de los triglicéridos
presentes en los aceites o grasas con un alcohol (generalmente metanol o etanol)para formar ésteres
metilicos o etilicos (biodiésel) y glicerol. El biodiésel tiene propiedades similares al diésel convencional y se
puede utilizardirectamente o mezcladocon combustibles fdsilesen motores diéselsin la necesidad de
modificaciones significativas. Ademas, es biodegradable y generalmente menos téxico que los combustibles
fosiles, lo que contribuye a una menor contaminacion ambiental. Su produccién a partir de fuentes
renovables lo convierte en una opcion mas sostenible y reduce la dependencia de los combustibles fosiles.
Sin embargo,la eleccion de las materiasprimas y los métodos de produccion puedeinfluir en la sostenibilidad
globaldel biodiésel.

En muchos paises, existen normativas y estandares para garantizar la calidad y la seguridad del biodiésel,
asf como para establecer porcentajes de mezcla con combustibles fosiles en el diésel convencional (B5, B20,
etc.). La competencia con la produccion de alimentos vy las preocupaciones ambientales relacionadas con la
produccion de ciertos cultivos para biodiésel son desafios asociados con esta fuente de energia renovable.
Sin embargo, es importante resaltar que el biodiésel se ha convertido en una opcién importante en la
busqueda de alternativas mas sostenibles en el sector de los combustibles, contribuyendo a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y la promocion de practicas mas respetuosas con el medio
ambienteen el ambito del transporte.

I1l. METODOLOGIA

El presente trabajo se basé en un método respaldado en referencias bibliograficas y experimentacion, el
cual describe todo el proceso de obtencion del biocombustible a partir de la transesterificacion del aceite de
girasol. Dicha técnica consiste en la transformacion quimica del lipido en donde el aceite o grasa al
mezclarse con un alcohol (metanol) por medio de un catalizador (hidroxido de sodio) reaccionan dando paso
a la formacion de un éster; es decir, el biodiesel y un grupo glicerol (glicerina). En la figura 1 se muestrala
reaccion quimica del proceso de transesterificacion.

0
R C {
9 G CH, OH
0 o]
R, ¢ / /
~o—{l#  +3ROH CATALIZADOR _ 3R L | oH
OR'
a
R; B
\\o H: CH: — 0OH
Triglicéridos Alcohol Biodiesel Glicerina

Fig. 1. Reaccidn de transesterificacion donde R es el radical del acido graso que forma el triglicérido y R’ es el
radical alquilo correspondiente al alcohol.
Fuente: [6].

A. Caracterizacion del aceite de girasol y obtencion del biodiesel

El aceite girasol fue obtenido del emprendimiento SAFEQIL en la ciudad de Rocafuerte, en Ecuador, para el
proceso de investigacion se adquirid 1L de aceite de girasol aplicando a este un pre-tratamiento y una
caracterizacion previa a su transesterificacion; los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo segun lo
establece la norma NTE INEN 2421:2012.
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a. Pretratamiento
La muestra de aceite se calentd a 35 °C, luego se filtré empleando un cedazo casero. Seguidamente, se
realizéun segundo filtrado,para esto se empled un papel de filtro comercial para café (tiempode filtrado 10
min). Posteriormente, se calenté a 100 °C con agitacion constante durante 10 minutos utilizando una placa
calefactora (THERMOSCIENTIFIC), con el objetivo de eliminar posiblestrazas de agua presente.

b. Andlisis Quimicos

Se realizé un analisis quimico a la muestra de aceite de girasolpara comprobar que los indicesy porcentaje
de la muestraestuvieran dentro de las normasestablecidas; por esta razon,el ensayo se llevd a cabo en 3
réplicascon la finalidad de obtenerel menor margen de error.

¢. Indice de acidez
Se determina como los miligramos de hidroxido de potasio (KOH) imprescindibles para contrarrestar todos
los dcidosgrasos libre existentes en un gramo de aceite;ademas de ser un medidordel grado de hidrolisis de
una grasa. El aceite de girasol es de color amarillo palido y tiene una acidez de aproximadamente 0,9 -
1,1%.Se producen diferentes tipos de este aceite,entre los que se incluyenalto en acido linoleico, alto en
acido oleico y medio en acido oleico.

Pesar el aceite en un vaso de precipitado en una balanza (SARTORIUS CP224S), utilizar un tubo de
ensayopara medir el etanol, homogenizar ambas muestras, posteriormente agregar el indicadorde
fenolftaleina, afiadir KOH 0,09212N a la bureta y titular hastalograr un cambio de color (de transparente a
fucsia).

Para determinar el indice de acidez se utilizd la ecuaciéon (1):
CT+N=mEq=g (1)

Donde: CT es el consumo total, N es la normalidad del KOH y el mEq es igualal mini equivalente del KOH.

d. Indice de yodo
Es una medida de las instauraciones presentes en los acidos grasos que conforman un triglicérido, también
estd relacionado con el punto de fusion o dureza y densidad de la materia grasa. Este se define como los
gramos de haldgeno calculados en yodo que pueden determinarse bajo ciertas condiciones por cada 100
gramos de grasa [7].

Se prepararon las siguientes soluciones: Tetracloruro de carbono (CCl,), yoduro de potasio (IK), reactivo de
Wijs, ademas del indicador de almidén. Dos matraces erlenmeyer de 250 ml fueron utilizados para la
muestra y el blanco respectivamente, al primero se afiadio cloroformo ademas del reactivo de Wijs, que al
afiadirlo se mezclé de manera homogénea mientras se cubria con aluminio para evitar el contacto con la luz;
el segundo matraz, contenia todas las solucionesnombradas menos la muestra;ambos se dejaron en reposo
durante 1 hora, transcurrido el tiempo se afiadio (IK) y agua destilada; se tituld con tiosulfato de sodio (Na
S O 5H30)0,0937 N hasta que la muestra cambi6 a un color amarillo pélido. Se afadi¢ el indicador de
almidon y se vuelve a titularhasta que la muestra cambio a colortransparente (Ecuacion (2).

fg. B—M)-NT-12,69
indice de yodo = (B-M)NT12,69
PM
Donde: B es el consumo del blanco, M el consumo de la muestra, NT es normalidad total y PM es el peso de
la muestra.
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e. Indice de perdxido

Es importante considerar que mientras menor sea el indice de perdxido, mayor es la calidad del aceite o
muestra analizada, ya que el proceso de oxidacion es negativo; por ello los aceites se vuelven rancios. El
indice de perdxido también se puede definir como el nimero de miliequivalentes de oxigeno por kilogramo
de muestra, el cual seglin la norma NTE INEN 2421:2012 no puede sobrepasar los 10 miliequivalentes de
oxigeno por kilogramo de muestra [8].

Para este parametro quimico se utilizd las siguientes soluciones: acido acético-cloroformo, yoduro de
potasio (IK), tiosulfato de sodio (Na25203~5H20) e indicador de almidon. En el proceso se utilizd dos matraces
Erlenmeyer, uno con la mezcla de la muestra y IK, el otro serd el blanco sin la muestra, agregarla solucion de
acido acético y cloroformo en una proporcion de volumen de 3:2 como blanco y agitar continuamente hasta
que se disuelva. Se titulé con la soluciéon de tiosulfato de sodio usando como indicador la solucion de
almidén; de esta manera, se procedié hasta que la mezcla y/o solucion cambiara de color amarillo a
transparente. Se realizd el calculo con la ecuacion (3):

indice de peroxido = (B-M):NT'1000 €)
PM
Donde: B es el consumo del blanco, M es el consumo de muestra, NT es la normalidad total y PM es elpeso

de muestra.

f. Densidad

Para el calculo de la densidad relativa se utilizé un picnémetro el cual fue introducido en la estufa con el fin
de eliminar la humedad, este proceso se llevé a cabo durante 1 minuto aproximadamente a 60 °C, se dejo
enfriar y se pesd (wy), después con un gotero se afiadid la muestra hasta la linea de aforo y se registré

nuevamente el peso(wf).

_WrTWo
P=—Vu 4)

g. Viscosidad cinemdtica

La viscosidad, es una propiedad fundamental en la caracterizacion de biodiesel; para su determinacion se
aplicd el método de Ostwald bajo la norma ASTM D445, método estandar para determinar la viscosidad
cinematica de liquidos transparentes y opacos. Para su determinacion, se calentd agua destilada a una
temperatura promedio de 40 °C; se empled el viscosimetro de Ostwald y se llend la ampolla en el extremo B
con un gotero; al final se bombed el agua destilada hasta llenar la ampolla del extremo A, se llevd el control
del tiempo empleado en descender de la muestra.

nH20 = pH20tH20
nfluido = pfluido tfluido

Donde: t es viscosidad cinematica y p es la densidad

h. Porcentaje de humedad

Para el andlisis del porcentaje de humedad se utilizd una capsula de porcelana, la cual se pesd con la
muestra; luego se llevd a la estufa (MODELOO04-01-018-00002) durante una hora a 60 °C, para determinar
el porcentaje de agua que se elimind durante este tiempo y se pesd por segunda ocasion. Para esto se
empled la ecuacion (6) [9].
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A4y

% humedad = 100 (6)

Ay
Donde: A, es la muestra inicial (masa) y A, es muestra final(masa)

Porcentaje de acidez
También llamado grado de acidez, se denomina como el porcentaje de acidos libres que existen en el
aceite, los cuales en aceites vegetales se expresan como acidos oleicos (C, .H,,0, ). Con el valor obtenido en el

18 3472
consumototal de la titulacion, se aplica la formula de % de acidez con la ecuacion(7)
R CT-N-mEq
9% de acidez =—— - 100
PM

Donde: CT es el consumo total, N es la normalidad del KOH, mEq es el mini equivalente del acido graso de
referencia (oleico) y PM es el peso de la muestra.

i. Transesterificacion

Debido a la estequiometria de la reaccion alcohol: aceite, se utilizé una reaccion molar 6:1, teniendo como
catalizador el NaOH al 1N, una temperatura a 60 °Cy la agitacion a 600 rpm, con intervalos de tiempo (min):
30, 45, 60.

Para la separacion del metil éster obtenido y la glicerina, se utilizd el método de decantacion. El lavado del
biodiesel se efectud con agua destilada a 40 °C, utilizando un embudo de decantacion. El filtrado fue
realizado en un periodo posterior a 2h. Para obtencién del producto final de interés la muestra se llevd a
secado a 100 °C durante 1h para descartar posibles restos de materia acuosa [10]. La calidad del biodiesel
se analizé de acuerdo a la norma internacional ASTM 6751 y la norma europea EN 14214.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados de la caracterizacion de la muestrainicial del aceitede girasol en
comparacion con la norma NTE INEN 0026:2012 para aceite girasol.

Tabla 1. Organizacion y procesos en la implementacion de practicas experimentales.

Pardmetros Resultados | Unidades NORMA NTE INEN 0026:2012
Min. Max.

fndice de acidez 0,28 mg KOH/g de aceite E 0,2

indice de yodo 118,9 g I2/g de aceite 123 137

indice de peréxido 5,0 meq Oz/kg - 10

Densidad 912 kg/m? 910 921

Humedad 0,02 % - -

Viscosidad cinematica 33,37 mmZ/s - =
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El indice de acidez reportado fue de 0,28 g KOH/ g de aceite, considerandose un valor adecuado para su
post transesterificacion y estando dentro de los parametros establecidos por la norma NTE INEN 0026:2012
para aceite de girasol crudo [11]. Respecto al indice de yodo, este arrojo un resultado de 118,9 g 12/g de
aceite, encontrandose dentro de la Norma que establece un rango entre 123-137 g 12/g de aceite, un
parametro de vital importancia al medir la capacidad oxidativa del aceite al pasar el tiempo. Varios autores
observaron en sus investigaciones sobre biodiesel a partir de Jatropha curcas, menos insaturaciones que el
aceite de girasol; sin embargo, también refirieron que el indice de yodo al ser una medida del grado de
insaturacion de los componentes de una grasa presenta variaciones que pueden ser por el método de
extraccion del aceite y por las condiciones de almacenamiento del mismo [12]. A su vez el indice de perdxido
obtenido fue de 5,0 meq O,/kg, siendo un valor ideal ante la norma que establece un valor maximo de 10
meq O,/kg.

La densidad obtenida fue de 912 kg/m3, la norma establece un maximo de 921 unidades, por lo cual, se
encuentra dentro de lo exigido y esta correlacionado con la viscosidad obtenida de 33,37 mmZs. En el marco
de la interaccion entre el metanol y el aceite, se utilizd una proporcién de 6 partes de metanol por cada
parte de aceite. Al presentarse un exceso de concentracion de metanol, este acelero la transformacion de
los triglicéridos en ésteres metilicos, generando como resultado que las propiedades de la mezcla en
reaccion tenderan a semejarse a las caracteristicas propias del metanol. En otras palabras, se observo una
reduccion en la viscosidad y densidad de la mezcla [13].

La humedad obtenida fue de 0,02%, que se considero apropiado para el proceso, siendo un valor casi nulo.
Otros autores argumentaron que una alta presencia de humedad en el aceite puede provocarla disminucion
del rendimiento (Tabla 2), debido a que el agua reacciona con el catalizador formando jabdn, afectando al
producto que se desea obtener [14].

Tabla 2. Resultados del biodiesel obtenido, comparado con las normas ASTM 6751y EN 14214,

Norma Norma
Propiedad Unidades Muestras Validacién
ASTM EN
6751 14214 qer2 202 3era
Tiempo de .
., min - - 30 45 60
reaccion
Densidad a 25 °C kg)r’m3 870 -890 - 887 880 873
Dentrode la
Viscosidad 2 norma
] . mm?2's 1,9-6,0 3,50-5,00 4,81 3,63 3,02
cinematica
Max. Max.
Humedad % 0,021 0,020 0,017
0,05 0,05
Indiice de 02/k 4,2 4,5 5,2
me - - , , ,
peroxido aba/ke
- . Max. Max.
Indice de acidez mgKOH/g 0,026 0,020 0,015
0,80 0,50
indice de yodo g 12/ 100g - 120 118,52 | 116,94 115,36
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Las densidades reportadas para cada una de las muestras fueron:887 kg/m3(30 min), 880 kg/m3(45 min),
873 kg/m3(60 min). Las tres muestras se encontraron dentro de las normas ASTM 6751 y EN 14214; sin
embargo, la muestra con una mejor densidad fue la tercera con la densidad mas baja reportada de 873
kg/m3. Siguiendo con lo establecido por la norma, si la densidad llega a ser muy alta generara dificultades al
sistema de inyeccién en los motores y ademas de eso temperaturas bajas originan inconvenientes de
congelacién siempre y cuando la densidad sea mayor [15].

Las viscosidades cinematicas para cada muestra fueron de 4,81 mm2s (30 min), 3,63 mm2/s (45 min), 3,02
mm#%s (60 min), estando dentro de las normas que establecen un rango de 1,9-6,0 ASTM 6751 y 3,50-5,00 EN
14214. La viscosidad esta relacionada directamente con los triglicéridos sin reaccionar, algunos autores
coinciden en que una de las variables que afecta directamente a la viscosidad son las pequefias particulas en
suspension que el aceite atrapa durante su vida Util y que la solucién para este inconveniente estarfa en
llevar a cabo un filtrado adecuado [3]. En otras investigaciones se ha observado que al utilizar como materia
prima el aceite de girasol y etanol 97 para la obtencién de biodiesel, este Ultimo presenta una alta eficiencia
en su aplicacion de motores a escala experimental.

En este trabajo, ademas, se observd que con respecto al indice de perdxido se obtuvo un valor de 4,2 meq
0,/kg (30 min), 4,5 meq O,/kg (45 min), 5,2 meq O, /kg (60 min); los resultados indican que las muestras de
biodiesel obtenido realizaron una combustién completa, esto a su vez va a disminuir las emisiones de CO
ademas de hidrocarburos no quemados. Respecto al indice de acidez, se obtuvieron valores de 0,026
mgKOH/g (30 min), 0,020 mgKOH/g (45 min) y 0,015 mgKOH/g(60 min). El indice de acidez en el biodiesel
estd basado en la cantidad de acidos grasos libres que se encuentran en el mismo, de manera en que los
valores hallados indican que el biodiesel obtenido fue tratado correctamente, sobre todo en la etapa de
lavado, la cual estad dedicada exclusivamente a eliminar los acidos grasos que pudiesen estar presentes en el
producto final. En este sentido, otras investigaciones plantearon que la determinacion del indice de acidez es
importante para el proceso de transesterificacion, ya que el contenido elevado de acidos grasos libres deriva
en un menor rendimiento en la produccion de biodiesel, ademas de ocasionar la formacién de jabones [16].
El contenido de agua es otro factor importante para la calidad del biodiesel, se obtuvieron valores de 0,025%
(30 min), 0,020% (45 min) y 0,017% (60 min) respectivamente, los mismos que se hallaron dentro de los
establecido por las normas ASTM 6751 y EN 14214. Es de suma importancia el control de este parametro, ya
que puede favorecer el crecimiento de células microbianas, causar corrosion, formar emulsiones y estimular
la hidrdlisis de ésteres [17]. Respecto a la velocidad de reaccion, esta varifa significativamente con la
temperatura y también con el contenido de catalizador; es decir que, el rendimiento del biodiesel esta dado
no solo por el origen de la materia prima, sino también por las variables de operacion que intervienen en el
proceso [18].

Por su parte, algunos autores, describen que una de las razones por las cuales se utiliza metanol en lugar
de alcohol en este tipo de procesos es debido a la viscosidad; ya que, la viscosidad de los ésteres etilicos
suele ser mayor que de los ésteres metilicos. En esta investigacion se mantuvo una temperatura de 60 °C
debido a que el metanol tiene su punto de ebullicion en 64,7 °C [19]. Esta decision se tomd con el objetivo
de asegurar condiciones ¢ptimas para la reaccion, aprovechando la temperatura cercana al punto de
ebullicion del metanol, facilitando asf su participacion efectiva en el proceso de conversion de triglicéridos a
ésteres metilicos.
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CONCLUSIONES

El biodiesel obtenido por medio de transesterificacion alcalina KOH, con aceite de girasol se encontro
dentro de las normas internacionales ASTM 6751 y EN 14214, observando que las variables de operacion de
60min y 60°C son las adecuadas, tanto tedrica como experimentalmente. Ademas del KOH, se han reportado
otros catalizadores que también presentan altos porcentajes de conversion como el Ca (OH) y el NaOy. El
subproducto obtenido (glicerol) posterior al proceso de transesterificacién serd utilizado para futuras
investigaciones del area cosmética.

Cabe mencionar que, ademas del KOH, se han informado sobre otros catalizadores, como el Ca(OH)2 vy el
NaOH, que también exhiben altos porcentajes de conversion en el proceso de transesterificacion. Este
hallazgo sugierela posibilidad de explorar alternativas cataliticas, brindando una perspectiva enriquecedora
para futuras investigaciones en el campo dela produccion de biodiesel.

Adicionalmente, el subproducto resultante de la transesterificacion, el glicerol, se destinara a
investigaciones futuras en el ambito cosmético. Esta aplicacion adicional del glicerol como recurso en la
industria cosmeética no solo agrega valor a los residuos del proceso, sino que también abre nuevas
oportunidades para explorar el uso sostenible de los subproductos generadosen la produccion de biodiesel.

Ademas de los indices de perdxido y acidez, otros parametros de calidad del biodiesel también revelan la
excelencia del proceso de transesterificacién empleado. La estabilidad oxidativa, evaluada mediante la
prueba de envejecimiento acelerado, muestra una resistencia a la oxidacion del biodiesel, lo que sugiere una
mayor durabilidad y vida util en condiciones reales de almacenamiento y uso. Estos resultados respaldan la
aplicacion practicadel biodiesel obtenido,asegurando un rendimiento constante y reduciendo los riesgos
asociadoscon la formacién de productosde degradacion durantesu almacenamiento.

Adicionalmente, la caracterizacién de las propiedades fisicas del biodiesel, como la viscosidad y la
densidad,refuerza la idoneidaddel producto para su integracion en sistemas de combustién convencionales.
La viscosidad dentro de los limites establecidos por las normativas confirma que el biodiesel mantendra un
flujo adecuado en los sistemas de inyeccion de motores diesel, mientras que la densidad en rangos
aceptables asegura una adecuada compatibilidad con el combustible convencional. Estos atributos
contribuyen no solo a la conformidad con estdndares internacionales, sino también a laviabilidad practica del
biodiesel obtenido en el contexto de aplicaciones automotrices y de generacion deenergia.

Los resultados obtenidos en los indices de perdxido y acidez respaldan la eficacia del proceso y la calidad
del biodiesel, subrayando su idoneidad para la combustion y su conformidad con los estdndares de
produccién sostenible. Es recomendable realizar estudios futuros para la obtencién de biodiesel con aceite
de girasol usado,y biodiesel aplicadoa motores, de manera que sea probadocomo una alternativa viable y
sustentable para reutilizar desechos que en ocasionesno tienen un buen manejo respecto a su eliminacion,
reduciendo con ello las emisiones de mondxido de carbono que afectan la capa de ozono.
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Resumen: £l objetivo de este trabajo fue probar estadisticamente si el software gratuito GeoGebra es util
como herramienta didactica para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales (EDO). Con este proposito, se trabajo con un grupo de estudiantes de una
carrera de ingenierfa a quienes, en primera instancia, se les impartio clases de forma tradicional, mientras
que, en la segunda fase se utilizé GeoGebra como herramienta de apoyo didactico para mejorar la
comprension y facilitar la solucion de estas ecuaciones. Las calificaciones que obtuvieron los estudiantes en
cada etapa del proceso fueron utilizadas para realizar la prueba no paramétrica de Wilcoxon para dos
muestras relacionadas aplicando el software libre R, con lo cual se demostré que la estrategia didactica
implementada permitié que los estudiantes logren una mejor comprension de la teoria basica de las EDO
lineales.

Palabras clave: ecuaciones diferenciales ordinarias, solucion de una EDO, GeoGebra.

Use of GeoGebra as a didactic resource for the solution of linear ordinary
differential equations.

Abstract.- The objective of this work was to statistically test whether the free software GeoGebra is useful
as a didactic tool to facilitate the teaching-learning process of linear ordinary differential equations (ODE).
For this purpose, we worked with a group of engineering students who, in the first instance, were taught
traditionally, while in the second phase, GeoGebra was used as a didactic support tool to improve
understanding and facilitate the solution of these equations. The grades obtained by the students in each
stage of the process were used to perform the Wilcoxon nonparametric test for two related samples
applying the free software R, which showed that the didactic strategy implemented allowed the students to
achieve a better understanding of the basic theory of linear ODEs.

Keywords: ordinary differential equations, solution of an ODE, GeoGebra.
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I. INTRODUCCION

El estudio de las ecuaciones diferenciales se origina desde los albores del calculo con los estudios y
descubrimientos de Newton y Leibniz en el siglo XVII. Desde entonces, matematicos como Jakob y Johann
Bernoulli, Cauchy, Riccati, Poncairé y muchos otros han hecho aportes formidables a la teoria de las
ecuaciones diferenciales para ampliarla y enriquecerla [1]. Del mismo modo, el campo de aplicacion de las
ecuaciones diferenciales se ha extendido a areas como biologia, demograffa, economia, educaciéon; ademas
de las tradicionales como fisica, quimica, astronomia y tantos otros. A partir del 2020, varios matematicos
como: Guinovart, Morales y Cortés en Cuba, Cavalleri, en Uruguay; Pernalete en Perl, Ferreira en Chile y
Ramirez-Valverde en México, emprendieron la tarea de desarrollar modelos matematicos para estudiar y
predecir el comportamiento de la pandemia del coronavirus en sus respectivos paises. La informacion que
ellos obtuvieron fue empleada por los gobiernos de sus respectivos palses para implementar politicas de
estado que les permitieron controlar la expansién de la epidemia [2] [3], [4], [5], [6].

En la etapa universitaria, un aspecto que merece especial interés son las dificultades con las que se
enfrentan los estudiantes que toman un curso de ecuaciones diferenciales ordinarias; una de ellas es la
interpretacion de las soluciones; es decir, los estudiantes pueden tener dificultades para comprender el
significado de las soluciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias. Ademas de lo anterior, los
estudiantes suelen tener problemas para identificar el orden y el grado de una ecuacién diferencial, asf
como para plantear adecuadamente las ecuaciones diferenciales, lo cual implica identificar correctamente
las variables de interés, identificar las condiciones iniciales o las condiciones de frontera y formular de forma
precisa la ecuacion diferencial. Otro aspecto que representa un problema para algunos estudiantes es
escribir la ecuacion diferencial ordinaria en la forma de la ecuacion (2), lo cual les impide o dificulta
reconocerla como lineal [7].

Otra dificultad para el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales es inherente a estas y consiste en que la
mayoria de ellas no tiene solucidon analitica, por lo cual para resolverlas se debe recurrir a los métodos
numeéricos y al uso de computadoras y software especializado como Matlab u Octave o a la necesidad de
aprender a programar en lenguajes como Python o similares. Cabe destacar que el uso de software privativo
especializado puede ser fuente de otras dificultades, tales como las econdmicas debido a que las licencias
de la mayoria de estos programas tienen costos que no siempre estan al alcance de los estudiantes; por otra
parte, estos programas suelen necesitar el uso de equipos mas sofisticados, lo cual nuevamente puede
repercutir negativamente en la economia, tanto de los docentes como de los estudiantes.

A escala mundial, un aspecto coyuntural de alta incidencia en los procesos educativos es la nueva realidad
impuesta por la pandemia de COVID-19, la cual promovié la masificacion forzada del uso de los recursos de
la internet, tal como lo reporta la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el organismo
especializado de las Naciones Unidas para las tecnologfas de la informacion y la comunicacion, entidad que
publico que el nUmero estimado de usuarios de internet aumenté de 4100 millones en 2019 a 4900 millones
en 2021 [9]. En esa misma linea de criterio, se calcula que la emergencia sanitaria impulsé un avance de diez
afios en términos de habituarnos al uso de las tecnologias; lo mismo ocurrié con las universidades,
profesores y alumnos; todos tuvieron que adaptarse a las clases en linea y al uso imprescindible de los
recursos de la web [10].

Enfocandonos en el ambito nacional, a pesar de que no se encontraron estudios relativos en el Ecuador, las
dificultades de aprendizaje de las EDO son un hecho conocido en la institucién educativa donde se realizd
este trabajo, precisamente, hallar una forma de superar esas dificultades fue una de las motivaciones para
realizar este estudio.

Lascano E. et al. Uso de GeoGebra como recurso diddctico para la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales

30



Minerva Journal
ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Issue N°14, (pp. 29-39)

Para empezar, es necesario considerar la importancia que otorga el Estado Ecuatoriano al aprendizaje de
las matematicas, lo cual queda evidenciado en la seccion Fundamentos epistemoldgicos y pedagdégicos, del
texto publicado por el Ministerio de Educaciéon del Ecuador en el que se menciona a la Representacién como
el segundo de tres fundamentos; en esa seccion se resaltan la importancia del lenguaje para comunicar
interpretaciones y soluciones de los problemas, para reconocer conexiones entre conceptos relacionados,
de la modelizacion para aplicar la Matematica a problemas de la vida real, del uso de los nuevos recursos de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el quehacer matematico [8]; de este escrito también
deduce la importancia y la pertinencia que otorga el Estado Ecuatoriano a la aplicacion de los recursos
tecnoldgicos y a la modelizacion para resolver problemas matematicos, lo cual debe servir al menos de base
procedimental para aplicarse en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la formacion universitaria,
en las diversas areas de pregrado, por lo menos.

Por lo expuesto y considerando la limitada economia de la mayoria de estudiantes de las universidades
publicas del Ecuador y las dificultades académicas en el aprendizaje de las EDO, se propuso el uso del
software gratuito GeoGebra como herramienta didactica que facilite la visualizacién, la manipulacion y los
registros representativos de la solucion de las ecuaciones diferenciales lineales o de primer orden, para
aprovechar las ventajas que este software ofrece, por ejemplo ser multiplataforma, su requerimiento de
recursos modestos de hardware por lo cual puede ser instalado en celulares, computadoras y tabletas de
gama media, ademas de ser multilingle, entre otras ventajas [11].

