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Resumen: En este trabajo se uso la cascara de maracuyad modificada, como biomasa para la remocion de
cromo y cobre presente en las aguas. Se consideraron como factores experimentales el pH, el tiempo de
contacto y la granulometria. Como constantes se consideraron la velocidad de agitacion, la dosificacion y la
temperatura. Los resultados mostraron la disminucion del cromo en un 69 % usando una compaosicion con
pH 4, 90 min y 300 uym. Mientras que para el cobre se logré remover un 74,4 % a pH 4, con 120 min y 300
pm, partiendo de concentraciones iniciales para ambos metales de 30 ppm. Los resultados mostraron que la
cascara de maracuya es un potencial como agente de remocion efectivo para el cromo y el cobre en aguas
sintéticas. Esto respalda su posible aplicacion en la purificacion de aguas contaminadas por metales, o que
podria contribuir a la proteccion del medio ambiente.

Palabras clave: remocion, metales pesados, cascara de maracuya, cromo, cobre.

Removal of chromium and copper from synthetic water samples using passion
fruit peels

Abstract.- In this work, modified passion fruit husk was used as biomass for the removal of chromium and
copper present in the waters. PH, contact time, and particle size were considered experimental factors.
Stirring speed, dosage, and temperature were considered constants. The results showed a 69% decrease in
chromium using a pH 4, 90 min, and 300 um composition. For copper, 74.4% was removed at pH 4, with
120 min and 300 pm, based on initial concentrations of 30 ppm for both metals. The results showed that
passion fruit peel is a potential effective removal agent for chromium and copper in synthetic waters. This
supports its possible application in the purification of metal-contaminated water, which could contribute to
environmental protection.

Keywords: removal, heavy metals, passion fruit shell, chromium, copper.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacién del ambiente es considerada como uno de los problemas mas
preocupantes para los seres vivos, pues el acelerado ritmo en la pérdida de suelos aptos para el cultivo y
contaminacion de los cuerpos de aguas han sido provocados principalmente por el mal manejo de los
residuos solidos [1]. Otro factor contaminante frecuente en los efluentes y suelos, es la presencia de metales
pesados como lo son el mercurio (Hg), el cadmio (Cd), el cromo (Cr), el arsénico (As), el plomo (Pb) y el niquel
(Ni), que ocasionan altos grados de contaminacion y dificultan su tratamiento [3]. Estos metales engloban
uno de los grupos mas peligrosos, ya que se caracterizan por su baja biodegradabilidad, alta toxicidad a
bajas concentraciones y su capacidad de acumulacion dentro de los organismos.

El cobre es un metal ampliamente utilizado; existiendo muchas fuentes potenciales de contaminacion, las
cuales van desde la mineria y fundicion hasta la industria de agroquimicos. Pese a que el cobre es un
nutriente esencial en pequefias cantidades, es toxico en dosis altas (>5 mg/l) pudiendo provocar irritacion
estomacal e intestinal, dafios hepaticos, renales y anemia[4]. Con respecto al cromo, este en estado
trivalente es esencial para los seres humanos, promoviendo la accién de la insulina [5].Mientras que sus
derivados hexavalentes (cromatos y dicromatos), en altas concentraciones producen disminucion en la
incorporacion de calcio, potasio, hierro, manganeso y fosforo [6]. Ante las problematicas, algunas
investigaciones proponen la remocion de metales pesados utilizando residuos de origen organico, como una
alternativa prometedora para el tratamiento de aguas industriales, ya que logran remover grandes
porcentajes de iones metalicos, usando las capacidades lignoceluldsicas de la biomasa. Algunos autores [7],
sugieren el uso de la cascara de maracuya como una alternativa para la remocién de metales pesados, dado
que el procesamiento agroindustrial de esta fruta genera gran cantidad de residuos, de la cual se destina
una minima cantidad para la elaboracion de abonos y lo demas es enviado a rellenos sanitarios [8].

Generalmente las aguas provenientes de las industrias pueden ser tratadas eficazmente por métodos
quimicos convencionales, tratamientos bioldgicos y/o procesos de adsorcion[9]. Sin embargo, en ocasiones
dichos procedimientos resultan inadecuados, permitiendo que se excedan los valores limites de descargas a
cuerpos de agua dulce establecidos en la Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes [10]. En
estos casos, se recurre al uso de los llamados procesos de oxidacion avanzada (POA), mismos que pueden
aplicarse a la remediacion y detoxificacion de dichos cuerpos de aguas. Estos métodos pueden realizarse
solos o combinados con procesos convencionales [9].

Il. DESARROLLO

Existen numerosas investigaciones sobre el uso de POA para el tratamiento de aguas residuales. En donde,
las relacionadas con el proceso de oxidacion tipo Fenton llaman la atencién; segin [11], por su efectividad
para la descontaminacion de aguas residuales procedentes de varias industrias. El proceso Fenton consiste
en la adicion de sales de hierro () en presencia de perdxido de hidrogeno (), en medio acido, dando como
resultado la formacién de radicales °OH como se muestra en la ecuacion (1), siendo una de las técnicas mas
populares debido a su fuerte potencial de oxidacion y su alta eficiencia en la degradaciéon de una amplia
gama de contaminantes a concentraciones elevadas [12], [13].

Fe*? + H,0, - Fe*3 + HO™ + HO (1)
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La reaccion de Fenton segun la literatura cientifica es utilizada, en la degradacién de materia organica,
remocion de contaminantes inorganicos y mejora de procesos bioldgicos, como: el tratamiento de aguas
residuales con polifenoles [14], degradacion de oxitetraciclina [15], tratamiento de lixiviados de rellenos
sanitarios [16], eliminacién de trazas de metales [17], adsorcion de 2-nitrofenol en biomasa de pifia [18];
considerando sus propiedades oxidantes la reaccién de Fenton también puede ser aplicada en la remocion
de metales con material de origen organico, como lo son los desechos agroindustriales mediante el
enriguecimiento del material lignoceluldsico (cascara); aumentando asi la capacidad de remocion [19], [20].
Por lo tanto, combinando la capacidad adsorbente de los residuos organicos y el proceso Fenton se podria
promover resultados mucho mas favorables que las técnicas aisladas.

I1l. METODOLOGIA

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo y descriptivo, lo que permitid comprender los diversos
feEl desarrollo experimental de este trabajo inicié con la obtencion y tratamiento de la cascara de maracuya
(figura 1)y la preparacion de las muestras de aguas sintéticas que contienen los iones metalicos de cromo y
cobre.

Preparacion de la Biomasa

Despulpado y cortado Lavado Secado a 60°({24H) Molienda y tamizado
= 300 um GO0 UM —

Modificacion con reactive
Fenton

|

Filtrado y lavado
{gjuste de pH (3,4,5)

¢

Secado a 60°%(24H)

|

Almacenamiento

Fig 1. Proceso de preparacion de la cdscara de maracuya modificada con reactivo
Fenton para la retencion de Cr (VI)y Cu (II).
Fuente: Elaboracion propia.

A. Preparacion de biomasa

Como materia prima se utilizé el fruto de maracuyd, recolectada en el mejor estado posible para
posteriormente ser sometida a los siguientes tratamientos fisicoquimicos:

e Despulpado y cortado: el pretratamiento de la cascara comienza eliminando el endocarpio (pulpa) y
semillas de la fruta, para luego comenzar el proceso de cortado del mesocarpio (cascara), en trozos de
alrededor de 1cm x 1cm.

e Lavado: el lavado se realizé en 3 ciclos con agua destilada para eliminar las trazas de pulpa, azlcares
reductores y suciedad que puedan intervenir en el proceso de remocion de los metales.

e Secado: para este proceso se ingresd la cdscara de maracuyd a una estufa de secado (Thermo
Scientific™) durante un periodo de 24 horas a una temperatura de 60°C.

Santamaria Y. et al. Remocidn de cromo y cobre en muestras de aguas sintéticas utilizando cdscaras de maracuyd
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e Molienda y Tamizado: a continuacion, el tamafio de la cascara de maracuya es reducido, mediante un
molino pulverizador (High-Speed Multi-function Comminutor 1000A), durante 2 min; la clasificacién, se
llevd a cabo con tamices, obteniendo granulometrias de 300 y 600 um [4].

e Modificacion con Fenton: se coloco sobre una plancha (Thermo Scientific™), un beaker con 1000 ml de
agua destilada, hasta alcanzar los 60°C, se afiadieron 0,5 g de FeSO47H,0, 5 ml H,SO4, 2,6 ml de H,O, y
se llevd a una agitacion de 260 rpm por 5 min. Concurrido este tiempo, se afiadieron 50 g de cascara de
maracuya y se mantuvo en la plancha de agitacion por 1 h bajo las mismas condiciones.

e Ajuste de pH: finalizado el tiempo de modificacion de la cascara de maracuya, se llevo a ciclos de filtrados
y lavados constantes con agua destilada hasta obtener pH 3, 4y 5.

e Secado: la biomasa es llevada nuevamente a la estufa durante 24 horas, a temperatura de 60 °C.

e Almacenamiento: transcurrido el tiempo de secado, la cascara de maracuya modificada con Fenton es
finalmente colocada en envases herméticos rotulados respectivamente [21].

B. Caracterizacién de la biomasa

Se procedi¢ a caracterizar la biomasa, antes y después de la modificacion con el reactivo Fenton,
determinando los grupos funcionales presentes, encargados de la retencion y/o remocion de los iones de Cr
(V1) y Cu (II), mediante un andlisis FTIR (Espectroscopia de Infrarrojo con transformada de Fourier). Ademas,
se determino el porcentaje de cenizas y humedad con ayuda de una mufla (Thermolyne - FB1410M - Thermo
Scientific™) y termobalanza (BOECO Germany BMA 150).

C. Preparacion de soluciones madres y curvas de calibracion.

Se prepararon soluciones madres de Cr (VI) y Cu (Il) a 1000 ppm cada una, usando como reactivos base el
cromato de potasio (K2CrO4) y sulfato de cobre (CuSO4-5 H20). Las curvas de calibracion se realizaron por
dilucion de las soluciones madres a las concentraciones deseadas y especificas para cada metal descrito en
la Tabla 1. En el caso del cromo la curva de calibraciéon se elaboré en un rango deO - 3 mg/l-1, bajo el
método colorimétrico de la difenilcarbazida descrito por APHA [22]. Mientras que, para el cobre, se trabajo
en un rango de concentracion de 0 - 5 mg/I-1 con el método del bicinconinato aprobado por United States
Environmental Protection Agency [23].

Tabla 1. Condiciones analiticas y coeficientes de correlacion de las curvas de calibracion (UV/VIS).

Metal Longitud de onda Coeficiente de Rango de
(nm) correlacién (R2) concentracién
Cr 540 0,990 0-3 mg/It
Cu 560 0,999 0-5 mg/I"

Fuente: Elaboracién propia.

Adicional a esto se utilizaron checkers de la marca HANNA: HI749 Checker®HC (Chromium VI HR-HANNA)
para el cromo, y en el caso del cobre HI702 Checker®HC (Copper HR-HANNA), como pruebas rapidas, para
verificar que las concentraciones de las diluciones realizadas para los estandares de las curvas de calibracion
sean las correctas.

D. Ensayos de remocion

Las muestras se prepararon por dilucion a una concentracion de 30 ppm para cada metal, partiendo de las
soluciones madres de K2CrO4 y CuS04-5 H20 (1000 ppm). Los experimentos de remocion se realizaron bajo
las condiciones de operacion que se muestran en la Tabla 2. Para ello se pesaron 10g de CMF, a 300 y 600
pum, de los pH 3, 4y 5y se colocaron en contacto con 1000 ml de la solucion (muestras de agua sintética),
este procedimiento se realizd a tiempos de 30, 60, 90 y 120 min para cada metal, cada experimentacion se
realizo por triplicado.
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Tabla 2. Condiciones experimentales para pruebas de remocion.

G Dosificacion Agitacion Granulometria Tiempo de
Especie pH
{ppm} de CM (g/L) {rpm) (m) contacto (min)
30
300 60
Cr 30 4 10 260
600 a0
5

120

30

Cu 30 L} 10 260 20 0o
600 90

120

Fuente: Elaboracién propia.

Para los andlisis de la concentracion final de los metales en el espectrofotdometro, se realizaron diluciones,
tomando 2,5 ml de las muestras tras el proceso de remocion, enrasando con agua destilada hasta 25 ml; con
el propdsito de obtener lecturas que se encuentren en rango de concentracion de las curvas realizadas y
afiadiendo el reactivo color para cada metal, segin los métodos colorimétricos de la difenilcarbazida y del
bicinconinato citados anteriormente; realizando las lecturas en el espectrofotémetro UV-Visible a longitudes
de onda de 540 y 560 nm para el Cromo (VI) y Cobre (Il) respectivamente.

IV. RESULTADOS
A. Caracterizacion del bioadsorbente.

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para el porcentaje de humedad y cenizas realizados a la
biomasa, se obtuvo un porcentaje de cenizas bajo (8,71%), el cual resulta efectivo en la remocion debido a
que altas cantidades de impurezas interfieren en el proceso de remocion, mientras que el porcentaje de
humedad es de 9,83%.

Tabla 3. Caracterizacién del bioadsorbente.

Parametros Autores Otros estudios Fuente
12,5 [24]
% Humedad 9,83
12,22 [25]
. 10,46 [26]
% Cenizas 8,71
8,57 [27]

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 3, los resultados obtenidos en la determinacion de humedad y cenizas son
favorables y similares a los resultados presentados por otros autores, garantizando una correcta calidad y
vida util del bioadsorbente evitando la proliferacion de bacterias y/o rapida degradacion. Para la
determinacion de los grupos funcionales involucrados en la remocion, se utilizo la técnica de espectroscopia
de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR). En la Figura 2 se muestran los resultados.
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Porcentaje de remocion de cromo
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Fig 2. Porcentaje de remocion de cromo para diferentes valores de pHy 600 pm.
Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que en la Figura 3 se observan los porcentajes para 300 pm. Se presenta una relacion entre el
tiempo en minutos y el porcentaje de remocion de cromo, comparando tres diferentes niveles de pH: 3, 4y
5. En el eje horizontal se muestra el tiempo transcurrido desde el inicio del proceso hasta los 120 minutos,
mientras que en el eje vertical se representa el porcentaje de cromo removido, que va de 0% a 80%. Durante
los primeros 30 minutos, todas las curvas -representando pH 3, pH 4 y pH 5- exhiben un aumento rapido en
el porcentaje de remocién de cromo. Alrededor del minuto 30, todas las curvas alcanzan aproximadamente
un 50% de remocion de cromo, indicando que la fase inicial del proceso es muy efectiva en la eliminacion del
contaminante. A partir de los 30 minutos, las curvas empiezan a estabilizarse, aunque no de manera
idéntica. Para el pH 3y pH 5, la remocién de cromo parece estabilizarse justo por debajo del 60%. En
contraste, para el pH 4, la curva sigue incrementandose lentamente hasta estabilizarse cerca del 70%. Este

comportamiento sugiere gue, aunque el aumento rdpido inicial es comun a todos los niveles de pH, la
eficacia sostenida del proceso varia segun el pH.

Comparando los tres niveles de pH, es evidente que el pH 4 es el mas efectivo para la remocion de cromo a
lo largo del periodo estudiado, alcanzando un porcentaje de remocion de aproximadamente el 70% al final
de los 120 minutos. En cambio, tanto el pH 3 como el pH 5 muestran un comportamiento similar, con una
remocion que se estabiliza en torno al 60%.

Porcentaje de remocion de cromo para 300 um

70 =
-
60 -
P — —_—§
5 v
F 50 b4 S
p / .
[*]
g 40 /}/ = S —e— pH3
E; 30 / / —o—pH4
o / /
Py
/ nH5
20 y. P
2 /
¥ .
10 |/
0 /
0 20 &0 50 120

Tiempo (min)

Fig 3. Porcentaje de remocion de cromo para diferentes valores de pHy 300 pm.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 2 se aprecia el espectro de la cascara de maracuya obtenido mediante FTIR, donde se
evidencian varios picos que estan comprendidos entre 4000 y 1500 cm-1, rango que corresponde al de los
grupos funcionales [28], identificando un pico pronunciado a 3323 cm-1, que indica la presencia de grupos
hidroxilos libres (-OH), los cuales estan presentes en la superficie de la hemicelulosa, celulosa, lignina y
pectina [29]. Entre los 3000 y 2800 cm-1, aparecen bandas ligadas al enlace de estiramiento (C-H), por lo
cual se interpreta que el pico de 2925 cm-1, estd asociado a la presencia de grupos metilo presentes en la
mayoria de los compuestos organicos [30]. Los picos de 1597 y 1733 cm-1, pueden estar asociados a
uniones dobles como (C=C, C=N, C=0) que estan presentes en los grupos carboxilo (COOH) y acetilo
(COOCH3) de la lignina, hemicelulosa y pectina [31]. Y los picos de entre 500 y 1500, son resultado de varios
tipos de vibraciones de enlace, a este rango se le conoce como “huella digital” de carbohidratos, como se
puede evidenciar en la figura 4.