A partir de estos antecedentes, el objetivo de este trabajo fue probar estadisticamente si GeoGebra es Util
como herramienta didactica para facilitar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales de modo que los estudiantes superen las dificultades reportadas en los
trabajos de investigacion consultados.

La estructura de este trabajo es la siguiente: en la primera parte consta una breve resefia histérica del
proceso de desarrollo de las EDO vy sus aplicaciones en la actualidad; en la segunda parte se presenta de
forma concisa la teorfa basica de las EDO lineales o de primer orden, se presenta el Problema de Cauchyy se
resefian los métodos de solucion analiticos y numeéricos, asi como el uso de GeoGebra como herramienta de
apoyo didactico para resolver las EDO; finalmente, en esta misma seccion se presenta una sinopsis de la
teorfa pedagogica que sustenta el presente trabajo. En la tercera parte, se describen los procesos para la
obtencion de datos y el analisis estadistico efectuado. En la cuarta parte, consta el analisis estadistico y en la
parte final se presentan los resultados obtenidos.

DESARROLLO

Una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden es una ecuacion diferencial en la que la variable
dependiente aparece con su primera derivada respecto a una variable independiente; una caracteristica de
estas ecuaciones es que no existe un método general para resolverlas en términos de funciones
elementales. Ademas, en estas ecuaciones se debe cumplir que la funcion f(t, x) dependa linealmente de la
variable dependiente x [1] [12]. En la ecuacion (1), de modo muy simple se observa que ¢ es la variable
independiente, y que x, es la variable dependiente. La forma general de una EDO de primer orden es la
siguiente:

dx
E—f(t,x) (1)
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La importancia practica de las EDO radica en sus aplicaciones en todas las ramas de la ingenieria; asf
mismo, se emplean para modelizar fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos e inclusive, fendmenos sociales
[13]; la aplicacion de las ecuaciones diferenciales para elaborar modelos matematicos se extiende, por lo
tanto, a todas las areas de investigacién cientifica.

Toda ecuacion diferencial lineal ordinaria puede ser escrita de la siguiente forma:

y' +p)y =q() )

Se debe enfatizar que p(x) y g(x) y deben ser funciones conocidas y continuas en un intervalo a< b < c. Por
otro lado, para comprobar que una funciéon ¢ definida en algun intervalo | es solucién de una ecuacion
diferencial en este intervalo, se debe reemplazar ¢ en la ecuacion diferencial y esta debe reducirse a una
identidad conocida [1]. Entre los métodos analiticos para resolver una ecuacion diferencial lineal o de primer
orden se pueden mencionar el factor integrante y la variacion de parametros. Cuando la ecuacion diferencial
no tiene solucion analitica, una opcidn es utilizar métodos numéricos, como Euler, Heun y Runge - Kutta
[13]; otra opcidn es hacer uso de las TIC o emplear programas especializados como GeoGebra, Matlab u
Octave; también es posible emplear recursos en linea como Symbolab, Sr. Examen o lenguajes de
programacion como Pythony C ++, para resolverlas.

Cuando se resuelve la ecuacion diferencial (2), se obtiene una funcién G(x, y, ¢) = 0, conocida como solucion
general, en la cual la constante real arbitraria ¢, indica que la funcién G representa a un conjunto de
soluciones, llamado familia de soluciones uniparamétricas de (2), lo cual implica que una ecuacion diferencial
puede tener infinitas soluciones [12].

Si se da una condicion inicial, se puede asignar un unico valor al parametro c y se obtiene una solucion
particular de la ecuacion diferencial. Por ejemplo, la familia de soluciones de la ecuacion diferencial

y' —g = xsen(x) (3)

es yg = cx — xcos(x), donde c es un numero real cualquiera. En este sentido, para una ecuacion diferencial la
condicion x|, _,, = xo se llama condicién inicial. Al problema de la busqueda de la solucién de la ecuacién
x' = f(t,x) que satisface a la condicion inicial se le llama Problema de Cauchy [14].

A. Uso de GeoGebra para resolver EDO lineales

GeoGebra, entre su vasta gama de funciones, posee varias que permiten resolver ecuaciones diferenciales
lineales ordinarias. Se utiliza la funcién ResuelveEDO para atender los problemas relacionados con este tipo
de ecuaciones; a continuacion, se detalla el proceso para el uso de esta funcién:

1. Ejecutar GeoGebra.

2. Abrir la vista grafica (casi siempre GeoGebra se abre por defecto en esta vista).

3. Enla barra de funciones de GeoGebra ingresar: “ResuelveEDO".

4. Seleccionar la opcién ResuelveEDO( f (%, y) ).

5. Escribir la ecuacion diferencial que se desea resolver en la forma y' = g(x, y) e ingresar g(x, y) en la
funcion “ResuelveEDO( )" de Geogebra.

6. Se creara un deslizador, que puede ser editado; y al mismo tiempo, aparecera la solucion general de la
ecuacion diferencial y el grafico respectivo.

En la figura 1 se muestra una pequefia parte de la familia de soluciones de la ecuacion diferencial (3) para
valores entre -3y 1.
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Fig. 1. Grafico en GeoGebra de la solucién general de
La curva de color negro es la grafica de la solucion numérica de la misma ecuacion diferencial en el intervalo
[-2m, 2m]. La funcion de GeoGebra que se utiliza para obtener la solucion numérica es: ResuelveEDO(f(x, ), x
inicial, y inicial, x final, Paso), donde “x inicial” e “y inicial” son una condicion inicial, x final es el extremo
derecho del intervalo de integracién y “Paso” es la amplitud constante del subintervalo de integracion que se
desea utilizar. Para el ejemplo resuelto, se utilizaron: x inicial = -2/7, y inicial = 21, x final = 21 y Paso = 0,01.

El uso didactico de GeoGebra en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales se sustenta en la Teoria de
Registros de Representacion Semidtica, que fue desarrollada y propuesta por el filosofo y psicologo francés
Raymond Duval en 1995. Partiendo de que, por definicion, la Semidtica designa la teorfa general de los
signos, tanto verbales como no verbales, respecto a su significacion, produccién, transmision e
interpretacion, Duval enfoco su teorfa en el estudio de los diferentes sistemas de signos que permiten la
comunicaciéon entre individuos, sus modos de produccion, de funcionamiento y de recepcion [15]. De
acuerdo con Duval, los objetos matematicos no son accesibles a la percepcion, por lo tanto, es necesario
representarlos; por ello en su teorfa Duval establece que es esencial el uso de sistemas de representaciones
semidticas para el pensamiento matematico, porque la Unica forma de tener acceso a los objetos
matematicos es a través de la produccion de representaciones semidticas y que cada registro de
representacion es cognitivamente parcial con respecto a lo que él representa [15].

La Teoria de Registros de Representacion Semidtica ha sido aplicada con éxito en el ambito educativo, pues
se ha comprobado que su uso influye significativamente en las competencias matematicas de los
estudiantes [16]. Es muy importante relievar gque los planteamientos de Duval tienen directa concordancia
con los planteamientos del Ministerio de Educaciéon del Ecuador, entidad que publicd que, en matematicas,
la Representacion “se refiere al uso de recursos verbales, simbdlicos y graficos, y a la traduccion y conversion
de estos. El lenguaje matematico es representacional, pues nos permite designar objetos abstractos que no
podemos percibir; y es instrumental, seglin se refiera a palabras, simbolos o graficas” [8].

En la realizacion de este trabajo, la tarea principal del docente fue utilizar los recursos didacticos adecuados
para motivar a los estudiantes, creando de forma conjunta el ambiente propicio para que ellos logren la
aprehension conceptual de los objetos matematicos. El uso de GeoGebra fue clave para lograr este
proposito ya que permite la manipulacion de simbolos, imagenes vy se facilita el trabajo grupal, fortaleciendo
el aprendizaje colaborativo y la socializacion, se fomentan la experimentacion y verificacion de hipdtesis y se
simplifica la solucion de problemas. Ademas, GeoGebra permite ludificar la experiencia de aprendizaje, lo
cual sumado con el trabajo en equipo potencian la zona de desarrollo préoximo de Vigotsky [17].
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Ill. METODOLOGIA

Este trabajo tiene enfoque mixto, disefio descriptivo y cuasiexperimental, corte transversal, alcance
correlacional y su concepcion se circunseribe en la aplicacion del método hipotético deductivo. La validacion
estadfstica se efectud con la aplicacion de la prueba no paramétrica de Wilcoxon para dos muestras
relacionadas, utilizando el software libre R [18]. El grupo de estudiantes con los que se trabajé cursaban
cuarto semestre de una carrera de ingenieria en una universidad publica ecuatoriana; todos ellos estaban
tomando la asignatura de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

La primera fase del trabajo consistio en realizar clases de refuerzo de derivadas y técnicas de integracion.
Posteriormente, se introdujo el tema EDO lineales, realizando una resefia historica y mencionando las
numerosas aplicaciones de estas en todas las areas académicas, cientificas y de ingenieria; incentivando a
los estudiantes para que participen de forma activa en el proceso de ensefianza - aprendizaje. La segunda
etapa fue plantear una prueba que se utilizé como pretest; este instrumento fue cuidadosamente revisado,
tanto en su contenido, como en su forma, aplicando la Taxonomia de Bloom, de modo que se abarquen los
aspectos conceptuales, la comprension y la aplicacion. A los estudiantes se les proporcioné una rubrica de
evaluacion que fue utilizada por el docente para la calificacion individual.

En la tercera fase del proceso, se empled GeoGebra como herramienta de apoyo didactico, teniendo como

objetivos reforzar conocimientos, aclarar conceptos y facilitar la compresién de la solucion de las EDO
lineales. La aplicacion de la estrategia didactica se realizd con la modalidad de entorno colaborativo para
aprovechar los recursos humanos individuales y grupales, buscando activar la zona de desarrollo préximo,
fomentando la socializacion y la creatividad de cada estudiante [19]. Como herramienta de apoyo
tecnoldgico se utilizaron los teléfonos celulares, en los que previamente se habia instalado el software. La
cuarta parte del trabajo consistio en plantear el post test, cuyo instrumento de evaluacion fue elaborado y
planteado con la misma rigurosidad que el pretest; los resultados obtenidos fueron ingresados en la base de
datos que se utilizd para realizar el analisis estadistico pertinente, utilizando el software libre R. Para la
operacionalizacion de variables, se considerd como variable independiente la aplicacion de GeoGebra como
recurso didactico; mientras que las calificaciones obtenidas en el pretest y el post test fueron consideradas
como la variable dependiente [20].

A. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico y por conveniencia; por ello no fue necesario calcular el tamafio
de la muestra, pues se trabajo con todos los estudiantes inscritos en el curso regular de la asignatura. Con
este fundamento, el primer item de cada uno de los instrumentos de evaluacion se formuld para indagar el
nivel de conceptualizacion alcanzado por los estudiantes; en esta parte se proporciond una tabla cuya
primera columna contenia seis ecuaciones y los estudiantes debian reconocer el orden, el grado vy
determinar si cada una es o no lineal. El segundo item se elaboro para cuantificar el nivel de comprension de
los estudiantes acerca del significado de la solucion general de una EDO, para lo cual se les proporciond una
primera ecuacion y luego una segunda ecuacion para que ellos determinen si esta Ultima es o0 no una
solucion general de la primera. Finalmente, en el tercer item se planted un problema de valores iniciales
(problema de Cauchy) para determinar el nivel de su capacidad de resolucion de problemas [27].
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IV. RESULTADOS
A. Andlisis del pretest

En concordancia con los resultados que reportan los estudios previamente realizados acerca de las
dificultades que presentan los estudiantes en los cursos de ecuaciones diferenciales ordinarias [7], la
mayoria de los estudiantes tuvo dificultades para determinar el orden y el grado de las EDO, asi como de
demostrar o descartar la linealidad. Los datos recogidos a partir de la realizacion del pretest se presentan en
la tabla 1:

Tabla 1. Errores cualitativos contabilizados en el pretest.

Errores observados Proporcidon de errores
No reconoce el orden de la EDO 25/186 = 0,134
No reconoce el grado de la EDO 62/186 = 0,333
No determina si la EDO es lineal 34/186 = 0,183

El andlisis estadistico descriptivo de las calificaciones del pretest se presenta a continuacion:

summary(Pretest)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
Hi 2.008 3.375 4,75@ 4,871 5.625 1@.000

Fig 2. Andlisis estadistico descriptivo de los datos del pretest.

Se observo que el 75 % de estudiantes obtuvo una calificacion menor o igual a 5,63; lo cual se debid a que
la mayoria de ellos no logré resolver el segundo o el tercer item de la evaluacién. Estos resultados
concuerdan con los reportes de las investigaciones anteriores [7]. En cuanto al ajuste de los datos, la prueba
de Lilliefors permitié determinar, con un 95 % de confianza, que las calificaciones del pretest no se
distribuyen normalmente, considerando que el p-valor es mucho menor que 0,05. Se muestran a
continuacion, los resultados obtenidos:

lillie.test(Pretest)

## Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

## data: Pretest
## D = ©.18398, p-value = DP.BG9025

Fig 3. Resultados de la prueba de hipdtesis para probar normalidad de los datos del pretest.

B. Analisis del post test

Luego del uso de GeoGebra como herramienta de apoyo para resolver EDO lineales y de realizar el trabajo
didactico pertinente, la contabilizacién de errores observados se muestra en la Tabla 2:
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Tabla 2. Errores cualitativos contabilizados en el post test.

Errores observados Proporcidn de errores
No reconoce el orden de la EDO 1/186 = 0,0054
No reconoce el grado de la EDO 12/186 = 0,064
No determina si la EDO es lineal 61/186 = 0,328

Adicionalmente, estos fueron los resultados del andlisis estadistico descriptivo de las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en el post test:

summary (Postest)

it Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
i 1.0080 5.58e 7.008 6.669 #.375 10.088

Fig 4. Andlisis estadistico descriptivo de los datos del post test.

Se observo que el 75 % de estudiantes obtuvo una calificacion igual o menor que 8,38, es decir en el post
test se observé una diferencia positiva en las calificaciones de los estudiantes. Luego, para validar esta
observacién se realizd la respectiva prueba de hipdtesis. En primer lugar, se realizé un andlisis visual; es
importante mencionar que este analisis grafico no mostré que los datos tuvieran distribuciéon normal, tal
como se observa en la siguiente figura.

o 4 o o
0 -
L w
o9 o
= =
= (=
m m
= =
O o a
o o
f=3 [= 8
E 3
o (V]
] (4]
< -
o —HO
| | I 1 I i I
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
Theoretical Quantiles Thecretical Quantiles

Fig 5. Graficos QQnorm para detectar normalidad de los datos.

Mas concluyente, la prueba de Lilliefors no proporciond suficiente evidencia estadistica para descartar la
hipdtesis nula acerca de la normalidad de las calificaciones del post test.

1illie.test(Postest)

Hit

#it Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test
##

## data: Postest

## D = ©.1391, p-value = ©.1317

Fig. 6. Resultados de la prueba de hipétesis para probar normalidad de los datos del post test.
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C. Prueba de hipdtesis para comparacion de muestras pareadas

Considerando que no se cumplieron los supuestos de normalidad de Gauss debido a que los datos del
pretest no siguen una distribucién normal, se utilizé la prueba no paramétrica de Wilcoxon para comparar
muestras pareadas, con lo cual se establecié con un 95 % de confianza la existencia de diferencia estadfstica
entre las medianas de las calificaciones del pretest y del post test, corroborando los resultados d% los
analisis descriptivos: 5,63, pretest y 8,38, post test.

Las hipotesis fueron:
Ho: no hay diferencia entre las medianas de las calificaciones del pretest y del post test.
H1: si hay diferencia entre las medianas de las calificaciones del pretest y del post test.

wilcox.test(Pretest, Postest)

## Wilcoxon rank sum test with continuity correction

## data: Pretest and Postest
## W = 259.5, p-value = 9.801882
## alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Fig. 7. resultados de la prueba de hipétesis para comparaciéon de muestra pareadas.

La prueba de hipdtesis demostrod, con un 95 % de confianza, la existencia de suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipétesis nula y permitié concluir que la mediana de las calificaciones del pretest es
diferente a la mediana de las calificaciones del post test. Sin embargo, es importante destacar que, a pesar
de los resultados favorables, habria que realizar observaciones posteriores del desempefio académico de
este grupo de estudiantes para verificar si el aprendizaje obtenido por ellos puede considerarse significativo.

CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis estadistico demostraron que la estrategia didactica implementada permitio que
los estudiantes logren una mejor comprension de la teoria basica de las EDO lineales. Ademas, se observo
un notable incremento en el rendimiento académico de los estudiantes, evidenciado por un aumento
significativo en sus calificaciones y una mayor participacion en las actividades relacionadas con el tema. Estos
hallazgos respaldan la eficacia de la estrategia didactica empleada para facilitar el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales lineales, lo que sugiere su utilidad como herramienta pedagdgica en contextos
educativos similares. Por otra parte, la experiencia obtenida al realizar este trabajo permite afirmar que los
profesores pueden utilizar GeoGebra para crear material de apoyo, ejercicios y actividades de manera
dindmica e interactiva.
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Resumen: El objetivo de este estudio fue promover el trabajo colaborativo como estrategia pedagogica para
fomentar la convivencia escolar en un grupo de nifios de tres afios. Se empled una metodologia mixta, con
disefio pre-experimental longitudinal en una muestra de 36 nifios. Se aplicd una ficha de observacion antes y
después de implementar la estrategia pedagogica durante un periodo de cinco semanas. Los resultados
fueron analizados a través de técnicas estadisticas, utilizando la prueba de hipdtesis de T de Student
procesadas en el software estadistico SPSS version 0,25. Los principales hallazgos revelan diferencias
estadisticamente significativas en la convivencia escolar al comparar las medias de la pre-experimentacion
(M= 52,08) y post-experimentacion (M= 59,36). Se puede afirmar que el trabajo tuvo un impacto positivo en
la convivencia escolar de los nifios, mejorando sus habilidades sociales y cognitivas. Se recomienda continuar
explorando enfoques colaborativos con el fin de promover ambientes armoniosos desde etapas tempranas.

Palabras clave: escuela de parvulos, ensefianza en equipo, coexistencia pacifica, técnica didactica.

Collaborative work as a pedagogical strategy to favor the school coexistence of
children

Abstract.- This study aimed to promote collaborative work as a pedagogical strategy to foster school
coexistence in a group of three-year-old children. A mixed methodology was employed, with a pre-
experimental longitudinal design of 36 children. An observation sheet was applied before and after
implementing the pedagogical strategy over five weeks. The results were analyzed through statistical
techniques, using the T-Student hypothesis test processed in the statistical software SPSS version 0.25. The
main findings reveal statistically significant differences in school coexistence when comparing the means of
pre-experimentation (M=52.08) and post-experimentation (M=59.36). It can be asserted that the work
positively impacted the children's school coexistence, improving their social and cognitive skills. It is
recommended to continue exploring collaborative approaches to promote harmonious environments from
the early stages.

Keywords: kindergarten school, team teaching, peaceful coexistence, teaching technique.
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I. INTRODUCCION

Los comportamientos disruptivos en la etapa infantil son una realidad que se vive dentro de las aulas de
clases de educacion inicial, que afectan tanto a docentes, infantes y padres de familia, dado que estos
ltimos en ocasiones no poseen informacion adecuada sobre esta problematica y, por ende, no se le da la
importancia necesaria al manejo de estas conductas. Por esto, en el estudio realizado se analizé el manejo y
gestion de estas conductas en el aula, y su relacion entre los aportes teodricos de la convivencia escolar y el
trabajo colaborativo.

Con el fin de que estos comportamientos no se incrementen, los educadores deben desarrollar estrategias
socioemocionales, que permitan trabajar en estas actitudes presentes en los nifios. La convivencia es
esencial en las sociedades humanas, por lo que se puede afirmar que es menester educar en base a estos
principios y en valores. Asi, la unidad educativa se convierte en un espacio ideal para aprender y fortalecer
practicas de vida que potencien esta educacion, que debe ser replicada en la familia y en la comunidad.

Para este trabajo, se toma como base la teorfa de Bandura, que se relaciona con la imitacion de
comportamientos que los nifios observan e imitan dentro y fuera del aula de clase. Ademas, la teoria de
Vygotsky [1], que afirma que los nifios mejoran sus habilidades cognoscitivas a través de la interaccion social.
Ademas, En el articulo 11 de la Ley Organica de Educacion Intercultural del Ministerio de Educacion del
Ecuador (Miniedukc) [2], se establece que los docentes deben respetar los derechos de los estudiantes y de
los miembros de la comunidad educativa, fomentar la convivencia armoénica y la resolucion pacifica de
conflictos. La convivencia escolar en los nifios es un fendmeno que mejora los comportamientos disruptivos
a través del trabajo colaborativo, lo que refuerza su area socio afectiva, por lo que es necesario conocer a
fondo este fendmeno.

Este trabajo se desarrolla en la Unidad Educativa Picoaza ubicada en Portoviejo provincia de Manabi, en
Ecuador, donde los nifios de 3 a 5 afios presentan problemas de comportamiento, que afecta el proceso de
aprendizaje en el aula, debido a que estos no desean trabajar de forma conjunta. Los nifios se muestran
reacios a participar y en algunos casos, hacen uso de palabras soeces; todos estos agentes influyen de
manera significativa en los educandos y generan un ambiente educativo que no presta las condiciones a la
inmersion social del nifio. Por lo tanto, los maestros deben actuar de manera efectiva al impartir las normas,
reglas y estrategias apropiadas en las aulas, y para ello, deben estar capacitados e informados sobre estas
conductas que pueden manifestar los infantes, para que puedan manejarlas y gestionarlas apropiadamente.
En consecuencia, el objetivo de este estudio fue favorecer el trabajo colaborativo como estrategia
pedagogica para el desarrollo de la convivencia escolar en los nifios de Inicial Il de la Unidad Educativa
Picoaza.

Resulta importante destacar que el trabajo colaborativo es una metodologia ampliamente fundamentada,
que fortalece la convivencia escolar y ofrece un ambiente de aprendizaje basado en el logro mutuo de
objetivos e intercambios de aprendizaje, que permite el desarrollo de actitudes acertadas en los nifios. El
analisis de la convivencia y sus retos en la construccion de contextos educativos inclusivos, participativos y
democraticos probablemente no es una novedad para algunos paises de América Latina. En Ecuador, se han
planteado también prospectos de convivencia escolar, que solidifican espacios educativos de respeto vy
armonfa y mejoran la calidad del aprendizaje.
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La escuela y la sociedad contempordnea requieren individuos con competencias sociales solidas, asf como
conocimiento y respeto por los demas, que vayan mas alla de la mera instruccion académica. Por tanto, el
fomento del trabajo en equipo se presenta como la tactica mas adecuada para alcanzar este objetivo, pues
va mas alla de la simple adquisicion de conceptos especificos, basandose en la colaboracion y el intercambio
de ideas. Las teorfas actuales del aprendizaje reconocen la importancia de las relaciones sociales y la
interaccion con el otro en la adquisicién de conocimientos [3]. Una de estas, es el constructivismo de
Vygostky [1] que considera el conocimiento como un proceso de interaccion entre el sujeto y su entorno,
que facilita el aprendizaje gracias a la mediacion o interaccién con los otros, por lo tanto, tiene un caracter
social y cooperador, revelando lo fundamental de fomentar estrategias que lleven a los educandos a la
participacion grupal, a la promocion del trabajo conjunto y a la constante interaccion entre estos.

La Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador [2] establece también que se deben fomentar
relaciones interpersonales positivas en la institucion educativa, que responden a su vez a las demandas de
una educacion de calidad. El objetivo de lograr una educacidon en base a este paradigma consiste en
fortalecer de manera adecuada el valor de la convivencia escolar e implica involucrar tanto el sistema formal
como el informal de la educacion, y fomentar valores ciudadanos que estén en linea con la promocién de
una cultura de paz [4].

Por lo tanto, una educacion es de calidad, si esta, prepara al nifio para cambiar su realidad y le permite
progresar en su vida. En el contexto de los procesos de ensefianza-aprendizaje, es fundamental incorporar
procesos interactivos de alta calidad que sean capaces de responder adecuadamente a los requerimientos y
necesidades individuales de cada estudiante, logrando desarrollar habilidades que le sean de utilidad a lo
largo de su vida, ademas de crear un ambiente favorable para la adquisicion de aprendizajes.

Al considerarse que la educacion basica es fundamental para la formaciéon integral de la persona, es
necesario que en esta se enmarque la formacién de un conjunto de actitudes para la vida [5]. Las
instituciones educativas desempefian un papel fundamental en la preparacion de los nifios para su insercion
en el mundo competitivo. Ademas, también constituyen el espacio donde estos establecen sus primeras
relaciones sociales fuera del ambito familiar. Se comprende que la convivencia escolar tiene un impacto en
los primeros afios de escolarizacién, por lo cual, los educadores deben promover y establecer estrategias
adecuadas en el aula para controlar y contener aquellas conductas que suponen una problemdatica al
proceso de aprendizaje y al desarrollo socio afectivo del infante.

El trabajo colaborativo, constituye un método activo, que fomenta la participacion directa y activa de los
estudiantes en la busqueda de soluciones alternativas a las contradicciones gue surgen en el proceso de
aprendizaje [6]. De forma que se propicien espacios desde los cuales se busca el desarrollo de habilidades
individuales y grupales, a partir de consignas especificas que produzcan la colaboracién y el intercambio de
informacion [7]. En concreto, los docentes deben aplicar estas metodologias colaborativas que desde el
apoyo mutuo dan paso hacia un aprendizaje significativo, al facilitar la adquisicion e interpretacion de lo
ensefiado. Todo ello, para generar una sinergia que logre mejores resultados que los posiblemente se
podrian alcanzar de forma individual.

Es importante sefialar las diferencias entre trabajo colaborativo y cooperativo, ya que se prestan a
ambigliedades que pueden causar confusion al momento de aplicarlos en el aula de clase. En el trabajo
cooperativo, hay una asignacion clara de tareas que cada miembro debe completar, y el profesor es
principalmente responsable del desarrollo de la construccion de conocimientos [8]. Mientras que, en el
trabajo colaborativo, los objetivos son compartidos a lo largo del proceso y la autogestion del conocimiento
se hace cada vez mas evidente.
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A) Trabajo colaborativo en educacion inicial

Ahora bien, desde la idiosincrasia constructiva forjada en la educacion inicial, se estima que es mediante la
interaccion social como los nifios afianzan y se desenvuelven cognitivamente, producto de un progreso
colaborativo [9]; donde es fundamental, la participacion de la nifiez en el contexto que les rodea, y que les
permitira desarrollar nuevas habilidades cognoscitivas. En esta etapa, el trabajo colaborativo fomenta de
forma efectiva las habilidades blandas y su aplicacion practica en la convivencia con los demds, donde es
necesario el dialogo, la comunicacion y la interacciéon para abordar de forma conjunta los desafios o
solucionar problemas [10]. En su estudio se pudo establecer que la existencia de una correlacion
significativa (r= 0, 738) entre el desarrollo asertivo y el aprendizaje colaborativo en los nifios, con una
intensidad de 73,8% [11]. Asi pues, el aprendizaje colaborativo puede ser mas atractivo y significativo para
los parvulos y un paso importante para su adaptacion, mejorando sus habilidades intelectuales vy
psicosociales, ademas de ayudarlos a desarrollar actitudes de colaboracion. Para llevar a cabo la
implementacién de estas ideas en el entorno educativo, resulta esencial contar con herramientas apropiadas
que respalden el proceso. En este sentido, la capacitacion profesional se posiciona como la herramienta
primordial y fundamental.

Los docentes deben demostrar un amplio dominio de las metodologfas activas, las cuales son ampliamente
utilizadas en el ambito educativo en sus diversas variaciones e implementaciones, que actualmente se
encuentran presentes tanto en las principales tendencias pedagdgicas como en los marcos de competencia
y planes de formacion de estudiantes y profesores [12]. Sin embargo, es comun que los docentes no hagan
uso de estas metodologias debido a diferentes factores, como la falta de preparacion o la falta de materiales
adecuados para su implementacion en el aula. En virtud de lo expuesto, resulta primordial cultivar y
potenciar la habilidad de los menores para establecer vinculos interpersonales positivos. Esto se logra
mediante el fortalecimiento de las conexiones sociocognitivas que fomenten su seguridad y autoconfianza, a
la vez que estimulan su proceso de socializacion.

El objetivo principal de los educadores de educacion inicial es fomentar un entorno seguro y estimulante
para los nifios, donde se sientan comodos y felices de participar en el proceso de aprendizaje. Se busca que
la institucion educativa sea un lugar motivador y agradable para ellos [13]. En consecuencia, se destaca la
relevancia del trabajo colaborativo como una herramienta pedagodgica fundamental. Su fortaleza se
manifiesta en la promocién de la convivencia escolar, fomentando un entorno armonioso que permita a los
estudiantes aprender en un ambiente calido y propicio para una constante interaccion social.

En los ultimos afios, la convivencia escolar en todas sus formas se ha convertido en uno de los principales
temas a abordar por las escuelas y uno de los principales retos educativos de la educacion del siglo XXI [14].
Esta convivencia se basa en la gestion relacional entre los miembros de un plantel escolar, que incide de
manera significativa en el desarrollo ético, socio afectivo e intelectual de quienes aprenden y de las
relaciones que establecen entre sf con el personal docente y directivo [15]. Su construccién se realiza desde
el respeto, la aceptacion de las diferencias y de las opiniones de todos en un plano de igualdad [16]. Por lo
tanto, las instituciones educativas deben modelar distintos lineamientos que fomenten los buenos valores,
ademds de normas claras y pertinentes que pretendan actuar y responder de forma eficiente a los casos de
indisciplina.

El Plan Nacional de Convivencia escolar del MinieduEc propone tres dimensiones que, en la complejidad de
los entornos sociales, promueve una dinamica organizada de la siguiente forma (fig.1) [171]:
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Orientada en el desarrollo de aprendizajes que fortalezcan la

Dimension de cultura —> - - - .
reflexion y la practica de la convivencia.

Dinamiza la comunidad educativa comprendiendo a esta como
Dimensién de formacién —  sujetos individuales con corresponsabilidades que desde |a escuela
se expanden hacia la sociedad nacional.

) ond . Afronta la relacion social que se tensiona en el interior de la
Dimension de prevencion »  comunidad educativa. El maestro debe ser capaz de lidiar con los
comportamientos disruptivos de los estudiantes que ponen en

Fig. 1. Dimensiones de la convivencia escolar

Desde la educacion inicial, la construccion de la identidad en los nifios se puede abordar desde actividades
tanto dentro como fuera del aula, mostrandoles de manera facil y divertida que pertenecen a un grupo
social que les ensefia y al cual pueden aportar individualmente [18]. De tal forma, que todo ello llegue a
nutrir la convivencia escolar en la que fluctdan los infantes. En la siguiente tabla, se explayaran los factores
positivos y negativos que actlan en la convivencia escolar:

Tabla 1. Factores de la convivencia escolar.

Factores positivos Factores negativos
Relaciones interpersonales de cooperacion en base al Rechazo al aprendizaje: no llevando material, no
cumplimiento de derechos y deberes. participando, inasistencia a clases.
Practicas de valores institucionales asumidos por la Trato inadecuado que comprende la falta de respeto a
comunidad educativa. las formas de relacion social.
Limites de interrelaciones personales se basan en Conductas disruptivas con comportamientos
acuerdos e incorporan necesidades y deseos de los objetivamente no agresivos, pero que interrumpen el
miembros de la comunidad escolar. proceso de ensefianza y aprendizaje.
Reconocimiento de conflictos y su tratamiento Conductas agresivas cuya intencién es dafiar a otra
adecuado. persona.
Estilos de comunicacion que se mantienen en los Practica de antivalores, tales como: el irrespeto a los
centros escolares con transparencia, fluidez y miembros de la comunidad educativa, arrogancia,
accesibilidad. falta de seriedad, entre otras.

Tabla adaptada y mejorada sobre los factores de convivencia escolar [19].

La convivencia escolar debe encontrarse con padres responsables, quienes acompafien para educar y
cuidar la integridad personal, cultural y social; y asi mismo, encontrarse con docentes que contribuyan a la
separacion del ambito familiar y a la bldsqueda de otros modelos de identificacion en sus compafieros y
maestros [20]. La funcion pedagdgica tiene como uno de sus objetivos principales crear climas propicios
para el trabajo educativo, de modo que desde la practica docente se deben implementar estrategias
didacticas donde los nifios jueguen, charlen y reflexionen dando paso hacia un trabajo colaborativo que
incida en los factores positivos de la convivencia escolar.

I1l. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, que integrd la recopilacion, el andlisis y la correlacion
de datos cuantitativos y cualitativos en un Unico analisis, con el objetivo de hallar una solucion al
planteamiento del problema en cuestion. Es de tipo descriptiva con un disefio pre-experimental, que se
caracteriza por contar con un grupo experimental que sera intervenido en dos momentos; ademas, fue de
corte longitudinal.
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La poblacion del estudio estuvo compuesta por un grupo de nifios de tres afios que estudian en la Unidad
Educativa Picoaza. La muestra fue no probabilistica por conveniencia conformada por 36 nifios. Ademas, se
consideré en la muestra la inclusion de dos docentes del nivel de estudio y dos profesionales del
Departamento de Consejeria Estudiantil (DECE).

Para la recoleccion de informacion se utilizé una ficha de observacién con valoraciones politomicas de
frecuencia de 1 (nunca) a 5 (siempre), que caracterizd la convivencia escolar de los nifios, para lo cual se
consideraron dimensiones como la Comunicacién con una puntuacion minima de 3 y maxima de 15 (con
ftems como “el nifio usa un tono de voz adecuado para hablar”); Conducta en clase con una puntuacion
minima de 6 y maxima de 30 (con items como “el nifio es organizado y ordenado con su material”). Respeto y
empatia con una puntuacion minima de 7 y maxima de 35 (con items como “el nifio discute o pelea con sus
compafieros”) y Responsabilidad con la tarea (con ftems como “el nifio cumple y es responsable con su
tarea”) con una puntuacién minima de 3 y maxima de 15. La confiabilidad de este instrumento se obtuvo
por medio del Alfa de Cronbach con un valor de 0,87 que indica buena confiabilidad.

Posterior a esta caracterizacion que responde a la fase inicial, se realizaron las actividades de la estrategia
pedagogica basada en el trabajo colaborativo, con el fin de posteriormente volver a aplicar la ficha de
observacién y reconocer la efectividad de esta estrategia para la convivencia escolar de los nifios.

Para el andlisis de datos, se utilizd Excel para el tratamiento de informacion y el programa Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) version 0,25 para la representacion de tablas y figuras, y, con el
mismo, reconocer las diferencias significativas de la pre y post experimentacion mediante la ficha de
observacion a través de la prueba t de Student, ya que los datos presentan una distribucion normal.

Para esto, se plantaron hipdtesis, donde: la Ho expresa que la estrategia pedagdgica de trabajo
colaborativo no favorecié la convivencia escolar de los nifios, y, por otro lado, la Ha que expresa que, en
efecto, la estrategia pedagodgica de trabajo colaborativo favorecid la convivencia escolar de estos. El
planteamiento previo se formularia estadisticamente de la siguiente forma:

e Ho:p1 =p2 donde p>0.05.
e Ha:p1# p2 donde p<0.05.

Se utilizd ademas una entrevista dirigida a los docentes y profesionales del Departamento de Consejeria
Estudiante (DECE) para reconocer de qué manera y qué metodologias aplican actualmente para promover la
convivencia escolar en la institucion.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion, junto a las actividades del trabajo colaborativo como
estrategia pedagogica basada en actividades, fueron evaluados mediante el criterio de expertos. Para la
construccion de los instrumentos utilizados, se tuvieron en cuenta una serie de indicadores que emergieron
en el proceso de andlisis en funcion de la operacionalizacién de las variables, que permitio el desglose de las
tematicas abordadas en el estudio para una mejor comprension de este.

IV. RESULTADOS

Se presentan los datos obtenidos a través de la entrevista realizada a los profesionales. Para esto, se llevd a
cabo un analisis global de las respuestas obtenidas, de las que se obtuvieron las siguientes categorias para
el caso de los docentes:
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A) Respeto entre los nifios en el aula y cohesion grupal.

Para los docentes entrevistados, los nifios suelen guardarse respeto entre si, sin embargo, en ocasiones
suelen mostrarse hiperactivos o fastidiados por diferentes razones, lo que genera desorden en el aula y
dificulta el proceso de aprendizaje, ya que unos desean trabajar y otros no.

B) Acciones para comportamientos disruptivos en el aula y metodologias para promover la convivencia escolar.

En caso de que los nifios sean recurrentes en estos comportamientos que dificultan el proceder de la clase,
se comunica a los padres para que estén al tanto de estos acontecimientos y ayuden desde casa; asimismo,
se intenta también trabajar con refuerzos positivos, a través de una tabla, por ejemplo, donde figuran los
nombres de los nifios y estos ganan estrellas dependiendo de su comportamiento, haciendo asi que se
motiven a actuar y participar.

C) Estrategias de trabajo colaborativo en el aula.

Se busca que, con trabajos grupales, enfocados justamente en que los nifios compartan y aprendan, se
logre un ambiente de colaboracion en el aula y mejorar con esto sus habilidades sociales, ya que apenas
estan aprendiendo y se han desligado del principal y Unico vinculo que conocian que son sus padres.

En tanto que, en la entrevista realizada a los profesionales del DECE se obtuvieron las siguientes categorias:

D)Acciones del DECE para la convivencia escolar.

Desde el DECE se implementa diversas estrategias que van desde la prevencion hasta el monitoreo de los
casos, con el objetivo de promover un entorno de aprendizaje completo en el cual los nifios puedan
desarrollarse ¢ptimamente. Se llevan a cabo programas de prevencion del acoso escolar para concientizar
sobre este problema, ademas de brindar recursos relacionados a este tema tanto a los profesores como a
los padres. Del mismo modo, se realiza una evaluaciéon regular del ambiente escolar con el proposito de
identificar dreas de mejora y tomar medidas anticipadas.

E) Importancia de la convivencia escolar desde la educacion inicial.

La vida académica de un individuo es extensa, por lo tanto, es importante que se promueva este tipo de
convivencia escolar; principalmente en los nifios, para quienes tanto el maestro como el padre de familia
deben ser un ejemplo de una sana convivencia, o que permitira que estos se relacionen de forma efectiva
en el contexto escolar, y con ello, aprendan mejor. Estos hallazgos resaltan la necesidad de una atencion
integral a la convivencia escolar desde una edad temprana, que involucre a docentes, padres y profesionales
del DECE, para crear un ambiente saludable y propicio para el aprendizaje de los nifios. Se destaca la
importancia del respeto y la cohesion grupal desde la perspectiva de los docentes, pero, asimismo, se
reconocen los desafios relacionados con los comportamientos disruptivos en el aula.

Con estos resultados como punto de partida, se desarrolld una estrategia pedagogica para desarrollar la
convivencia escolar en funcion del trabajo colaborativo en los nifios. De forma que se contribuya a lo
expuesto desde el curriculo de educacion inicial, que subraya el hecho de que los nifios deben descubrir y
relacionarse adecuadamente con el medio social.

Las actividades propuestas buscaron que los nifios colaboraran entre si, considerando las experiencias de
aprendizaje descritas en el curriculo de educacién inicial, donde se insta a garantizar la participacion e
impartir normas conocidas y claras en el aula. Ademas, se incita a que los nifios se encuentren inmersos en
las actividades gracias al disfrute que estas le provocan. En la figura 2 se muestra la implementacion de la
estrategia pedagogica desarrollada.
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Fig 2. Proceso de la estrategia pedagogica de trabajo colaborativo.

La estrategia pedagdgica consistid en la participacién directa y activa de los nifios, que se prestan a
promover el trabajo colaborativo, mostrandose como una alternativa formidable para adquirir aprendizajes
por medio del didlogo, la interrelacién y la comunicacion, de tal forma, que se desarrollen aspectos sociales y
cognoscitivos del infante, que tendran connotacién en el espacio educativo en el que se empieza a
desenvolver. La estrategia estuvo conformada por cinco actividades, que se desarrollaron durante un
periodo de cinco semanas, bajo la supervision de la maestra del curso en estudio. Cada semana, se realizé la
misma actividad en dos ocasiones, utilizando materiales y recursos diferentes con el fin de mantener el
interés de los nifios. Para esto, se utilizaron tanto materiales propios del aula como recursos electrénicos,
como proyector y laptop.

Las actividades tuvieron una duracién de 40min a 60 min, para ello se utilizaron diferentes recursos como
cuentos, figuras representativas. Ademas, algunas estrategias estuvieron compuestas por actividades de
participacion fisica, que incluian el recorrido en el aula, evasién de obstaculos, uso de rompecabezas vy
recursos didacticos, ademas de que se fomentd el didlogo entre los nifios mediante turnos de participacion.
Todas estas estrategias se desarrollaron con grupos que debfan contribuir para el alcance de los objetivos
del colectivo.

Para evaluar de manera mas precisa el impacto de la estrategia implementada, se llevd a cabo el pre-
experimento que consistié en la aplicacion de la ficha de observacion. Esta permitio la observacion detallada
del comportamiento de los nifios en diversas dimensiones y proporcion¢ informacion valiosa, que sirvid
como punto de referencia antes de la ejecucion de las actividades.

En la tabla 2 se presentan los resultados de esta observacién inicial, que brindan un panorama completo de
la situacion antes de la intervencion planificada; estos datos se obtuvieron durante el desarrollo de las
clases.

Tabla 2. Resultados de la prueba de hipétesis para probar normalidad de los datos del post test.

Niveles Comunicacion cC RyE RT
f % f % f % f %
Alto 6 16,7% 7 19,4% 2 5,6% 4 8,3%
Medio 14 38,9% 11 30,6% 29 80,6% 13 72,2%
Bajo 16 44,4% 18 50% 5 13,9% 7 19,4%
Total 36 100% 36 100% 36 100% 36 100%

Nota: CC= conducta en clase; RyE= respeto y empatia; RT= Responsabilidad en la tarea.
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Los datos recopilados en esta fase permitieron comparar y analizar los cambios observados en el
comportamiento de los nifios en el desarrollo de las actividades disefiadas e instrumentadas, lo que brinda
una vision clara de la efectividad de la intervencion. En la tabla 3, se presentan los resultados de la post-
experimentacion, que revelan las mejoras logradas.

Tabla 3. Resultados de las dimensiones de post- experimentacion en los nifios.

Niveles Comunicacion cC RyE RT
f % f % f % f %
Alto 8 22.2% 8 22.2% 2 5.6% 4 11.1%
Medio 20 55.6% 21 55.6% 32 88.9% 29 80.6%
Bajo 8 22.2% 7 19.4% 2 5.6% 3 8.3%
Total 36 100% 36 100% 36 100% 36 100%

Nota: CC= conducta en clase; Ry E= respeto y empatia; RT= Responsabilidad en la tarea.

Los datos recopilados en esta fase permitieron comparar y analizar los cambios observados en el
comportamiento de los nifios en el desarrollo de las actividades disefiadas e instrumentadas, lo que brinda
una vision clara de la efectividad de la intervencién. En la tabla 3, se presentan los resultados de la post-
experimentacion, que revelan las mejoras logradas.

Tabla 4. Prueba t para muestras relacionadas de pre y post- experimentacion en los nifios.

1C 95%
Inferior Superior t gl P d

Pre-experimentacion / Post-experimentacion -9.627 -4.929 -6.289 35 .001 1.04

Se encontraron diferencias estadisticas en la convivencia escolar, donde las puntuaciones de la pre-
observacion (M= 52.08; DE= 11.95) fueron menores que las puntuaciones de la post observacion (M= 59.36;
DE: 11.09). t (35) = -6.28, p.< 0.01, d= 1.04. Por lo tanto, en base a estos resultados se acepta la hipotesis
alterna (Ha).

Con esto, se explica que después de aplicarse la estrategia pedagdgica de trabajo colaborativo se muestra
un cambio en la convivencia escolar de los nifios en cada una de las dimensiones. Los nifios aprendieron a
participar y turnarse para hablar, respetaron los tiempos de la maestra y de los demas, lo que contribuy¢ al
ambiente de convivencia en el aula, otorgandole valor al respeto y empatia.

Aprendieron también, a respetar las diferencias, o que genera un clima de confianza y colaboracién, que
promueve un sentido de responsabilidad compartida, en donde cada miembro del grupo se implicaba para
el éxito colectivo.

CONCLUSIONES

La brecha existente en la literatura cientifica, que ha centrado principalmente su atencion en el trabajo
colaborativo en la educacion superior, resalta la necesidad de investigaciones mas profundas y especificas
en el ambito de la educacion infantil. La etapa temprana de la educacion es crucial para el desarrollo
cognitivo y social de los nifios, y comprender como el trabajo colaborativo influye en la convivencia escolar
en este contexto podria proporcionar valiosas perspectivas para educadores, padres y profesionales de la
salud.
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Aunque los resultados del estudio sugieren un impacto positivo del trabajo colaborativo en la convivencia
escolar de los nifios en la educacion infantil, es esencial reconocer las limitaciones inherentes al disefio de la
investigacion. Aunque la estrategia implementada demostré mejoras en el comportamiento de los nifios, la
falta de diferencias estadisticamente significativas y la muestra relativamente pequefia subrayan la necesidad
de investigaciones mas extensas y rigurosas en este campo. La generalizacion de los resultados debe
abordarse con cautela, y futuros estudios podrian considerar ampliar las muestras y explorar mas a fondo
los diversos aspectos del trabajo colaborativo en el contexto de la educacion infantil.

En el contexto de la educacion infantil, donde se forjan las bases del aprendizaje y desarrollo
socioemocional, la falta de atencién en la literatura cientifica hacia el trabajo colaborativo representa una
laguna significativa. Dada la importancia de esta etapa en la formacion de habilidades sociales y emocionales,
es imperativo que la investigacion se oriente hacia estrategias efectivas que fomenten una convivencia
escolar positiva desde edades tempranas. El énfasis en el trabajo colaborativo en la educacion superior
puede no ser completamente transferible a la educacién infantil, donde las dinamicas y desafios son
distintos, lo que subraya la necesidad de investigaciones especificas que aborden la singularidad de este
entorno educativo.

A pesar de las limitaciones identificadas en el estudio, los indicios de mejoras en la convivencia escolar a
través de estrategias colaborativas son prometedores. Los cambios positivos en el comportamiento de los
nifos sugieren que el enfoque colaborativo puede ser una herramienta valiosa para fomentar habilidades
sociales desde una edad temprana. Sin embargo, la necesidad de replicar y validar estos resultados en
estudios mas amplios y diversificados persiste, o que permitira obtener una comprension mas solida de
como el trabajo colaborativo impacta de manera significativa en la convivencia escolar en la educacion
infantil.

Finalmente, se destaca la importancia de la convivencia escolar en la educacién infantil y la necesidad de
explorar diferentes enfoques pedagoégicos que fomenten un ambiente de respeto y colaboraciéon desde las
etapas iniciales del aprendizaje.
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Resumen: Este estudio analiza los factores determinantes de inasistencia a citas médicas a través de un
enfoque mixto. Se realizd una encuesta a 200 pacientes y se complementd con entrevistas
semiestructuradas para profundizar en las razones detrds del absentismo. Los resultados del analisis de
regresion logistica mostraron que los problemas de transporte y los largos tiempos de espera para obtener
citas son los principales factores que influyen en la inasistencia. Variables como edad, sexo, olvido de la cita,
motivos laborales, disgusto con la atencion médica, mejora en el estado de salud y nivel de educacion no
resultaron ser predictores significativos. Las limitaciones del estudio incluyen el tamafio reducido de la
muestra y la falta de consideracion de los pacientes por tipo de tratamiento. Se propone como futura linea
de investigacion la ampliacion del tamafio de la muestra y la realizacion de estudios longitudinales para
evaluar la efectividad de las intervenciones especificas.

Palabras clave: salud publica, absentismo, paciente, servicios de salud.

Determinant factors of non-attendance to medical Appointments: a mixed-
methods approach

Abstract.- This study analyzes the determinant factors of non-attendance to medical appointments
through a mixed-methods approach. A survey was conducted with 200 patients, supplemented by semi-
structured interviews to delve deeper into the reasons behind absenteeism. The logistic regression analysis
results showed that transportation problems and long waiting times for appointments are the main factors
influencing non-attendance. Variables such as age, gender, forgetting the appointment, work-related
reasons, dissatisfaction with medical care, improvement in health status, and education level were not
significant predictors. The study's limitations include the small sample size and the lack of consideration of
patients by treatment type. Future research should focus on increasing the sample size and conducting
longitudinal studies to evaluate the effectiveness of specific interventions.

Keywords: public health, absenteeism, patient, health services.
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I. INTRODUCCION

La inasistencia a citas médicas, comunmente referida con el anglicismo “no- show” representa un desafio
significativo para los sistemas de salud en todo el mundo. Este fengmeno impacta tanto en la eficiencia
operativa y la economia de las instituciones de salud, como en la calidad de atencién brindada a los
pacientes al interrumpir la continuidad de su cuidado y seguimiento médico necesario para el manejo de
diversas condiciones de salud. Los hospitales en Dinamarca, por ejemplo, reportan que uno de cada 20
pacientes no asiste a sus citas, ni las cancelan. Como resultado, se pierden mas de 50,000 citas de un total
anual de aproximadamente 1,1 millones de visitas ambulatorias [1]. Por otro lado, de acuerdo a una
investigacion reciente, la tasa de ausentismo mas alta se presenta en el continente Africano (43,0%),
mientras que la mas baja se registra en Oceania (13,2%) [2].

En el caso de Ecuador, el problema de ausentismo en las citas médicas se reconoce Unicamente en una
investigacion del Ministerio de Salud Publica desarrollada en el afio 2014, con un nivel de ausentismo que
fluctia entre el 17% y 18% en los meses de julio, agosto y septiembre en las diferentes unidades de salud a
nivel nacional [3].

Diversos estudios han identificado multiples factores que contribuyen a la inasistencia de citas médicas,
que pueden ser barreras socioecondmicas, problemas de transporte, olvido, trabajo o problemas de salud
imprevistos; asi como también influye la poca comunicacién que el establecimiento de salud mantiene con el
paciente [4], [5], [6], [7]. Por esto, las razones detras de la falta de asistencia a citas médicas programadas
son complejas y, por lo tanto, requieren de un andlisis detallado para implementar medidas correctivas que
ayuden a minimizar el problema, teniendo en cuenta para ello dos enfoques: uno, centrado en el absentismo
con el fin de mejorar las tasas de asistencia y, por otro lado, el estudio completo de acceso a la salud y la
demanda del paciente [8].

En el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IEES) de la ciudad de Jipijapa en Ecuador, la inasistencia a
citas médicas es una preocupacion recurrente que necesita ser abordada para mejorar la calidad de
servicios y optimizar el uso de recursos. Asi, el objetivo que se planted en este estudio fue identificar los
factores determinantes de la no asistencia a citas médicas en dicho establecimiento de salud. De este modo,
se logré cuantificar la magnitud del problema, asi como profundizar en las percepciones y experiencias de
los pacientes, proporcionando una vision holistica de este fendmeno. A su vez, la identificacién de estos
factores es esencial para disefiar intervenciones especificas que puedan mejorar la tasa de asistencia y, en
consecuencia, la calidad de cuidado del paciente.

Il. DESARROLLO
A. Impacto de la no asistencia en la calidad del cuidado y eficiencia del sistema de salud

La programacion de citas médicas es una actividad transcendental en un hospital, ya que se deben utilizar
eficientemente diferentes capitales: tanto humanos como materiales. Uno de los problemas analizados en
este trabajo es la inasistencia de un paciente a la consulta médica, lo que disminuye la eficiencia del uso de
estos recursos [4].
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El absentismo se presenta como una barrera significativa para alcanzar el objetivo de la salud universal,
pues resulta en un desperdicio de recursos, tiempo de personal y espacio clinico, que podrfan haber sido
destinados a la atencion de otros pacientes, mientras que la reprogramacion de citas supone una
sobrecarga en las listas de esperas, dificultando el acceso oportuno a servicios de salud. Un estudio
realizado en Colombia muestra que la inasistencia a citas médicas tiene un costo significativo para el sistema
de salud de dicho pafs, disminuyendo la eficacia y calidad del servicio proporcionado. En 2018, se registraron
361,613 citas médicas no atendidas equivalente a un 12,3% de las citas programadas en ese periodo,
resultando una pérdida inmensurable de recursos [9].

Existe un consenso general en la literatura sobre que las inasistencias no ocurren de forma arbitraria y
varios estudios han identificado la necesidad de analizar estadisticamente los factores que influyen en su
comportamiento para mejorar los procesos asistenciales y amortiguar los efectos de las citas perdidas [2]. Es
posible observar dinamicas complejas entre pacientes y proveedores de salud, asi como barreras
estructurales dentro del mismo sistema de atencion. Por lo tanto, para comprender completamente las
ausencias, es crucial investigar los procesos cognitivos y decisionales que llevan a los pacientes a faltar a sus
citas, como se muestran en los factores de la tabla 1.

Tabla 1. Factores potenciales que afectan la ausencia de pacientes.

Factor Causa
e Falta de sentido de urgencia y responsabilidad.
. e Mejora en el estado de salud que provoca salto de citas.
Problemas relacionados con . .
. ) e Miedo y ansiedad.
el paciente: ) .
¢ Cuidado de nifios.
e Barreras de idioma y olvido.

Cuestiones relacionadas con el transporte.
Cuestiones ambientales: ¢ Indisponibilidad de zonas de parqueo.
Condicion climatica.

Costo del servicio.

Tipo de seguro y cobertura.
Tiempo de espera prolongado.
Hora de cita asignada.

Problemas financieros:

Problemas relacionados con
la programacion:

Fuente: Tabla adaptada por el autor a partir de Marbouh et al. [10].

El ausentismo en citas médicas no es simplemente un fenémeno superficial determinado por factores
descriptivos de los pacientes. Mas bien, revela una complejidad subyacente que involucra aspectos
relacionales y organizativos de los encuentros de atencion médica [11]. Al faltar a la cita, los pacientes se
estan privando del servicio de salud acarreando problemas graves como puede ser la falta de adherencia al
tratamiento que conduce a resultados clinicos precarios y al aumento de tasas de morbilidad y mortalidad y
al fracaso de las actuaciones médicas [12], [13]. Esta situacion conlleva al colapso de los servicios de
urgencias, de los centros de atencién de segundo y tercer nivel, redundando en el deterioro de la salud del
paciente y en el incremento de los costos operacionales [14].

La atencién médica periddica es crucial para el manejo efectivo de enfermedades cronicas y para la
deteccién temprana de nuevas condiciones de salud, asi, si un paciente no asiste a una cita se pierde la
oportunidad de realizar un seguimiento acorde y un ajuste de tratamiento, segin sea el caso. En este
sentido, la falta de evaluacion o la ausencia del paciente pueden provocar un retraso en la deteccion de la
enfermedad, por lo que reducir las tasas de inasistencia puede disminuir los costos y mejorar la calidad de la
prestacion de atencién médica [15].
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A. Estrategias para reducir la inasistencia a citas médicas: intervenciones y mejoras practicas

Es crucial desarrollar e implementar estrategias efectivas para reducir las tasas de inasistencia. Estas
estrategias deben ser multifacéticas, de forma que se aborden tanto los factores individuales que llevan al
ausentismo en la cita médica, asi como elementos sistémicos que podrian estar contribuyendo al problema.
Las investigaciones presentadas en ese apartado muestran la variedad de enfoques Utiles, que pueden ser
llevados a la practica e implementarse en diversos contextos.

Reducir el nivel de ausentismo a las citas médicas trae beneficios para la propia persona, el centro de salud
y otros pacientes en espera. Por lo que es relevante, por un lado, poder identificar causas o caracteristicas
que pueden hacer mas propensa una inasistencia, en busca de concentrar los esfuerzos y, por otro lado,
identificar qué mensaje puede empujar al paciente a tomar una accion que favorezca, en este caso, su salud
y la utilizacion adecuada de recursos.