Carbohidratos

074 :

064
054 Agua
04 4 4

0.3+ Grupos funcionales

Absorbancia

0.2 1

0.14 Huella digital

>

0.0 4
T T T 1 T 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Ndmero de onda (em ™)

Fig 4. Espectro de infrarrojo con la identificacion segun el nimero de onda.
Fuente: [28].

En la figura 4 se observa que los diferentes espectros tienen la aparicion de picos en los mismos nimeros
de onda, pero con diferente intensidad relativa. Interpretando que el espectro de la cdscara de maracuya es
semejante a los de la cdscara de maracuya modificada. La variacion de la intensidad de algunos picos de la
cascara de maracuya modificada se debe a la modificacion de la estructura de la cascara de maracuya
original mediante la reaccion de fenton y su posterior remocion de iones metalicos.

B. Efecto del tiempo de contacto

El efecto del tiempo de contacto sobre el porcentaje de remocion de los iones metalicos a partir de la
cascara de maracuya modificada se evalué en un periodo de 30 a 120 minutos y los resultados son
mostrados en la figura 5.

Santamaria Y. et al. Remocidn de cromo y cobre en muestras de aguas sintéticas utilizando cdscaras de maracuyd

15



Minerva Journal

ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Issue N°14, (pp. 9-21)
Efecto del tiempo de remaocion con 300 pm Efecto del tiempo de remocion con 600 pm
80 70
70 o i
o e
2 S coEEEE =
P 3
£ [
g a0 —e— i 2 —&—pH3
Q Q
E o *—pHa B *— pHA
(-4 o«

pHS

] an 60 a0 120 o 30 60 50 120

Tiempo [min) Tlempao (min)

(a) (b)
Fig 5. Efecto del tiempo de contacto en la remocion de cromo (a) con 300 um; (b) con 600 pm.
Fuente: Elaboracion propia.

En la fig. 5a se observa que, al inicio del proceso, en el minuto 0, el porcentaje de remocion de cromo es del
0% para todos los niveles de pH, lo cual es esperado ya que el proceso no ha comenzado. Durante los
primeros 30 minutos, las curvas para los tres niveles de pH muestran un incremento rapido en el porcentaje
de remocion, alcanzando entre un 50% y 60% de remocion. Esto indica que la mayor parte de la remocion
de cromo ocurre en la fase inicial del proceso. A partir de los 30 minutos, las curvas comienzan a
diferenciarse. Para el pH 3 (linea azul), la remocién de cromo se estabiliza alrededor del 60%. La curva
correspondiente al pH 4 (linea naranja) continla aumentando de manera mas sostenida, alcanzando un
porcentaje de remocion cercano al 75% al final del periodo de 120 minutos, lo que la posiciona como la
condicion mas efectiva en este estudio. Por otro lado, la curva del pH 5 (linea gris) se comporta de manera
intermedia, estabilizandose cerca del 70%.

En la fig.5b se observa que, a partir de los 30 minutos, las curvas comienzan a estabilizarse, pero muestran
diferencias notables. La curva correspondiente al pH 5 (linea gris) alcanza el mayor porcentaje de remocion,
estabilizandose alrededor del 60% a los 60 minutos y continuando con un leve incremento hasta llegar cerca
del 65% a los 120 minutos. Esta curva muestra la mayor eficacia de remocion de cromo entre los tres niveles
de pH analizados. La curva del pH 4 (linea naranja) también muestra un aumento inicial rapido, alcanzando
cerca del 40% a los 30 minutos, pero luego su incremento es mas gradual, estabilizandose alrededor del
50% al final del perfodo de 120 minutos.

C .Efecto del pH

El efecto del pH se evalud a valores de 3, 4y 5, bajo las siguientes condiciones: concentracion inicial de las
muestras 30 ppm para cada metal, dosificacion de 10 g/L de CMF, temperatura ambiente, 260 rpm y tiempos
controlados de 90 min en el caso del Cr(VI) y 120 min para Cu(ll). Se observd que el porcentaje de remocion
de Cr VIy Cu Il a las diferentes concentraciones de pH, se logra evidenciar que el mayor porcentaje de
remocion para ambos metales ocurre a un pH de 4. Se observd ademas que, el pH 5 proporciona las
mejores condiciones para la remocion de cromo con particulas de 300 um, logrando el mayor porcentaje de
remocion al final del periodo de 120 minutos. Los pH 3 y 4, aunque efectivos, muestran una eficiencia
ligeramente menor y estabilizandose en niveles similares al final del experimento. Este hallazgo subraya la
importancia de ajustar y optimizar el pH en procesos de tratamiento de agua para maximizar la eficiencia de
remocion de contaminantes. Ademas, se observa que la mayor parte de la remocion ocurre en la fase inicial
del proceso, destacando la rapida interaccion entre el cromo y el medio de remocion en los primeros
minutos.
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D. Efecto de la granulometria

Del mismo modo en la Figura 3, los resultados experimentales indican que el tamafio de la biomasa casi no
influye en la capacidad de remocién en el caso del Cr VI, ya que presentan valores muy cercanos; por el
contrario, para el Cu Il se encuentra que el tamafio de 300 um, es el que presenta mayor porcentaje de
remocién en comparacion a la granulometria de 600 pm. De este modo se establece que, a un menor
tamafio, se puede dar un aumento en el drea superficial; sin embargo, es recomendable realizar estudios de
caracterizacion de poros para cada biomasa en especifico. De acuerdo con la literatura, el aumento de
microporos aumenta el numero de sitios accesibles, pero no puede ser relacionado con el tamafio de
particula [40], [41]. Entonces la influencia del tamafio de la biomasa en el proceso de remocion parece ser

funcion tanto del tipo de biomasa, como del ion metalico que se desea remover.

Tabla 4. Andlisis de Varianza para porcentaje de remocién de Cr VI - Suma de Cuadrados Tipo |ll.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Efectos principales
A: Granulometria 7,5E-7 1 7,5E-7 0,12 0,7621
B: Ph 0,0304222 2 0,0152111 2433,77 0,0004
C: Tiempo 0,000352083 1 0,000352083 56,33 0,0173
Interacciones
AB 0,0040065 2 0,00200325 320,52 0,0031
AC 0,00001875 1 0,00001875 3,00 0,2254
BC 0,0000521667 2 0,0000260833 4,17 0,1933
Residuos 0,0000125 2 0,00000625
Total (corregido) 0,0348649 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4. ANOVA descompone la variabilidad de porcentaje de remocion del Cr VI en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucién de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores.Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son menores que 0,05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el porcentaje de remociéon de CR VI con un
95,0% de nivel de confianza. Por otra parte, la hipétesis nula (HO) afirma que no hay diferencias significativas
en la remocion de Cr VI entre las diferentes condiciones de granulometria, pH y Tiempo. Los resultados del
analisis de ANOVA indican que el factor de pH (B: Ph) y el factor de Tiempo (C: Tiempo) tienen valores-P
menores que 0,05, lo que sugiere que tienen un efecto estadisticamente significativo en la remociéon de CR
VI. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula para estos factores. Ademas, el analisis ANOVA para el Cr lll,
analiza la varianza en la remocion de cromo bajo diferentes condiciones experimentales, incluyendo
granulometrfa, pH y tiempo. En esta tabla, se pueden observar los efectos principales y las interacciones
entre estos factores, reflejados en la suma de cuadrados, los grados de libertad, el cuadrado medio, la
razon-F y el valor-P para cada caso. Empezando por la granulometria, se observa que tiene un impacto
significativo en la remocién de cromo. Esto se evidencia por un valor-P de 0,0041, que es mucho menor que
el umbral comun de significancia de 0,05, y una alta razon-F de 242,49. Estos resultados sugieren que la
granulometria influye fuertemente en la eficiencia de remocion de cromo, siendo un factor critico para
considerar en el proceso. Por otro lado, el pH muestra un valor-P de 0,0548, que es ligeramente superior al
umbral de significancia. Aunque no es concluyentemente significativo, la razén-F de 17,26 indica que el pH
podria tener un impacto considerable en la remocidon de cromo, aunque este analisis especifico no
proporciona una prueba definitiva. El tiempo también demuestra ser un factor significativo, con un valor-P de
0,0209 y una razon-F de 46,29. Estos resultados resaltan la importancia del tiempo en el proceso de
remocion de cromo, indicando que la duracién del tratamiento es un aspecto clave para lograr una alta
eficiencia.
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Al analizar las interacciones, la interaccion entre granulometria y pH muestra un valor-P de 0,0098 y una
alta razén-F de 100,82, lo que sugiere una interaccion significativa. Esto implica que la combinacion de estos
dos factores tiene un efecto notable en la remocién de cromo, posiblemente indicando que ciertos tamafios
de particula funcionan mejor con niveles especificos de pH. La interaccion entre granulometria y tiempo no
resulta significativa, con un valor-P de 0,3500 y una baja razén-F de 1,46, lo que sugiere que estos dos
factores no interactUan de manera significativa para influir en la remocion de cromo.

E. Rendimiento de adsorcién. Efecto de la dosis de adsorbente

Se calculd la cantidad de adsorbato removido por gramo de adsorbente (mg/g), q(mg/g) g=V(Co-C)/m (2)
donde V corresponde al volumen de la solucién (L), Co y C son las concentraciones finales e iniciales de los
iones metalicos presentes en el agua (mg/L) y m es la dosis del material adsorbente (g). Se realizé la
comparacion para las mejores condiciones obtenidas para cada metal y los resultados se muestran en la
Figura 6.
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Fig 6. Cantidad de Cromo VIy Cu Il (mg) removido por gramo de biomasa (cascara de maracuya fortificada).
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 6 se observa la cantidad de iones metalicos en mg que es removida por cada gramo de cascara
de maracuya fortificada a los diferentes tiempos de contacto, donde se evidencia que a 90 min se logro
remover un maximo de 2,07 mg de Cr VI, y a 120 min se removi¢ 2,23 mg de Cu Il, por gramo de cdscara de
maracuya fortificada respectivamente. Estos resultados indican la existencia de una buena afinidad entre los
iones metalicos y la biomasa (cascara de maracuya fortificada) que contiene diversos polimeros,
principalmente la pectina y lignina, donde se encuentran grupos carboxilo (COOH), carbonilo (CO) e hidroxilo
(OH).

F. Influencia del tratamiento tipo Fenton

Algunos autores mencionan que el proceso tipo fenton puede aumentar de manera significativa la
capacidad de remocion de iones metalicos, debido a gque se da un incremento de los sitios disponibles aptos
para la adsorcion de los iones metalicos [17], [19]. Por ello se realizd una comparacion de las capacidades de
remocion entre la cascara de maracuya fortificada y la original sin modificaciones. También se varid la
concentracion inicial de la solucion contaminada con los iones metalicos, debido a que el incremento o
disminucion de la concentracion de la solucion puede incrementar o disminuir el porcentaje de remocion.
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Los resultados del porcentaje de remocion de cromo y cobre a partir de soluciones iniciales de diferentes
concentraciones (30, 20, 10 y 5 ppm) utilizando cascara de maracuya fortificada y cascara de maracuya
original. Para el cromo, la remocidn es significativamente mayor cuando se utiliza cascara de maracuya
fortificada en comparacion con la original, con diferencias que varian de 16,9% a 11,0% dependiendo de la
concentracion inicial. Por ejemplo, para una concentracion inicial de 30 ppm de cromo, la remocion con la
cascara fortificada es del 69,0%, mientras que con la cascara original es del 52,1%, mostrando una diferencia
de 16,9%. A medida que disminuye la concentracion inicial de cromo, la diferencia en la remocion entre las
dos condiciones se reduce, aunque la cascara fortificada sigue siendo mas efectiva. En el caso del cobre,
también se observa una mayor eficiencia de remocién con la cdscara de maracuya fortificada en
comparacion con la original. La remocion con la cascara fortificada varia entre 74,4% y 91,2%, mientras que
con la cascara original varia entre 62,9% y 79,2%. Las diferencias en la remocion entre las dos condiciones
oscilan entre 11,5% y 14,2%, siendo mas pronunciadas en concentraciones iniciales mas bajas. Por ejemplo,
para una concentracion inicial de 5 ppm de cobre, la remocién con la cascara fortificada es del 91,2%, frente
al 79,2% con la cascara original, resultando en una diferencia de 12,0%. En resumen, la cascara de maracuya
fortificada demuestra una mayor eficacia en la remocion de ambos metales, cromo y cobre, en comparacion
con la cdscara de maracuya original, destacando su potencial como un material mejorado para la
descontaminacion de soluciones acuosas. Se observd, ademas, en el estudio de ANOVA, que se descompone
la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro-de-
grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 7,76478, es el cociente entre el estimado entre grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 2 variables con un nivel del 5% de significacion. Dado
que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05 (0,0146 en este caso), se rechaza la hipotesis nula. Esto
indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos variables con un
nivel de significancia del 5%. Utilizando una dosificacion de 10 g/L y las mejores condiciones establecidas
previamente, se obtuvieron diferencias significativas en los porcentajes de remocién de cascara de maracuya
fortificada con los obtenidos utilizando la cascara original, se puede observar un incremento en la capacidad
de remocion de la version modificada. Ademas, los intervalos de confianza nos indican que podemos estar
razonablemente seguros de que las verdaderas medias de los porcentajes de remocion se encuentran
dentro de los intervalos especificados. Estos valores son similares a los obtenidos por Kupeta et al [18],
donde también se evidencian diferencias significativas en sus resultados al momento de comparar las
capacidades de adsorcion de la biomasa cruda con la maodificada, demostrando la efectividad del proceso
fenton. Un andlisis comparativo del porcentaje de remocién de cromo en dos condiciones experimentales
diferentes permitid el siguiente andlisis: Para ambas condiciones (CM (Condicién de Muestra) y CMF
(Condicion de Muestra Final)), se reportan la media del porcentaje de remocion, el error estandar agrupado,
y los limites inferior y superior del intervalo de confianza al 95%. En el caso de la condicion CM, la media del
porcentaje de remocion es del 69,6% con un error estandar de 3,47015%. Los limites inferior y superior del
intervalo de confianza son 64,3372% y 74,8628%, respectivamente. Para la condicion CMF, la media del
porcentaje de remocion es mayor, con un 83,275% y el mismo error estandar de 3,47015%, mientras que los
limites del intervalo de confianza son 78,0122% y 88,5378%. Comparando ambas condiciones, se observa
que la condicion CMF presenta un porcentaje de remocion significativamente mas alto que la condicion CM,
con una diferencia de aproximadamente 13,675 puntos porcentuales en la media. Esto indica que las
modificaciones o tratamientos aplicados en la condicion CMF son mas efectivos para la remocién de cromo.
Los intervalos de confianza no se solapan, lo que refuerza la significancia de la diferencia entre ambas
condiciones. En general, la condicion CMF demuestra una mayor eficacia en la remocion de cromo,
sugiriendo que las estrategias implementadas en esta condicién podrian ser mas adecuadas para optimizar
los procesos de tratamiento de agua contaminada con cromo.
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CONCLUSIONES

Los resultados de remocion obtenidos utilizando la cascara de maracuya fortificada demostraron una
reduccion significativa de la concentracion inicial de cromo y cobre disueltos en las muestras de aguas
sintéticas, obteniendo mejores resultados en comparacion a cuando se utiliza la cascara de maracuya,
obteniendo valores éptimos con pH 4, 260 rpm de agitacion, 300 um de tamafio de particula y una
dosificacion de 10 g/L para ambos metales, con variaciones en el tiempo de contacto entre la cascara de
maracuya fortificada y los iones metalicos en solucion, 90 minutos para el cromo y 120 minutos para el
cobre, logrando remover un 69%; 80,8%; 90,4% y 94,4% de los iones de cromo, mientras que para el cobre
se logré remover 74,4%; 79,5%; 86,5%; 91,2 % a concentraciones de 30, 20, 10 y 5 ppm respectivamente.

Se pudo observar que la mayor parte de la remocion de cromo ocurre en los primeros 30 minutos, lo que
sugiere que el proceso es inicialmente muy rapido, probablemente debido a una alta disponibilidad de sitios
activos para la adsorcion o reaccion del cromo. Segundo, el pH tiene una influencia significativa en la
eficiencia del proceso de remocion. Mientras que el pH 4 demuestra ser el mas efectivo, proporcionando las
mejores condiciones para la remocion de cromo en esta configuracion experimental, los pH 3y 5 resultan
menos efectivos, alcanzando porcentajes de remocion finales menores. Este andlisis subraya la importancia
de optimizar el pH para maximizar la eficiencia en procesos de remocién de contaminantes como el cromo.
Ajustar el pH a niveles ¢ptimos puede mejorar significativamente la efectividad del proceso, contribuyendo a
soluciones mas eficientes y sostenibles en el tratamiento de aguas contaminadas.

También se observd que en el andlisis del cromo el pH tiene un impacto significativo en la eficiencia de
remocion de cromo. El pH 4 se destaca como el mas efectivo, logrando la mayor remociéon de cromo
después de 120 minutos. El pH 5 también muestra una alta eficiencia, pero ligeramente inferior a la del pH 4.
El pH 3, aunque eficiente en los primeros 30 minutos, se estabiliza en un nivel de remocién menor
comparado con los otros dos pH. Comparando estos resultados con los obtenidos utilizando la cdscara de
maracuya, se demuestra que la cdscara de maracuya fortificada tiene mejor capacidad de remocion
superando a la cascara original hasta en un 18,4% para cromo y en un 14,2% para cobre, esto debido a que
la reaccion de fenton genera radicales hidroxilos muy reactivos que logran modificar la superficie del
bioadsorbente otorgando una mayor capacidad de remocion de los iones metalicos presentes vy
aumentando asf su eficiencia.
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Resumen: En este trabajo se propusieron estrategias para mitigar los riesgos emergentes en dispositivos
inteligentes de Internet de las Cosas (IoT) en hogares. Con el aumento significativo de estos dispositivos, la
ciberseguridad se convirtid en una preocupacion primordial. Por lo tanto, este estudio se centrd en
identificar posibles riesgos y vulnerabilidades, mediante el uso de encuestas para evaluar las practicas de
seguridad actuales, el conocimiento acerca de las medidas de proteccidn entre otros aspectos relacionados
con la ciberseguridad. A partir de estos resultados, se realizaron recomendaciones para los usuarios, con el
objetivo de fortalecer la seguridad en sus dispositivos 0T, y promover buenas practicas para crear un
entorno doméstico mas seguro y protegido contra posibles amenazas cibernéticas.

Palabras clave: ciberseguridad, internet de las cosas, hogares inteligentes, estrategias.

Proactive strategies to mitigate emerging cybersecurity risks in loT devices for
smart homes

Abstract.- This work proposes strategies to mitigate emerging risks in smart Internet of Things (IoT) devices
within homes. With the significant increase in these devices, cybersecurity became a primary concern.
Therefore, this study focused on identifying potential risks and vulnerabilities, using surveys to assess
current security practices and knowledge about protective measures among other aspects related to
cybersecurity. Based on these results, recommendations were made for users, to strengthen security in
their l1oT devices and promote good practices to create a safer and more protected home environment
against possible cyber threats.

Keywords: cybersecurity, internet of things, smart homes, strategies.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el internet de las cosas (IoT) ha transformado la manera en la que interactuamos con
nuestro entorno, siendo un hecho el incremento del uso de dispositivos conectados a internet en diversos
campos, como hogares inteligentes, ciudades inteligentes e industrias. No obstante, la expansion de estos
dispositivos también ha originado una serie de desafios de ciberseguridad que requieren atencion
inmediata. La ciberseguridad en los dispositivos 10T se ha convertido en una preocupacion critica. Debido a
SuU auge, estan expuestos a una serie de amenazas que pueden comprometer tanto la privacidad como la
seguridad de los usuarios [1]. Las vulnerabilidades en estos dispositivos pueden ser explotadas por
atacantes para acceder a redes privadas, robar datos personales, incluso controlar dispositivos de manera
remota [2].

El uso de loT es cada vez mas frecuente en los hogares, ya que pueden estar presentes desde un pequefio
enchufe inteligente, hasta electrodomésticos conectados mediante internet [3]. Estos pueden ser blanco facil
de algun ciberataque, por lo cual, es crucial mantener la seguridad en este tipo de dispositivos utilizados en
hogares inteligentes [4]. En este trabajo se analiza la falta de estrategias proactivas y efectivas para mitigar
los riesgos emergentes asociados con la ciberseguridad en dispositivos 10T para hogares inteligentes. A
pesar de los avances en tecnologia y la creciente conciencia sobre la seguridad, los ataques a estos
dispositivos siguen siendo comunes, o que pone en evidencia la necesidad de enfoques mas robustos y
anticipados.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: La seccion 1, incluye la introduccion, ofrece un
contexto del estudio, y establece los objetivos de investigacion, la seccion 2 pertenece al desarrollo, donde
se ofrece una revision de la literatura, los riesgos y vulnerabilidades asociados. La seccion 3 es la
metodologia, donde se detalla el enfoque vy las técnicas utilizadas, principalmente para recolectar datos
mediante encuestas, En los resultados se analizan los hallazgos obtenidos. Finalmente, la seccién de
conclusiones, resume los descubrimientos del estudio y ofrece recomendaciones para mitigar los riesgos.

Il. DESARROLLO

El Internet de las cosas (IoT), es una red de dispositivos interconectados a través de internet, que permite
la comunicacién entre los dispositivos y la nube. Estos se encuentran presentes en nuestro entorno, y van
desde simples equipos inteligentes en los hogares, hasta aquellos utilizados en las grandes industrias [5]. En
el contexto de hogares, el término “Smart Home" hace referencia a una casa equipada con tecnologias que
permiten la automatizacion y control remoto de diversos aspectos en un entorno doméstico mediante un
ordenador o smartphone, y una de sus caracteristicas principales es que conectan a internet [6]. Existen
varios dispositivos inteligentes para el hogar [7]. En la tabla 1 se muestran junto a sus caracteristicas.
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Tabla 1. Tipos de Dispositivos inteligentes para el hogar.

DISPOSITIVOS CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Asistentes virtuales - Interaccion conversacional
- Automatizacidn de tareas
- Capacidad de procesamiento de lenguaje

natural reconacimiento de voz

lluminacién inteligente - Control remoto
- Eficiencia energética

- Ajuste de intenszidad de brillo y color

Termostatos inteligentes - Automatizacion
- Ahorro energético

- Programacion de horarios

Detectores y sensores - Deteccion de movimiento
- Deteccidn de humo
- Sensores de puertas y ventanas

Camaras de seguridad inteligente - Conectividad Wifi

- Deteccién de sonido y movimiento

- Resolucién 4K / FULLHD [/ HD, visign nocturna,
audio

Electrodomésticos inteligentes - Control mediante apps

- Monitareo y notificaciones

- Integracion con asistentes virtuales, funciones
especiales

Enchufes y regletas inteligentes - Control de energia

- Programacién remota, monitoreo de consumo
energético

- Proteccién contra sobrecargas de valtaje

Wereables - Monitoreo de salud, de estrés y actividad fisica
- Motificaciones en tiempo real y GPS integrado

- Pagos moviles

La ciberseguridad es fundamental para la proteccion los sistemas informaticos, bases de datos, redes, de
posibles ciberataques y accesos no autorizados con el fin de salvaguardar la informacion [8]. Dentro de este
ambito la seguridad de la informacion juega un papel importante, basandose en la confidencialidad,
integridad y disponibilidad [9]. Sin embargo, estos principios mencionados, pueden verse amenazados por
los diversos ciberataques existentes, ya que poseen técnicas para infiltrarse y afectar la seguridad de la
informacion [10]. En la Tabla 2 se resumen los ciberatagues mas comunes, su impacto, sus objetivos y
consecuencias.

Tabla 2. Tipos de Ataque.

Tipos de Ataques Impacto Objetivo principal Consecuencias
Ransomware ALTO Encriptar datos - Bloguear acceso a los datos
- Pago por rescate
Phishing ALTO Obtener informacién | - Accesos no autorizados a
confidencial cuentas financieras
- Robo de identidad
Inyeccion SQL ALTO Acceder a las bases de | - Acceso a datos sensibles
datos - Modificacién o eliminacién de
datos.
Cross — Site — Scripting (XSS) MEDIO | Inyectar Scripts en sitios | - Suplantacién de identidad
web - Robo de cookies
Denegacion  de  Servicio | MEDIO | Sobrecargar servicios - Interrupcion de los servicios
Distribuida (DDoS) - Dafo a la reputacién
Adware BAIO Mostrar publicidad no | - Afectar el rendimiento del
deseada sistema
- Exposicion a malware
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El panorama de ciberseguridad actual revelo la prevalencia de diversos tipos de ataques. El phishing es uno
de los ataques mas utilizados, representando el 36% de todos los ataques de ingenierfa social, junto al
Ransomware con alrededor del 24% de las amenazas dirigidas a industrias. Los ataques a sitios web, como la
inyeccion SQL y XSS, comprenden un 25%. Por otra parte, la denegaciéon de servicio distribuida DDoS
comprenden aproximadamente el 5% de incidentes [11]. Por ultimo, el malware (programa maligno) Adware,
que afecta con un 35% de los dispositivos méviles [12].

El fortalecimiento de las medidas de seguridad de los dispositivos 10T en la actualidad, es importante
debido a sus vulnerabilidades, y a su presencia en dreas muy importantes, cémo son las empresas, hogares,
y la industria 4.0 [13]. En este contexto, Flores [14] propuso la creacion de taxonomia experimental basada
en codigo abierto para los sistemas de deteccion y prevencion de intrusos (IDS/IPS) para identificar
vulnerabilidades, optimizar su rendimiento y adaptar soluciones a las amenazas emergentes. Los riesgos
asociados a la privacidad que tienen los dispositivos 0T, demuestran que las principales vulnerabilidades
incluyen, autenticaciones débiles, acceso a los datos sin seguridad, y redes Wi-Fi inseguras [15], de ahi se
destaca la importancia de implementar tecnologias avanzadas, para mejorar la seguridad la seguridad de los
dispositivos en los hogares inteligentes [16]. Tapia [17] utilizando encuestas analizé la relacién entre las
habilidades y el uso de dispositivos 10T en los hogares, dicho analisis fue relevante para comprender el nivel
de familiaridad de las personas con la adopcién de estas tecnologfas. Segun Calle [18] en su estudio, realizd
un analisis de vulnerabilidades a cdmaras IP domésticas, demostrando que a pesar de que los fabricantes
utilizan configuraciones predeterminadas de seguridad, existen debilidades asociadas con la configuracion
del usuario, esto evidencia la necesidad de fortalecer los conocimientos en ciberseguridad.

I1l. METODOLOGIA

Para abordar el tema de estrategias proactivas para mitigar los riesgos emergentes de ciberseguridad en
dispositivos 10T para hogares inteligentes, se utilizé una metodologia cuantitativa. El método de recoleccion
de informacion consistid en encuestas dirigidas a un publico conformado por profesionales del area de
tecnologia y ciberseguridad, estudiantes universitarios y usuarios que utilizan dispositivos loT en sus
hogares. Para el presente estudio, se ha considerado informacién proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en su ultimo censo realizado en el afio 2022, acerca del numero de hogares que
poseen conexion a internet en la provincia de Santa Elena - Ecuador, obteniendo un total de 52.219 hogares
conectados, distribuidos en tres cantones. Santa Elena cuenta con 22.665 hogares, La Libertad con 16.871
hogares, y Salinas con 12.683 hogares. La ecuacion (1) se utilizé para el calculo de la muestra:

szzspsq
n= 1
e2+(N—=1)+Z2%+p=q M

Los tamafios calculados corresponden a la muestra del nimero de encuestados por canton, obteniendo un
total de 202 encuestas. Las mismas que abordaron temas relevantes referentes a la ciberseguridad en los
dispositivos 10T. La distribucion de la encuesta se realizd en el Canton de Santa Elena con 74 encuestas,
Cantdn La Libertad 51 encuestas, Cantén de Salinas 77 encuestas. La encuesta fue validada por expertos y
estuvo compuesta por los criterios descritos en la tabla 3. Se observa que los criterios incluyen datos
demograficos y el uso de aplicativos tecnoldgicos, asi como el conocimiento en el uso de estos dispositivos.
Todos estos con el fin de ubicar y contextualizar el problema de estudio y poder definir futuras estrategias
de mejora.
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Tabla 3. Caracteristicas de la encuesta aplicada.

Objetivo segun criterio

Aporte al tema de investigacion

Categoria de
evaluacion

los hogares.

adopcion de dispositivos loT y
su diversidad en los hogares.

i . Proporciona contexto sobre |a -

Caonocer la ubicacion geografica de los i e Informacion
distribucién geografica de los i

encuestados, i demografica
participantes.
Ayuda a segmentar la muestra

Determinar la distribucién de edades de los | seglin rangos de edad y evaluar | Informacién

participantes. sila edad influye en la demografica
seguridad loT.

. I Permite comprender el nivel de .
Identificar los dispositivos loT presentes en Adopcion de

tecnologia loT

Medir la experiencia de uso de dispositivos
loT.

Ofrece datos sobre la
experiencia de los usuarios con
dispositivos laT.

Experiencia de uso

Conocer el proveedor de servicios de
internet.

Brinda informacidn sobre la
infraestructura de red que los
participantes utilizan.

Infraestructura de red

Evaluar la frecuencia de actualizacion del
software en dispositivos 1oT.

Permite evaluar las practicas de
mantenimiento y seguridad en
los dispositives loT.

Mantenimiento de
dispositivos

Identificar las medidas de seguridad
aplicadas en el uso de dispositivos loT.

Contribuye a identificar las
estrategias de seguridad més
comunes.

Medidas de seguridad

Medir el nivel de conocimiento de las
mejores practicas de seguridad.

Proporciona un panorama del
nivel de conocimiento de los
usuarios sobre seguridad loT.

Conocimiento en
ciberseguridad

Determinar la percepcion de preocupacion
por la seguridad en loT.

Mide la conciencia y
percepcion de riesgo
relacionada con la seguridad
loT.

Percepcion de
seguridad

Identificar los riesgos percibidos en los
dispositivos loT.

Ayuda a entender las amenazas
que los usuarios consideran
mas importantes en loT.

Riesgos percibidos

Aporta informacion sobre la

dispositivos loT domeésticos.

Conocer las fuentes de informacion busqueda de recursos Fuentes de
utilizadas para temas de seguridad loT. educativos en temas de informacion
seguridad loT.
: P : Proporciona evidencia sobre la :
Determinar la incidencia de problemas de P . : Incidentes de
. . frecuencia de ciberatagues en .
seguridad o ciberataques. seguridad

Identificar los recursos que los usuarios
consideran necesarios para mejorar la
seguridad loT,

Ayuda a identificar necesidades
de recursos educativos o
soporte técnico en seguridad
loT.

Recursos necesarios

Conocer las practicas de proteccion de red
para asegurar dispositivos inteligentes,

Ofrece datos sobre las
practicas de seguridad de la red
doméstica.

Medidas de
proteccién de red

IV. RESULTADOS

A. Hallazgos encontrados en la aplicacion de encuestas

En la Fig. 1, se muestran las medidas de seguridad que los encuestados aplican a sus dispositivos 10T en el
hogar, siendo la practica mas utilizada el cambio de contrasefias predeterminadas, entre otras medidas que
también son relevantes Esto indica una buena implementacion de seguridad basica, sin embargo, es
necesario fomentar el uso de practicas de seguridad mas avanzadas para la proteccion de los dispositivos

loT.
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Fig 1. Medidas de seguridad aplicadas en dispositivos inteligentes loT en los hogares.

Por otra parte, se consultd acerca del nivel de preocupacion de los riesgos de seguridad en los dispositivos
inteligentes 10T. Los resultados mostrados en la Fig. 2 reflejan que los usuarios tienen una alta percepcion de
los riesgos, lo que podria incentivar la adopcion de nuevas practicas de seguridad.

NUmero de respuestas

80

70

60

50

40

30

20

10

36,6%

26,7%
24,3%
8,9%
3,5%
18 54 49
1. Nada 2 3 4 5. Muy
preccupado

Nlvel de preocupacion

Fig 2. Nivel de preocupacion de los riesgos de seguridad en los dispositivos inteligentes 10T en los hogares.

Y como ultimo punto, los resultados de la Fig. 3 reflejan una combinacion de enfoques basicos de seguridad
en redes Wi-Fi, con una alta adopcién de practicas como el cambio de contrasefia regular, y el uso de cifrado
WPA2/WPA3, no obstante, se sugiere un refuerzo adicional acerca de practicas de seguridad mas robustas
para una mejor proteccion de las redes inalambricas Wi-Fi, ya que estas redes son el medio por el cual los
dispositivos 0T comparten informacion.
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Fig 3. Medidas de proteccién para mantener la seguridad en los dispositivos inteligentes 10T en los hogares.
B. Propuestas para fortalecer la proteccion digital en el hogar
Estos resultados permiten proponen ciertas estrategias guia para fortalecer la seguridad en dispositivos 10T

en los hogares, y proteger a los usuarios contra posibles amenazas cibernéticas (Fig. 4). Ademas, permitiran
mitigar los riesgos de los dispositivos loT en hogares distribuidas por grupo.

Fig 4. Medidas fundamentales de seguridad.