La tecnologia puede convertirse en un aliado imprescindible para reducir las tasas de inasistencias a citas
médicas, como es el caso del Sparta Comunity Hospital, ubicado en un sector rural de lllinois, Estados
Unidos. La tasa promedio de inasistencia fue cercana al 15%, sin embargo, la organizacion esta utilizando
tecnologia de comunicacion proactiva que combina los registros médicos electrénicos con un sistema de
comunicacion para entregar informacién y recordatorios médicos pertinentes directamente a los pacientes.
Desde la implementacion, el hospital ha reducido las tasas de inasistencia del 15% al 9% [16].

La tarifa por no presentarse es una practica comun en la industria aérea, donde a los pasajeros se les cobra
una tarifa por no asistir a su vuelo reservado. La industria de la salud también podria considerar adoptar
esta practica aplicando sanciones o incentivos financieros cuando los pacientes faltan o asisten a sus citas
reservadas. Ademas, los proveedores de atencion médica pueden adoptar una politica de alta para los
pacientes que repetidamente no se presentan para obligarlos a desarrollar un buen sentido de
responsabilidad [10]. De igual forma, la decisién de imponer sanciones econdmicas por no presentarse debe
tener en cuenta una serie de consideraciones, como el importe de la multa, el tipo de servicio, el
establecimiento de un sistema eficaz de cobro de multas, el nivel socioecondmico del paciente vy la
posibilidad de exacerbar las disparidades en acceso a la atencién médica [17].

Los pacientes que no se presentan a las citas ambulatorias programadas son un problema generalizado en
toda la medicina. Para hacer frente a esta situacion, se ha constatado que realizar llamadas telefénicas
personales previo a la cita de pacientes logran reducir significativamente el absentismo del 20,99% al 7,07%
[18]. Con respecto a los tiempos de espera, se ha observado que las tasas de inasistencia experimentan un
aumento proporcional al tiempo de espera, llegando a un 19,60% para un plazo de 20 dias y un 21,40% para
un plazo de 30 dias [19]. Por lo que este ultimo factor puede ser un predictor importante para la asistencia
de pacientes a las citas médicas.

Sensibilizar a los trabajadores sobre la importancia del absentismo del paciente y las repercusiones que
tiene para el sistema y la organizacion es fundamental. Otra de las opciones propuestas, es priorizar el envio
de mensajes de citas y recordatorios al segmento de poblacion con mayor porcentaje de ausentismo vy
socializar con los pacientes sobre politicas de bloqueos de citas, que permitan a la comunidad tener
conocimiento respecto a las consecuencias de este fendémeno [17].
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Al aumentar la conciencia sobre estos efectos negativos, se puede promover una mayor responsabilidad y
diligencia en la gestion de citas, que contribuird a mejorar la eficiencia del sistema de salud y la calidad del
cuidado proporcionado a los pacientes. Predecir y prevenir las citas perdidas mediante modelos de
aprendizaje automatico puede mejorar potencialmente el acceso a la atencidn, permitiendo una mejor
programacion y el uso de sistemas de recordatorio mas rigurosos para los pacientes con alto riesgo de no
asistir [17]. Al identificar patrones y correlaciones que no son evidentes a simple vista, estos modelos
predictivos pueden anticipar con alta precision qué pacientes tienen mayor probabilidad de no asistir a sus
citas programadas.

La implementacion de estrategias efectivas permite a las instituciones de salud implementar acciones
proactivas que mejoraran la gestion de las citas médicas y contribuiran efectivamente a optimizar la
eficiencia operativa y a elevar la calidad del servicio prestado a los pacientes. Cada estrategia aporta su
propio conjunto de beneficios, pero es la combinacion y adaptacion de estas medidas a las necesidades
especificas de cada entorno de salud lo que maximiza su efectividad. Al abordar de manera integral y
dinamica el problema del ausentismo se pueden optimizar los recursos disponibles, reducir costos
operativos, y lo mas importante, asegurar que los pacientes reciban la atencion continua.

I1l. METODOLOGIA

El presente estudio utilizd un enfoque mixto. Es de tipo descriptiva no experimental, y se caracteriza el
problema para identificar sus elementos, sus prospectivas y alternativas de solucién. Por otra parte, al ser
transversal permitié recopilar datos durante un perfodo determinado; en este caso, la asistencia e
inasistencia a citas médicas durante el afio 2023. Se considerd ademds exploratorio, ya que en Ecuador
existe una escasa cantidad de informacién sobre la temdatica abordada.

La poblacion del estudio incluye a todos los pacientes del IEES de la ciudad de Jipijapa que tuvieron citas
programadas durante el periodo sefialado. En la muestra se utilizd el método no probabilistico por
conveniencia, dado que se trabajé con el numero de pacientes que accedieron a participar en el estudio,
totalizando 200 participantes. Los datos de asistencia e inasistencia a citas médicas fueron obtenidos a partir
del sistema de gestion de citas del hospital. Esta base de datos proporciond informacion detallada sobre el
numero de citas programadas durante el periodo del 2023.

En lo que respecta al procedimiento, se llevd a cabo una encuesta telefénica a la muestra de pacientes que
asistieron y no asistieron a sus citas, explicandoles el propdésito de la investigacién, asegurandoles que su
participacion era voluntaria y que los datos recolectados serfan andénimos y utilizados exclusivamente con
fines investigativos. La encuesta, disefiada para explorar las razones de inasistencia y validada por criterio de
expertos, fue administrada durante la llamada telefénica, evitando la recoleccion de datos personales para
garantizar la privacidad y confidencialidad de los participantes. Para investigar en mayor profundidad los
motivos y percepciones, se llevé a cabo una entrevista semiestructurada a una submuestra, con el objetivo
de explorar en detalle las razones que subyacen a las respuestas proporcionadas. Los datos cuantitativos se
analizaron mediante el programa estadistico SPSS 0,25, utilizando estadistica descriptiva para determinar las
tasas de absentismo y los patrones asociados. Ademas, se aplicd el método de regresion logistica binaria
para identificar los factores que influyen en la probabilidad de inasistencia.
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IV. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la encuesta realizada por
via telefonica a la muestra de participantes. La tabla 2 describe las caracteristicas generales de la poblacion

estudiada.

Tabla 2. Caracteristicas demograficas de los encuestados.

Porcentaje

Variable Categoria Frecuencia

18- 25 afios 22 11%

26- 35 afios 56 28%

Edad 36- 45 afios 60 30%
46- 55 afios 55 27,5%

56 afios 0 mas 7 3,5%

Género Masculino 100 50%
Femenino 100 50%

No tiene 40 20%
Nivel de educacion Primaria 43 21,5%
Secundaria 59 29,5%

Superior 58 29%

Nota: se muestra la edad de las personas que estan solicitando la cita al IEES.

La muestra es diversa en términos de edad y educacion, de forma que proporciona una buena
representacion de diferentes segmentos de la poblacion que son atendidos en este hospital. La igualdad en
la distribucion de géneros asegura que las conclusiones del estudio no estén sesgadas por una
predominancia de un género sobre otro. La tabla 3 muestra las principales razones por las que cada
individuo no pudo acudir a la cita media.

Tabla 3. Razones para la no asistencia a citas médica.

Razén Frecuencia Porcentaje
Problemas de transporte 30 32%
Falta de tiempo para asistir a la cita 2 2%
Olvido de la cita 10 11%
Motivos laborales 15 16%
Disgusto en atencion médica 1%
Mejora en salud 8 9%
Tiempo de espera de las citas 27 29%
Total 93 100%

Los problemas de transporte y la espera prolongada por las citas son las razones mas significativas para la
no asistencia, lo que sugiere la necesidad de mejorar la accesibilidad y eficacia de los servicios de salud. Los
motivos labores también juegan un papel importante, sefialando que es crucial considerar horarios flexibles
para las citas médicas. La mejora en salud como razdn para la inasistencia sugiere que algunos pacientes
pueden cancelar sus citas si siente que ya no la necesitan, lo que podrfa indicar una falta de comunicacién o

seguimiento por parte de los proveedores de salud.

Zambrano W. et al. Factores determinantes de la inasistencia a las citas médicas: un enfoque mixto

57



Revista Minerva
ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Tomo N°14, (pp. 52-62)

Tabla 4. Resultados de la regresion logfstica.

Variable B Error Estandar Wald gl Sig. Exp(B)
Edad 20,085 0,058 2,130 1 0,144 0,019
Sexo (1) 0,215 1,115 0,037 1 0,847 1,240
Er?:!s;“r:: ?f} 25,398 6988,569 0,000 1 <0,001 1,072E+11
Falta de tiempo (1) 25679 | 22171,727 0,000 1 1,000 1420E+11
Olvido de la cita (1) 25,731 11089,338 0,000 1 0,998 1,496E+11
Motivos laborales (1) 25,571 9773,330 0,000 1 0,098 1,275E+11
Disgusto con la 23,932 4019,018 0,000 1 1,000 2,450E+10
atencién (1)
Mejora en estado de 25,697 | 12560,429 0,000 1 0,998 1,441E+11
salud (1)
Tiempo de espera de 25,492 7236,248 22,082 1 <0,001 1,825E+11
las citas (1)
Educacion (1) 1,310 1,893 0,479 1 0,489 3,708
Educacion (2) 1,392 1,550 0,686 1 0,407 4,021
Educacion (3) 1,310 1,893 0,479 1 0,489 3,708
Constante 153,109 | 50320,697 0,000 1 0,098 0,000

De acuerdo con los resultados del andlisis de regresion logistica binaria, los problemas de transporte y el
tiempo de espera prolongado por las citas fueron identificados como factores significativamente asociados
con la inasistencia a citas médicas (p < 0.001). El coeficiente By las razones de momios (Exp(B)) indican que
estos factores aumentan enormemente la probabilidad de absentismo.

En cambio, variables como la edad, el sexo, el olvido de la cita, motivos laborales, disgusto con la atencién
médica, mejora en el estado de salud y nivel de educacion no resultaron ser predictores significativos en
este modelo. Estos resultados sugieren que, para mejorar la asistencia a las citas médicas, las estrategias
deben centrarse en reducir problemas de transporte y minimizar los tiempos de espera para obtener una
cita médica, ya que los pacientes debian esperar semanas para ser atendidos, lo que los llevaba a no asistir.
La técnica de entrevista aplicada a 20 de los participantes arrojod las siguientes tematicas, las cuales fueron
analizadas de manera integral para interpretar las opiniones vertidas por los entrevistados.

Razones para la inasistencia

Los entrevistados mencionaron varias razones para no asistir a sus citas médicas. Los problemas de
transporte fueron recurrentes, destacando la falta de transporte publico y la distancia considerable al
hospital como factores criticos. Algunos pacientes mencionaron haber olvidado su cita y otros detallaron
que, en ocasiones, las citas se generaban con largos lapsos de tiempo entre semana, por lo que no asistian.
Otros indicaron haber solicitado una cita por problemas de salud, pero al sentirse mejor decidieron no ir.

Experiencia con la Atencion Médica

La calidad de la atencién médica recibida en el hospital vario entre los entrevistados. Muchos expresaron
satisfaccion con el trato y la profesionalidad del personal médico, destacando aspectos positivos como
atencion personalizada y el cuidado recibido. Sin embargo, también se mencionaron experiencias negativas,
como tiempos de espera largos y la percepcion de un trato impersonal en algunos casos.
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Mejoras en el servicio

Los entrevistados sugirieron varias mejoras para aumentar la asistencia a citas médicas. Entre las
propuestas destacadas se incluyeron la reduccion de tiempo de espera, el establecimiento de recordatorios
de citas mediante mensajes de texto o llamadas telefonicas y la implementacion de horarios de atencion
flexibles, en los que se considere las necesidades laborales de los pacientes. La adaptacion de estas medidas
podria facilitar el acceso a servicios de salud de calidad y aumentar la satisfaccion de los pacientes.

Motivaciones para asistir a las citas

Para asegurar la asistencia a citas médicas, los entrevistados sefialaron la importancia de recibir
recordatorios constantes y oportunos. Ademas, sugirieron la necesidad de mejorar la comunicacion entre el
hospital y los pacientes, asegurando que los pacientes comprendan la importancia de sus citas médicas y lo
menester de seguirlas adecuadamente.

Segln estos resultados, se considera que el estudio aporta evidencia significativa sobre los factores que
influyen en el absentismo a citas médicas en el Hospital del IEES de la ciudad de Jipijapa, alinedndose vy
expandiendo hallazgos de investigaciones previas. Partiendo de la idea de que aquellas causas de ausencia a
las citas médicas podrian ser evitables, pudiéndose corregir o al menos reducirse [5]. Se identificaron asf
problemas de transporte [2], [6] y tiempo de espera prolongados entre las citas [19], lo cual es consistente
con estudios de diversas regiones y contextos. Los tiempos de espera prolongados, es decir, el tiempo entre
la cita programada vy la cita real hace que los pacientes sean sensibles a los retrasos, por lo que cualquier
plazo superior a dos semanas puede causar significativamente la probabilidad de no asistir a una cita [8],
[10].

En un estudio realizado en un entorno local, se encontré que la fecha en la que se programa una cita
médica tiene un impacto significativo en el nivel de ausentismo de los pacientes. Dicho ausentismo suele
estar relacionado con las largas listas de citas médicas generadas por los sistemas de salud [3]. Por lo tanto,
programas citas en fechas cercanas aumenta la probabilidad de que los pacientes asistan a su consulta.

Otra de las causas por las cuales los pacientes no asisten a sus citas médicas es el olvido (12,9%) o incluso
desconocen de su cita (16,1%), por lo que es importante que se tenga contacto con el paciente, asi como
sensibilizar a los mismos para que asistan, o caso contrario, logren cancelarla [17]. A partir de este
diagnostico, es propicio llevar a cabo la implementacion de recordatorios de citas o politicas de bloqueos
que reduzcan las tasas de inasistencias [19]. Los factores climaticos también afectan en la decision de asistir
0 no asistir a las citas, cabe destacar que en este estudio se considerd esta variable, sin embargo, no obtuvo
resultados significativos. En el estudio llevado a cabo por Curry et al [7] se observé que los pacientes
mostraban una mayor propension a faltar a sus citas en dfas con temperaturas frias (14°C a 36°C),
comparado con los dias mas calidos (69°C a 89°C), en los cuales se registraron menos ausencias.

Definir un perfil para los incumplidores, analizar los factores que influyen en dicho incumplimiento y revisar
las medidas para su controlayudarfa a mejorar la morbimortalidad de estos pacientes y la eficiencia del
sistema [13]. En el contexto del IEES de la ciudad de Jipijapa, la aplicacién de estas estrategias y el
reconocimiento de factores y estrategias pueden ser altamente beneficiosas, mas aln en caso de
combinarlas con intervenciones tecnoldgicas avanzadas como se observo en el reporte de la Asociacion de
Hospitales de Estados Unidos [16].
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La mayoria de los estudios utilizan modelos de regresion para predecir el incumplimiento de la citas, o que
permite disefiar nuevas intervenciones para mejorar los procesos de programacion y otras politicas vy
practicas para un acceso mejor y mas oportuno a la atencion médica [20]. Sin embargo, las intervenciones
efectivas requieren un enfoque cualitativo y datos etnograficos sélidos para complementar la descripcion y
categorizacion de las ausencias en los hospitales. Obtener un conocimiento integral sobre las causas de las
citas perdidas de los pacientes producira beneficios practicos y mejorard la seguridad, la coherencia y la
calidad del tratamiento en la atencion sanitaria [11]. Por lo tanto, es crucial no solo tener un registro
numeérico de las ausencias en las citas médicas, sino que es necesario analizar y comprender a fondo los
diversos factores que pueden influir en la asistencia o no asistencia de un paciente a su cita.

CONCLUSIONES

El fendmeno de inasistencia a citas médicas en el IEES de la ciudad de Jipijapa representa un desafio
multifacético que requiere una respuesta igualmente compleja y matizada. Este estudio aporta evidencia
sobre los factores que influyen en el absentismo en un contexto ecuatoriano, donde la literatura sobre este
tema es escasa.

Los hallazgos sugieren que los problemas de transporte y los largos tiempos de espera para obtener citas
son los principales determinantes de inasistencia. Esto pone de manifiesto la necesidad de abordar no solo
los aspectos internos del sistema de salud, sino también las barreras estructurales y socioecondémicas que
enfrentan los pacientes.

La combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos empleada en este este estudio ha permitido
obtener una comprension mas profunda y matizada del problema. Mientras que el analisis estadistico
identifico los factores mas significativos, las entrevistas proporcionaron perspectivas valiosas sobre las
experiencias y percepciones de los pacientes, revelando la complejidad de las decisiones que llevan a la
inasistencia.

Es importante destacar que, contrariamente a algunas suposiciones comunes, factores como la edad, el
género o el nivel educativo no resultaron ser predictores significativos de inasistencia. Esto sugiere que las
intervenciones deben dirigirse a mejorar la accesibilidad y eficiencia del sistema de salud en general, en lugar
de enfocarse en grupos demograficos especificos. De modo que deben implementarse estrategias integrales
que aborden aspectos logisticos como comunicacionales.

Dado que los factores que influyen en la inasistencia pueden variar segin el contexto geografico y
sociocultural, es crucial desarrollar una base de evidencia mas amplia y especifica para Ecuador. Esto
permitird disefiar intervenciones mas efectivas y adaptadas a las realidades locales, mejorando asi la
eficiencia del sistema de salud y, en dltima instancia, la salud de la poblacién.
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Resumen: En este trabajo se analizd la coordinacion de protecciones de un sistema eléctrico. Para ello se
utilizé el software ETAP que permite realizar el modelado de cada elemento a partir del diagrama unifilar del
sistema eléctrico. Se definen las condiciones iniciales asociadas al nivel de carga de los elementos y de las
lineas como consecuencia de la presencia de cargas a valores nominales. A continuacion, se desarrolla un
analisis de fallas, para posteriormente realizar un estudio de coordinaciéon de protecciones, definiendo
escenarios de fallas en diferentes barras del sistema, asi, las caracteristicas de desempefio de las
protecciones. Finalmente, se realiza un analisis técnico-economico, considerando datos historicos de
consumo de energia por parte de la planta industrial.

Palabras clave: sistema eléctrico, coordinacion de protecciones, fallas eléctricas.

Determinant factors of non-attendance to medical Appointments: a mixed-
methods approach

Abstract.- In this study analyzed the protection coordination within an electrical system. The ETAP software
was utilized to model each element based on the system’s single-line diagram. Initial conditions are defined
by considering the load levels of the elements and lines, corresponding to the presence of loads at nominal
values. Subsequently, a fault analysis is carried out, followed by a protection coordination study, which
defines fault scenarios across various busbars in the system and examines the performance characteristics
of the protective devices. Finally, a techno-economic analysis was conducted incorporating historical data
on the industrial plant's energy consumption.

Keywords: electrical system, coordination of protections, electrical failures.

Casa L. et al. Estudio y simulacién de la coordinacion de protecciones eléctricas

[CMOom i



https://orcid.org/0009-0000-3549-976X
mailto:luis.casa0893@utc.edu.ec

Revista Minerva
ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Tomo N°14, (pp. 63-72)

I. INTRODUCCION

En los sistemas eléctricos de potencia, la coordinaciéon de protecciones es uno de los puntos esenciales
para mantener un servicio continuo y minimizar los tiempos de reconexion ante la presencia de fallas,
cortocircuitos en el sistema eléctrico, perturbaciones, problemas de frecuencias y otros. Lo que garantiza la
proteccion de sus componentes eléctricos y la seguridad de las personas que operan el sistema. Para llevar
a cabo estas funciones, resulta necesario un correcto levantamiento de informacion sobre las cargas y los
instrumentos de proteccion y los ajustes adecuados del sistema eléctrico industrial [1].

Resulta crucial considerar la integracion de tecnologias avanzadas en la coordinacion de protecciones. La
implementacion de redes inteligentes (smart grids) y dispositivos de medicion avanzados (AMDs) permite
una supervision y control en tiempo real del sistema eléctrico [2]. Estas tecnologias proporcionan datos
precisos y actualizados que facilitan la toma de decisiones informadas vy la optimizacion de la configuracion
de las protecciones. Por otro lado, la ciberseguridad también juega un papel fundamental en la coordinacion
de protecciones en sistemas eléctricos modernos. Con el aumento de la digitalizacion y la conectividad, los
sistemas eléctricos son vulnerables a ataques cibernéticos que pueden comprometer la seguridad v la
estabilidad del sistema. Implementar medidas robustas de ciberseguridad garantiza que los dispositivos de
proteccion y los sistemas de control no sean vulnerables a interferencias externas.

Ademads, la gestion del mantenimiento preventivo y predictivo es clave para la eficacia de la coordinacion de
protecciones. Los dispositivos de proteccion deben ser inspeccionados y mantenidos regularmente para
asegurar su correcto funcionamiento [3]. El uso de técnicas de mantenimiento predictivo, como el andlisis de
datos y la monitorizacién de condiciones, puede anticipar fallos antes de que ocurran, permitiendo
intervenciones proactivas y reduciendo el riesgo de interrupciones inesperadas. A esto se suma, la
importancia de la normativa y cumplimiento regulatorio, que son aspectos cruciales en la coordinacién de
protecciones. Por tanto, cumplir con las normas y regulaciones establecidas por los organismos de control
asegura que el sistema eléctrico opere dentro de los parametros de seguridad y eficiencia requeridos. La
adopcion de estandares internacionales, como los de la IEEE y la IEC, proporciona un marco solido para la
configuracion y operacion de los sistemas de proteccion.

Con estas premisas, en este trabajo, se realizé una simulacién sobre la coordinacion de protecciones en
sistemas eléctricos de potencia industrial para asegurar una operaciéon segura, eficiente y continua del
sistema eléctrico, protegiendo tanto los componentes técnicos como a las personas involucradas. Una
correcta selectividad de equipos y coordinaciéon de protecciones minimizara los cortes de energia eléctrica
en forma global manteniendo un servicio continuo a otras cargas, las simulaciones con software del sistema
eléctrico permitiran encontrar los valores de ajustes 6ptimos para los equipos de proteccion.

Il. DESARROLLO

Una falla se entiende como un cambio en el comportamiento de uno de los componentes del sistema o
una perturbacion no establecida en alguna de las propiedades o parametros caracteristicos, de forma que
no se logre satisfacer la funcion para la cual se haya disefiado [4].

La identificacion de interrupciones en la red eléctrica puede realizarse bajo ciertos criterios. En primer lugar,
es necesario determinar la fecha y hora del evento [4], [5]. Es fundamental identificar el posible origen de la
falla, ya sea interno o externo, y ubicar la falla junto con las partes del sistema afectadas. Ademas, se deben
identificar las causas de los eventos de falla y los equipos que han quedado fuera de servicio. Es igualmente
importante cuantificar el nimero de consumidores afectados y la energia no suministrada. De esta manera,
se debe establecer la fecha y hora de solucidon del evento para evaluar la efectividad de la respuesta y la
recuperacion del servicio.
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A. Registro y clasificacion de Interrupciones en la red eléctrica

Los posibles eventos e interrupciones en la red eléctrica se pueden clasificar de acuerdo con varios criterios.
En cuanto a la duracion, las interrupciones pueden ser instantaneas, con una duracién menor o igual a tres
minutos, o de larga duracion, cuando exceden los tres minutos. Segln su origen, pueden ser externos al
sistema de distribucién, involucrando al distribuidor externo, el sistema de transmision, el sistema de
generacion, restricciones de carga o baja frecuencia [6]. También pueden ser internos al sistema de
distribucion, diferenciandose entre eventos programados y no programados.

Las causas de las interrupciones también permiten una clasificacion. Los eventos programados pueden
deberse a actividades de mantenimiento, ampliaciones o maniobras. Los eventos no programados, que son
intempestivos, aleatorios o forzados, pueden ser causados por factores climaticos, ambientales o problemas
en las redes de alto, medio o bajo voltaje. De tal manera que, las interrupciones pueden clasificarse segun el
voltaje nominal afectado, dividiéndose en bajo voltaje, medio voltaje y alto voltaje [7]. Esta clasificacién ayuda
a identificar y gestionar de manera efectiva las interrupciones en la red eléctrica, mejorando la respuesta y
mitigacion de los impactos.

B. Tipos de Fallas en Sistemas Eléctricos de Potencia

En los sistemas eléctricos de potencia, los eventos de falla mas comunes son los cortocircuitos, los cuales
estan relacionados con sobrecorrientes, desbalances de voltaje o ambas causas [8]. Segun datos
estadfsticos, cerca del 85% de las fallas son de tipo monofasicas a tierra, el 5% estan relacionadas con fallas
que involucran mas de una fase, y el 10% restante son de tipo mecanicas. Dentro del analisis de fallas, uno
de los casos particulares es la ocurrencia de dos o mas fallas simultaneas, las cuales son producto de
descargas atmosféricas o de eventualidades debido a la mala maniobra de equipos por parte de los
operadores.

Las fallas monofésicas involucran la intervencién de una linea y tierra. Estas pueden ser ocasionadas por
descargas atmosféricas o contacto entre lineas (Linea-Tierra). Las fallas bifasicas, por otro lado, ocurren
debido a la intervencion de dos lineas o dos lineas y tierra. Las fallas trifasicas son causadas por la falla en
tres lineas o tres lineas y tierra. Ademas, existen las definiciones de fallas simétricas y fallas asimétricas. Las
fallas asimétricas involucran dos lineas, dos lineas y tierra, o una de las lineas y tierra. En contraste, las fallas
simétricas, aunque menos frecuentes, intervienen las tres lineas y/o tierra [9].

Estas categorizaciones permiten una mejor comprension y gestion de las diversas fallas que pueden
presentarse en los sistemas eléctricos de potencia (Tabla 1), contribuyendo a una respuesta mas efectivay a
la mitigacion de los impactos en el servicio eléctrico.

Tabla 1. Clasificacion general de fallas eléctricas.

FASES
TIPO
A B C T
X X
Monofasica X X
X X
X X
ASIMETRICAS Bifasica X X
X X
X X X
Bifdsica a
. X X X
Tierra
X X X
Trifasica X X X
SIMETRICAS | Trifdsicaa
. X X X X
Tierra

Fuente: [15].
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C. Norma IEC 60909

La norma IEC 60909, publicada por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) [10], trata sobre el calculo
de corrientes de cortocircuito en sistemas eléctricos de corriente alterna. Esta norma proporciona métodos
y directrices para calcular las corrientes de cortocircuito en diferentes condiciones de falla dentro de los
sistemas de energia eléctrica, tales como fallas trifasicas, bifasicas y monofasicas.

Aspectos clave de la norma [EC 60909

e Métodos de Calculo: La IEC 60909 establece métodos precisos para calcular las corrientes de
cortocircuito simétricas y asimétricas en redes de corriente alterna. Los calculos tienen en cuenta
diferentes configuraciones de red vy condiciones de operacion, incluyendo generadores,
transformadores, lineas, cables y cargas.

e Condiciones de Falla: La norma considera diferentes tipos de fallas, tales como cortocircuitos trifasicos,
bifasicos y monofasicos a tierra. Proporciona férmulas y procedimientos especificos para cada tipo de
falla.

e Parametros de Red: La norma detalla cémo deben obtenerse y utilizarse los parametros de la red
eléctrica, incluyendo la impedancia de los componentes del sistema, las contribuciones de generadores y
motores, y la influencia de la topologia de la red.

e Factores de Correccion: La IEC 60909 introduce factores de correccidon para tener en cuenta variaciones
en la impedancia y otras condiciones que puedan afectar la precision de los calculos de corriente de
cortocircuito.

e Aplicaciones Practicas: La norma es utilizada por ingenieros de sistemas eléctricos para disefiar y analizar
la proteccion del sistema eléctrico, asegurando que los dispositivos de proteccion, como interruptores
automaticos y relés, estén correctamente dimensionados para manejar las corrientes de falla previstas.

e Simulacion y Modelado: Aunque la norma proporciona métodos manuales de calculo, también es comudn
el uso de software de simulacion que implementa los algoritmos especificados en la IEC 60909,
permitiendo analisis mas rapidos y precisos.

Beneficios de la norma IEC 60909

e Seguridad vy Fiabilidad: Al proporcionar un método estandarizado para calcular corrientes de
cortocircuito, la norma IEC 60909 contribuye a la seguridad y fiabilidad de los sistemas eléctricos,
minimizando el riesgo de fallas catastroficas.

e Disefio Optimizado: Ayuda a los ingenieros a disefiar sistemas de proteccion que respondan de manera
adecuada a las condiciones de cortocircuito, asegurando una interrupcion minima del servicio.

e Compatibilidad Internacional: Como estandar internacional, la IEC 60909 facilita la compatibilidad vy
consistencia en el disefio y operacion de sistemas eléctricos en diferentes paises y regiones.