En la figura 4 se muestran algunas caracteristicas que se deben considerar para mejorar la proteccion
cibernética en el hogar, entre ellas se pueden mencionar las siguientes:

» Utilizar contrasefias seguras: Se recomienda emplear contrasefias complejas que combinen caracteres
especiales, letras y nimeros tanto en la red Wi-Fi como en los dispositivos, reduciendo asi el riesgo de
accesos indebidos.
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e Cambiar contrasefias predeterminadas: Las contrasefias que vienen de fabrica suelen ser faciles de
descifrar por los atacantes, por lo que es fundamental modificarlas cuanto antes.

e Actualizar constantemente el software: Mantener el software de los dispositivos al dia garantiza que se
cuente con los Ultimos parches de seguridad, lo que ayuda a protegerlos de vulnerabilidades. Es
importante asegurarse de que las actualizaciones provengan del proveedor oficial del dispositivo o del
sistema.

¢ Desactivar funciones no utilizadas: Deshabilitar las caracteristicas innecesarias en los dispositivos reduce
la superficie de ataque, disminuyendo asf las posibilidades de un ciberataque.

Este conjunto de medidas forma un pilar esencial para mantener la seguridad digital en entornos
personales y profesionales. Sin embargo, otro factor importante que muchas veces se pasa por alto en los
hogares es la proteccion de redes wifi (fig. 5), donde se pueden aplicar las siguientes acciones:

Fig 5. Acciones para la proteccion en redes wifi.

Como se puede apreciar en la figura 5, una de las acciones que contribuyen al mejoramiento de la
seguridad en las redes wifi es el uso de cifrado WPA2 o WAP3 que sirven para proteger la red Wi-Fi y Ia
informacion que se transmite por ella. Ademas, es importante configurar la red solo para invitados, esta
configuracion desde el enrutador minimizaria el riesgo de ataques por malware, o de accesos no autorizados
a dispositivos. Asi como cambiar periddicamente el nombre del enrutador, para dificultar la identificacion de
la red, en este caso es recomendable cambiarlo sin develar algin dato personal. Otros factores de seguridad
en el hogar incluyen estrategias avanzadas de seguridad, como implementar autenticacion multifactor (MFA)
para adicionar una capa de seguridad extra, pidiendo multiples formas de verificacion previas para acceder a
dispositivos o cuentas. Asi mismo, es importante la educacion y capacitacion en ciberseguridad, como
también adquirir conocimientos continuos acerca de ciberseguridad para mantenerse informados y conocer
las mejores practicas para prevenir y actuar ante amenazas emergentes. Sin descuidar el monitoreo vy la
utilizacion de herramientas para identificar y actuar rapidamente ante cualquier actividad sospechosa.

Garcia K. et al. Estrategias proactivas para mitigar los riesgos emergentes de ciberseguridad en dispositivos IoT para hogares inteligentes

29



Minerva Journal
ISSN-E: 2697-3650 Vol.5, Issue N°15, (pp. 22-31)

CONCLUSIONES

A medida que mas hogares utilicen dispositivos digitales, mas son las probabilidades de tener riesgos de
seguridad. Por lo tanto, resulta necesario promover la concientizacion y la educacion en el ambito de
ciberseguridad, de tal manera que puedan implementarse buenas practicas de seguridad, evitando ser
victimas de algun tipo de ciberataque.

Las sociedades modernas son cada vez mas propensas a sufrir situaciones digitales, y por ello, la
capacitacion y preparacion en estos temas, ya no es algo exclusivo de los ingenieros informaticas y areas
afines, sino que es una necesidad en todos los sectores de la poblacién, donde el uso de la tecnologia se ha
hecho parte de los hogares y de la vida comun.

A medida que crece el uso de dispositivos digitales en los hogares, también aumenta la cantidad de
informacién personal y financiera que se transmite a través de redes, lo que eleva las probabilidades de
ataques cibernéticos. Desde dispositivos inteligentes conectados a internet hasta la simple conexion de una
computadora portatil, cada punto de acceso a una red representa una posible vulnerabilidad. Por esta
razén, es vital que las personas comprendan los riesgos asociados y adopten medidas preventivas, como el
uso de contrasefias seguras y el cifrado adecuado, para proteger sus redes y dispositivos.

Ademas de implementar buenas practicas de seguridad, es crucial que las familias y los individuos
mantengan una actitud proactiva respecto a la educacion en ciberseguridad. La proteccion de datos
personales y el resguardo de la privacidad en linea son aspectos que deben aprenderse desde edades
tempranas, para asf formar una cultura de seguridad digital solida. Programas de formacién en este ambito
pueden ayudar a que las personas identifiquen amenazas comunes, como correos de phishing o software
malicioso, y sepan como actuar frente a ellas.

En una era donde la digitalizacion esta presente en casi todos los aspectos de la vida cotidiana, la seguridad
en linea se ha vuelto una responsabilidad compartida. No solo es deber de los expertos en tecnologia
proteger sistemas y redes, sino que cada usuario, independientemente de su campo profesional, debe ser
consciente de los peligros que existen en el ciberespacio y tomar medidas activas para minimizarlos. La
ciberseguridad es un desaffo global, y cuanto mas se expanda el conocimiento y la implementacion de
buenas practicas, mejor preparados estaremos para enfrentar futuras amenazas.
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Resumen: En este trabajo se realiza un andlisis de la coordinacion de protecciones de un sistema eléctrico.
Para ello se utiliza 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 andlisis de fallas, para posteriormente realizar un estudio de coordinacion de protecciones,
definiendo escenarios de fallas en diferentes barras del sistema, asi, las caracteristicas de desempefio de las
protecciones. Finalmente, se realiza un andlisis técnico-econdmico, considerando datos historicos de
consumo de energia por parte de la planta industrial.

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

Study and simulation of the coordination of electrical protections

Abstract.- In this work, an analysis of the coordination of protections of an electrical system is carried out.
To do this, the ETAP software is used, which allows the modeling of each element from the single-line
diagram of the electrical system. The initial conditions associated with the load level of the elements and
lines due to the presence of loads at nominal values are defined. Next, a failure analysis is developed, to
carry out a protection coordination study later, defining failure scenarios in different bars of the system, as
well as the performance characteristics of the protections. Finally, a technical-economic analysis is carried
out, considering historical data on energy consumption by the industrial plant.

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

En los sistemas eléctricos de potencia, la coordinacién 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 y la optimizacién de la configuracion
de las protecciones. Por otro lado, la ciberseguridad también juega un papel fundamental en la coordinacién
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 coordinaciéon 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 realiz6 una simulacién sobre la coordinacién 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 pardmetros 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
solucion 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 duracion menor o
igual a tres minutos, o de larga duracion, cuando exceden los tres minutos. Segln su origen, pueden ser
externos al sistema de distribucion, 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 clasificacion 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 mds comunes son los cortocircuitos, los cuales
estan relacionados con sobrecorrientes, desbalances de voltaje o ambas causas [8]. Segun datos
estadisticos, 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 mecdnicas. Dentro del andlisis 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 monofdsicas 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 vy tierra. Las fallas trifdsicas 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 2), contribuyendo a una respuesta mas efectiva y 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
Monofésica X X
X X
X X
ASIMETRICAS |  Bifasica X X
X X
, X X X
Bifasica a %
Tierra
X X
Trifasica X X
SIMETRICAS | Trifisicaa
5 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 energfa eléctrica, tales como fallas trifasicas, bifasicas y monofasicas.

Aspectos clave de la norma IEC 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 cdlculos tienen en cuenta
diferentes configuraciones de red y condiciones de operacién, 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 como 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 topologfa de la red.

e Factores de Correccion: La IEC 60909 introduce factores de correccion para tener en cuenta variaciones
en la impedancia y otras condiciones que puedan afectar la precision de los cdlculos 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 proteccidon, 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 comun
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 y Fiabilidad: Al proporcionar un método estandarizado para calcular corrientes de
cortocircuito, la norma IEC 60909 contribuye a la seguridad vy 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 interrupciéon 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 pafses y regiones.

D. Estructura de un Sistema de Proteccion

En la fig. 1 se muestra el sistema de proteccién dividido en dos partes principales: la Proteccion Primaria y
la Proteccién de Respaldo. Cada una de estas partes tiene sus propias caracteristicas, por un lado, la
Proteccion Primaria se caracteriza por su actuacion instantanea y su capacidad para aislar la falla de manera
rapida. Por otro lado, la Proteccion de Respaldo opera en caso de que la proteccién 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 lafalla 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 segln su tipologia interna (distribucién de cargas), y realizar un analisis 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 evaluaciéon. 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 consider¢ el
software Electrical Transient and Analysis Program ETAP con sus médulos 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:

e 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.

e Anadlisis 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.

L
@ —F[ Ingreso de datos en Etap

v
Analisis de flujo de carga }

(S

Recoleccion informacion subestacion [
Lasso

l o

Descripeion de informacion Empresa

(Simulacion

Aglomerados Cotopaxi Correcta?

Levantamiento de informacién equipos y
dispositivos electricos [ Analisis de fallas ]
+
[ Analisis coordinacién de protecciones ]
Creacion de diagrama unifilar de la !
planta industrial ( Analisis econdémico J

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 2.

Tabla 2. Clasificacion general de fallas eléctricas.

Transformador subestacion
Voltaje Voltaje Potencia Grupo
Transformador | primario | secundario i de Z% Av - tap
nominal .,
kv kv conexion
T1 Lasso 69 13.8 20 Dynl 7.13% +-x
: Y 27 2.5%-3

B. Transformadores y equipos eléctricos

La planta tiene una demanda maxima de 54MW 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 dreas 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 25KV 100%
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,
1000kVA, 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 50/571 2X150/5A CL.
5P20 15 VA, ION 7650 TC-L5 2X150/5A CL. 0,5 F55 20 VA. Asi mismo, se tratd de interruptores de baja
tension ubicados aguas abajo de los transformadores en baja tension.

C. Simulacion del Diagrama Unifilar

En esta etapa se realiza inicialmente la modelacién 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 validacién 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 3 muestra los datos técnicos de los transformadores de dos devanados utilizados en la investigacion.
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Tabla 3. Datos de transformadores de 2 devanados en ETAP.

Transformador Clase Ajuste Cemiavan
fase

ID Fase | MVA PEJ" S;J ;i 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 3.86

D. Estudio de Coordinacién 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 proteccion del sistema.

En la Tabla 4 se puede observar que el fallo trifésico 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 kAy -9,815 KA respectivamente, resultando en una relacion 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 relacion imaginario/real debido a la baja
corriente real.

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

Fallo trifasico en barra
Contribucion 1/2 Ciclo 1,5 a 4 Ciclo
o,
Barra | Barra wV kA kA %V kA Imag kA
= . | Barra| kA . .| Imag./Re | Symm. | Barra| kA - . Symm.
orige | destin 3 Imaginari . A Imaginari 2
orige | Real al Magnitu | orige | Real /Rea | Magnitu
nlD olD o o
n d n | d
Bus3 | Total | 0,00 | 2,96 | -9,815 3,3 10,254 | 0,00 | 2,94 | -9,684 3,3 | 10,122
7 =]
Bus2 | Bus3 |18,30| 2,93 | -9,452 3,2 9,806 |18,30| 2,93 | -9.452 3,2 9,896
3 3
Bus4 | Bus3 | 0,29 | 0,03 | -0,364 10,9 0,365 0,18 | 0,01 | -0,232 18,5 | 0,232
3 3
Bus3 | Bus3 | 0,00 | 0,00 0,000 999,29 0,000 0,00 | 0,00 0,000 999, | 0,000
7 0 3] 9

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 contribucién 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 contribucion 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 cafda 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 mostro la contribucion de diferentes barras a la barra destino ID, 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
(I7) 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 (11) y 4,942 kA (12), lo que sugiere una
pequefia asimetria en el fallo. Bus4 presenta una contribucion menor, con corrientes de secuencia de 0,183
KA (11)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 Bus3 y 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 vy 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 b y ¢. Para
el caso de los resultados de la falla monofasica, se observd 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 andlisis 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 analisis 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 cafdas 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 contribucion 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 modulo 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 proteccién, en consecuencia, de las configuraciones realizadas.

Se pudo observar la influencia de coordinaciéon protecciones en un sistema eléctrico y la generacion de
pérdidas econdmicas, también los dafios prematuros en los componentes eléctricos.
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Resumen: En este trabajo se realizd una revision documental para conocer las nuevas metodologias
educativas que contribuyen al aprendizaje significativo en comprension lectora. Para ello, se han analizado
un conjunto de documentos académicos regionales e internacionales, publicados en diferentes escenarios
del mundo, que se han considerado un enfoque y aporte relevante para este trabajo. Ademas, se han
explorado las teorfas de Ausubel y Schunk para contrastar las mejores herramientas a considerar para
formular nuevas propuestas educativas que contribuyan a mejorar la comprension lectora de los nifios de
primaria. Los principales resultados muestran que una combinacion metodoldgica es la mds adecuada para
argumentar una nueva propuesta que mejore la comprension lectora y permita un aprendizaje significativo y
duradero.

Palabras clave: teorias del aprendizaje, metodologias educativas, teoria de Ausubel, teorfa de Schunk.

Current approaches to meaningful learning that complement the
construction of knowledge in the process of reading
comprehension

Abstract.- In this work, a documentary review was carried out to know the new educational methodologies
that contribute to significant learning in reading comprehension. For this purpose, a set of regional and
international academic documents, published in different scenarios worldwide, have been analyzed and
considered a relevant approach and contribution to this work. In addition, the theories of Ausubel and
Schunk have been explored to contrast the best tools to consider to formulate new educational proposals
that contribute to improving the reading comprehension of elementary school children. The main results
show that a methodological combination is the most adequate to argue for a new proposal that enhances
reading comprehension and allows meaningful and lasting learning.

Keywords: learning theories, educational methodologies, Ausubel's theory, Schunk's theory.
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I. INTRODUCCION

La comprension lectora es un proceso cognitivo complejo que implica no solo la decodificacion de palabras
y frases, sino también la interpretacion y andlisis profundo del significado del texto. Para que ocurra una
comprension efectiva, el lector debe relacionar la informacién nueva con su conocimiento previo, lo que le
permite interpretar el contenido en un contexto mas amplio. Segun Kintsch & van Dijk [1], la comprension
lectora se produce en varios niveles, desde la comprension literal hasta la integracion critica y evaluativa de
la informacion. Este proceso involucra habilidades como la inferencia, la identificacion de ideas principales, la
sintesis de informacion y la capacidad de realizar conexiones significativas entre diferentes partes del texto.
Por otra parte, en el ambito educativo, la comprension lectora es fundamental no solo para el éxito
académico, sino también para el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.

El aprendizaje significativo es un enfoque pedagdgico que promueve una profunda comprension vy
retencion del conocimiento al conectar la nueva informacion con los conocimientos previos del estudiante.
En este sentido, este enfoque ha demostrado ser especialmente eficaz al permitir que los estudiantes no
solo lean y comprendan textos, sino que también integren de manera critica el contenido con su experiencia
personal y académica. Segun Ausubel [2], el aprendizaje significativo ocurre cuando la informacion nueva se
asocia con conceptos ya existentes en la estructura cognitiva del estudiante, facilitando una retencion
duradera y significativa. Esta teoria ha sido base para muchas estrategias pedagdgicas contemporaneas que
buscan mejorar la comprension lectora en entornos educativos diversos.

Uno de los enfoques clave que complementan el aprendizaje significativo es el aprendizaje basado en
problemas (ABP), que permite a los estudiantes trabajar en proyectos reales que requieren una
comprension profunda de los textos. Segun Loyens et al. [3], el ABP fomenta la autonomia del alumno y su
capacidad de aplicar el conocimiento, lo que a su vez fortalece la comprension lectora. Este tipo de
aprendizaje contextualizado facilita que los estudiantes procesen y utilicen la informacion textual en
situaciones reales, incrementando su capacidad de analisis y sintesis de informacion.

El uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) también ha transformado el proceso de
comprension lectora dentro del marco del aprendizaje significativo. Seguin investigaciones recientes, las TICs
no solo ofrecen acceso a multiples fuentes de informacién, sino que también permiten a los estudiantes
interactuar con el contenido de formas mas dindmicas y colaborativas. De esta manera, las plataformas
digitales y herramientas interactivas permiten a los estudiantes analizar, discutir y co-crear significados a
partir de los textos, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje y consolidando el conocimiento adquirido.

En los ultimos afios, los enfoques como el aprendizaje colaborativo y el aula invertida han ofrecido
oportunidades para que los estudiantes discutan y reflexionen colectivamente sobre lo que leen. Algunos
autores Johnson & Johnson [4] afirman que la interaccion social y el trabajo en equipo facilitan la
comprension lectora al permitir la construccion compartida del conocimiento. De esta manera, en el aula
invertida, los estudiantes acceden a los textos antes de la clase, lo que les permite reflexionar a su propio
ritmo y luego participar en actividades que refuerzan su comprension. Estas estrategias, combinadas con el
enfoque significativo, han demostrado ser eficaces para mejorar la lectura critica y la comprension profunda.
En este trabajo se han analizado las nuevas metodologias educativas que fomentan el aprendizaje
significativo, haciendo énfasis en la comprension lectora.
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Hasta hace algunos afios, las metodologias educativas para lograr un aprendizaje significativo estaban
centradas principalmente en enfoques tradicionales, donde el maestro era el centro del proceso de
ensefianza, y los estudiantes adoptaban un rol mas pasivo, limitdndose a recibir y memorizar informacion.
Este modelo, conocido como la ensefianza centrada en el docente, se basaba en la transmision
unidireccional de conocimientos, con poca participacion de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje. Segun Freire [5], este enfoque es caracteristico de lo que él denomina “"educacion bancaria”, en
la que los alumnos son vistos como recipientes vacios que el docente debe llenar con conocimientos, lo cual
reduce la posibilidad de construir un aprendizaje realmente significativo.

En este tipo de metodologias, el principal objetivo era la adquisicion de informacion, a menudo evaluada
mediante examenes estandarizados, sin un enfoque en la comprensién profunda ni en la aplicacion practica
del conocimiento adquirido. Como resultado, los estudiantes a menudo lograban una retencion superficial
de los contenidos, sin que se produjera un verdadero cambio en sus estructuras cognitivas, sin embargo, en
otros escenarios como las escuelas politécnicas han logrado importantes desarrollos con la educacion
tradicional, alcanzando profesionales de muy alto nivel. Por su parte, Ausubel [2], uno de los pioneros en la
teoria del aprendizaje significativo, sefiala que este tipo de ensefianza favorece el aprendizaje memoristico,
donde la informacion nueva se almacena de manera aislada, sin integrarse con los conocimientos previos del
estudiante, lo que dificulta su comprension y retencion a largo plazo.

Por otra parte, uno de los autores mas conocidos por su apoyo a la educacion tradicional fue E. D. Hirsch Jr.
[6], un educador y académico estadounidense. Este autor es el defensor mas destacado del conocimiento
cultural basico y el aprendizaje centrado en el contenido, una postura que esta alineada con los principios de
la educacion tradicional. Ademas, argumenta que para que los estudiantes puedan participar plenamente en
la sociedad, deben tener un conocimiento comun de hechos y conceptos fundamentales que les permita
interpretar textos y participar en debates sociales. Hirsch defendia la idea de que una educacién basada en
un curriculo fijo, estandarizado y basado en el contenido es crucial para desarrollar las habilidades cognitivas
de los estudiantes.

Otro cientifico destacado es Lev Vygotsky [7], un psicdlogo ruso que desarrolld una teorfa sociocultural del
aprendizaje y la construccion del conocimiento. Para él, el conocimiento no es algo que el individuo adquiere
de manera aislada, sino que se construye a través de la interaccion social y el entorno cultural. Una de sus
ideas clave es el concepto de la "zona de desarrollo proximo" (ZDP), que se refiere a la distancia entre lo que
un individuo puede hacer por si mismo y lo que puede lograr con la ayuda de otros, como maestros o
compafieros mas avanzados. Segln esta teorfa, el aprendizaje es mas efectivo cuando se da en este espacio
intermedio, donde el estudiante recibe apoyo, conocido como "andamiaje", para superar retos y desarrollar
nuevas habilidades.

La teoria de Vygotsky enfatiza que el lenguaje y las herramientas culturales juegan un papel fundamental en
la construccion del conocimiento. A través de la comunicacion, los individuos no solo transmiten
informacién, sino que también reorganizan sus pensamientos y aprenden a pensar de manera mas
abstracta y compleja. En este sentido, el conocimiento se construye colectivamente y se interioriza a nivel
individual. Asi, para Vygotsky, el aprendizaje no es un proceso lineal ni pasivo, sino una experiencia dindmica
y profundamente influenciada por el contexto social y cultural en el que el individuo se desarrolla.
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A medida que se reconocié la necesidad de promover un aprendizaje mas profundo y duradero,
comenzaron a surgir nuevas metodologias centradas en el estudiante. Estos enfoques buscan que el alumno
juegue un papel activo en la construccion de su propio conocimiento, lo que implica una mayor
participacion, reflexién critica y aplicacion practica de lo aprendido. Entre las metodologias que empezaron a
ganar terreno estan el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje colaborativo, y la ensefianza
basada en proyectos, todas ellas dirigidas a crear conexiones significativas entre el nuevo conocimiento y las
experiencias previas de los estudiantes. Estos enfoques no solo promueven la comprension lectora y el
analisis critico, sino que también fomentan el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas vy
pensamiento autébnomo [3].

Hoy en dia, las metodologias centradas en el aprendizaje significativo han evolucionado alin mas con la
integracion de tecnologias educativas, como las plataformas digitales y las herramientas interactivas. Estas
tecnologias permiten un acceso mas dinamico y colaborativo al contenido, facilitando el aprendizaje
personalizado y adaptativo. El enfoque actual se orienta a la creacion de entornos de aprendizaje activos y
participativos, donde los estudiantes no solo asimilan informacion, sino que la aplican en contextos reales,
desarrollando asf una comprensién mas profunda y significativa del contenido [4].

En este trabajo se ha realizado una revision bibliografica para conocer las nuevas estrategias metodoldgicas
que aportan a la educacién y al aprendizaje significativo. En este sentido, las preguntas que rigieron esta
investigacion se describen en la siguiente lista:

1..Qué evidencia existe sobre la efectividad de las metodologias basadas en proyectos para mejorar la
comprension lectora en educacion primaria?

2.¢Como han evaluado diferentes estudios el impacto del aula invertida en la comprension lectora y la
retencion de informacion?

3..Qué conclusiones se extraen sobre el uso de tecnologias digitales para fomentar la comprension lectora
en las revisiones bibliograficas recientes?

4.;Qué patrones comunes se observan en el uso del aprendizaje colaborativo como estrategia para
mejorar la comprension lectora?

Para la seleccién de documentos se consideraron los criterios de inclusién descritos en la tabla 1, que
permitieron llevar a cabo una busqueda especifica, clara y actualizada.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion en la clasificacion de los documentos revisados proteccion.

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion
Estudios publicados en los dltimos 5 afios. Estudios anteriores a 5 afios, salvo revisiones clave.
Articulos que aborden metodologias activas | Articulos que no aborden la comprension lectora o
para el aprendizaje significativo. aprendizaje significativo.
Investigaciones centradas en la comprension | Estudios en niveles educativos no relacionados (como
lectora en educacion primaria. secundaria o superior).
Articulos revisados por pares en revistas Investigaciones no revisadas por pares o publicaciones no
académicas reconocidas. académicas.
Estudios en inglés y espafiol. Articulos en otros idiomas sin traduccidn accesible.
Articulos de acceso abierto Articulos de acceso no abierto

La tabla 2, permite evaluar la calidad de los articulos seleccionados en la revision bibliografica considerando
criterios especificos relacionados con la efectividad y relevancia de las nuevas metodologias en el
aprendizaje significativo.
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Tabla 1

. Criterios de calidad para la seleccién de articulos.

N.2

Preguntas de evaluacidn de la calidad

Respuesta

QA1

¢El articule describe metodologias activas para el aprendizaje
significativo en la comprension lectora?

(+1) Yes / (+0) No

QA2

¢El estudio detalla como estas metodologias mejoran las habilidades de
comprension lectora en estudiantes?

(+1) Yes / (+0) No

QA3

¢El articule incluye un analisis empirico o pruebas cuantitativas sobre la
efectividad de las metodologias?

(+1) Yes / (+0) No

éSe discuten las limitaciones y desafios de implementar estas

metodologias en la educacion primaria?

(+1) Yes / (+0) No

¢El articulo fue publicado en una revista indexada en Scopus o SClmago
{SIR)?

(+1) if Q1, (+0.75) if
Q2, (+0.50) if Q3,
(+0.25) if Q4, (+0.0) if
not ranked.

Para la seleccion final de documentos se utilizd la metodologia PRISMA (Figura 1), que permite una
depuracion detallada y clara sobre los documentos evaluados y seleccionados.

Fig 1. Metodologia PRISMA realizada.
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IV. RESULTADOS

Una vez realizada la revision bibliografica, se pudo conocer a profundidad, la importancia, relevancia y
aplicacién de las nuevas metodologias educativas para la comprensién lectora en nifios de primaria, pero
logrando un aprendizaje significativo.

A. Resultados de la busqueda bibliografica

En la figura 2 se muestran las principales revistas revisadas y que brindan un aporte a las teorias
analizadas. Las revistas incluyen, entre otras, Educational Technology & Society, Computers & Education, y
Journal of Engineering Education.
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Fig 1. Principales publicaciones realizadas sobre el aprendizaje significativo.
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Otro de los aportes encontrados en la revision fueron los descritos en la tabla 3, donde se observan los
trabajos publicados y sus contribuciones al aprendizaje significativo.

Tabla 3. Principales publicaciones realizadas sobre el aprendizaje significativo.

Pais, Afio

Titulo del articulo

Aporte

Malaysia
2024

Problem-based learning in an online course: A
case study [8]

Implementacién del ABP para fomentar
la resolucién de problemas complejos.

Reino Unido
2024

Exploring the effectiveness of flipped
classroom on STEM student achievement: A
meta-analysis [3]

Uso del aula invertida para mejorar el
aprendizaje en asignaturas STEM.

Tailandia
2019

Innovative Strategies and Future Trends: The
Next Paradigm of Education Management
[10]

Aprendizaje colaborativo en entornos
virtuales, promoviendo la construccidn
colectiva del conocimiento.

Canada
2024

The Rele of Technology in Enhancing Learning
in Secondary Schools [11]

Integracion de tecnologia para mejorar
la retencidn y el compromiso de los
estudiantes.

Chile
2024

Effectiveness of challenge-based learning in
undergraduate engineering programs from
competencies and gender perspectives [12]

Aprendizaje basado en desafios (CBL) no
solo fomenta habilidades técnicas y de
resolucion de problemas, sino que
también promueve la equidad de género
en entornos educativos STEM.

Australia
2024

STEM Graduation Trends and Educational
Reforms: Analyzing Factors and Enhancing
Support [13]

Estrategias de aprendizaje activo para
mejorar la participacion de estudiantes
de ingenieria.

Malaysia
2023

Integrating Critical Thinking in Primary
Education Through PBL [14]

Desarrollo del pensamiento critico en
educacion primaria mediante ABP.

Lituania
2022

Strengthening student engagement in
learning through use of digital tools [15]

Herramientas digitales para fomentar el
compramiso y la motivacion de los
estudiantes.
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Por otra parte, en la tabla 4 se muestran los principales aportes encontrados en las metodologias educativas

para la comprension lectora.

Tabla 4. Aportes en la comprension lectora.

Afio Titulo del articulo Aporte
Implementation of innovative learning .. o
. ! 5 : : USSR Implementacién del aprendizaje
Indonesia, strategies to improve children's basic skills in fasads o frovectos aks metorsria
2024 raudhatul athfal karang jetak cisait, kragilan aroy P ].,
e comprension lectora en nifios,
district, in serang regency [16]
. Analysis of Teaching Methods in the Classroom Aprendizaje colaborativo para
Indonesia, B A i -
Inclusive for Increase Student Science Literacy desarrollar hahilidades de lectura en
2024 2 ; !
Elementary school. [17] la primera infancia.
— Transformative Learning: Flipped Classroom and | Uso del aula invertida para mejorar
B2, Its Impact on Writing Skill and Critical Thinking la alfabetizacion y comprension
2024 AR
Level [18] lectora en primaria.
. The Effect of Using Digital Stories in Primary Narracion digital como herramienta
Turguia, 5
2023 School Language Lessons on d4th-Grade para aumentar la comprension
Students' Reading Comprehension Skills [19]. lectora en nifios.
Design of a serious game for the improvement Gamificacion como estrategia para
Ecuador, . : : : i
of reading comprehension through the IPLUS motivar y mejorar la comprension
2023 ) B4
methodology [20] lectora en estudiantes jovenes,

A. Resultados de las metodologias educativas

Una vez realizada la revision documental, se pudo encontrar que las principales metodologias educativas
actuales que aportan al aprendizaje significativo de la comprension lectora son las siguientes:

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una de las metodologias educativas mas efectivas para
promover el aprendizaje significativo en la comprension lectora de los nifios en primaria. En este enfoque,
los estudiantes trabajan en proyectos a largo plazo que requieren investigar, leer, analizar y aplicar lo que
han aprendido a situaciones reales. Este proceso implica no solo la lectura de textos relacionados con los
proyectos, sino también la creacién de productos o soluciones concretas basadas en lo que han leido y
comprendido. El ABP ayuda a los estudiantes a conectar lo que leen con el mundo real, lo que facilita la
comprension profunda de los textos y aumenta su motivacion para aprender.

Aula Invertida (Flipped Classroom)

Otra metodologia emergente que ha demostrado ser eficaz en el desarrollo de la comprension lectora es el
Aula Invertida (Flipped Classroom). En este enfoque, los estudiantes realizan la parte mas pasiva del
aprendizaje, como la lectura de textos o la visualizacion de videos, en casa. Posteriormente, en el aula, el
tiempo se dedica a actividades interactivas y practicas, como la discusion, el andlisis en profundidad o la
aplicacion del contenido leido. Ademas, esta metodologfa, promueve un enfoque mas activo y participativo
en el aula, ya que los estudiantes llegan con una base de comprension previa que pueden aplicar y expandir
durante las actividades. En cuanto a la comprension lectora, este método permite a los estudiantes procesar
los textos a su propio ritmo en casa y luego discutir y analizar colectivamente en el aula, lo que facilita una
comprension mas profunda y compartida del material. Ademas, el Aula Invertida fomenta la autoeficacia, ya
que los estudiantes se vuelven mas responsables de su propio proceso de aprendizaje.
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Aprendizaje Colaborativo

El Aprendizaje Colaborativo es otra metodologia clave para mejorar la comprension lectora en los nifios de
primaria. En este enfoque, los estudiantes trabajan en grupos pequefios para leer y discutir textos, lo que les
permite compartir sus ideas y puntos de vista, ademas de desarrollar estrategias lectoras a través de la
interaccion social. Ademas, facilita que los estudiantes intercambien interpretaciones y confronten diferentes
perspectivas, lo que enriquece su comprension del texto. Al trabajar en equipo, los estudiantes tienen la
oportunidad de aprender unos de otros y reforzar su comprension lectora de manera significativa. Ademas,
la colaboracion les ayuda a desarrollar confianza en sus habilidades lectoras y en su capacidad para resolver
problemas a través de la lectura compartida.

Gamificacion

La Gamificacién es una metodologfa innovadora que utiliza los elementos de los juegos (como
recompensas, desafios y reglas) para motivar a los estudiantes a aprender y mejorar su comprension lectora.
Los juegos educativos y las plataformas de aprendizaje gamificadas invitan a los nifios a participar
activamente en el proceso de lectura, estableciendo metas y desafios que deben superar al leer y
comprender textos. Ademas, el uso de recompensas o niveles les da una retroalimentaciéon inmediata,
ayudandoles a identificar sus areas de mejora y reforzar sus fortalezas. Esta metodologia es especialmente
efectiva para aquellos estudiantes que necesitan una motivacion adicional para participar activamente en el
aprendizaje.

Tecnologia y Narracion Digital

El uso de tecnologias digitales, como la narracion digital, también esta transformando la comprension lectora
en la educacion primaria. La narracion digital permite a los estudiantes crear sus propias historias utilizando
herramientas multimedia que combinan texto, imagenes, sonido y video. Este enfoque facilita una
comprension mas profunda de los textos, ya que los estudiantes deben analizar, interpretar y reorganizar la
informacién para crear su propia historia. Ademas, el uso de herramientas digitales les permite practicar
habilidades tecnoldgicas clave al mismo tiempo que desarrollan su comprension lectora. La narracion digital
ofrece una forma innovadora y atractiva de hacer que los estudiantes participen activamente en la lectura y
la escritura, promoviendo un aprendizaje significativo.