D. Estructura de un Sistema de Proteccion

En la fig. 1 se muestra el sistema de proteccion dividido en dos partes principales: la Proteccion Primaria y
la Proteccion de Respaldo. Cada una de estas partes tiene sus propias caracteristicas, por un lado, la
Protecciéon Primaria se caracteriza por su actuacion instantanea y su capacidad para aislar la falla de manera
rapida. Por otro lado, la Proteccién de Respaldo opera en caso de que la proteccion primaria no funcione,
con un tiempo de retardo y componentes independientes para asegurar su actuacion [11].
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Sistema de Proteccion

Proteccion primaria Proteccion de Respaldo
Actuacion instantanea Actuacion con retardo
Aisla la falla Componentes

independientes

Fig. 1. Estructura de un sistema de proteccion.

I1l. METODOLOGIA

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo y busca evaluar los ajustes de proteccion del sistema
eléctricos segun su tipologia interna (distribucion de cargas), y realizar un andlisis de datos respectivo.
Ademas, se trata de una investigacion explicativa, con una muestra compuesta por cada alimentador del
Sistema Eléctrico en la planta industrial Aglomerados Cotopaxi, los cuales son simulados
independientemente para su evaluacion. Se utilizd la técnica de modelamiento y simulacion del
comportamiento de los datos a través del uso del software de sistemas eléctricos. Para ello se considero el
software Electrical Transient and Analysis Program ETAP con sus modulos para calculo de flujo de potencia,
corriente de corto circuito y coordinacion de protecciones. Para el procesamiento y analisis de datos, se
utilizo la estadistica descriptiva, mediante el software, programa ETAP, Excel, para el andlisis de los datos de
coordinacion y confiabilidad del sistema.

Se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones técnicas:

Modelamiento de los alimentadores del sistema eléctrico en el software especializado, en escenarios
para su evaluacion.

Calculo de flujo de carga (método de Newton Raphson, incluido en el software).

Calculo de corriente de cortocircuito en diferentes puntos.

Andlisis de coordinacion de proteccion segun la distribucion de cargas.

En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo necesario para la ejecucion del modelo.

v
@ —b[ Ingreso de datos en Etap I

¥
Andlisis de flujo de carga I

Recoleccion informacién subestacion [
Lasso

I o

Descripcion de informacion Empresa
Aglomerados Cotopaxi

l

Levantamiento de informaciéon equiposy

;Simulacién
Correcta?

dispositivos electricos [ Andlisis de fallas ]
¥
| Analisis coordinacion de protecciones l
Creacion de diagrama unifilar de la ¥
planta industrial ( Anilisis econdmico ]

Fig. 2. Diagrama de funcionamiento del modelo.
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IV. RESULTADOS
A. Suministro de energia

La subestacion Lasso cuenta con un nivel de voltaje de entrada 69KV vy salida 13,8KV, potencia de
cortocircuito 280,37 MVAsc 11,73kAsc Trifasico, dispone de un transformador T1_20MVA con cinco salidas,
cuya drea de concesion pertenece a la empresa eléctrica de Cotopaxi ELEPCO S.A. La salida 5 del
transformador alimenta a la planta industrial Aglomerados Cotopaxi, cuyas caracteristicas se detallan en la
Tabla 3.

Tabla 2. Datos transformador subestacion Lasso.

Transformador subestacién
Voltaje Voltaje Potencia Grupo
Transformador | primario | secundario . de 2% Av - tap
nominal ..
kv kv conexion
T1 Lasso 69 13.8 20 Dynl 7.13% +-x
' Y 7] 25%3

A. Transformadores y equipos eléctricos

La planta tiene una demanda maxima de 5,4MW diarios, tiene ademas un sistema eléctrico de alimentacion
en medio voltaje a 13,8kV desde la subestacion Lasso, y una potencia instalada de 9,75MVA. El suministro de
energia eléctrica hacia la planta industrial Aglomerados Cotopaxi se encuentra instalado mediante lineas
areas en medio voltaje 13,8kV con conductor desnudo de aluminio tipo ACSR # 4/0 AWG para las tres fases y
con conductor desnudo de aluminio tipo ACSR # 2/0 AWG para el neutro, hasta llegar a un conmutador
manual de alta tension del cual se deriva dos salida dreas con conductor desnudo de aluminio tipo ACSR #
3/0 AWG para las fases y neutros hasta llegar a los cuartos de transformadores.

Los tramos finales a los cuartos de transformadores se encuentran instalados mediante lineas subterraneas

con nivel de voltaje 13,8kV con conductor CEAT GENERAL 1996 XLPE MV 90°C 25KV100% 2AWG para las tres
fases y conductor desnudo de cobre 2AWG para la tierra. Los transformadores existentes en la planta
industrial operativo de medio a bajo voltaje: 2000kVA, 1500kVA, 2500kVA, 2000kVA, TO00kVA, 750kVA. Por
otra parte, los relés de proteccion digital de sobreintensidad y proteccion de sobrecarga ubicados en la
salida 5 de la subestacion Lasso son del tipo SIEMENS 75J600 50/51 2X150/5A CL. 5P20 15 VA, ION 7650 TC-
L5 2X150/5A CL. 0,5 F55 20 VA. Asi mismo, se traté de interruptores de baja tension ubicados aguas abajo de
los transformadores en baja tension.

B. Simulacion del Diagrama Unifilar

En esta etapa se realiza inicialmente la modelacion del sistema eléctrico en el software ETAP en base al
diagrama unifilar de la empresa. En este sentido, se propone inicialmente el calculo de flujo de potencia para
definir los estados de carga del sistema. Posteriormente, luego de una validacion del modelo se procede a la
ejecucion del calculo de fallas de cortocircuito en las barras, de forma que se pueda identificar inicialmente
los puntos criticos del sistema y ademas de la correcta operacion de la coordinacion de protecciones. La
tabla 4 muestra los datos técnicos de los transformadores de dos devanados utilizados en la investigacion.
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Tabla 3. Resultados de la regresion logistica.

Transformador Clase Ajuste Cambio de
fase

ID Fase | MVA PEG"" Sf\‘; ;{’1 X1/R1| %Z |Tipo|Angulo
T1 1000kVA 1000 0.440 5.79
T2 1500kVA 1.500 0.440 7.10
T3 2500kVA | Trifasico | 2.500| 13,800| 6.300| 5.75| 10.67 | 5.7500| Dyn | 0,000
T5_ 2000kVA 2.000 0.440 7.10
T6 750kVA 0.750 0.440 3.96

A. Estudio de Coordinacion de Protecciones

En esta tercera etapa se procede a realizar los diferentes estudios necesarios para la coordinacion de
protecciones en base a los analisis anteriores, de forma que se definan aspectos como de la operacion de
los diferentes elementos de protecciéon del sistema.

En la Tabla 5 se puede observar que el fallo trifasico en la barra indica contribuciones de diferentes barras
a la barra destino, que es Bus3. En el primer ciclo y medio (1/2 ciclo), Bus3 muestra una contribucion
significativa con una corriente simétrica de magnitud de 10,254 kA, con componentes reales e imaginarios de
2,967 kA 'y -9,815 kA respectivamente, resultando en una relaciéon imaginario/real de 3,3. Comparativamente,
Bus2 contribuye con una corriente simétrica de 9,896 kA y una relacion imaginaria/real de 3,2, o que sugiere
una alta magnitud de corriente similar a Bus3 pero ligeramente inferior. Bus4 y Bus37 presentan
contribuciones insignificantes en este ciclo, con magnitudes de corriente simétrica de 0,365 kA y 0,000 kA
respectivamente, y con valores extremadamente altos de la relacién imaginario/real debido a la baja
corriente real.

Tabla 4. Resultados de falla trifasica para la barra 3.

Fallo trifasico en barra

Contribucién 1/2 Ciclo 1,5 a 4 Ciclo

B:f\rra Bar.ra %V KA KA kA % V KA KA kA Symm.
origen | destino| Barra . . |lmag./Real| Symm. | Barra .. | Imag./Real .

. Real | Imaginario . . Real | Imaginario Magnitud
1D ID origen Magnitud | origen

Bus3 | Total | 0,00 |2,967| -9,815 3,3 10,254 | 0,00 |2,946| -9,684 3,3 10,122
Bus? | Bus3 | 18,30]2,933| -9,452 3,2 9,896 | 18,302,933 -9,452 372 9,896
Bus4 | Bus3 | 0,29 |0,033| -0,364 10,9 0,365 0,18 |0,013| -0,232 18,5 0,232
Bus37| Bus3 | 0,00 |0,000f 0,000 999,9 0,000 0,00 | 0,000 0,000 999,9 0,000

Entre los ciclos 1,5 a 4, las contribuciones siguen una tendencia similar, aunque con ligeras disminuciones
en la magnitud de las corrientes simétricas. Bus3 nuevamente tiene una alta contribucion con 10,122 kA, y
Bus2 mantiene su contribucion con 9,896 kA, mostrando consistencia en sus valores. Bus4 presenta una
disminucién en la magnitud de la corriente simétrica a 0,232 kA y una relacién imaginaria/real elevada a 18,5,
lo que indica una mayor predominancia de la componente imaginaria en la corriente. La contribucién de
Bus37 sigue siendo nula. Estas observaciones indican que, en términos de estabilidad y robustez del
sistema, Bus3 y Bus2 son los principales contribuidores en ambos periodos, con Bus4 y Bus37 siendo de
menor relevancia.
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En términos de voltaje en la barra origen, tanto Bus3 como Bus2 comienzan con un voltaje del 0% en la
barra origen, lo que sugiere una caida total del voltaje durante el fallo. Bus4 muestra una ligera variacion con
un voltaje del 0,29% al inicio y 0,18% después del primer ciclo y medio, indicando una pequefia contribucion
de voltaje durante el fallo. En resumen, Bus3 y Bus2 son los elementos criticos para considerar durante un
fallo trifasico en la barra debido a sus altas contribuciones de corriente, mientras que las contribuciones de
Bus4 y Bus37 son minimas y practicamente insignificantes para la estabilidad y manejo del sistema durante
el evento de fallo.

Ademas, el fallo de linea a linea mostrd la contribucién de diferentes barras a la barra destino 1D, Bus3, en
términos de voltaje y corriente. En términos de voltaje, tanto Bus3 como Bus4 mantuvieron casi el 100% del
voltaje en la fase Va (99,88%), lo que indica una minima caida de voltaje en esa fase. Sin embargo, en las
fases Vb y V¢, hubo una caida significativa del voltaje, con magnitudes alrededor del 50% y angulos de -180
grados, lo que es tipico de un fallo de linea a linea. La diferencia en los angulos de las fases es una indicacion
clara del tipo de fallo y su impacto en el sistema.

En cuanto a la corriente, la contribucion mas significativa proviene de Bus3 y Bus2, con corrientes en las
fases Ib e Ic de aproximadamente 8,890 kA y 8,569 kA, respectivamente. Las corrientes de secuencia positiva
(1) y negativa (12) para Bus3 son iguales, 5,133 kA, lo que indica un fallo simétrico. Por otro lado, Bus2
muestra corrientes de secuencia ligeramente diferentes, 4,954 kA (I1) y 4,942 KA (12), lo que sugiere una
peqguefia asimetria en el fallo. Bus4 presenta una contribucién menor, con corrientes de secuencia de 0,183
KA (I1)y 0,194 kA (12), lo que indica una participacion minima en el evento de fallo.

Bus37 no muestra contribuciones de corriente significativas en ninguna de las fases ni en las corrientes de
secuencia, indicando que esta barra no es un factor relevante en el evento de fallo. En resumen, los datos
sugieren que Bus3y Bus2 son las barras principales afectadas y contribuyentes en el fallo de linea a linea en
Bus3, mientras que Bus4 y Bus37 tienen una influencia minima. La simetria en las corrientes de secuencia
para Bus3 y la ligera asimetria en Bus2 reflejan la naturaleza y el impacto del fallo, proporcionando una
vision clara de como el sistema maneja y distribuye las corrientes durante el evento.

También se pudo observar que el mayor aporte de la corriente de cortocircuito se da en la barra 3 con un
valor aproximado de 8,89 kA en las fases b y ¢, en cuanto al aporte de la barra 2 es de 856 kA
aproximadamente en las fases b y ¢, y finalmente el aporte de la barra 4 es de 0.32 kA aproximadamente de
igual manera en las fases b y c. Por otro lado, la barra 3 tiene el mayor aporte de la corriente de
cortocircuito con un valor aproximado de 8,86 kA para las fases b y ¢, por otra parte, se tiene valores de
aporte de corriente de falla de 0,81 y 0,33 kA para las barras 2 y 4 respectivamente para las fases by c. Para
el caso de los resultados de la falla monofasica, se observé que el mayor aporte de corriente de falla se da
en la barra 3 con un valor aproximado de 2,06 kA en la fase a.

CONCLUSIONES

En funcion del analisis de los fallos trifasico y de linea a linea, se pueden extraer varias conclusiones clave
sobre el comportamiento del sistema eléctrico y la contribucion de cada barra al fallo. Primero, los datos
indican que Bus3 y Bus2 son las barras mas criticas durante los eventos de fallo, tanto en términos de
corrientes significativas como de impacto en el voltaje. En el fallo trifasico, Bus3 muestra la mayor
contribucion de corriente simétrica, seguida de cerca por Bus2, lo que resalta su importancia en la
estabilidad del sistema. Las contribuciones minimas de Bus4 y la falta de contribucion de Bus37 indican que
estas barras tienen un impacto limitado en la respuesta del sistema a fallos de alta magnitud.
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En el andlisis del fallo de linea a linea, se observa que las fases Vb y Vc experimentan una caida significativa
del voltaje, tipica de este tipo de fallo. Las corrientes en las fases Ib e Ic de Bus3 y Bus2 son las mas altas, lo
que nuevamente subraya su papel crucial en la respuesta del sistema. Las corrientes de secuencia positiva y
negativa para Bus3 son iguales, indicando un fallo simétrico, mientras que Bus2 muestra una ligera
asimetria. Esto sugiere que Bus2 podria ser mas vulnerable a variaciones en el tipo de fallo, lo cual es
importante para planificar medidas de mitigacion y proteccion.

Los resultados del analisis muestran que Bus3 y Bus2 son los componentes mas relevantes en la respuesta
del sistema a fallos tanto trifasicos como de linea a linea. Las caidas de voltaje significativas en Vb y Vc y las
corrientes elevadas en las fases correspondientes destacan la necesidad de enfoques especificos para
fortalecer estas barras y mejorar la robustez del sistema. Por otro lado, la baja contribucién de Bus4 y la nula
participacion de Bus37 sugieren que estos elementos no son criticos para la estabilidad general del sistema,
permitiendo enfocar los esfuerzos de mejora en las barras mas impactadas. Estos hallazgos son cruciales
para la planificacion de mejoras en la infraestructura eléctrica y la implementacion de estrategias de
proteccion y mitigacion de fallos.

De acuerdo con el mdédulo de ETAP de coordinacion de protecciones se ha establecido valga la
redundancia, la coordinacion del sistema de protecciones de la empresa, considerando su actuacion frente a
la eventualidad de fallas de cortocircuito en una determinada barra del sistema, en donde se visualiza el
tiempo de actuacion de la proteccion, en consecuencia, de las configuraciones realizadas.

Se pudo observar la influencia de coordinacion protecciones en un sistema eléctrico y la generacion de
pérdidas econdmicas, también los dafios prematuros en los componentes eléctricos.
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Resumen: La Disfuncion Tiroidea corresponde a la fase temprana de una alteracion en la tiroides que
predomina en personas de mediana y avanzada edad. Esta investigacion analiza los estudios realizados en
un laboratorio, donde se evalud la relacion existente entre la disfuncion tiroidea y los niveles séricos de
lipidos. La metodologia fue de tipo descriptiva de corte transversal, con una muestra de 52 pacientes, de los
cuales se excluyeron a 8 de ellos por presentar hallazgos extrafios en el examen tiroideo que no guardaban
relacion con las exigencias de este trabajo. Como resultado, se detectd un alto porcentaje de pacientes con
niveles séricos de colesterol total y triglicéridos por encima del limite superior normal. Por consiguiente, es
de importancia controlar la funcion de la tiroides y mantenerla en equilibrio para evitar complicaciones
asociadas con los niveles de lipidos en sangre vy el riesgo a desarrollar enfermedades cardiovasculares en las
personas afectadas.

Palabras clave: colesterol, disfuncion tiroidea, pacientes.

Thyroid dysfunction and its relationship to serum lipid levels in adults

Abstract.- Thyroid Dysfunction corresponds to the early phase of a thyroid disorder that predominantly
affects middle-aged and elderly individuals. This research analyzes studies conducted in a laboratory, where
the relationship between thyroid dysfunction and serum lipid levels was evaluated. The methodology was
descriptive and cross-sectional, with a sample of 52 patients, from which 8 were excluded due to unusual
findings in the thyroid examination that were unrelated to the requirements of this study. The results
revealed a high percentage of patients with serum levels of total cholesterol and triglycerides above the
upper normal limit. It is crucial to monitor and regulate thyroid function to prevent complications related to
elevated blood lipid levels and to reduce the risk of developing cardiovascular diseases in affected
individuals.

Keywords: cholesterol, thyroid dysfunction, patients.
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I. INTRODUCCION

La tiroides es definida como la mayor glandula endocrina del cuerpo humano, la cual se encuentra en la
parte frontal del cuello, de manera que sintetiza y libera hormongs tiroideas que afectan de manera
considerable en la sintesis de proteinas y en la tasa metabdlica basal (TMB) [1]. Cuando suceden los
trastornos en la tiroides normalmente se derivan de la secrecidon exagerada o escasa de hormonas tiroideas,
asi como del aumento de la glandula tiroides. Dichos trastornos se clasifican como primarios, los cuales se
encuentran relacionados con la propia glandula; y secundarios que vienen dados por la disfuncion tiroidea
generada por otros agentes [2].

Las enfermedades que perjudican a la glandula tiroides simboliza una de las afecciones endocrinas mas
dominantes, de forma que son las disfunciones tiroideas (DT) elementos de riesgo para diversos procesos
patoldgicos como, por ejemplo, las enfermedades cardiovasculares (ECV), obesidad, entre otras. La DT
genera condiciones clinicas que son propias de un hipertiroidismo, las cuales se pueden agravar si el
paciente no recibe tratamiento, de manera que éste se vuelve indefenso y puede llegar a sufrir de serios
trastornos, como es el caso de fallas cardiacas, coma mixedematoso y fibrilaciéon auricular, las cuales
deterioran la calidad de vida del ser humano que lo padece [3].

De acuerdo a estudios realizados, las afecciones tiroideas son las mas comunes a nivel mundial, ya que
existen mas de 110 paises con 1.600 millones de individuos que padecen esta condicion, y se ha
demostrado que una de las principales causas de los trastornos tiroideos se debe a la insuficiencia de yodo
[4]. Alrededor de un tercio de la poblacién en el mundo habitan en una zona con falta de yodo, y mas de 190
millones de personas sufren enfermedades por la escasez de este mineral, de modo que si no reciben el
tratamiento adecuado, las afecciones tiroideas pueden llegar a generar dificultades que perjudican la vida
del paciente [5].

Los sintomas clinicos de una disfuncion tiroidea dependen en primer lugar del tipo de trastorno y pueden
repercutir en otros sistemas del organismo. Segun Jenkin [5] uno de los sistemas que se ve afectado por este
problema, es el cardiovascular, puesto que el hipotiroidismo subclinico puede incrementar el riesgo de
desarrollar enfermedades cardfacas, especialmente si no es tratada de manera adecuada. Un estudio
desarrollado por Kobel [6], muestra que el hipotiroidismo es una causa frecuente de dislipidemia secundaria,
puesto que el 49% de personas que padecian trastornos de la funcion tiroidea se manifestd con dislipidemia
debido a que se detectd una correlacion entre los niveles de triglicéridos (TG) y los valores de TSH, Colesterol
total, colesterol de HDL y con colesterol de LDL. Aunado a ello, cuando se realizd una comparacion con los
diversos estados del perfil tiroideo, se encontrd una asociacion entre dislipidemia e hipotiroidismo.

Existen otras investigaciones que muestran estos hallazgos, indicando que existe una correlacion
significativa entre la disfuncién tiroidea y los niveles altos de colesteral y triglicéridos. Tal es el caso de
estudio de Balarezo [7], el cual demostré la permanencia de dislipidemia y su relaciéon con el estado
nutricional en pacientes de 30 a 65 afios con diagnéstico de hipotiroidismo, de manera que esta disfuncion
se encuentra relacionada con las afecciones en el metabolismo de las lipoproteinas, fundamentalmente en
niveles de LDL como resultado al catabolismo de éstas; igualmente, se examinaron las enfermedades
nutricionales en este conjunto de individuos, segin con su IMC, donde se detectd que:

e [l 34% de los pacientes presentaba obesidad de Nivel |
e EI15% de los pacientes presentaba obesidad Nivel ||
e [l 3% de los pacientes presentaba obesidad Nivel IlI
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Por consiguiente, el hipotiroidismo se encuentra estrechamente relacionado con factores de riesgo que
abarcan el metabolismo y la nutricion, detectdndose mayor predominancia en pacientes con alteraciones
nutricionales como sobrepeso y obesidad, y esto se debe a la presencia de una disfunciéon neuroendocrina y
la resistencia hormonal periférica con la minimizacion de la expresion de hormonas tiroideas en los
adipocitos [7]. De este modo, esta afeccion de la tiroides constituye una alteracion metabdlica que causa
cambios importantes en el perfil lipidico

El presente trabajo se encuentra conformado por cinco secciones, en la primera se presenta la
introduccion, como segunda parte se detalla el desarrollo tedrico referente a la disfuncion tiroidea y sus
afecciones. En la tercera se expone la metodologia aplicada para el desarrollo de los resultados, en la cuarta
se presentan los resultados obtenidos en el andlisis del estudio; finalmente, en la quinta seccion se
muestran las conclusiones planteadas con base en el andlisis de los resultados.

Il. DESARROLLO

A. Hormona tiroidea

Su funcion es fundamental en el cuerpo humano ya que contribuye a que todas las células del organismo
puedan desempefiarse de manera adecuada, como es el caso del control de tres macromoléculas bioldgicas,
tales como glucido, lipido y proteinas a fin de apoyar al buen rendimiento del organismo [8].

En la figura 1 se muestra la glandula tiroidea, la cual se encuentra conformada por 2 I6bulos que se juntan
a cada lado de la traquea y que a su vez estan cohesionadas entre si por un istmo.

Ligamento tirohiohideo_\__\--i —
Cartilago Tiroides
Cartilago Cricoides

Glandula Tiroides
Lébulo Piramidal
Lébulo derecho
Istmo

Lébulo izquierdo

Traquea

Fig. 1. Glandula tiroidea.
Nota. Adaptado de [9].

Estas glandulas generan dos tipos de hormonas importantes, tales como la T4 (tiroxina) y la T3
(triyodotironina) que son direccionados por la TSH (Tirotropina). Asi también, tienen la propiedad de
almacenar hormonas a nivel coloidal denominado coloide tiroideo, y ademas requieren de yodo para el
crecimiento, desarrollo neuroldgico, y un adecuado metabolismo [10].
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B. Disfuncion Tiroidea

Corresponde a un desorden habitual que puede describir la fase temprana de una alteracién, mayormente
en personas de mediana y avanzada edad. Entre las enfermedades relacionadas a esta condicién, se
encuentra el hipotiroidismo subclinico, el cual se puede conceptualizar como la etapa asintomatica donde la
disminucién en la actividad de la glandula se ve equilibrada por un incremento de la hormona estimulante
de tiroides (TSH) [10].

El hipertiroidismo subclinico es entendido como la etapa donde la hormona TSH se encuentra minimizada
para equilibrar una glandula tiroidea con actividad incrementada. En las dos situaciones, los niveles de T4y
T3 libres permanecen dentro de los rangos de referencia del laboratorio. La incidencia del hipertiroidismo
subclinico se valora en 3%, tanto en mujeres como en hombres mayores a 65 afios de edad [10].

El uso desmesurado de L-tiroxina en personas con alteraciones hipotiroideas son unas de las causas
exdgenas mas frecuentes de esta disfuncion, otras de las razones se deben a la toma de drogas supresoras
de TSH como, por ejemplo, la dopamina y esteroides. Segin Santos y Galofre [11] afirman que a lo largo de
los afios estudios han demostrado que el hipertiroidismo subclinico tiene efectos clinicos sobre la funcion

cardiaca como fibrilacion y arritmias, y en la afectacion del tejido dseo.

C. Hipertiroidismo

Es una enfermedad que perjudica a toda la poblacion a nivel mundial, no importando su sexo, edad o estilo
de vida y es una de las causas primordiales de muerte con un indice del 20%, por lo que es necesario un
diagnostico temprano a fin de poder contar con un tratamiento adecuado que permita mejorar la condicion
de vida del paciente [12]. Segun Merchan [13], el hipertiroidismo se refiere al incremento de hormonas
tiroideas que se generan en la glandula tiroides, este fendmeno se llama tirotoxicosis y tiene que ver con los
altos niveles de hormonas tiroideas como la triyodotironina(T3) o la tiroxina (T4). El cuadro clinicode la
disfuncion de la tiroides abarca desde la inexistencia de sintomas clinicos, hasta la visibilidad de
presentaciones clinicas mas gravesque perjudican la salud del paciente y con baja frecuencia, la muerte.

Los factores de riesgo que contribuyen a que aparezca esta afeccion son multiples, sin embargo, hoy en dia
diagnosticar esta alteracion es mas facil y mas precisa ya que existen métodos mas sensibles que tienen la
capacidad de detectar la enfermedad tiroidea de manera mas segura y confiable, de forma que se puede
analizar la deteccion de desequilibrios en las hormonas T3, T4, TSH y también en los anticuerpos anti
tiroideos [15]. En la figura 2 se presentan 10 factores de riesgo del hipertiroidismo.
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Edad
avanzada

Existencia de
cuerpos anti
tiroides

Nivel basal
de TSH

Insuficiencia
de hierro

Antecedentes
familiares con
tiroides

Ato consumo
de yodo

Antecedentes
de rediacion

Fig. 2. Factores de riesgo del hipertiroidismo
Nota. Adaptado de Rodriguez, Acelay Rodriguez [15].

D. Hipotiroidismo en el adulto mayor

De acuerdo a Hornillos y Yela [15], en el adulto mayor la causa mas habitual es la alteracion tiroidea
autoinmune con 2 variaciones: la enfermedad de Hashimoto, que se basa en una infiltracion linfocitica o
fibrosa del tiroides que genera bocio indoloro, donde prevalecen eutiroideos hasta etapas avanzadas, y
manifiestan anticuerpos antiperoxidasa positivos hasta en un 95% y antitiroglobulina que se presentan en
un 80%, y constantemente se relacionan a otras enfermedades autoinmunes, como la diabetes, la anemia,
entre otros. La otra variacién autoinmune es la tiroiditis crénica atrdéfica, que se manifiesta sin bocio, y se
manifiesta mayormente en adultos mayores, caracterizandose por contar con anticuerpos antitiroideos
pOositivos.

Para D'Hyver de las Deses [16], todos estos cambios se producen en la edad madura ya que al envejecer la
tiroides se convierte en una forma nodular provocando que el metabolismo se reduzca, no obstante, los
niveles de las hormonas tiroideas normalmente continlan siendo estables. A su vez, las paratiroides
ubicadas alrededor de la tiroides, se ven afectadas, desequilibrando los niveles de calcio y fosforo que
ayudan a la densidad ¢sea, esto se debe a que al pasar los afios los niveles tienden a aumentar dando lugar
a la osteoporosis.

Por otro lado, el hipotiroidismo puede estar asociado con la manifestacion de colesterol elevado en el
organismo, esto es a causa de alteraciones hormonales y el metabolismo de las diversas sustancias, como es
el caso de las grasas, que pueden ser desgastadas o creadas en el higado, y que se retrasan bastante en ser
deterioradas y transportadas por el flujo sanguineo, a lugares como el tejido adiposo o musculo, a fin de
convertirse en reserva de energia. De modo que si estos érganos rechazan esta grasa, ésta puede liberarse
en la sangre y a la hora de realizar un examen de laboratorio, apareceria detectado en sus niveles mas
elevados [17].
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E. Dislipidemia o alteracion de los niveles séricos de lipidos

Corresponde a un trastorno de los lipidos a nivel sanguineo, lo que es igual al incremento de las
aglomeraciones plasmaticas de triglicéridos, colesterol, o ambos, o una reduccién del nivel de colesterol
relacionado a las lipoproteinas de elevada densidad (HDL) [18]. La dislipidemia en el hipotiroidismo es
generada primordialmente por un desequilibrio en los lipidos, como el colesterol o los triglicéridos, de
manera que existe una mayor produccion sobre la poca degradacion de los lipidos. Los pacientes que sufren
de esta alteracion manifiestan altos niveles de CT, fundamentalmente de LDL-C, que proporciona el sustrato
para la peroxidacion lipidica por especies reactivas de oxigeno (ROS), lo que conlleva a un estrés oxidativo
[19].

Es relevante tener en cuenta que la relacion entre dislipidemia e hipotiroidismo se encuentra muy asociada
al desarrollo de la Enfermedad Cardiaca Coronaria (CHD), que es la causa nimero uno de muertes a nivel
mundial [19].

F. Clasificacion de la Dislipidemia

La clasificacion viene dada de acuerdo a su fenotipo lipidico o su origen, por lo que se identifican 3 grupos
importantes, que son el hipercolesterolemia, el hipertrigliceridemia y la dislipidemia mixta [3]. La
hipercolesterolemia consiste en una concentracion elevada de plasmatica de colesterol [CT]), por su parte el
hipertrigliceridemia se refiere a la alta densidad plasmatica de triglicéridos [TG]), y finalmente, la dislipidemia
mixta tiene que ver con la abundancia de CT y TG. Cabe sefialar que las que se presentan solamente con un
incremento de CT plasmatico, se denominan hipercolesterolemia puro, y cuando existen pocas
acumulaciones de lipidos plasmaticos se conocen como hipolipidemia, siendo mas comun la
hipocolesterolemia [3].

I1l. METODOLOGIA

Tipo de investigacion
La investigacion fue descriptiva de corte transversal, puesto que permitio describir el fendmeno en estudio
a través de la correlaciéon existente entre la disfuncion tiroidea y los niveles séricos de lipidos en los
pacientes involucrados en la investigacion.

Enfoque de la investigacion

El enfoque utilizado en la investigacion fue mixto, ya que hizo posible el desarrollo eficaz del estudio
permitiendo la obtencion de perspectivas mas amplias, asi como la indagacion de forma mas dinamica y
profunda de la informacion recabada.

Muestra estudiada

El estudio fue aplicado a 52 pacientes con edades adultas los cuales fueron sometidos a analisis de perfil
tiroideo y lipidos séricos. Se tomaron en cuenta las variables: edad, sexo, perfil tiroideo (presencia de T3, T4y
TSH), perfil lipfdico (grados séricos de colesteral y triglicéridos).

Consideraciones éticas
Las consideraciones éticas utilizadas en la investigacion fueron confidenciales y con un tratamiento previo
con el laboratorio, éstas son las siguientes:

e Ademads, la autorizacion fue solicitada mediante una carta de aceptacion donde se manifestd el
compromiso de acceder a las instalaciones del lugar, bajo fines de investigacion.
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e | 0s resultados de los analisis fueron informados a los pacientes con la mayor exactitud, asegurando que
la interpretacion fuera la correcta.

e |ainformacion se protegio contra pérdida, acceso no autorizado y manipulacién inapropiada.

e (Con el propdsito de mantener respeto y dignidad del paciente, se aplico la salvaguarda del secreto
profesional.

IV. RESULTADOS

El andlisis se llevd a cabo en los 52 pacientes y los resultados se muestran en la figura 3, teniendo en
cuenta que se excluyeron a 8 pacientes por presentar hallazgos extrafios en el analisis de tiroides, centrando
el foco de estudio en los 44 pacientes que arrojaron resultados alterados en el perfil tiroideo:

52 perscnas que se hicieron analisis para
detectar disfuncion tioidea

B pacientes fueren oxcluidos pon
presentar extrafios hallazgos en e
examen tiroideo, con un TSH y T4 por

encima del limite superior. 44 pacientes.
I I

29 pacientes con TSH por encima 15 pacientes por debajo del

del limite superior norma. limite inferior normal.
28 pacientes con T4 dentro del 4 pacicntes con T4 dentro del
rango de referencia normal. rango dec referencia normal,
1 pacicnte con T4 por debajo 11 pacientes con T4 por encim
del limite inferier normal. el limite superior normal.

Fig. 3. Pacientes incluidos y excluidos del estudio.
Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 1 se presenta una comparacion de los parametros analiticos (sexo y edad) segun la sospechas
de Disfuncion Tiroidea, y se puede observar que los pacientes con indicios de presentar hipertiroidismo son
mas jovenes que los que muestran indicios de hipotiroidismo, esto comprueba lo dicho por D'Hyver de las
Deses [16], corroborando la existencia de una correlacion muy significativa entre el hipotiroidismo vy la edad
madura.

Tabla 1. Comparativo de los parametros analiticos (sexo y edad).

Total Sospecha de Sospecha de
Caracteristicas N=4 hipotroldismo hipertiroldismo Valor - P
N=29 N=15
Sexc
Femenino 38 (86,4%) 26(89,7%) 12(230%) 0,376
Masculino 6 (13,6%) 3{10,3%) 3(200%)
Edad 48(30; 2-58) 54{38-59) 34(28,5-55,5)) 0,030
Parametros analiticos
Tz 1.96({1.6-4.1)}) 1.83(1.6-2.3) 4.6(2-8.2) 0.002
T 114.6{95.6-165.8) 103.2|91.5-123.85) | 182.9(118.2-246.1} 0.000
TSH 5.3{0.14-9.4} 8.6(6.3-11.85) 0.1{0.1-0.15) 0.000

Nota. Datos extraidos del andlisis realizado.
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lgualmente, se detectd un aumento importante en los niveles de TSH (p<0,0001) en pacientes con indicios
de hipotiroidismo en comparacion con aquellos con indicios de hipertiroidismo. Aunado a ello, se hall6 una
reduccion relevante en los niveles de T3y T4 en los pacientes con indicios de hipotiroidismo en comparacion
con los pacientes con sospecha de hipertiroidismo, demostrando asi la conceptualizacién de estas

enfermedades.

En la figura 4, se muestra que el porcentaje de pacientes con niveles séricos de colesterol total y triglicéridos
por arriba del limite superior normal fue mas elevado en pacientes con indicios de hipotiroidismo. Esta
correlaciéon coincide con lo especificado por Quintanilla [17] puesto que el hipotiroidismo, principalmente
cuando no tiene tratamiento o esta errdbneamente controlado, propende a relacionarse con niveles altos de
lipidos en la sangre, abarcando los triglicéridos y al colesterol total, a causa de la reduccion del metabolismo

100 93.1
m Colestero total por
80 66.7 encima del rango de
65 referencia
Trigliceridos por
40 encima del rango de
referencia

HIPERTIROIDISMO  HIPOTIROIDISMO

Sospecha de disfucién tiroidea

lipidico.

% de individuos

Fig. 4. Resultados de los niveles de colesterol total y triglicéridos
Nota. Datos extrafdos del andlisis realizado.

Por otra parte, las consecuencias del hipertiroidismo en los niveles lipidicos varfan, es comdn observar una
reduccion en los niveles de colesterol total y colesterol LDL, a pesar de que los triglicéridos pueden estar

altos en algunas ocasiones.

En la figura 5 se puede observar patrones importantes de acuerdo a los indicios de DT, sexo, edad y la
existencia de alteraciones en los niveles de lipidos, ademas se percibe una densidad considerable de puntos
que significan una correlacién entre el indicio de hipotiroidismo, pacientes de sexo femenino de 60 afios en
adelante y la existencia de trastornos lipidicos, confirmando la relaciéon entre el hipatiroidismo vy las

dislipidemias.
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Fig. 5. Andlisis entre sexo, edad, indicios DT y existencia de alteraciones en los niveles de lipidos
Nota. Datos extraidos del andlisis realizado.

Lo expuesto en la figura 2 y 3 comprueba que existe una correlacion entre el hipotiroidismo y las
dislipidemias, ademas los factores de riesgo como es el caso de la edad madura y la incidencia en mujeres,
afianzan dicha relacion.

CONCLUSIONES

La disfuncion tiroidea puede tener una incidencia en los niveles séricos de lipidos, en el caso del
hipotiroidismo, la glandula tiroides no produce suficientes hormonas tiroideas, lo que puede provocar un
incremento en los niveles de colesterol total y LDL. Por otra parte, el hipertiroidismo, genera gran cantidad
de estas hormonas lo que puede generar bajos indices de colesterol total y HDL.

Por ello, es importante controlar la funcion tiroidea y mantenerla en equilibrio para evitar complicaciones
asociadas con los niveles de lipidos en sangre, ya que los pacientes analizados en el estudio, los cuales
presentaron niveles séricos de colesterol total y triglicéridos por arriba del limite superior normal, poseen un
mayor riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares. De modo que, si se detecta una anomalia es
fundamental que las personas afectadas con este trastorno sigan el tratamiento recomendado por un
médico endocrindlogo vy realizar los debidos controles periddicos para evaluar los niveles de colesterol y
otros lipidos.
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Resumen: La ensefianza de la Fisica mediante trabajos de laboratorio es esencial, pero es necesario renovar
las practicas tradicionales. Se propone una actividad de experimental para fomentar el pensamiento
cientifico en estudiantes de bachillerato, para ello se disefid una secuencia de laboratorios enfocada en el
proceso de investigacion cientifica. Esta secuencia utilizd la "V de Gowin" para estructurar procesos
cognitivos y promovié la interaccion cooperativa para reforzar el aprendizaje. Los resultados mostraron
avances significativos en la comprension y aplicacion de conceptos fisicos, asi como en la capacidad de los
estudiantes para realizar investigaciones de manera critica y reflexiva.

Palabras clave: estrategia V de Gowin, ensefianza de la fisica, trabajo de laboratorio, pensamiento critico y
reflexivo.

Implementation of the Gowin's V Strategy in Experimental Physics Teaching for
High School Students

Abstract.- Teaching physics through laboratory work is essential, but it is necessary to renew traditional
practices. An experimental activity is proposed to promote scientific thinking in high school students, for
which a sequence of laboratories focused on the scientific research process was designed. This sequence
used "Gowin's V" to structure cognitive processes and promoted cooperative interaction to reinforce
learning. The results showed significant advances in understanding and applying physical concepts and
students' ability to conduct research critically and reflectively.

Keywords: Gowin's Strategy V, physics teaching, laboratory work, critical and reflective thinking.
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I. INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica a través de actividades experimentales es fundamental para el aprendizaje
significativo de esta disciplina. Las practicas de laboratorio, tradicionalmente basadas en seguir instrucciones
de una guia impresa, a menudo no establecen una conexion clara entre la teoria y la experimentacion, lo que
puede llevar a los estudiantes a abordar las tareas de manera mecanica y percibir el conocimiento cientifico
como algo externo. Sin embargo, en las universidades politécnicas, las actividades practicas suelen estar
estrechamente vinculadas con la teorfa, lo que refuta la idea de que esta desconexion sea generalizada.

Para fomentar el pensamiento cientifico en estudiantes de bachillerato, se disefié una secuencia de
laboratorios enfocada en la investigacion. Esta secuencia utilizé la "V de Gowin" para estructurar procesos
cognitivos 'y promovid la interaccion cooperativa para reforzar el aprendizaje social. Los resultados
mostraron avances significativos en la comprension y aplicaciéon de conceptos fisicos, asi como en la
capacidad de los estudiantes para realizar investigaciones de manera critica y reflexiva [1]-[3]. Sin embargo,
el trabajo de laboratorio como estrategia de ensefianza es inigualable para el aprendizaje de la Fisica.
Cuando se disefia adecuadamente, puede desempefiar roles especificos relacionados con el desarrollo de
una vision contemporanea de la ciencia durante el proceso de aprendizaje. Estos roles incluyen el
entendimiento de la naturaleza de la ciencia y la capacidad para llevar a cabo investigaciones cientificas [1].

Frente a las criticas formuladas al trabajo de laboratorio tradicional descrito anteriormente, surge la
necesidad inminente de redefinir, formular y reorientar esta practica de acuerdo con los objetivos deseados.
Existe consenso en que diferentes tipos de actividades de laboratorio cumplen propdsitos distintos. Para
maximizar sus potencialidades, es esencial tener en cuenta estas diferencias y propodsitos desde la
perspectiva del aprendizaje [2], [3]. Dentro de las diversas propuestas alternativas investigadas, centradas en
el desarrollo de una vision mas proxima al quehacer cientifico vigente, se destacan los trabajos de
laboratorio de tipo investigacion. Estos parecen ser favorables para el desarrollo del pensamiento cientifico
en los estudiantes [4], [5], [2],[3]. Se sefiala que es fundamental explicar la intencion didactica de cada
actividad de laboratorio disefiada en sus tres aspectos: conceptual, epistemoldgico y metodologico.

En el contexto de los trabajos de laboratorio de tipo investigacion, la practica se enfoca en objetivos de
aprendizaje inherentes a la actividad experimental (Dominio Metodoldgico). Esto incluye la capacidad para
generar predicciones, formular hipdtesis, seleccionar métodos y disefiar secuencias experimentales, asf
como recolectar, procesar y analizar datos. Estos procesos se llevan a cabo con referencia al marco tedrico,
permitiendo la interpretacion, sintesis y derivacion de nuevas preguntas para seguir profundizando e
investigando. Ademas, estos aprendizajes estan intrinsecamente vinculados a conocimientos pertinentes a la
situacion planteada, siendo inseparables del referente tedrico utilizado para comprender el problema
experimental y de la postura epistemoldgica asumida, fomentando asf aprendizajes en estas areas [6].

De esta manera, la ensefianza de la Fisica a través de actividades experimentales es fundamental para el
aprendizaje significativo de esta disciplina. Las practicas de laboratorio, tradicionalmente basadas en seguir
instrucciones de una gufa impresa, a menudo no establecen una conexién clara entre la teorfa vy la
experimentacion, lo que puede llevar a los estudiantes a abordar las tareas de manera mecanica y percibir el
conocimiento cientifico como algo externo. Sin embargo, en las universidades politécnicas, las actividades
practicas suelen estar estrechamente vinculadas con la teoria, lo que refuta la idea de que esta desconexion
sea generalizada.
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Con estos antecedentes, en esta investigacion se analizé el uso de la V de Gowing en la resolucion de
practicas de laboratorio de fisica con enfoque en la investigacion cientifica. Para ello se realizaron practicas
experimentales en diferentes grupos de estudiantes y se evaluaron los procesos realizados y su impacto en
el aprendizaje.

Il. DESARROLLO

La ensefianza de la fisica en el bachillerato desempefia un papel crucial en la formacién académica de los
estudiantes, ya que proporciona una base soélida en los principios fundamentales de la ciencia y la
tecnologia. Los objetivos principales incluyen la comprension profunda de conceptos clave como la
mecanica, la termodinamica, el electromagnetismo, la optica y la fisica moderna [4], [7]. Ademas, se busca
desarrollar habilidades cientificas como el razonamiento Iégico, la resolucion de problemas vy la capacidad de
realizar experimentos y analizar datos. Es esencial que la ensefianza de la fisica combine teorifa y practica
mediante experimentos en laboratorio y el uso de tecnologfas como simulaciones por computadora.
También se promueve el aprendizaje basado en proyectos y una evaluacidon continua para obtener una
vision completa del progreso del estudiante.

Sin embargo, la ensefianza de la fisica enfrenta varios desafios. La abstraccion de los conceptos puede ser
dificil de entender para los estudiantes sin una ensefianza efectiva y recursos adecuados. Ademas, la falta de
equipamiento en los laboratorios y la necesidad de una formacion continua del profesorado pueden limitar
la experiencia educativa. Mantener la motivacion de los estudiantes es otro reto, especialmente si perciben
la materia como dificil o irrelevante. A pesar de estos desafios, la fisica en el bachillerato es fundamental no
solo para aquellos que planean seguir carreras en ciencias o ingenieria, sino también para formar
ciudadanos informados que puedan tomar decisiones fundamentadas sobre temas cientificos y tecnologicos
que afectan la sociedad [8]. La ensefianza efectiva de la fisica fomenta una comprension critica del mundo
natural, promueve el pensamiento analitico y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo
XXI.

Mejorar la motivacion en fisica puede ser un desafio, pero hay varias estrategias efectivas que pueden
hacer que los estudiantes se interesen y se comprometan mas con la materia. Implementando estas
estrategias, los docentes pueden crear un entorno de aprendizaje mas atractivo y motivador, ayudando a los
estudiantes a desarrollar un interés duradero por la fisica.

Conectar la fisica con la vida cotidiana
Una de las maneras mas efectivas de motivar a los estudiantes es mostrar cémo los principios de la fisica se
aplican en su vida diaria. Relacionar los conceptos fisicos con situaciones y problemas del mundo real, como
la explicacion del funcionamiento de dispositivos tecnoldgicos, fendmenos naturales o incluso deportes,
puede hacer que la materia sea mas relevante y atractiva [9].

Uso de tecnologias y recursos digitales

Integrar tecnologias como simulaciones por computadora, aplicaciones interactivas y videos educativos
puede hacer que el aprendizaje de la fisica sea mas dinamico y atractivo [10]. Las simulaciones permiten a
los estudiantes visualizar conceptos abstractos y experimentar con variables de manera segura y controlada,
lo que puede facilitar una comprension mas profunda y entretenida.

Aprendizaje basado en proyectos y problemas

Fomentar un enfoque de aprendizaje basado en proyectos y problemas puede aumentar significativamente
la motivacion. Permitir que los estudiantes trabajen en proyectos que les interesen, donde puedan aplicar
conceptos fisicos para resolver problemas practicos o construir dispositivos, les da un sentido de logro y
relevancia. Este método también promueve la colaboracién y el pensamiento critico [11].
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Incentivar la participacion activa

En lugar de depender Unicamente de la ensefianza tradicional, es importante involucrar activamente a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje [12]. Esto puede incluir discusiones en clase, experimentos en
laboratorio, actividades grupales y presentaciones. La participacion activa ayuda a los estudiantes a sentirse
mas involucrados y responsables de su propio aprendizaje.

Ofrecer retroalimentacidn positiva y apoyo personalizado

Proporcionar retroalimentacion positiva y apoyo personalizado puede aumentar la confianza y motivacion
de los estudiantes. Reconocer y celebrar sus logros, por pequefios que sean, y ofrecer orientaciéon y apoyo
cuando enfrenten dificultades, puede ayudar a mantenerlos motivados y comprometidos con la materia [13].

Introduccion de Elementos Ludicos

Incorporar elementos de juego en el aprendizaje de la fisica, como competiciones, desafios, y el uso de
plataformas de aprendizaje gamificadas, puede hacer que el estudio de la fisica sea mas divertido y atractivo
[14]. Estas actividades pueden despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes, motivandolos a
aprender mas.

Fomentar una Mentalidad de Crecimiento
Es crucial ayudar a los estudiantes a desarrollar una mentalidad de crecimiento, donde entiendan que sus
habilidades pueden mejorar con el esfuerzo y la practica. Ensefiarles a ver los desafios y los errores como
oportunidades de aprendizaje en lugar de fracasos puede aumentar su motivacion y perseverancia [15].

A. Aplicacion de la V de Gowin

El uso de la V de Gowin, también conocida como la heuristica de Gowin, es una herramienta pedagogica
que facilita la organizacion y comprension del conocimiento. Esta técnica, desarrollada por Bob Gowin, es
especialmente Util en la ensefianza de ciencias como la fisica, donde los conceptos pueden ser complejos y
abstractos. La V de Gowin ayuda a los estudiantes a visualizar y estructurar informacion de manera que se
relacionen las teorias y los conceptos con la practica experimental y la aplicacion real. La estructura de la V
de Gowin consiste en un diagrama en forma de "V" que divide la informacién en dos lados: el lado
conceptual y el lado metodoldgico. En el lado conceptual, se enumeran los conceptos tedricos, principios y
leyes que subyacen a un tema especifico de la fisica. En el lado metodoldgico, se detallan los procedimientos,
técnicas y herramientas utilizadas para explorar y aplicar esos conceptos en experimentos y situaciones
practicas [16]. Esta division clara ayuda a los estudiantes a ver como los principios teodricos se traducen en
practicas reales y viceversa.

El uso de la V de Gowin en la educacion puede tener un impacto positivo significativo en la ensefianza de la
fisica. Primero, promueve una comprension mas profunda y holistica del material, ya que obliga a los
estudiantes a conectar conceptos tedricos con aplicaciones practicas. Esto no solo mejora la retencion de la
informacion, sino que también fomenta una mayor apreciacion de cémo funciona el mundo fisico. Al ver la
relacion directa entre teorfa y practica, los estudiantes pueden desarrollar un sentido mas fuerte de
relevancia y motivacion para aprender. Ademas, la V de Gowin fomenta habilidades criticas como el
pensamiento analitico y la resolucién de problemas. Los estudiantes deben reflexionar sobre como los
conceptos tedricos se aplican en diferentes contextos experimentales, lo que les obliga a pensar de manera
critica y a evaluar diferentes enfoques y métodos [10], [16]. Este proceso de reflexion y analisis es crucial
para el desarrollo de habilidades cientificas avanzadas y prepara a los estudiantes para enfrentar problemas
complejos en su educacion futura y en sus carreras profesionales.
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Otra ventaja del uso de la V de Gowin es que facilita el aprendizaje colaborativo. Al trabajar en la
construccion de una V de Gowin, los estudiantes pueden intercambiar ideas, discutir diferentes perspectivas
y cooperar en la resolucion de problemas. Este tipo de interaccion no solo enriquece el aprendizaje
individual, sino que también mejora las habilidades de comunicacién y trabajo en equipo, que son esenciales
en cualquier campo cientifico y profesional. De esta manera, la V de Gowin es una herramienta pedagogica
poderosa que puede transformar la ensefianza de la fisica al hacer que los conceptos abstractos sean mas
accesibles y relevantes. Al vincular teoria y practica de manera clara y estructurada, fomenta una
comprension mas profunda y duradera del material. Ademas, promueve habilidades criticas y colaborativas
que son fundamentales para el éxito académico y profesional de los estudiantes. Por estas razones, integrar
la V. de Gowin en la ensefianza de la fisica puede ser una estrategia altamente beneficiosa y efectiva.

I1l. METODOLOGIA

La investigacion se enmarcé en un disefio cuasiexperimental con dos grupos: un grupo experimental, que
aplico la vV de Gowin en el desarrollo de las practicas, y un grupo de control, que elabord sus practicas de
laboratorio mediante el informe tradicional. Los grupos se conformaron con estudiantes de bachillerato que
cursaban la asignatura de Fisica. Se les administro un pre-test y un post-test estandarizados del tipo Test of
Scientific Reasoning (TSR) para medir el nivel inicial y final del dominio tedrico, practico y razonamiento
cientifico. El desempefio académico se evalud a través de las calificaciones obtenidas al finalizar las practicas
de laboratorio, utilizando un andlisis de factor de ganancia de Hake y mejora porcentual para la
interpretacion de los resultados.

A. Disefio del experimento

En el grupo experimental, se realizd un pre-test utilizando el Test of Scientific Reasoning (TSR) y se
implementd el uso de la V de Gowin en las practicas de laboratorio de Fisica. Posteriormente, se administro
el post-test TSR junto con una rubrica de evaluacion. En el grupo de control, se llevd a cabo un pre-test con
TSR, se aplicd un informe tradicional para las practicas de laboratorio de Fisica y, finalmente, se realizo el
post-test con TSR y la misma rubrica de evaluacion. Cabe destacar que el TSR se refiere al Test of Scientific
Reasoning (Prueba de Razonamiento Cientifico), como se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los procesos aplicados.

Grupo Pre-test Tratamiento Post-test
Use delaUve de Gowin
Experimental TSR en las practicas de TSR y ribrica
labcratorio

Infarme tradicional de

Control TSR practicas de laboratorio

TSR y rabrrica

B.Obtencién de datos

Para la recopilacion de datos, la investigacion se llevd a cabo en distintos periodos, siguiendo la
planificacién y programacion curricular de la asignatura de Fisica correspondiente al segundo nivel de
bachillerato. La unidad de estudio seleccionada fue el bloque de contenidos o tdpicos relacionados con la
dinamica de los cuerpos, los cuales se detallan en la tabla 2.
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Tabla 2. Programacion Didactica de los Contenidos de Fisica.

Unidad tematica Tema Ohjetive
Relacianar & movimientode un cuerpe can las fuerzas que
Leves de newton actuan sobre él, a partir de la identificacion e interpretacion

de las leyes de Newton.
Analizar reflexivamente algunas aplicaciones y
consecuencias de las leyes de Newton, con base en la

Dinamica de los Fuerzas de la naturaleza N : ! - -
descripcian de situaciones cotidianas gue involucran |a
cuerpos . .
existencia de fuerzas.
Problemas de aplicacién |dentificar cada una de las fuerzas presentes sobre un
Tedrico -Analitico sabre las cuerpo en problematicas diversas, a partir de la realizacion
leyes de Newton del diagrama de cuerpo libre.
Test de Conocimiente Evaluar los aprendizajes

En el primer periodo de ejecucion de la investigacion, se llevd a cabo una nivelacién de conocimientos sobre
los contenidos planificados para la unidad de estudio. Se empled una metodologia de ensefianza tradicional,
enmarcada en los métodos deductivo e inductivo, la cual se desarrolld en el saldn de clases. Al culminar esta
etapa, se aplicd una evaluacion que se considerd como el pre-test de dominio tedrico-analitico. Ademas, se
incluyeron preguntas de razonamiento cientifico (TSR) Test of Scientific Reasoning para obtener los primeros
datos.

En la segunda parte de la investigacion, se disefiaron las guias de trabajo practico de laboratorio en funcién
de los contenidos de la programacion didactica que se ensefiaron a los estudiantes de manera tradicional,
como se muestra en la tabla 1. La metodologia se estructurd de manera que los estudiantes desempefiaran
un rol activo, colaborativo y reflexivo, utilizando la V de Gowin en el proceso de aprendizaje. Se tuvieron en
cuenta diversos aspectos en este disefio.

C. Estrategias de ensefianza de las guias de trabajos practicos laboratorio

El planteamiento de situaciones problematicas seleccionadas por el docente se basd en contextos
cotidianos para despertar la curiosidad de los estudiantes. Estos generaron predicciones y explicaciones,
iniciando asi el analisis fisico del problema y la construccién de un marco tedrico. La planificacién de la
investigacion se llevd a cabo de manera colaborativa, con una distribucion de tareas en el grupo. Las
conclusiones se alcanzaron mediante un debate colectivo, relacionando la pregunta, la teorfa y los
resultados. La comunicacion oral de los resultados se realizé en grupos, seguida de una discusién colectiva y,
a menudo, se elaboraron informes que incluian una sintesis en una V de Gowin. El docente actué como
mediador, proporcionando gufas y rubricas de evaluacion antes de cada practica de laboratorio, incluyendo
la presentacion y ejemplificacion de la V de Gowin como herramienta de informe, la Figura 1 muestra el
diagrama aplicado en las practicas experimentales.
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Fig. 1. Diagrama V adaptado como informe de practicas de laboratorio.

El grupo de control recibié una capacitacion previa a las practicas de laboratorio sobre el disefio y
elaboracion de informes de trabajos practicos, en la cual se socializd la rubrica y los componentes
metodoldgicos asociados al método cientifico que debian entregarse al finalizar cada practica. Para evaluar
el desempefio de los estudiantes en las practicas de laboratorio de Fisica, tanto en el grupo que utilizé la vV
de Gowin como en el grupo que no la utilizo, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Establecer los criterios de evaluacién de los componentes metodoldgicos.