Técnicas Metacognitivas

Las técnicas metacognitivas son una estrategia clave para mejorar la comprension lectora. Estas técnicas
ensefian a los estudiantes a reflexionar sobre su propio proceso de lectura, identificando qué estrategias
funcionan mejor para ellos y ajustando su enfoque cuando encuentran dificultades. Los maestros pueden
guiar a los estudiantes en la aplicacion de estrategias metacognitivas como la prediccion, la elaboracion de
preguntas o la sintesis de informacién. Al ser conscientes de su proceso de lectura, los estudiantes pueden
identificar sus propias debilidades y fortalezas, lo que les permite mejorar su comprension de manera mas
efectiva. Las técnicas metacognitivas ayudan a los nifios a convertirse en lectores mas auténomos vy
estratégicos, capaces de enfrentarse a textos mas complejos con confianza.
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C. Contrastes de las teorias del aprendizaje significativo
David Ausubel: Teoria del Aprendizaje Significativo

David Ausubel es conocido por su teoria del aprendizaje significativo, desarrollada en los afios 60. Segun
Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se conecta de manera coherente
con los conocimientos previos del estudiante. En lugar de memorizar hechos de forma aislada (aprendizaje
memoristico), Ausubel sostenia que el verdadero aprendizaje se produce cuando los estudiantes pueden
integrar la nueva informacién en su estructura cognitiva preexistente. Para Ausubel, los conocimientos
previos del estudiante son el factor mas importante para facilitar el aprendizaje significativo. Cuanto mas
pueda relacionar el nuevo conocimiento con lo que ya sabe, mas profundo serd el aprendizaje. Ademds, una
de las estrategias clave en su teoria son los organizadores avanzados, que son conceptos introductorios
presentados al estudiante antes del nuevo material. Estos organizadores ayudan a que el estudiante pueda
vincular de forma efectiva la nueva informacion con su estructura cognitiva actual. Otro concepto que se
destaca en la teoria de Ausubel es la promocién del aprendizaje receptivo, donde el profesor proporciona la
informacion de manera estructurada, donde la finalidad es que los estudiantes entiendan y absorban esa
informacion relacionandola con sus conocimientos previos.

El enfoque de Ausubel es particularmente valioso en el dmbito de la comprension lectora, ya que, al leer un
texto nuevo, los estudiantes necesitan activar sus conocimientos previos para comprender el contenido. Los
organizadores avanzados incluyen resimenes o explicaciones introductorias que ayuden a los nifios a
contextualizar lo que van a leer, mejorando asf su comprension global.

Dale Schunk: Teoria del Aprendizaje Social y Autoeficacia

Dale Schunk es un tedrico mas contemporaneo, conocido principalmente por sus trabajos en torno al
aprendizaje social y la autoeficacia, influenciado por el psicologo Albert Bandura. Segin Schunk, el
aprendizaje no ocurre solo mediante la recepcion de informacion, sino también a través de la observacion, la
practica y la experiencia directa. Schunk hace hincapié en la importancia de que los estudiantes tengan un
sentido de autoeficacia, es decir, la creencia en su capacidad para tener éxito en una tarea o aprendizaje.
Por tanto, sostiene que la motivacién personal es tan importante como la capacidad cognitiva para lograr un
aprendizaje efectivo. Schunk también sostiene el aprendizaje observacional, que sugiere que los estudiantes
aprenden viendo a otros realizar tareas o enfrentar problemas. Este enfoque es relevante para el
aprendizaje en grupo, donde los estudiantes pueden aprender a través del modelado de sus compafieros o
profesores. Ademas, destaca la importancia de que los estudiantes desarrollen habilidades de
metacognicion y autorregulacion, lo que les permite controlar su propio proceso de aprendizaje, establecer
metas y monitorizar su progreso.

En el contexto de la comprension lectora, la teorfa de Schunk sugiere que la autoeficacia juega un papel
importante en como los estudiantes enfrentan los desafios de la lectura. Los nifios que creen que pueden
comprender un texto complicado estdn mas dispuestos a intentarlo y perseverar. Ademas, el uso de
modelos, como la lectura en voz alta o la discusion grupal sobre el texto, permite que los estudiantes
aprendan estrategias lectoras observando a sus compafieros o maestros. Las habilidades metacognitivas
promovidas por Schunk también son Utiles para que los estudiantes planifiquen cémo abordar la lectura y
ajusten su enfoque cuando encuentren dificultades.
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Comparacion General Ausubel vs Schunk

Ambas teorias son fundamentales para definir un enfoque metodoldgico a la ensefianza a nifios de
primaria y a la comprension lectora en ellos. En la tabla 5 se muestra un contraste de ambas teorias que
permiten conocer el enfoque que deben seguir las nuevas metodologfas educativas.

Tabla 5. Contraste de teorias Ausubel vs Schunk.

Aspecto

David Ausubel

Dale Schunk

Modelo de
aprendizaje

Aprendizaje significativo basado en
conocimientos previos.

Aprendizaje social y desarrollo de
autoeficacia.

Enfoque
metodologico

Enfoque receptivo, con organizadores
avanzados que facilitan la conexion de
nueva informacion.

Enfoque social y observacional, con
énfasis en la autoeficacia y Ila
autorregulacion.

Papel del
estudiante

El estudiante recibe y organiza la nueva
informacién en su estructura cognitiva
existente.

El estudiante aprende observando a
otros, desarrollando confianza en su
capacidad para aprender.

Rol del maestro

El maestro organiza y presenta la
informacién de manera estructurada,
facilitando el aprendizaje significativo.

El maestro sirve como modelo y guia,
promoviendo la autoeficacia y la
autorregulacion en el aprendizaje.

Aplicacidn a la
comprensién
lectora

Importancia de activar conocimientos
previos y usar organizadores avanzados
para mejorar la comprension de textos.

Uso de modelamiento y autoeficacia
para motivar a los estudiantes a
perseverar en la comprensidn lectora.

Metacognicion

Poco énfasis en la autorregulacion del

Gran énfasis en la metacognicion y el

aprendizaje. monitoreo del pProgreso del
aprendizaje.

CONCLUSIONES

La integracion de nuevas metodologias educativas, como el aprendizaje basado en proyectos, el aula
invertida y el aprendizaje colaborativo, fomenta una comprension lectora mas profunda y significativa al
promover la participacion activa de los estudiantes. Estas metodologias permiten que los alumnos
relacionen lo que leen con experiencias practicas, discutan ideas y apliquen la informacion en contextos
reales, lo que facilita una mejor retencién y analisis critico de los textos.

El uso de herramientas tecnoldgicas, como la gamificacion y la narracion digital, no solo aumenta la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, sino que también les proporciona nuevas formas de
interactuar con el contenido textual. Estas estrategias contribuyen a mejorar la comprension lectora al
ofrecer enfoques mas atractivos y personalizados, adaptandose a los diferentes estilos de aprendizaje de los
niflos y permitiéndoles explorar los textos de manera mas dindamica.

Si bien ambos tedricos ofrecen enfoques poderosos para el aprendizaje, se enfocan en diferentes aspectos
del proceso educativo. Ausubel es mas estructurado y cognitivo, centrado en la integracion de nuevos
conocimientos con los ya existentes, lo que es Util en contextos donde los estudiantes necesitan organizar la
informacion de manera significativa. Por otro lado, Schunk pone mas énfasis en la motivacion vy la
autoeficacia, lo que es crucial en situaciones donde el estudiante debe estar activamente involucrado en su
propio proceso de aprendizaje, con un enfoque en la observacion y la practica social. Ambos enfoques
pueden ser complementarios, y en el caso de la comprension lectora, la combinacion de la activaciéon de
conocimientos previos y el fomento de la autoeficacia podria producir resultados positivos en los
estudiantes.
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Resumen: La investigacion se realizd en el marco del andlisis del retorno a la presencialidad del personal
docente y administrativo dentro de la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad Técnica de
Ambato. La investigacion contempla la perspectiva frente al retorno a las actividades presenciales. Asi
mismo, la investigacion trata los factores que condicionan el regreso a la presencialidad. Las normas de
bioseguridad que pretenden crear un espacio seguro para el desarrollo de las actividades académicas. El
impacto emocional que causo la pandemia entre la comunidad universitaria y como se refleja en el proceso
del aprendizaje. Se caracteriza al personal administrativo y docente en la nueva presencialidad con temas
sobre la salud mental, los riesgos y desafios que deben enfrentar. En medio de la nueva presencialidad es
importante hablar sobre los factores personales, psicosociales y psicoldgicos que favorezcan al ambiente
laboral del personal administrativo, docente y de servicio de la facultad.

Palabras clave: retorno, educacion virtual, pandemia, salud mental.

Analysis of the return to face-to-face teaching and administrative
staff within the Faculty of Administrative Sciences

Abstract.- The research was carried out within the framework of the analysis of the return to face-to-face
teaching and administrative staff within the Faculty of Administrative Sciences of the Technical University of
Ambato. The research contemplates the perspective against the return to face-to-face activities. Likewise,
the research deals with the factors that condition the return to attendance. Biosafety regulations that aim
to create a safe space for the development of academic activities. The emotional impact caused by the
pandemic on the university community and how it is reflected in the learning process. The administrative
and teaching staff are characterized by the new face-to-face topics on mental health and the risks and
challenges they must face. During the new presence, it is important to talk about the personal,
psychosocial, and psychological factors that favor the work environment of the administrative, teaching, and
service staff of the faculty.

Keywords: return, virtual education, pandemic, mental health.
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I. INTRODUCCION

La crisis que ocasiond la pandemia mundial, ha provocado el confinamiento social mundial que
progresivamente gracias a las vacunas, poco a poco se ha ido dejando de lado, sin embargo, en la educacion
se dio una transicion brusca y un proceso de adaptacion virtual que presenta varias falencias y enormes
carencias tecnoldgicas y técnicas metodoldgicas que permitan un correcto aprendizaje de los estudiantes y
una clara falta de capacitaciones para que los docentes y personal administrativo enfrenten los nuevos retos
que suponia la virtualidad [1]. Estas incapacidades repentinas han ocasionado que se acentlen los
problemas de educacion a nivel mundial ya que se evidencian mas las brechas de acceso a la educacion
virtual en las poblaciones de escasos recursos. En el Ecuador Unicamente el 37% de hogares posee una
conexion de internet estable, la cifra empeora en zonas rurales, lo que conlleva a una perdida irrecuperable
de aprendizaje, que fomenta el abandono de colegios y universidades tanto de estudiantes o docentes por
ser una poblacion vulnerable faltos de recursos [2].

La reciente incertidumbre con la mutacion del virus COVID-19 provoca que los organismos de salud se
saturen y la poblacion llegue a tener temor de salir del confinamiento, lo que recae en una crisis econémica,
social y psicoldgica en el pafs. No obstante, la Superintendencia de Educacion superior en conjunto con el
ministerio de salud establecian mecanismos que permitan el retorno paulatino a los establecimientos de
educacion superior, los cuales debian garantizar un retorno seguro a través de un plan en conjunto que
brinde la confianza necesaria a estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicio, de modo que se
cred el plan general para el retorno progresivo a las actividades laborales [3].

La poca evidencia de estudios realizados a docentes y personal en las instituciones de educacion superior
posibilita a la investigacion originalidad para analizar limitaciones y perspectivas sobre el retorno presencial,
por tal motivo este trabajo tiene como objetivo determinar la perspectiva de los docentes, personal
administrativo y de servicio en cuanto a su retorno presencial a la Facultad de Ciencias Administrativas
(FCADM) de la Universidad Técnica de Ambato (UTA).

Il. DESARROLLO
A. De la educacion presencial a la educacion virtual

La pandemia por COVID-19 empez0 a finales del afio 2019 y desde entonces el mundo ha aprendido a vivir
con los problemas sociales que esta ha traido, uno de ellos en el ambito educativo. En este sentido, cuando
la educacion presencial se volvio virtual, entonces el aprendizaje empezd a tener dificultades [4], siendo uno
de los mas importantes fallos de conectividad, falta de recursos tecnolégicos y comunicacion nula o tardfa.
Estos cambios, que convirtieron la educacion presencial a un modo virtual supuso un reto para los docentes
ya que debian comprender, practicamente de la noche a la mafiana, las técnicas de educacion virtual.

B. La educacion virtual y el teletrabajo

En numerosos paises el teletrabajo paso a ser la forma preferida de un gran nimero de personas, tal es el
caso de Alemania, Espafia, Japon, Estados Unidos, en donde las empresas de manera inteligente decidieron
transformar sus politicas laborales para darle la opcion de asistencia remota a sus empleados, lo que le
ocasiona menos gastos de infraestructura, y un empleado mas satisfecho. Cambiando la forma de valoracién
del personal, la forma de evaluacion de resultados v las estrategias de gerencia corporativa [5]. Sin embargo,
en paises latinoamericanos, el teletrabajo representa problemas por no contar con las herramientas
suficientes para este.
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C. Factores condicionantes del regreso a la presencialidad

Ahora bien, para regresar a la presencialidad se deben considerar ciertos factores, en primer lugar, la salud
fisica que estaria en riesgo del personal docente y administrativo al igual que la salud mental y por otro lado
el factor académico [6]. Es importante resaltar que, el personal docente y administrativo fue el primero en
retomar las actividades presenciales en el caso de la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad
Técnica de Ambato lo que hace necesario analizar los factores de este proceso del retorno a la
presencialidad. (Fig.1).

Salud mental
Factor salud

Salud fisica
Presencialidad

Metodologias de

Factor académico =—— il
aprendizaje

Fig. 1. Factores entorno al regreso a la presencialidad [6].

Acerca del regreso a la presencialidad es necesario gestionar un plan que tome en cuenta las necesidades
del personal de una institucion. Es asi como, en el Ecuador el Ministerio de Trabajo cred un plan general para
el regreso gradual a las labores presenciales, el cual incluye temas de inmunizacion, jornadas de trabajo,
protocolos, normas de bioseguridad, monitoreo de signos vitales, entro otros. Todos estos temas se enfocan
en las necesidades de los docentes, personal administrativo y trabajadores en general.

D. Las normas de bioseguridad

Dentro de las normas de bioseguridad mas basicas esta el uso de mascarilla como lo han recomendado la
mayoria de los miembros del personal de salud mundial. Otras indicaciones para convivir en la nueva
normalidad, aungue ya eran conocidas antes de la pandemia es que al momento de estornudar o toser se
debe cubrir con la parte interna del codo la nariz y boca. No tocarse ojos, boca ni nariz con las manos que
previamente han tocado objetos de manipulaciéon publica. Lavarse las manos con frecuencia que es otra
medida ya conocida para evitar un sinnimero de enfermedades, ademas, del COVID-19.

E. Impacto emocional de la pandemia en la educacion

En cuanto al impacto emocional que esta pandemia ha dejado en los docentes y personal administrativo
este puede repercutir en el rendimiento laboral [7]. Es necesario evaluar la salud mental del personal para
que este retome sus actividades de manera presencial de manera que se cuide su integridad. El retorno a la
presencialidad debe considerar la salud mental de los trabajadores ya que esto puede influir en la manera
de trabajar de los docentes.

En relacion con la salud mental esta se puede evidenciar con cambios de animo en los individuos, poca
energia, falta de concentracion en las tareas hasta llegar en el peor de los casos al sindrome de burnout [8].
El docente tiene la obligacion de cumplir con las actividades encargadas por la institucion, a la vez que debe
cuidar de su salud. Para la educacion universitaria es indispensable contar con docentes que tengan
excelentes métodos pedagdgicos. Lo que hace que esta profesion sea compleja presencial y virtualmente.
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F. El personal administrativo y docente en la nueva presencialidad

El personal administrativo de una organizacion es necesario para que todas las actividades se realicen de
manera eficaz. Por lo antes dicho, en el ambiente laboral actual al que regresa el personal administrativo y
docente existe el riesgo potencial de contagio por lo que se debe considerar en el plan de retorno para la
prevencion de riesgos para el personal [9]. Por esta razén es importante contar con las medidas de
bioseguridad para la proteccion de los trabajadores.

La pandemia por COVID-19 ha influido negativamente en varios sectores productivos, de comercio vy
educativos. En el retorno al ambito educativo se presentan nuevos riesgos frente a la excelencia académica.
La principal responsabilidad de la institucion es reducir el riesgo de contagio del personal universitario. La
prevencion como factor clave del plan retorno se evidencia en el cumplimiento de las normas de
bioseguridad impuestas a nivel nacional [10]. Dichas normas deben ser cumplidas por todos los
ecuatorianos.

G. Riesgos y desafios laborales en la nueva presencialidad

La pandemia por COVID-19 afectd al ambito educativo, aislando a la comunidad educativa que ahora
intenta volver a la normalidad. Este retorno esta envuelto de riesgos, desafios psicosociales y valentia por
continuar con el desarrollo educacional. Antes el estrés laboral, la productividad y las relaciones
interpersonales han sido términos examinados dentro del ambiente laboral [11]. Después del aislamiento es
necesario fortalecer las relaciones interpersonales para lograr un ambiente laboral éptimo (Fig. 2).

—  Estres laboral

Desafios

psicarociaiosaab 1 Productividad

Relaciones
interpersonales

Fig. 2. Factores entorno al regreso a la presencialidad [6].

Cada individuo tiene una manera diferente de afrontar las situaciones en que se vea vulnerable frente a un
peligro. En este punto es preciso recalcar que cada persona maneja de distinta manera la resolucion de
problemas y utilizan este proceso para solucionar problemas o actividades que resultan estresantes para el
individuo.

H. Factores del nuevo ambiente laboral

Entre las secuelas mds comunes se encuentra las afecciones cardiacas, respiratorias, neuroldgicas y
psicologicas que afectan al individuo en su trabajo. Todos estos aspectos sobre las secuelas del COVID-19
son relevantes a la hora de pensar en el retorno a las aulas. Es una cuestion de empatia entender que se ha
vivido una pandemia y esto se puede reflejar en la manera que realiza sus actividades en la nueva
normalidad [12]. En el ambiente laboral de la era post COVID-19 se puede presentar dificultades de
concentracion, irritabilidad, estrés, ansiedad, depresion, poca energia, sentimientos negativos, entre otras

(Fig. 3).
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Fig. 3. El ambiente laboral en la nueva presencialidad [12].

La presencialidad post COVID-19 esta condicionada por los factores antes mencionados ya que estos
afectan a la productividad de docentes y administrativos de la universidad. La productividad se liga a la
seguridad en el lugar de trabajo mas la salud fisica y mental de los colaboradores [13]. El nivel de seguridad
esta limitado por el cumplimiento de las medidas de bioseguridad. El nuevo ambiente laboral corre riesgos
sobre salud mental, social y fisica de cada individuo de la comunidad universitaria.

|. Retorno a la presencialidad en la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad Técnica de
Ambato

En la Facultad de la Universidad Técnica de Ambato antes de permitir que los administrativos y docentes
retornen a las instalaciones se realizd capacitaciones para orientar el regreso a la presencialidad. De
acuerdo con el Boletin 069 se manifiesta que el Comité de Operaciones de Emergencia Institucional impartio
capacitaciones en diferentes horarios de manera virtual a los docentes de la universidad [14]. El personal
universitario recibi¢ indicaciones sobre bioseguridad, sintomatologfa, y protocolos a cumplir para lograr el
retorno a las clases.

I1l. METODOLOGIA

El estudio tuvo un enfoque cualitativo, debido a la contextualizacion de la problematica a través de la
revision bibliografica, en este caso el retorno a la presencialidad del personal docente, administrativo y de
servicio a la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad Técnica de Ambato. A través del enfoque
cuantitativo se conocid¢ la perspectiva del retorno presencial percibida en el personal de la facultad mediante
la aplicacién de un cuestionario conformado por 25 preguntas.

Para validar el instrumento se utilizd el coeficiente de fiabilidad de Cronbach, mismo que permite
determinar su nivel de confianza dentro de la investigacion. El valor que se obtuvo fue de a=,901. De modo
que su aplicacion es relevante, debido a que su resultado es cercano a 1. Por tal razon, el instrumento es
valido y se procede a realizar la recoleccion de datos. Se utilizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia donde un criterio de inclusién importante determinado por el investigador fue que forme parte
del personal docente, administrativo y de servicio de la Facultad de Ciencias Administrativas de la
Universidad Técnica de Ambato, dando como resultado una muestra de 56 personas pertenecientes al
personal de la facultad.
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Tabla 1. Caracteristicas de la Muestra.

Parametro Descripcion

Entorno Universidad Técnica de Ambato
Temporalidad Junio - Julio

Método de captacion Encuesta

Procedimiento Muestreo no probabilistico
Nivel de confianza 95%

Muestra de estudio 56

El proceso de recoleccion de datos se realizé a través de un cuestionario elaborado en la plataforma de
Google Drive. El procesamiento de informacion se hizo mediante el software estadistico IBM Statistics 25
para identificar la perspectiva del retorno presencial del personal de la Facultad de Ciencias Administrativas.

IV. RESULTADOS

El estudio contd con la participacién de 56 personas de los cuales se demostré que el 42.9% de los
encuestados fueron de sexo femenino y el 57,1% de sexo masculino correspondientes a 25% Profesores
ocasionales, 44,6% Profesores a nombramiento, 19,6% Personal administrativo y 10,7% a Personal de
servicio con edades comprendidas entre los 25-35 (14,3%), 36-45 (41,1%), 46-55 (32,1%), 56-65 (12,5%), de
los cuales el 19,6% se encuentran solteros, el 73,2% casados y el 7,1% divorciados.

Con relacion al historial médico que presentan los encuestados se denota, que el 73,2% no registra
antecedentes de hipertension arterial, sin embargo, el 26,8% si los presentan, lo que representa un mayor
riesgo de contagio para estas personas. Por su parte, el 83,9% no cuentan con antecedentes de obesidad,
no obstante, el 16,1% si los tienen, por lo que se los debe considerar como una poblacion vulnerable.

Del mismo modo, el 92,9% no sefialan antecedentes de alguna enfermedad mental, Unicamente el 7,1% lo
sefialan, por ultimo, el 53,6% no poseen antecedentes de COVID-19, aunque, el 46,4% si los tiene, lo que
indica un contagio previo y una inmunidad temporal, sin embargo, se debe considerar las nuevas variantes y
antecedentes médicos que presente la muestra de estudio para determinar con exactitud el riesgo de
contagio.

Los encuestados presentan un esquema de vacunacion de la siguiente manera: el 1,8% dos dosis, el 28,6%
tres dosis y, por ultimo, el 69,6% cuatro dosis 0 mas lo que representan un mayor nimero de personas
vacunadas, no obstante, se debe reforzar el esquema de vacunacion de aquellas personas que cuenten con
menos de cuatro dosis debido a la aparicion de nuevas variantes que se propagan con mayor agresividad y
riesgo de contagio. El 12,5% de encuestados no se encuentra nada preocupado el COVID-19, el 19,6%
presentan poco y algo de preocupacion, sin embargo, el 42,9% estan moderadamente preocupados y
Unicamente un 5,4% estd realmente muy preocupado por el COVID-19. Con relacion al rechazo por contagio
de COVID-19, el 5,4% asegura fue victima de rechazo por parte de sus compafieros debido a su contagio,
contrario al 94,6% que no sufrid ningun tipo de rechazo.

El 96,4% de encuestados esta de acuerdo en que se fomente capacitaciones y campafias sobre el bienestar
emocional y de salud, no obstante, el 3,6% no esta de acuerdo en que se promuevan este tipo de campafias
y capacitaciones. Por otra parte, el 98,2% considera que se deben difundir capacitaciones para acatar las
medidas sanitarias frente al COVID-19 y Unicamente el 1,8% no esta de acuerdo con este tipo de campafias.
Con base al retorno de las actividades presenciales el 92,9% de encuestados esta de acuerdo con el retorno
de las actividades laborales y académicas presenciales, sin embargo, el 7,1% no se encuentra de acuerdo
con el retorno.
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Al 554% de personas encuestadas les preocupa la gran cantidad de alumnos, personal docente,
administrativo y de servicio que existe en la universidad y consideran que sera dificil contener los contagios,
por su parte, el 28,6% le preocupa las medidas sanitarias que se han implementado en el lugar de trabajo
con la finalidad de evitar contagios, por ultimo, el 16,1% les preocupa el regreso presencial debido a que
tienen familiares de alto riesgo en sus hogares.

El 83,9% de personas no ha tenido conflictos dentro del area laboral debido a que si cumplen las medidas
de prevencién de COVID-19, no obstante, el 16,1% si ha presentado conflictos ya que no acatan las medidas
de prevencion, que afectan a todos en su entorno. De igual forma, el 91,1% no tienen conflictos con los
demas compafieros ya que ellos si acatan las medidas preventivas, sin embargo, el 8,9% tiene conflictos ya
que son ellos quienes representan una problematica al no acatar las medidas de prevencion de COVID-19.

El 75% de los encuestados considera que, si existe una mayor organizacion del trabajo de manera
presencial, aunque el 25% establece que no hay organizacion en el trabajo al momento de realizarlo de
manera presencial. Por su parte, el 60,7% considera que trabajar desde casa no es mas efectivo, contrario al
39,3% que establece que el teletrabajo es mas efectivo.

Con relacion, a la importancia del regreso a las actividades presenciales el 44,6% de personas considera a
las instalaciones e infraestructura de la universidad como adecuadas para la realizacién de actividades bajo
efectos del COVID-19, asi mismo el 33,9% establecen que realizar actividades a distancia no funcionan para
un desarrollo adecuado, de igual manera el 54% cree importante el regreso presencial debido a que no
posee los dispositivos tecnoldgicos para el desarrollo normal de sus actividades, no obstante, el 16,1%
prefiere las actividades virtuales o teletrabajo. El 100% de personas encuestadas esta de acuerdo que
continte la presencialidad de actividades con la aplicacion de medidas sanitarias correspondientes.

Se identifico una baja tendencia de antecedentes de enfermedades en el personal de Facultad de Ciencias
Administrativas, no obstante, varios estudios muestran evidencias de la existencia de una relacion entre los
antecedentes del paciente con alguna forma de COVID-19 severo. Entre los antecedentes que pueden
complicar al paciente estd la hipertensién, enfermedades cardiovasculares, diabetes, enfermedad del
aparato respiratorio o hepaticas cronicas, entre otras [15]. De tal manera, que es importante un seguimiento
de los antecedentes para que no exista complicaciones a futuro.

Del mismo modo, se denota que el personal cuenta con un esquema de vacunacion elevado, ya que,
gracias a la accion efectiva del Estado Ecuatoriano con el fin de garantizar la salud a todos, crea el esquema
de vacunacion que hasta el momento comprende de 4 dosis aplicadas en distintos intervalos de tiempo que
lo determinan los profesionales de la salud. Con este esquema se pretende controlar la propagacion del
virus, reducir el nimero de muertos, detener posible contagio e impedir el rebrote de la enfermedad,
evitando asf el dafio que provoca en los individuos [16].

En el estudio realizado por Lépez et al., 2021 manifiesta que la preocupacion mas evidente es el temor de
enfermar y cuidarse en todo momento para preservar la salud de su familia, al mismo tiempo que piensan
en la salud de sus estudiantes. [17]. Lo cual se refleja en la preocupacion moderada que registra el personal
docente, administrativo y de servicio de la facultad de contagiarse o re contagiarse de COVID-19.

Si bien es cierto que se denotd un alto porcentaje que no sufrié ningln rechazo al sufrir de COVID-19, se
registro que una pequefia poblacion si fue victima de rechazo, de modo que, en casos de COVID-19 la
sociedad debe brindar esa tranquilidad a un paciente que tenga la enfermedad y ser mas empaticos.
Mientras el paciente respete su cuarentena por la enfermedad y después de ello se reintegre a las
actividades presenciales no tiene por qué existir rechazo en el ambiente laboral.
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Se evidencid que la gran mayoria esta acorde en el desarrollo de capacitaciones ya que la importancia de
contar con capacitaciones sobre bienestar emocional y prevencion de COVID-19 recae sobre el bienestar
fisico, psicolégico y social del colaborador para mejorar la calidad de vida y mejorar la productividad. El
individuo debe sentirse a gusto a nivel profesional y personal para que sea mas productivo y obtenga
resultados positivos en su trabajo.

Es evidente que el retorno a las actividades presenciales genera preocupaciones, incertidumbre y temor
[18]. Miedo de contagiarse y contagiar a la familia que tiene miembros de alto riesgo. Incertidumbre al
pensar si todas las medidas de bioseguridad son suficientes para evitar contagios. Preocupacion frente a la
cantidad de personas con las que nuevamente se debe convivir, después de pasar aislados por bastante
tiempo.

Se reveld la importancia que tiene en el personal el regreso presencial y la confianza que tienen en las
instalaciones, por ende, el impacto de la presencialidad en la educacion es extraordinario ya que, las
instituciones deben garantizar el retorno seguro y en la virtualidad se tiene una mayor probabilidad que el
aprendizaje sea muy bajo, se olvida las interacciones sociales y el manejo de las emociones. Existen varias
disciplinas que validan como mejor forma de ensefianza un lugar presencial, estas disciplinas estudian a los
individuos involucrados en el aprendizaje, tiempo y espacio del aprendizaje. La filosoffa, la psicologia y la
pedagogfa son las disciplinas que abordan minuciosamente este tema del aprendizaje presencial [19].

CONCLUSIONES

Las perspectivas analizadas del personal docente y administrativo de la Facultad de Ciencias
Administrativas manifiestan que estan de acuerdo con volver a la presencialidad. Revelan también que frente
al retorno existen riesgos y el miedo al contagio, frente a esto la Universidad Técnica de Ambato cuenta con
el plan de retorno progresivo laboral que analiza todas las necesidades y factores del reingreso a las
actividades académicas presenciales. Ademas, de acogerse al Plan Nacional de Vacunacion del Ecuador
cumpliendo con el esquema de dosis necesarias para la proteccion.

En el contexto de la nueva presencialidad es importante el bienestar de la comunidad universitaria, por lo
que docentes y administrativos creen optimo contar con capacitaciones sobre temas como salud mental y
social que favorezcan la calidad de vida personal y profesional del individuo. En este proceso del regreso a la
presencialidad se ha evidenciado que los individuos involucrados no rechazan a personas contagiadas sino
mas bien son solidarios y empaticos.

Dentro del andlisis se ha encontrado tres factores claves del porque el personal universitario prefiere el
regreso a las actividades presenciales antes de continuar con las actividades virtuales o de teletrabajo. El
primero, algunos docentes o personal administrativo no cuentan con dispositivos tecnoldgicos en casa.
Segundo, afirman que las actividades a distancia no funcionan de una manera adecuada. Tercero, la
Universidad Técnica de Ambato cuenta con la infraestructura necesaria para las actividades presenciales en
un ambiente post COVID-19 con lo que se sienten mas seguros.
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ANEXOS

Tabla 1. Esquema de vacunacion.

éCual es actualmente su esquema de vacunacion?
: Porcentaje Porcentaje parcentak
Frecuencia i acumulado
(%) valido (%)
(%)
Dos dosis 1 1,8 1,8 1,8
Tres dosis 16 28,6 28,6 30,4
Cuatro dosis 0 mas 39 69,6 69,6 100,0
Total 56 100,0 100,0
Tabla 3. Preocupacion.
éUsted, qué tan preocupado esta por el COVID-19?
. Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Frecuencia s acumulado
(%) valido (%)
(%)

Nada preocupado 1 1,8 1,8 1,8

Poco preocupado 16 28,6 28,6 30,4

Algo preocupado 39 69,6 69,6 100,0

Moderadamente 2 42,9 42,9 94,6

preocupado

Muy preocupado 3 5,4 5,4 100,0

Total 56 100,0 100,0

Tabla 4. Rechazo.

éUsted fue victima de rechazo por sus compafieros cuando se contagié por

COVID-197?
i Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Frecuencia e seiviida
(%) valido (%)
(%)
Si 3 5,4 5.4 —
e >3 948 94,6 100,0
Total 56 100,0 100,0

Tabla 5. Retorno de actividades

éEsta de acuerdo con el retorno de las actividades laborales y académicas?

. . Porcentaje
) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia . acumulado
(%) valido (%)
(%)
Si 52 92,9 92,9 92,9
No 4 7.1 7,1 100,0
Total 56 100,0 100,0
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Tabla 6. Mayor Organizacion.

¢ Existe mayor organizacion del trabajo en presencial?

: . Porcentaje
: Porcentaje Porcentaje
Frecuencia o acumulado
(%) valido (%) (%)
Si 42 75,0 75,0 75,0
No 14 25,0 25,0 100,0
Total 56 100,0 100,0
Tabla 7. Teletrabajo.
éTrabajar desde casa es mas efectivo?
. Porcentaje Porcentaje Potcitas
Frecuencia i acumulado
(%) valido (%) (%)
Si 22 39,3 39,3 39,3
No 34 60,7 60,7 100,0
Total 56 1000 100,0

Tabla 8. Regreso con medidaso.

éEsta de acuerdo que el regreso a la presencialidad continue con medidas

sanitarias?
. Porcentaje Paorcentaje Rorcanine
Frecuencia o acumulado
(%) valido (%)
(%)
Si 56 100,0 100,0 100,0
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Resumen: El glifosato, un herbicida ampliamente empleado, ha generado inquietudes por sus posibles
riesgos para la salud y su aparicion en distintos productos alimenticios. El andlisis resalta la importancia de
monitorear dichos restos para asegurar la inocuidad alimentaria y cumplir con las regulaciones pertinentes.
Se explica detalladamente la técnica ELISA, sus fundamentos y beneficios en comparacion con otras
metodologias analiticas disponibles. Se aborda tanto la sensibilidad como la especificidad de ELISA para
detectar niveles minimos de glifosato en matrices alimenticias complejas. Asimismo, se revisan
investigaciones comparativas con otros métodos de deteccion y se exploran los posibles impactos en la
salud derivados de una exposicion cronica al glifosato. El informe concluye enfatizando el papel crucial que
desempefia ELISA en el seguimiento de los residuos de glifosato y fomenta a proseguir con investigaciones
contindas destinadas a perfeccionar los métodos de deteccién y comprender mejor los efectos del glifosato
en nuestra salud.

Palabras clave: técnica Elisa, glifosato, salud, herbicida

Study of the effects of glyphosate residues in food by
immunochemical ELISA: a preliminary review.