2. Definir los parametros de desempefio en cada criterio.

3. Asignar puntuacion a cada nivel de desempefio.

4. Disefiar una matriz de criterios de evaluacion, los niveles de desempefio y los puntajes asignados.
5. Medir el desempefio tanto individual como colectivo del grupo de estudiantes.

Posteriormente, se utilizaron los resultados numéricos de los criterios para evaluar las habilidades de
razonamiento cientifico de los estudiantes, en funcion de cémo usan la V de Gowin o el informe de practicas,
respectivamente, para representar cada paso en el proceso de las practicas experimentales desarrolladas.

Criterios a revisar:

a. Identifica los objetivos y preguntas de la practica.

b. Identifica las hipdtesis planteadas por los estudiantes.
c. Identifica los procedimientos experimentales utilizados.
d. Identifica los resultados obtenidos.

e. Identifica las conclusiones obtenidas.

D. Desarrollo de las practicas

Parte tedrica
Se evaluaron a los estudiantes en dos momentos, en un pre y post test, donde se realizaron preguntas con
base estructurada, donde se evalud el conocimiento previo y posterior a las practicas de laboratorios de los
estudiantes. Las preguntas giraban en torno al manejo de conceptos, evidencia de los fendmenos, solucion
de hipdtesis, cumplimiento de objetivos, entre otros [13].
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Parte prdctica

En esta parte se evaluaron de igual manera los conocimientos de los estudiantes, pero en la puesta en
practica y ejecucion de dos experimentos de laboratorio, estas practicas fueron antes y después de conocer
la V de Gowin, en el caso del grupo experimental, el grupo control no se aplicd esto, sino el tipo de informe
tradicional [14]. Las practicas de laboratorio tuvieron objetivos diferentes de aprendizaje; en la practica
previa se midi¢ la fuerza de rozamiento estatico de un objeto y los factores que pueden influir en este
fendmeno. En la practica dos se propuso comprobar experimentalmente la segunda ley de Newton al variar
la fuerza aplicada en un sistema de masa constante.

IV. RESULTADOS

Se realizaron pruebas para evaluar el razonamiento cientifico de los estudiantes en los momentos pre y
post. Es este aspecto se evalud el conocimiento conceptual de los 76 estudiantes divididos en los dos
grupos; el grupo de control y grupo experimental. Para la evaluacion y comprobaciéon de este estudio, se
tomaron en cuenta las pruebas tedricas aplicadas en los grupos de estudio. En cada prueba se evalud el
razonamiento cientifico, mas no el conocimiento textual de conceptos de cinematica, fuerza y movimientos.
Sino mas bien, en como estos funcionan o varfan al ponerse en practicas.

A. Intervencion de la actividad experimental y la V de Gowin en los trabajos practicos de laboratorio.

En esta fase se aplicaron pruebas evaluativas durante dos momentos a los 76 estudiantes divididos en dos
grupos por igual, donde el grupo experimental aplico la V de Gowin y el grupo de control la realizacion de
informe tradicional.Para realizar la evaluacion de comprobacién de este estudio de la actividad experimental,
se aplicod la ecuacion (1) el factor ganancia de Hake medida que se utiliza para evaluar la mejora en el
aprendizaje de los estudiantes en un contexto educativo [2]. La féormula de Ganancia de Hake, reconoce
valores como baja si la ganancia es menor o igual a 0,3, media si la ganancia esta entre 0,3y 0,7 y alta si la
ganancia es mayor a 0,7.

_ postesi% -preiesith (1)
T 100—pretesi%

Se calculé comparando el rendimiento de los estudiantes antes y después de una intervenciéon educativa.
Los calculos para descubrir las mejoras porcentuales y las diferencias de cada una de ellas fueron se
describen a continuacion:

Diferencia Absoluta = Pastest% - Pretest% (2}
B. Resultados estadisticos de las partes tedricas y practicas

Al inicio de la investigacion, se reveld una vision limitada de los estudiantes respecto a la actividad
experimental en la ciencia, lo cual no sorprendié dada su falta de experiencia en el ambito. En la Tabla 3 y
Tabla 4 se muestran los resultados de cada una de las etapas (Tedricas y Practicas).
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Tabla 3. Resumen de las ganancias tedricas y practicas.

Grupo experimental
INDICADORES TEQORICA PRACTICA

Pre- Past- | Diferencia Pre- Post- Ganancia

TEST TEST Absolutza Practica | Practica
|dentifica los objetivas y preguntas de |a practica. | 5% 70% 65% 10% 70% ab,67 %
Identifica las hipdtesis planteadas por los | 10% 75% 65% 15% 75% 70,59 %
estudiantes.
Identifica los procedimientos experimentales | 8% 80% 72% 10% 20% 77,78 %
utilizados.
|dentifica los resultados obtenidos. 14% 85% T1% 20% 85% 81,25 %
|dentifica las conclusiones obtenidas. 189 a0% T2% 20% a0 857,50 %

Los resultados muestran una mejora considerable en todos los indicadores evaluados en el grupo
experimental. Se evaluaron cinco indicadores clave relacionados con la comprension y aplicacion de
conceptos cientificos, y se observaron mejoras notables en después de la intervenciéon educativa. Los
aumentos significativos de las ganancias en la identificacion de conceptos basicos, hipotesis, procedimientos
experimentales, resultados y conclusiones comparativas, con mejoras porcentuales que oscilaron entre
ganancias medias desde 66,67 % v altas de 87,50% respectivamente.

Tabla 4. Resumen de las ganancias tedricas y practicas.

Grupo de Control
INDICADORES TEORICA PRACTICA

Pre- Post- Diferencia | Pre- Post- Ganancia

TEST | TEST Absoluta Practica Practica
Identifica los objetivos v preguntas de |z practica. | 6% 40% 34% 10% 50% 44,44 %
Identifica las hipdtesis planteadas por los | 12% 55% 43% 15% 554 44,44 %,
estudiantes.
Identifica los procedimientos experimentales | 8% 40% 32% 10% 55% 50,00 %
utilizados.
ldentifica los rasultados ohtenidos. 13% 35% 22% 20% a60% 50,00 %
Identifica las conclusiones obtenidas. 14% 40% 26% 20% 50% 37,50 %

El grupo de control también experimentd mejoras en todos los indicadores, aunque en menor medida que
el experimental con aumentos o ganancias porcentuales medias, que variaron entre 44,44% y 50,00%. Estos
resultados indican que la intervencion educativa tuvo un impacto positivo en ambos grupos, siendo mas
significativo en el experimental en términos de mejora porcentual y diferencia absoluta en la mayoria de los
indicadores. Estos hallazgos ofrecen una vision detallada del desempefio de los estudiantes y pueden
orientar decisiones pedagogicas futuras para mejorar la ensefianza.

La intervencion basada en la aplicacion de la V de Gowin y el Informe Tradicional condujo a mejoras
notables en la capacidad de los estudiantes para abordar distintos aspectos de la investigacion cientifica. Las
ganancias de aprendizaje, expresadas en porcentajes, proporcionan una medida cuantitativa de la
efectividad de la intervencion, destacando un impacto mas marcado en el grupo que implemento la V de
Gowin. Esto sugiere la relevancia de esta metodologia en el desarrollo de habilidades cientificas.

La aplicacion de la V de Gowin generd una mejora sustancial en los estudiantes del grupo experimental,
quienes inicialmente tenfan una percepcion limitada de la actividad experimental, enfocandose
principalmente en el montaje y la medicion sin comprender conceptos clave como el valor promedio, la
incerteza, las cifras significativas y la apreciacion de instrumentos. Por otro lado, el Grupo de control,
también experimentd mejoras, aunque menos marcadas que el grupo experimental, a pesar de trabajar
eficazmente en grupos cooperativos. Ambos grupos colaboraron de manera armoniosa, mostrando
entusiasmo y contribuciones individuales, sin diferencias notables en este aspecto.
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Estos hallazgos resaltan la eficacia de la intervencion educativa, evidenciando el impacto diferencial de la V
de Gowin en la comprension y aplicacion de los procesos experimentales por parte del grupo experimental.
La intervencion centrada en la V de Gowin fue crucial para transformar la percepcién y comprension de la
actividad experimental. De esta manera, se puede afirmar que, la aplicacion de la V de Gowin no solo ayudd
a cerrar las brechas conceptuales de los estudiantes, sino que también promovié una comprension mas
profunda y completa de la actividad experimental. El contraste entre el progreso del grupo de
experimentacion y control destaca la efectividad de enfoques pedagdégicos innovadores en comparacion con
métodos mas tradicionales. Estos resultados sugieren que la introduccién de estrategias educativas
creativas y reflexivas puede tener un impacto significativo en el desarrollo de habilidades cientificas y la
comprension global de los procesos experimentales.

CONCLUSIONES

La convergencia de elementos analizados en esta investigacion ha confirmado su eficacia para propiciar
cambios cognitivos significativos en los estudiantes. Esta metodologia ha fortalecido la conexion esencial
entre lo tedrico y lo metodoldgico, estableciendo una relacion intrinseca e indivisible.

Una vez mas, a pesar de haber cursado asignaturas de ciencias, los estudiantes no lograron construir una
vision coherente sobre la naturaleza de la actividad experimental y la interrelacion teoria-experimento. Esto
sefiala que la forma tradicional de ensefiar ciencias no es suficiente para contribuir eficazmente a alcanzar
este objetivo crucial en la educacion cientifica de los jovenes, reforzando asi los resultados obtenidos en este
estudio.

La metodologia empleada en la investigacion ha demostrado ser efectiva para identificar problemas
inherentes al desempefio en el aula, generando aportes valiosos para la reflexién y la toma de decisiones de
manera ciclica después del trabajo de laboratorio. Esta metodologia no solo ha facilitado la mejora sino
también la transformacion de la practica educativa, promoviendo la reflexion critica y el auto
cuestionamiento en el entorno estudiantil.
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Resumen: En el presente estudio se analizaron las ferias de emprendimiento como una herramienta
estratégica para el desarrollo del networking, haciendo hincapié en la creacion de redes empresariales que
permitan el establecimiento de relaciones comerciales. Asi mismo, se discutid la importancia del
emprendimiento en el contexto econdmico actual y se destacd el papel de las ferias de emprendimiento
COmMO espacios para que productores y consumidores se reunan con el fin de generar nuevas oportunidades
o financiamiento para la creacién de pequefias empresas o ideas de negocios. Los resultados obtenidos
mostraron que este tipo de eventos son el punto de partida para el desarrollo del networking a través de la
participacion de los emprendedores que han logrado acceder a nuevos mercados, complementar cadenas
de comercializacion, distribucion, difusion de los productos, fidelizacion del cliente, y, sobre todo, la
generacion de relaciones comerciales y conexiones estratégicas para el avance e innovacion de nuevas
empresas.

Palabras clave: ferias de emprendimiento, networking, relaciones comerciales.

Entrepreneurship fairs as a strategic tool for the development of networking

Abstract.- In the present study, entrepreneurship fairs were analyzed as a strategic tool for the
development of networking, with emphasis on the creation of business networks that facilitate the
establishment of commercial relationships. Additionally, the importance of entrepreneurship in the current
economic context was discussed, highlighting the role of entrepreneurship fairs as spaces where producers
and consumers can meet to generate new opportunities or secure funding for the creation of small
businesses or business ideas. The results obtained showed that these events serve as a starting point for
the development of networking through the participation of entrepreneurs who have successfully accessed
new markets, complemented commercialization chains, improved product distribution and promotion,
enhanced customer loyalty, and, most importantly, generated commercial relationships and strategic
connections for the advancement and innovation of new businesses.

Keywords: fairs entrepreneurship, networking, commercial relations.
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I.INTRODUCCION

Las ferias de emprendimiento promueven la innovacion a través del intercambio de ideas y perspectivas
entre emprendedores de diferentes sectores y areas de produccion. Las conexiones que las ferias permiten
con personas que no son cercanas ni familiares enriquecen la diversidad de informacién, conduciendo a la
generacion de ideas innovadoras, soluciones creativas, que aumentan la probabilidad de acceso a recursosy
conocimientos Unicos fundamentales para el ajuste y mejora de los modelos productivos [1] [2]. Aparecen
como agentes importantes para la creacion de pequefias y medianas empresas que son la base de la
estructura econdmica de los paises. En América Latina y el Caribe se muestra la tasa de la actividad
emprendedora en etapa temprana, mientras que en paises como Peru la tasa de actividad es del 24,6 %, en
Guatemala es del 24,8% y en Ecuador esta tasa corresponde al 29,6 %. Estos porcentajes demuestran que,
por cada 4 personas, una se encuentra involucrada en la puesta en marcha de un negocio con menos de 3,5
afios de creacidn. Segun el Global Innovation Index 2019 (indice de Innovacién Global 2019), el Ecuador se
ubica en el puesto 99 entre los 129 paises y economias de todo el mundo, en desempefio en materia de
innovacion, estos resultados estan contrastados por el crecimiento econémico negativo del pais sumado a
los problemas generados a raiz del COVID-19 [3].

Un emprendimiento en América Latina tiene 3,7 veces menos probabilidades de subsistir por factores
como la falta de financiamiento para el inicio de las actividades como el capital de trabajo, el establecimiento
de redes comerciales o vinculos personales para el crecimiento del negocio, donde el factor principal que
termina con el negocio es el inmaduro desarrollo del producto [4]. Ecuador ocupa las primeras posiciones
en América Latina en actividades de emprendimiento, segun el reporte de Total Early-Stage Entrepreneurial
Activity del 2017 donde se determind que la actividad comercial inicia por la necesidad econdmica debido
principalmente al alto indice de desempleo, sin embargo, existe un alto indice de mortalidad de las empresas
nacientes donde el promedio de vida no supera el afio, de tal manera que existe una dindmica de aparicion y
desapariciéon constante a lo largo del tiempo [5]. En este sentido, el desarrollo del networking es
fundamental para los emprendedores, no solo porque permite la creacion de relaciones laborales sino
porque ayuda a dar visibilidad a los productos o servicios [6]. De este modo, hablar de networking no se
refiere necesariamente a las ventas, sino que, ademas, consiste en identificar y aprovechar oportunidades
claves que seran un ente de crecimiento del emprendimiento [7].

Bajo este contexto es importante sefialar que segun la Ley Organica de Educacion Superior (LOES) del
Ecuador, las Instituciones de Educacion Superior son las responsables de ejecutar las funciones sustantivas
de Docencia - Investigacion y Vinculacion con la sociedad con el objetivo de contribuir desde la academia
con el desarrollo de proyectos de innovacion. En este sentido, la universidad puede generar impactos
positivos en la comunidad como contribuir al emprendimiento, a través de la transicion del conocimiento
especializado en torno a fomentar y motivar a los docentes y estudiantes a emprender o incubar ideas que
permitan cubrir necesidades del mercado. De esta manera se puede entender que la educacion superior es
la fuente de la formacién del capital humano para grandes desafios, por ello, actualmente juegan un papel
muy importante en la formacion de emprendimientos a través de cursos, seminarios, centros de apoyo,
asesorias, incubadoras que fortalecen la vinculacion de un ecosistema emprendedor y de la misma manera
optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje [8].

El objetivo de esta investigacion es determinar si las ferias de emprendimiento son escenarios estratégicos
para el desarrollo del networking y el crecimiento del emprendedor.
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Il. DESARROLLO

El networking se define como el proceso o habilidad que permite crear una red de contactos con el fin de
mantener conexiones en distintas areas, generando beneficios comerciales o laborales, mejorando las
habilidades sociales y de comunicacion a través de la interaccion [9], ampliando intereses a través de la
conexion entre personas e instituciones interesadas en el negocio, proyecto o empresa [10]. De este modo,
el networking se convierte en la suma de las relaciones y conocimientos que le aportan a un emprendedor
un sinnUimero de recursos para el desarrollo de sus actividades, considerando cuatro perspectivas
importantes que son la internacionalizacion, el mercadeo, la innovacion y el financiamiento [11].

Por otro lado, las actividades comerciales requieren de una dindmica muy competitiva que obliga a buscar
mecanismos de difusidon y comercializacion de bienes y servicios [12], en este sentido, las ferias de
emprendimiento se han constituido como un instrumento estratégico para el fortalecimiento y promocion
de microempresas [13]. En este escenario, el asesoramiento y mentoria de los emprendedores permite
desarrollar valiosas propuestas enfocadas en la innovacion con la perspectiva de alcanzar conexiones con
actores claves del mundo empresarial. De este modo, las ferias de emprendimiento son el canal abierto para
el desarrollo del networking, ya que cuando el potencial cliente o persona interesada en el producto, visita
una feria de emprendimiento, se lleva en la mente el nombre, colores o sensaciones y comparte la
informacion con otras personas, lo que ayuda a la construccién de una red en donde existen personas
hablando del producto y promoviendo la busqueda de informacion en los espacios de ferias de
emprendimiento [14].

I1l. METODOLOGIA

Para la recopilacion de datos se aplico un cuestionario de 10 preguntas a una muestra aleatoria de 100
emprendedores activos, que se desempefian en diversos sectores productivos. Los 100 encuestados son
parte del Centro de Emprendimiento (CEUTC), perteneciente a la direccion de Vinculacion de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, en Ecuador, responsable de promover ferias de emprendimiento con el propdsito de
generar espacios en los que los emprendedores de la Provincia de Cotopaxi expongan sus productos y
servicios a la comunidad.

Los datos recolectados consistieron en evaluar si el emprendedor ha participado antes en otras ferias, asi
como evaluar la opinién de los emprendedores con relacion a las ferias y su interacciéon con otros
empresarios y con el publico en general, ademas, se considerd la opinion de los emprendedores para
conocer el tiempo de dedicaciéon a su producto y de qué manera se posiciona en el desarrollo local. Todo
esto con el fin de conocer la relevancia de la feria de emprendimiento y las posibilidades de hacer con mayor
frecuencia este tipo de actividades que fomenta y promueve el desarrollo econémico local.

Posteriormente, los datos se analizaron utilizando estadistica descriptiva e inferencial a través del software
estadistico IBM SPSS Statistics version 26 donde se calcularon las medidas de tendencia central de las
variables cuantitativas (nUmero de relaciones comerciales, nimero de participaciones en ferias y tiempo de
dedicacion del emprendimiento) y las frecuencias y porcentajes para las variables cualitativas (importancia
de las relaciones comerciales, impacto positivo establecido en las ferias para el desarrollo del proyecto,
recomendacion de participacion enlas ferias de emprendimiento, expectativas de participacion en ferias y
efectos del networking).

Para medir las variables cualitativas se empled una ficha de observaciéon que incluyd categorias y escalas
descriptivas, la Tabla 1 describe la estructura de la ficha:
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Tabla 1. Ficha de observacién para variables cualitativas.

Aspecto evaluado Categonria Escala descriptiva
No es importante 1 - No esimportante
. Poco importante 2 - Paco importante
Impartancia de las , )
. ) Algo importante 3 - Algo importante
relaciones comerciales
Importante 4 - Importante
Muy importante 5 - Muy importante
Muy bajo impacto 1 - Muy bajo impacto
Impacto para el desarrollo Bajo impacto 2 - Bajo impacto
del proyecto establecidas Mediano impactc 3 - Medianc impacto
en las ferias Alto impacto 4 - Alto impacto
Muy alto impactoc 5 - Muy altoc impacto

IV. RESULTADOS

Las ferias de emprendimiento redinen a actores activos como emprendedores, inversores, mentores y otros
profesionales del ecosistema empresarial, cada uno de ellos asisten con objetivos y expectativas diferentes
tal como se observa en la figura 1. En este sentido, varios estudios [15], [16] han demostrado que las ferias
de emprendimiento son una herramienta mediatica no masiva de promocion, donde los emprendedores
pueden cumplir con las expectativas, llamando la atencion de los potenciales clientes para vender el
producto, conectandose con nuevos mercados, accediendo a mas clientes en un solo lugar, realizando
estudios de mercado y manteniéndose informados sobre las tendencias de consumo. De este modo, es
evidente que la asistencia a las ferias de emprendimiento permite el desarrollo del networking a través de la
promocién del proyecto o producto que ayuda a elevar el nuimero de ventas y también obtener
retroalimentacion de clientes para mejoras futuras.

Establecer relaciones T
comerciales

Promodonar
oy
proyecto o producto 76,39%

Vender el producto

Obtener retroalimentacion
de dientes

o 20 40 60 B0

Fig. 1. Expectativas de participacion en ferias.

Por otro lado, se analizdé el nimero de participaciones en el periodo de un afio en las convocatorias
mensuales de las ferias de emprendimiento organizadas por el "CEUTC™ u otras organizaciones y
posteriormente se determind el nimero de relaciones comerciales (networking) que se han logrado durante
dicha participacion. Los resultados muestran que de los 100 encuestados el promedio de participacion es de
11 ferias anuales, lo que indica que todos los participantes asistieron por lo menos a una feria en el
transcurso de un afio y como dato relevante se presenta que al menos una persona asistio a 50 ferias en los
ultimos doce meses.

Moreano N. et al. Las ferias de emprendimiento como herramienta estratégica para el desarrollo del networking

99



Revista Minerva
ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Tomo N°14, (pp. 96-104)

La tabla 2 describe el coeficiente de correlacion entre el nimero de participacion en ferias y el numero de
relaciones comerciales (networking) establecidas en ellas, determinando el impacto para el desarrollo del
proyecto o producto, datos que demuestran que la asistencia a ferias de emprendimiento es esencial para el
desarrollo del networking y para la evolucion del emprendimiento.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion entre variables

Nimero de Nimero de | Impartancia de las relaciones

Aspecto evaluado participacion en| relaciones | comerciales establecidas en
ferias comerciales las ferias
Numero de relaciones comerciales 0,428 *

Importancia de las relacionas

comerciales establecidas en las ferias 0.182 0,148

Impacto para el desarrollo del proyecto

0,058 0,270 0,575
o producto

La figura 2 muestra la relacion de dependencia entre el niumero de participaciones en las ferias de
emprendimiento y las relaciones comerciales concretadas en estos eventos, estos resultados demuestran
que a medida que los emprendedores asisten a las ferias, existe una tendencia creciente a obtener mayores
relaciones comerciales; sin embargo, es importante tener en cuenta que esta correlacion no implica
causalidad, lo que quiere decir que pueden influir otros factores internos o externos en el desarrollo del
networking. De este modo, se observa que la asistencia a ferias de emprendimiento permite el desarrollo del
Networking al producirse intercambio de informacion y acercamiento directo de los principales actores. Las
ferias de emprendimiento son el instrumento que permite obtener clientes en tiempos reducidos [17], en
este punto cabe destacar que la mayoria de los clientes que visitan las feria no compran el producto, pero se
llevan la informacion y la comparten con mas personas, de este modo, en el siguiente evento el cliente
buscara el producto y finalmente lo adquirira [18].
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fig. 2. Tendencia de relaciones comerciales en ferias.

Para identificar el factor que influye de manera significativa en el aumento de las relaciones comerciales se
aplico el Diagrama de Pareto (Figura 3) donde se identificd que el factor (A) correspondiente al nimero de
participacion en ferias, es la variable que influye de manera significativa en el nimero de relaciones
comerciales establecidas, mientras que los factores (B) impacto para el desarrollo del proyecto o producto y
(C) tiempo de dedicacion del emprendedor, no influyen en el nimero de relaciones comerciales obtenidas
por los emprendedores.
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(La respuesta es Nro relaciones comerciales; o = 0,05)

Término 2.000
1
: Predictor Nombre
A Mro de participacion en ferias
B Impacto para el desamrollo proy
C Tiempo dedicacion emprendedor
A

]
1
:
c i
'
i

fig. 3. Factores que influyen en las relaciones comerciales.

Frente a estos resultados podemos afirmar que las ferias de emprendimiento mas alld de ser un canal de
comunicacién son una herramienta fundamental para el desarrollo del networking, permiten la relacion de
elementos fundamentales como la difusion y promocion del producto, el incremento de ventas, la creacion
de alianzas estratégicas, el acceso a nuevos mercados o clientes, la obtencién de financiamiento, entre otros.
Los datos antes mencionados se muestran en la figura 4 donde se observa que las experiencias de los
emprendedores en las ferias tienen resultados positivos porque se cumple con los objetivos y expectativas
deseadas por los participantes (Figura 1). Asi mismo, estos resultados demuestran que el desarrollo del
networking, ha servido a los emprendedores para potenciar las ventas del producto o servicio, agilizar
procesos e incrementar el nimero de ventas, a través de la fidelizacion de los clientes que deja abierta la
posibilidad a futuras compras e interacciones.

Obtencion de financiamiento
oinversion

Difusion y promocian
del proyecto o producto

Companerismo

Colaboracion o alianza estrategica 6 14%
para el proyecto o producte :

Colaboracion o alianza estrategica
Aumento de ventas 39 47%
Acceso a nuevos mercados 21,93%

a

10 20 0 40

fig. 4. Efectos del Networking

Finalmente, para establecer si existe relacion entre las variables cualitativas impacto positivo establecido en
las ferias para el desarrollo del proyecto y recomendacion de participacion en las ferias de emprendimiento,
se realizo la prueba de chi cuadrado donde se determind que el p-valor es igual a 0,001 siendo menor a a
=0,05, por lo que se concluye que el impacto es muy positivo en el desarrollo del proyecto o producto
debido a las relaciones comerciales establecidas y por lo tanto, los emprendedores recomiendan a otras
personas la participacion en ferias como estrategia para establecer relaciones comerciales.
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Todas estas afirmaciones se validan con otros autores [19] que afirman que las ferias al margen de ser un
evento econdmico/empresarial es un fendmeno cultural y social, ademas, como ya se ha mencionado
anteriormente, constituyen una herramienta estratégica para el desarrollo del networking permitiendo a los
emprendedores convertirse en agentes de cambio social que aportan al crecimiento econdémico de la
localidad [20]. En este sentido, se torna necesaria la ampliacion de politicas publicas en instituciones del
estado que impulsen el emprendimiento.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye que las ferias de emprendimiento son una herramienta
fundamental para el desarrollo del networking, constituyendo puntos de encuentro estratégicos donde los
emprendedores, inversionistas y expertos convergen para intercambiar ideas y oportunidades. Estas
conexiones no solo permiten el establecimiento de relaciones comerciales, sino que son esenciales para el
crecimiento de las ideas de negocios y proyectos en desarraollo.

La importancia del networking en este contexto va mas alld de la mera creacién de contactos. Las
conexiones establecidas en las ferias de emprendimiento se revelan como elementos esenciales para el
crecimiento y desarrollo de ideas de negocios y proyectos en etapa inicial. La posibilidad de establecer
relaciones comerciales sélidas y colaborativas puede catalizar el impulso de emprendimientos, brindando
oportunidades de financiamiento, asesoramiento estratégico y acceso a recursos fundamentales.

Los resultados subrayan que las ferias de emprendimiento no solo cumplen la funcion de vitrinas para
proyectos innovadores, sino que también se erigen como espacios dinamicos donde las conexiones y
sinergias entre emprendedores y otros actores del ecosistema empresarial son fundamentales para el
progreso y éxito continuo de iniciativas emprendedoras.

Ademds, cabe destacar que las ferias de emprendimiento no solo facilitan la creacién de vinculos
comerciales inmediatos, sino que también generan un impacto a largo plazo al fortalecer las comunidades
empresariales locales. La colaboracion y el intercambio continuo de conocimientos en estos eventos no solo
benefician a los emprendedores individualmente, sino que contribuyen al enriquecimiento colectivo del
ecosistema empresarial. Este aspecto comunitario resalta la importancia de estas ferias como catalizadores
de la innovacion y el desarrollo econdmico sostenible.

En dltima instancia, los hallazgos respaldan la nocion de que las ferias de emprendimiento son mas que
simples eventos transitorios; son motores dindmicos que impulsan la economia empresarial y fomentan la
construccion de relaciones a largo plazo. Al reconocer la valiosa red de conexiones que estas ferias pueden
generar, se subraya su papel esencial no solo como plataformas de exhibicion, sino como agentes activos en

la construccion de un tejido empresarial sélido y conectado, vital para el florecimiento continuo de la
innovacion y el emprendimiento.
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Resumen: En este trabajo se analizaron las opciones de repotenciacion, reconfiguracion y transferencia
automatica de carga que puede tener un alimentador. El estudio se realizd desde la cabecera de una
subestacion de distribucion, usando el aplicativo CYMDIST, a través del cual se determinaron la tasa de fallas,
el tiempo de reparacion, asi como los indices de disponibilidad e indisponibilidad. Mediante el médulo
"Reliability Analysis" del software CYMDIST, se obtienen los indices de confiabilidad orientados al consumidor,
permitiendo identificar una reconfiguracion y la ruta optima en un tiempo de analisis razonable. Los
principales resultados muestran que el tiempo de reparacion debe ser menor que el de maniobra para la
reconexion. También fue posible definir las condiciones de aseguramiento de funcionamiento adecuado
antes y después de la falla, asf como la ubicacién de los equipos de reconexion automatica y el sistema de
comunicacion utilizado.

Palabras clave: confiabilidad, transferencia de carga, tasa de falla.

Evaluation of operational reliability in an electrical distribution feeder

Abstract: This work analyzes the options for repowering, reconfiguration, and automatic load transfer that
a feeder can have. The study was carried out from the head of a distribution substation using the CYMDIST
application, through which the failure rate, repair time, and availability and unavailability indices were
determined. Using the "Reliability Analysis" module of the CYMDIST software, consumer-oriented reliability
indices are obtained, allowing a reconfiguration and the optimal path to be identified in a reasonable
analysis time. The main results show that the repair time should be shorter than the maneuvering time for
reconnection. It was also possible to define the conditions for ensuring proper operation before and after
the fault, the location of the automatic reconnection equipment, and the communication system used.

Palabras clave: reliability, load transfer, failure rate.
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I.INTRODUCCION

La electricidad es un servicio esencial para el desarrollo de la sociedad y la economia, constituyendo un
sector estratégico que experimenta un crecimiento continuo. En este sentido, resulta imperativo que los
usuarios cuenten con un suministro eléctrico ininterrumpido las 24 horas del dia. De manera, que, en el caso
de presentarse alguna interrupcion en el sistema, esta debe ser solucionada en el menor tiempo posible
para minimizar el impacto [1]. De esta manera, la fiabilidad en el suministro de electricidad se refiere a la
capacidad del sistema para satisfacer de manera continua la demanda energética del consumidor,
manteniendo los estandares de calidad requeridos [2].

Actualmente, el avance de la tecnologia ha enfatizado la importancia de restablecer el servicio de energia
eléctrica lo antes posible, asegurando que este proceso no cause dafios a los usuarios finales de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica [3]. Estas empresas son responsables de identificar los tipos de
fallas que se producen en un sistema de distribucion, lo que permite implementar mejoras que reduzcan el
tiempo de restablecimiento del servicio. Para lograrlo, se han desarrollado y adoptado tecnologias avanzadas
de monitoreo y diagndstico en tiempo real, que permiten detectar fallas de manera mas precisa y rapida.

Ademas, la automatizaciéon de los sistemas de distribuciéon ha facilitado la implementacion de respuestas
inmediatas ante interrupciones, reduciendo significativamente el tiempo de inactividad. Esto no solo mejora
la satisfaccion del cliente, sino que también contribuye a la estabilidad del sistema eléctrico en general [4].
De esta forma, se garantiza que las empresas distribuidoras puedan ofrecer un servicio mas confiable y
eficiente, alineado con las crecientes demandas y expectativas de la sociedad moderna.

Para que un sistema eléctrico cumpla con un suministro estable, es fundamental que se adhiera a varios
estandares de calidad que aseguren la eficiencia, confiabilidad y seguridad del servicio ofrecido a los
usuarios. Por una parte, es crucial que el sistema mantenga una tension adecuada y constante dentro de los
limites establecidos por las normativas vigentes. Ademas, la fluctuacién de la tensién puede causar dafios a
los equipos conectados v afectar la calidad de vida de los usuarios, por lo que la regulacion del voltaje es
esencial para evitar cortes o sobrecargas [5]. Otro aspecto importante es la frecuencia del suministro, que
debe permanecer estable, generalmente en 50 o 60 Hz, dependiendo de la region. Asi, las desviaciones en la
frecuencia pueden indicar problemas de balance entre la generacion y la demanda de electricidad, lo cual
puede derivar en apagones o fallas en el sistema. De manera que, la estabilidad de la frecuencia es, por
tanto, un indicador clave de la salud del sistema eléctrico.

Ademas, el indice de interrupciones debe ser minimizado, y para ello, es necesario contar con una
infraestructura robusta que pueda resistir factores externos como el clima, y con un sistema de
mantenimiento preventivo que identifique y resuelva posibles fallas antes de que estas afecten el suministro
[6]. Por tanto, cuando ocurren las interrupciones, deben ser gestionadas de manera eficiente, asegurando
un restablecimiento rdpido y minimizando el impacto en los usuarios. Por otra parte, la calidad del servicio
también se mide por la capacidad del sistema para manejar picos de demanda sin comprometer la
estabilidad. Esto implica no solo una generacion suficiente, sino también una red de distribucion capaz de
transportar la electricidad de manera eficiente desde las plantas de generacidon hasta los puntos de
consumo. La planificacion y la inversion en infraestructura, junto con la adopcion de tecnologias modernas
como redes inteligentes y sistemas de almacenamiento de energia, son fundamentales para cumplir con
estos estandares de calidad.
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Il. DESARROLLO

En los paises desarrollados, las regulaciones para asegurar el servicio eléctrico estan altamente
estructuradas y se basan en estrictos estandares de calidad y seguridad que son monitoreados y ajustados
continuamente para garantizar un suministro eficiente y confiable. En Estados Unidos, por ejemplo, la
Comision Federal Reguladora de Energia (FERC, por sus siglas en inglés) es la principal entidad que regula la
transmisién y venta de electricidad a nivel interestatal [7]. Ademas, el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST) establece lineamientos para asegurar la estabilidad y resiliencia del sistema eléctrico frente
a diversas contingencias, incluyendo ataques cibernéticos y desastres naturales.

En Europa, la Union Europea juega un papel crucial en la regulacion del sector eléctrico, estableciendo
directivas que los pafses miembros deben seguir. Estas regulaciones estan orientadas a crear un mercado
energético integrado que no solo garantice la seguridad del suministro, sino que también promueva la
eficiencia energética y el uso de energias renovables [8]. Alemania, por ejemplo, tiene una de las redes
eléctricas mas avanzadas del mundo, con regulaciones que fomentan la descentralizacion de la generacion
eléctrica a través de la integracion de fuentes renovables, todo bajo un marco regulatorio que exige altos
niveles de fiabilidad y calidad en el servicio [9].

Japoén, por su parte, ha implementado regulaciones muy estrictas tras el desastre de Fukushima en 2011
[10]. Las normativas japonesas ahora incluyen requerimientos para la seguridad de las plantas nucleares, la
diversificacion de fuentes de energfa y la modernizacion de la infraestructura eléctrica para soportar eventos
sismicos [11]. Esto garantiza no solo la continuidad del servicio, sino también la proteccién de la poblacion y
del medio ambiente.

Al observar América Latina, las regulaciones en torno al servicio eléctrico varian considerablemente de un
pais a otro, reflejando las diferencias en desarrollo econdmico, infraestructura y prioridades
gubernamentales. En Brasil, la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) [12] es la encargada de regular
y supervisar el sector, con un enfoque en garantizar la expansion de la cobertura eléctrica en un pais vasto y
con gran diversidad geografica. ANEEL también promueve la competitividad en el mercado eléctrico y
establece estandares de calidad que las distribuidoras deben cumplir para asegurar un suministro estable y
seguro.

México, tras la reforma energética de 2013, ha trabajado en la creacion de un mercado eléctrico mayorista
y ha fortalecido su marco regulatorio con el objetivo de atraer inversion y mejorar la calidad del servicio. La
Comision Reguladora de Energia (CRE) [13] supervisa este mercado y establece las reglas que deben seguir
tanto las empresas privadas como las estatales para operar de manera segura y eficiente.

En pafses como Argentina y Colombia, las regulaciones se enfocan tanto en la modernizacion de la
infraestructura como en la expansion del acceso a la electricidad en dreas rurales. En Argentina, el Ente
Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) [14] establece normas para garantizar la calidad del servicio y la
protecciéon de los derechos de los consumidores. Colombia, por su parte, a través de la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG) [15], promueve la eficiencia y la cobertura del servicio, mientras enfrenta
desafios relacionados con la topografia y el conflicto interno que han afectado la infraestructura eléctrica en
el pasado.
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A. La electricidad en el contexto ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano se debe mencionar que las regulaciones que solicita el ARCERNNER [16], [17]
implican que los indices del TTIK y FMIK no deben ser elevados. Ademas, se ha visto que las fallas son mas
propensas en sistemas de distribucion, esto quiere decir que representa un costo econémico representativo
si se tienen a varios usuarios sin servicio durante un tiempo considerable [18]. En consecuencia, es crucial
que las empresas de distribucién eléctrica en Ecuador implementen estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo que minimicen la probabilidad de fallos en el sistema. Esto no solo permitira cumplir
con las regulaciones del ARCERNNER respecto a los indices TTIK y FMIK, sino que también reducira los costos
asociados a interrupciones prolongadas del servicio eléctrico. La inversion en tecnologias de monitoreo en
tiempo real y la capacitacion continua del personal técnico son fundamentales para asegurar la estabilidad y
confiabilidad de la red de distribucion.

Por otro lado, es necesario que las politicas publicas y las normativas de regulacién energética en Ecuador
sigan evolucionando para incentivar la mejora continua en la gestion de los sistemas de distribucion
eléctrica. La adopcion de estandares internacionales y la promocién de la innovacion tecnoldgica pueden
contribuir significativamente a mejorar los indices de calidad del servicio. Ademas, el enfoque en la
sostenibilidad y la resiliencia del sistema eléctrico serd clave para enfrentar los desafios futuros, como el
crecimiento de la demanda y los impactos del cambio climatico.

Por lo expuesto, en este trabajo se busca establecer una mejorar en los indices de calidad del suministro
eléctrico, como el TTIKy el FMIK, en la Empresa Eléctrica Riobamba S.A, buscando diferentes alternativas que
permitan una respuesta rapida y eficiente ante fallas, reduciendo tanto el tiempo de interrupcion como el
nudmero de usuarios afectado, que tendran como resultados la disminucién de perdidas técnicas vy
econémicas a la empresa. Con esto también se busca que las frecuencias de interrupciones deben ser bajas,
para esto se debe contar con alimentadores principales y un sistema eléctrico con las protecciones
calibradas, ademas contar con equipos de transferencia, y sobre todo respetar las franjas de servicio de
estos alimentadores los cuales se deben encontrar libres de vegetacion.

I1l. METODOLOGIA

En los dltimos afios las redes eléctricas de distribucion del alimentador A1500130T03 se ven afectadas por
la falta de repotenciacion, reconfiguraciones y condiciones adecuadas de operacion de este, o que provoca
el alto indice de los valores de FMIK y TTIK, por tal motivo se ha seleccionado este alimentador para su
respectiva evaluacién y de esta manera aportar a la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. con el estudio
planteado.

Para realizar el respectivo modelamiento de la red se consideraron los diferentes parametros que a
continuacion se detallan:

1.Distancia del Alimentador

2.Carga del alimentador

3.Calibre de los conductores del alimentador
4.Configuracion del alimentador (Trifasico o monofasico)

Estos parametros fueron los primordiales para la simulacion y reconfiguracion del alimentador 1500130703
de la subestacion Alao, para la propuesta realizada se considerd utilizar el software CYMDIST, con licencia de
la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. de 64 bits, debido a la flexibilidad y a todas las ventajas que proporciona
como: velocidad de resolucion, estudios técnicos, protecciones y entre otras ventajas.
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Ademas, se realizo el analisis de confiabilidad del sistema de distribucion de la subestacion Alao, una vez
definidas y teniendo claro las posibles causas de falla (tabla 1) en la troncal del alimentador 1500130703 de
la subestacion Alao, se realizaron simulacion de flujos en el software CYMDIST, a fin de tomar decisiones que
ayuden a mejorar la confiabilidad en el sistema. En la tabla 1 se detalla una clasificacion general de las
interrupciones que se presentan en un sistema de distribucion, las mismas que se deben tomar en cuenta
ciertos criterios para facilitar el analisis de confiabilidad.

Tabla 1. Tipos de interrupciones en un sistema de distribucion.

Clasificacidn Tipo Denominacién
Momentanea Son menores ¢ iguales 2 3 minutos.
Duracién Sostenida Son mayores a 3 minutos.

Interna Falla dentro del sistema de distribucidn.

Origen Externa Falla que se presenta fuera del sistema.
Forzada Por: reparacidén, mantenimiento, mejoramiento,

Causas ampliacidon, maniobra.
Programada Par: mejoramiento, ampliacién, maniobra,

suministro.

IV. RESULTADOS

El alimentador 1500130703 de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. pertenece a la subestacion Alao (detalles
generales en la tabla 2), misma que se encuentra ubicada en la parroquia de Pungala perteneciente al
cantén Riobamba, recorriendo aproximadamente unos 20,90 Km, cabe mencionar que abastece a toda la
carga del cantén Chambo con un aproximado de 9349,5 KVA, su trayectoria es principalmente por la
parroquia Licto hasta llegar a la zona de mayor demanda que es en los barrios y comunidades del cantdn,
cabe mencionar ademas el nivel de voltaje es de 13,8 kV en sistema trifasico y en monofasico es de 7,9 kV.

Tabla 2. Datos generales de la subestacion Alao.

S/E Alimentador Longitud Namero de Potencia FP
{km) Usuarios (KVA)
13 A1500130T01 13,082 4364 4626 1
A1500130T02 10,962 1744 1923 0,99
A1500130T03 13,957 4746 9152 0,97

Dentro de los acontecimientos mas relevantes se pudo apreciar que las interrupciones por causas
desconocidas, condiciones climaticas y por vegetacion constituyen el 43%, 21% y 11% respectivamente,
siendo las mas representativas para el sistema. En la Tabla 3 se clasifican los datos de fallas pertenecientes a
los tres alimentadores de la subestacion Alao, ademds se obtiene el total de fallas siendo el alimentador
1500130T03 el que mas fallas ha incidido.

Tabla 3. Fallas enlos tres alimentadores de la subestacién Alao.

Nombre del Total, de Tiempo de | Cargaque sale | Total, de usuarios

alimentador fallas fallas [h) (MW) sin servicio
A1500130T01 3 9,217 4,44096 4364
A1500130TD3 6 35,15 8,84608 4746
A1500130TD2 1 1,546 1,78552 1744

A. Indices de calidad de servicio técnico

En la Tabla 4 se describen los indices FMIK y TTIK de los tres alimentadores primarios de la subestacion Alao
de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A., en donde se visualiza que no cumplen con lo establecido con la
regulacion del ARCERNNR 0004/01.
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Tabla 3. Fallas en los tres alimentadores de la subestacién Alao.

Alimentadores 5/E FMIK TTIK
13
A1500130T01 85 12,573
A1500130T0C3 13,12 17,98
A1500130T02 10,27 16,876

B. indices de confiabilidad referidos a consumidores

El analisis de confiabilidad reveld los efectos de las pérdidas que se originan cuando falla el suministro de
energia a los consumidores finales, las cuales en ocasiones van mas alla de lo que se deja de producir. En la
Figura 1 se aprecia la troncal principal del alimentador 1500130T03 con sus respectivas distancias en
kilémetros, para este estudio se consideraron 4 nodos donde se detalla la carga y la cantidad de usuarios
conectados.

{ 1,520 K r .
SUMINISTRO 7-:37 Km ) m 1,655 l:\am 3,245 h4m
i ra 4 Fa
L r 7 7
a ; i b c i di
A B C D
421 kVA 813 kVA 2246 kKVA 1295 kVA
209 usunarios 629 usuarios 1176 usuarios 808 usuarios

Fig 1. Nodos de Interrupciones en el A1500130T03

Se observo que los alimentadores presentan diferentes niveles de confiabilidad y disponibilidad, reflejados
en los indicadores de tasas de fallos (A), tasas de reparacion (), y métricas como el MTTF (Mean Time To
Failure) y el MTTR (Mean Time To Repair). El alimentador A1500130T02 destaca por tener la menor tasa de
fallos (A = 0,00018 h/afio) y el mayor MTTF (5666,23 h), o que sugiere que es el mas confiable, ya que tiene
un mayor tiempo medio antes de una falla. Por otro lado, el alimentador A1500130T03 tiene la mayor tasa
de fallos (A = 0,00401 h/afio) y el menor MTTF (249,22 h), indicando que es menos confiable y requiere
reparaciones con mayor frecuencia. Sin embargo, todos los alimentadores muestran un nivel de
disponibilidad (A) del 90%, lo que sugiere que, a pesar de las diferencias en la frecuencia de fallas, el tiempo
promedio para repararlas es suficientemente corto como para mantener una alta disponibilidad del servicio.
Esto indica que los sistemas de reparacion y mantenimiento son eficientes, minimizando el impacto de las
fallas en el servicio.

C. Analisis del alimentador 1500130703 en estado actual

Para el andlisis actual del alimentador 1500130T03 de la subestacion Alao se tomd informacion del
software CYMDIST de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. Se observé que luego de realizar una corrida de
flujo de carga se aprecia la zona critica del alimentador, que se debe considerar el dimensionamiento del
calibre del conductor en el centro del cantén Chambo para de esta manera mejorar los niveles de voltaje en
los tramos finales del alimentador.

Se pudo apreciar que las fases A, B 'y C experimentan diferentes grados de condiciones anormales, como
sobrecarga, subtension y sobretension. En términos de sobrecarga, la fase C presenta el mayor nimero de
incidentes (57 conteos) con un peor caso de 433,77%, lo que indica una sobrecarga significativa y recurrente
en esta fase. La fase B, aunque tiene menos eventos de sobrecarga (9 conteos), muestra un peor caso aun
mas elevado (551,09%), sugiriendo que cuando ocurre una sobrecarga en esta fase, es particularmente
severa. La fase A también enfrenta sobrecargas, pero en menor cantidad (12 conteos) y con un peor caso de
396,03%.
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En cuanto a la subtension, la fase C es la Unica que experimenta este tipo de condicion anormal con 15
eventos, alcanzando un peor caso de 94,15%, mientras que las fases A y B no registran incidentes de
subtension. Esto sugiere que la fase C es mas susceptible a caidas de tension, lo que podria afectar la
estabilidad del suministro eléctrico en esta fase. Por otra parte, la sobretension no parece ser un problema
significativo, ya que todas las fases registran valores muy cercanos al 100%, lo que indica que las
fluctuaciones de tension por encima del nivel nominal son minimas y no representan un riesgo considerable
para el sistema en su conjunto. Sin embargo, es importante monitorear continuamente estas condiciones
para evitar posibles dafios en la infraestructura eléctrica y asegurar la calidad del suministro.

Los costos anuales de las pérdidas del sistema muestran que las pérdidas en las lineas y las pérdidas en
vacio del transformador son las mas significativas, representando la mayor parte del costo total.
Especificamente, las pérdidas en las lineas suman 28,22 kW, lo que equivale a 247,19 MW-h/afio y un costo
anual de 7,42 k$, mientras que las pérdidas en vacio del transformador alcanzan 22,96 kW, 201,177 MW-
h/afio, con un costo de 6,04 k$/afio. Estas dos categorias juntas representan un 75% del total de las
pérdidas en términos de costos anuales.

Las pérdidas de carga del transformador también son notables, con 12,84 kW, 112,5 MW-h/afio, y un costo
de 3,38 k$/afio, lo que sugiere que el transformador contribuye significativamente tanto en pérdidas de
carga como en vacio. Por otro lado, las pérdidas en los cables y otras pérdidas son relativamente menores,
con costos anuales de 0,04 k$ y 0,98 k$ respectivamente, indicando que su impacto en el costo total de las
pérdidas es reducido.

En total, el sistema enfrenta pérdidas por 67,9 kW, que equivalen a 594,82 MW-h/afio y un costo de 17,84
k$/afio. Este analisis sugiere que, para reducir los costos asociados con las pérdidas del sistema, se deberia
priorizar la optimizacion de las lineas y el transformador, especialmente enfocandose en la reduccion de
pérdidas en vacio y en carga del transformador, asi como en mejorar la eficiencia de las lineas de
distribucion.

D. Perfiles de voltaje

El analisis de las mediciones en el Poste 126952 revela variaciones en los niveles de voltaje entre las fases
A By Calolargo del tiempo. Alas 17:00, la fase C presenta el voltaje mas alto (7,98 kV), seguida por la fase B
(7,82 kV) y la fase A (7,56 kV). Esto sugiere que, en este momento, la fase C estd mas cargada o presenta
menor resistencia en comparacion con las otras fases. Por otra parte, a las 20:00, se observa una
disminucion en los voltajes en todas las fases. La fase C sigue siendo la de mayor voltaje (7,72 kV), mientras
que la fase A cae a 7,20 kV, lo que indica una reduccién mas significativa en comparacion con las otras fases.
La fase B también muestra una disminucién (7,57 kV), pero no tan pronunciada como la fase A.

El flujo de potencia, que es un promedio o una medicion global del voltaje durante un intervalo de tiempo,
refleja que la fase C mantiene el nivel de voltaje mas alto (7,77 kV), seguido por la fase B (7,39 kV) y la fase A
(7,31 kV). Estas mediciones sugieren que existe un desequilibrio en la distribucién del voltaje entre las fases,
con la fase C consistentemente presentando los valores mas altos. Esto podria indicar una distribucion de
carga desigual, lo que podria requerir ajustes para equilibrar las cargas y asegurar una operacion mas
eficiente del sistema eléctrico. Ademas, la caida de voltaje observada a las 20:00 podria estar relacionada con
un aumento en la demanda o con la condicién de la red en ese momento especifico, Io que también deberia
ser analizado para optimizar el rendimiento del sistema.
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E. Simulacién Método Monte Carlo

Dentro del algoritmo a utilizar se plantea el método de Monte Carlo el cual es generar nimeros aleatorios,
consecuentemente tiempos aleatorios de fallas de los elementos del alimentador 1500130T03, dado que ha
presentado un valor elevado, es aqui donde se genera estados de operacion que determine indices de
confiabilidad del sistema de distribucion de la EERSA. En la Tabla 10 se aprecian los indices de confiabilidad
referidos a los usuarios, tanto valores calculados como simulados. Ademas, que una reconexién mejora los
tiempos en los cuales las cargas y los usuarios estuvieron fuera de servicio, mejorando los tiempos de
interrupcion, la energia no suministrada, la nueva ruta esta considerada como la éptima para nuestro
sistema eléctrico de distribucion.

El andlisis de confiabilidad del alimentador 1500130703 mostré una comparacion entre los valores
calculados y simulados de varios indices clave de desempefio. La cercania entre los valores calculados y
simulados sugirié que los modelos de simulacion utilizados fueron precisos y reflejaron de manera confiable
el comportam%ento real del alimentador. Por una parte, el SAIFl (indice de Frecuencia Promedio de
Interrupciones del Sistema) calculado fue de 1,173, mientras que el simulado fue de 1,123, lo que indicaba
que, en promedio, un usuario experimentaba poco mas de una interrupcion al afio. La diferencia minima
entre ambos valores sugirié que la frecuencia de interrupciones estuvo bien modelada.

En cuanto al CAIFI (indice de Frecuencia Promedio de Interrupciones por Usuario Afectado), los valores
calculados (1,17) y simulado (1,163) fueron muy cercanos, lo que indicaba que, en promedio, los clientes
afectados por interrupciones experimentaban aproximadamente 1,17 eventos de interrupcion al afio. Esto
reflejaba una distribucion equilibrada en las interrupciones entre los usuarios afectados. Ademas, el SAIDI
(indice de Duracién Promedio de Interrupciones del Sistema) calculado fue de 2,48 horas y el simulado de
2,44 horas, lo que indicaba que el tiempo promedio de interrupcion por usuario fue de aproximadamente
2,5 horas al afio, reflejando una adecuada estimacion del tiempo total de interrupciones en el sistema.

El CAIDI (indice de Duracién Promedio de Interrupciones por Usuario Afectado) mostré una ligera variacion
entre los valores calculado (2,479 horas) y simulado (2,345 horas). Esto sugirio que, en promedio, la duracion
de las interrupciones para los usuarios afectados fue de alrededor de 2,4 horas, con una ligera
subestimacion en el modelo simulado. De esta manera, tanto los fndices ASAI (indice de Disponibilidad
Promedio del Servicio) como ASIDI (indice de Duracién Promedio de Interrupciones del Sistema) reflejaron
valores cercanos entre si: el ASAI calculado fue de 2,46 y el simulado de 2,322, mientras que el ASIDI
calculado fue de 0,341 y el simulado de 0,333. Esto indicaba una alta disponibilidad del servicio y una baja
duracion total de interrupciones en el sistema, con ligeras diferencias que pudieron atribuirse a variaciones
en las condiciones simuladas.

De esta manera, el ENS (Energfa No Suministrada) present¢ valores calculados (1.341,089 MWh) y simulado
(1.341,012 MWh) practicamente idénticos, lo que reforzd la precision del modelo en cuanto a la energia no
suministrada debido a interrupciones. En general, la similitud entre los valores calculados y simulados en
todos los indices indicd que el modelo de simulacion fue confiable y pudo ser utilizado para prever el
comportamiento del alimentador bajo diferentes escenarios. Las pequefias discrepancias observadas
pgdrfan haberse analizado mas a fondo para perfeccionar el modelo, aunque no parecian significativas en

términos practicos. , ,
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F. Reconfiguracion del alimentador 1500130703 y sus derivaciones

Una opcidén para mejorar los niveles de voltaje en este alimentador y disminuir el nimero de fallas es
repotenciar la troncal principal con conductor de aluminio ACSR # 3/0 para las fases y para el neutro un
ACSR # 1/0 AWG como minimo, también se ha considerado mover la red a la via lo que implica construir un
nuevo troncal a lo largo de 1 km.

Una alternativa adicional para mejorar la calidad del servicio en el cantén Chambo es transferir parte de la
carga a un alimentador que se encuentre en condiciones de acaparar esta potencia, el alimentador
apropiado es el 1500030T01 de la subestacion No. 3 (Parque Industrial) que se encuentra ubicada en la
ciudad de Riobamba, ademas se propone el ingreso en paralelo para poder realizar transferencia de carga
en caso de alguna falla permanente que no pueda ser reparada desde el centro de control y la misma que
tenga que ser intervenida por los moéviles de operacion y mantenimiento de la Empresa Eléctrica Riobamba
S.A.

G. Valores de FMIK 'y TTIK propuestos

Se observo que los valores de FMIK y TTIK se reducen notablemente cuando se agrega una fuente de
energia con un reconectador normalmente abierto, comparando los resultados con los obtenidos
previamente en el caso inicial los mismos que se muestran en la tabla 5 es claro que los valores en al
alimentador 1500130703 se reduce a un 40 % y 63% respectivamente. Adicional, si se compara entre los dos
sistemas de distribucion se aprecia que la duracién de las interrupciones disminuye, asi como los indices
orientados al consumidor final, es clara la disminucién de los indicadores, el caso mas relevante se da en el
SAIDI donde se reduce en un 69% del valor inicial.

CONCLUSIONES

e De los resultados obtenidos se puede decir que el sistema al tener una interconexiéon normalmente
abierta presenta una mejor confiabilidad producto de la existencia de un sistema mallado (parcialmente).
Ademas, la reducciéon de la energia no suministrada obtenida mediante la ubicacion de reconectadores
automaticos es decreciente.

e |os indices orientados a los clientes disminuyen al realizar los calculos y simulacién con una fuente
alterna que en este caso es el alimentador 1500030701 de la subestacion Parque Industrial. Por otro
lado, al realizar la incorporacién de la transferencid de carga se observa una mejora los indicadores
referidos al consumidor de un 40 al 63%.

e [a simulacién en CYMDIST del alimentador 1500130T03, establecié los puntos para situar de manera
estratégica los reconectadores automaticos, al realizar la incorporacion el costo de interrupcion
disminuye, esto hace encontrar el equilibrio entre la inversion que se realiza y el beneficio que se tiene al
disminuir la energia no suministrada.

e |nicialmente se evalud los indices de confiabilidad de los tres alimentadores de la subestacion Alao, con
la finalidad de determinar al menos confiable, donde el 1500130T03 presenta valores elevados de FMIK y
TTIK por causas desconocidas con un 43% seguido de las climaticas en un 21%.
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