Abstract.- Glyphosate, a widely used herbicide, has raised concerns due to its potential health risks and its
presence in various food products. The analysis highlights the importance of monitoring these residues to
ensure food safety and comply with relevant regulations. The ELISA technique is explained in detall,
including its principles and benefits compared to other analytical methodologies. ELISA's sensitivity and
specificity in detecting minimal glyphosate levels in complex food matrices are addressed. The report also
examines comparative research on alternative detection methods and investigates the potential health
impacts of chronic glyphosate exposure. It concludes by highlighting the essential role of ELISA in
monitoring glyphosate residues and advocates for ongoing research to refine detection methods and
deepen our understanding of glyphosate's effects on health.

Keywords: Elisa technique, glyphosate, health, herbicide.
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I. INTRODUCCION

Desde los inicios de la agricultura, el ser humano ha utilizado diversos productos para el manejo de suelos
y la regulacion de plagas, enfermedades y malas hierbas. En las Ultimas cinco décadas, la agricultura ha
experimentado una revolucién gracias a herbicidas quimicos desarrollados en laboratorios, sintetizados para
controlar malezas. El proposito de estos pesticidas ha sido siempre preservar, gestionar y potenciar el
crecimiento de los cultivos de interés [1]. La N-(fosfonometil)-glicina, conocida como glifosato (Fig. 1),
constituye el ingrediente activo en los herbicidas a base de glifosato (GBH), los cuales son los herbicidas mas
ampliamente utilizados a nivel global. De hecho, solo en Estados Unidos se aplican aproximadamente 280
millones de libras de glifosato anualmente [2].

Descubierto inicialmente por un cientifico de Monsanto, el glifosato estuvo originalmente patentado como
Roundup (Monsanto), un GBH de amplio espectro que contiene glifosato como su ingrediente activo,
combinado con agua y adyuvantes inertes de composicion desconocida. Los GBH fueron rapidamente
adoptados en las practicas agricolas debido a su percibida baja toxicidad para los animales, ya que el
glifosato actda inhibiendo la via especifica del shikimato de las plantas para el crecimiento de malezas [3].
Concretamente, el glifosato inhibe la enzima 5 enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (EPSPS), la cual es
exclusiva de plantas y microorganismos [4], lo que ha llevado a la suposicion de que este compuesto es
seguro para los animales, incluidos los humanos, dado que estos carecen de esta enzima. La EPSPS es
crucial para la sintesis de aminoacidos aromaticos esenciales como triptdfano, fenilalanina y tirosina, asf
como otros metabolitos secundarios, lo que confiere al glifosato una eficacia notable como herbicida.

’ 9 > 0 CH,
OH-C-CH-N-CH,-P-OH  OH-C-CH-N-CH-P-O  HN*CH
H OH H  OH CH,

AR

(a) (b)
Fig. 1. N-(fosfonometil)glicina (glifosato) b) Sal isopropilamina de glifosato [5].

El glifosato genera millones de ddlares por sus ventas. De acuerdo con investigaciones, este herbicida ha
sido asociado con impactos teratogénicos en seres acuaticos y enfermedades en humanos. Debido a su
extenso uso en la agricultura y a la introduccion de organismos modificados inmunes a herbicidas, han
identificado la presencia de glifosato en fuentes de alimentos y agua. Por esta razén, diversas entidades han
fijado limites maximos de residuos para supervisar la exposicion al glifosato [4].

o)
|

0
N
HoH/é ~ OH

Fig. 2. Férmula estructural del glifosato [6].

En 2015, la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) de la Organizacion Mundial de la
Salud [7] calificd al glifosato como posible cancerigeno para los seres humanos, lo que ha generado
preocupacion y un analisis mas profundo de su uso y exposicion. Sin embargo, existen opiniones
divergentes sobre este tema, con algunas agencias regulatorias, como la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, sugiriendo un menor riesgo para la
salud humana.
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Hasta la fecha, no se ha explorado ampliamente el estandar de umbral de seguridad ocupacional y la
evaluacion de riesgos para la salud humana relacionada con la exposicion al glifosato mediante evaluaciones
internas y de dosis de exposicion. Por lo tanto, esta revision de la literatura tiene como objetivo analizar los
posibles dafios en la exposicion humana y los métodos de deteccién para respaldar la recopilacion de datos
en futuros estudios de investigacion o el establecimiento de un limite de exposicion ocupacional
recomendado para el glifosato [8].

Dada esta controversia y la necesidad de una evaluacion precisa del glifosato en el medio ambiente, el
desarrollo y la aplicacion de métodos sensibles y confiables, como el ELISA, son fundamentales para
comprender mejor su exposicion y sus posibles efectos sobre la salud. La técnica ELISA (Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay o ensayo por inmunoadsorcion ligado a enzimas) se destaca como una herramienta
importante en la deteccion y cuantificacion precisa del glifosato. Su fundamento reside en la interaccion
altamente especifica entre anticuerpos y antigenos. En particular, los anticuerpos disefiados para reconocer
el glifosato son esenciales para este proceso.

Il. METODOLOGIA

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura de articulos cientificos de intoxicacion por herbicidas y
repercusiones a la salud humana, tanto de la literatura nacional como internacional. Las bases de datos
utilizadas incluyeron SciELO, ScienceDirect, Google Scholar y pubMed en busquedas de reportes de casos,
articulos de revision y articulos de opinion en idioma ingles y espafiol. Para ello se emplearon los siguientes
términos: “Glyphosate ELISA", "Glyphosate defects” “ELISA", “Glifosato”, “glifosato cancerigeno”, “kit ELISA
glifosato” "metodologfa ELISA”. En la tabla 1 se muestran los principales resultados encontrados en los
motores de busqueda y bases de datos.

Tabla 1. Resultados de documentos encontrados en cada blsqueda.

Afo | PubMed | Scopus | Web of Science | Google Scholar | Total
2018 5 8 6 10 29
2019 7 12 9 15 43
2020 6 10 7 12 35
2021 8 14 10 18 50
2022 10 16 12 20 58
2023 12 18 15 22 67

La exploracién mediante términos clave permiti¢ identificar publicaciones asociadas al tema con
pertinencia exclusiva al método ELISA, se localizaron articulos con el texto completo disponible, pero muchos
de estos se centraban en la medicina. Se aplicaron criterios adicionales para seleccionar estudios con
resultados completos relacionados con la presencia de glifosato en alimentos y su posible asociacién con
enfermedades y que la técnica empleada para la deteccion del herbicida fuera el ELISA.

En la figura 1 se muestran los principales paises que han desarrollado investigaciones en la tematica de
estudio, se sugiere un aumento significativo en las investigaciones sobre Glyphosate ELISA en los Ultimos
afios. La tabla 1 indica un crecimiento constante en la cantidad de publicaciones anuales desde 2018 hasta
2023, con un notable incremento en 2021 y 2023. Este incremento puede reflejar una mayor preocupacion
global por el uso de glifosato y sus posibles impactos en la salud y el medio ambiente, impulsando mas
estudios y desarrollos en métodos de deteccion como ELISA.
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En cuanto a los pafses que lideran esta investigacion, la fig. 1 revela que Estados Unidos y China son los
principales contribuyentes, mostrando un crecimiento constante en publicaciones. Alemania, Reino Unido y
Brasil también han aumentado su produccién cientifica en esta area, aunque a un ritmo ligeramente menor.
Esto indica una amplia distribucion geografica del interés y la actividad investigadora en torno al glifosato y
su deteccion, con una notable colaboracion internacional que podria estar facilitando avances significativos
en la tecnologia ELISA aplicada a este herbicida.
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Fig. 3. Principales pafses que han desarrollado investigaciones sobre el Glyphosate ELISA.

Ademas, se evalud la calidad de los documentos analizados siguiendo los criterios descritos en la tabla 2,
donde se indica que las preguntas de investigacion para la seleccion de documentos estuvieron centradas
en el uso efectivo del método ELISAy las preocupaciones del uso de Glyphosate.

Tabla 2. Preguntas para la evaluacion de calidad de los documentos seleccionados.

Control de Calidad | Preguntas de evaluacion de calidad Respuesta

(Qa)

QA1 ¢El documento describe el impacto (+1) Si/ (+0) No
del Glyphosate en el ambiente y la
salud?

QA2 ¢El documento especifica las (+1) Si/ (+0) No
caracteristicas del Método ELISA?

QA3 {El documento presenta alguna (+1) Si/ (+0) No

discusion sobre los hallazgos
relacionados con el uso del
Glyphosate y el método ELISA?

QA4 éSe plantean estrategias para el {(+1) Si/ (+0) No
uso efectivo de Glyphosate?
QA5 ¢Se plantean estrategias para el (+1) 5i/ (+0) No

uso efectivo del método ELISA?
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I1l. RESULTADOS

Los resultados de la revision se dividen en 3 temas para su presentacion: A) Métodos analiticos
instrumentales, B) Metodologia ELISA, y C) Regulacion y toxicologia del glifosato.

A. Métodos analiticos instrumentales

Detectar este herbicida ha supuesto un reto para aquellos interesados en profundizar en estas técnicas,
dado que es un procedimiento costoso y que demanda tiempo. La practica comun implica el uso de
cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC, por sus siglas en inglés) o cromatografia de gases (GC) con
distintos detectores, aunque en el mercado es mas habitual recurrir a enfoques alternativos como la técnica
ELISA.

Se han llevado a cabo diversos estudios de identificacion de pesticidas en agua y alimentos mediante
técnicas de ELISA [9]. Este inmunoensayo presenta ciertas ventajas en comparacion con los métodos
quimicos, ya que utiliza anticuerpos marcados en reacciones competitivas para la deteccion de herbicidas.
Ademas, es sensible y selectivo para la determinacion del glifosato, posibilitando estudios ambientales
rapidos [10].

Varios estudios han focalizado sus esfuerzos en la validacion y la creacién de inmunoensayos. En 2021 se
elabord un ELISA utilizando anticuerpos aviares para la deteccion de glifosato en muestras alimentarias,
complementando el analisis de HPLC con detector de fluorescencia [11]. Parametros como reactividad
cruzada, veracidad, sensibilidad y linealidad fueron evaluados en este ensayo. Esta comparacién de técnicas
también se encontrd en un estudio en 2019 [12], cuyos autores concluyeron que la técnica ELISA es una
opcion economica y confiable para el andlisis de glifosato.

Ademas, se ha implementado estudios sobre la presencia de glifosato en aguas de rio mediante ELISA que
implica una etapa de modificacion con anhidrido acético, luego la deteccion con anticuerpos inmoviles
marcados con albumina de suero de ganado vacuno. La conclusion obtenida es que el método analitico
ELISA se presenta como una opcion sensible, economica y eficaz para la examinacion de muestras
ambientales que tienen glifosato [12].

La mayoria de las pruebas ELISA involucran ensayos en una fase solida, donde un antigeno o un anticuerpo
se une en un proceso competitivo o no competitivo. Sin embargo, en todas las variantes de las pruebas
ELISA, es esencial llevar a cabo una fase de separacion para erradicar el conjugado enzimatico libre, seguida
de la medicion de la reaccion catalitica entre el sustrato y la enzima.

Independientemente de la técnica utilizada, para interpretar los datos de manera adecuada, es
fundamental comprender las capacidades y limitaciones del método empleado [13]. En la tabla 3 se
muestran los principales métodos utilizados, sus ventajas y desventajas.
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Tabla 3. Comparacion entre los métodos analiticos para la deteccion de glifosato.

Método

Desventajas

Cromatografia Liquida de
Alta Eficiencia (HPLC) [14]

Ventajas
Metodologia de
cuantificacion fiable,

sensible, selectivo y repetible

Equipo costoso, requiere un
operador especializado y un
especialista para interpretar
los resultados.

Ensayo por
inmunoadsorcién Ligado a
Enzimas (ELISA) [15]

Especifico, rapido y facil de
usar

Equipo de bajo costo

Limite de deteccion bajo

Analisis simultaneo de

muestras multiples
Andlisis  semicuantitativos

(screening) o cuantitativos
posibles

Poco limitado de disolventes
organicos

Posible reactividad cruzada
con Micro toxinas
relacionadas

Interferencia de matriz

Posibles falsos
positivos/negativos

Rango de deteccidn estrecho

Puede ser necesario realizar
un analisis de cromatografia
(LC) confirmatorio.

Cromatografia de gases
(GC) [16]

Alta sensibilidad y
selectividad.

Ampliamente utilizado en el
analisis de pesticidas.

Rapido tiempo de analisis.

Capaz de manejar grandes
volimenes de muestras.

Requiere capacitacion
técnica especializada

Necesita purificacion de

muestras.

No apta para analisis de
compuestos termoestables.

Espectrometria de masas
(mS) [17]

Identificacion especifica de
compuestos.

Requiere  experiencia
interpretacion de datos.

en

infrarrojo cercano (NIR)
[18]

rapido

Requiere menos preparacion
de muestras

Sensibilidad vy selectividad | Costo y  mantenimiento

mejoradas. elevados.

Puede acoplarse con otras | Requiere preparacion de

técnicas cromatograficas. muestras complejas.
Espectroscopia de | No destructiva y analisis | Menor sensibilidad que

técnicas cromatograficas.

Limitado en la identificacion
de compuestos.

Necesita calibracidn

B. Ensayo por Inmunoadsorcion Ligado a Enzimas (ELISA)

Comunmente, las pruebas ELISA se realizan en unas placas de noventa y seis pocillos, o que hace facil la
deteccion simultanea de multiples muestras y es adecuado para el tamizaje. Las muestras usuales en estos
ensayos incluyen suero, plasma, sobrenadantes de cultivos celulares, lisados tisulares y orina; aunque
tedricamente, la mayoria de los tipos de muestras liquidas podrian emplearse. Es importante tener en
cuenta que algunos tipos de muestras pueden contener factores inhibidores, como componente de buffer
que comparten epitopos antigénicos similares o factores como proteasas que pueden dafiar el objetivo o los
componentes de deteccion, interfiriendo asf con el rendimiento del ensayo.
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Existen varios formatos de ensayos diferentes, pero todos se basan en la unién de un anticuerpo/antigeno
capaz de capturar la molécula en la superficie de la placa. Un paso de deteccion implica un antigeno
conjugado o con mas frecuencia, un anticuerpo, que se utiliza en casos de deteccion y cuantificacion de la
unién con éxito, generalmente mediante la técnica de deteccion colorimétrica.

Algunas investigaciones han analizado la presencia de glifosato mediante la técnica ELISA, utilizando un kit
de deteccion de glifosato distribuido por la empresa Abraxis LLC. Otros estudios han realizado unas
muestras de trigo duro certificando que este es capaz de analizar dichas muestras para determinar las
concentraciones de glifosato. La evaluacién de los kits de prueba para esta aplicacion sugiere que los datos
son reproducibles y precisos.

C. Regulacion y toxicologfa del glifosato

Se ha generado controversia en torno al potencial cancerigeno del glifosato. En el afio 2015, la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) [7] de la Organizacion Mundial de la Salud clasifico al
glifosato como un compuesto del Grupo 2A, lo que significa que es probablemente cancerigeno para los
seres humanos. Sin embargo, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos concluyé en 2017
que el glifosato probablemente no es cancerigeno para los humanos, y la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) mantiene una postura similar. Bayer, que adquiri6 Monsanto en 2018, sostiene que el
glifosato es una herramienta segura y efectiva para el control de malezas.

D. Ingesta Diaria Admisible (IDA)

La IDA, es la ingestion diaria que, a lo largo de la vida, no parece plantear riesgos evidentes para la salud de
los consumidores, segun toda la informacion disponible hasta el momento de la evaluacion conjunta de la
FAO/OMS sobre los residuos de estos plaguicidas. La medida se indica en miligramos de sustancia quimica
por kilogramo de peso. En el afio 2002, las autoridades de la Unién Europea fijaron la IDA de exposicion al
glifosato en 0,3 mg por kg de peso del cuerpo por dia. Esto implica, por ejemplo, que una ingesta permisible
de residuos de glifosato para un nifio de 20 kg serfa de 6 mg al dia. Sin embargo, la FAO establecid una IDA
aun mayor de 1 mg por kg por dia, lo que quiere decir que es permisible que un nifio de 20 kg ingiera 20 mg
de glifosato al dfa. A pesar de estos Iimites, algunas personas han expresado su preocupacion por esta
elevacion de la IDA.

E. Dosis Letal Media ( LMc)

La Dosis letal media (LMg,) para pesticidas que incluyen glifosato, en este caso el Roundup, esta clasificada
en la clase toxicoldgica IV en Colombia, lo que los designa como levemente téxicos. Esta clasificacion se basa
en el suministro oral a ratas del ingrediente activo, que se considera mayor de 5.000 mg/kg.

F. Limite Maximo de Residuos (LMR)

Los LMR son la concentracion maxima de residuos, que el comité del Codex Alimentarius recomienda
permitir legalmente en la parte interna y externa de los alimentos que son para el consumo humano vy
animal. Hasta el afio 2016, la comision ha adoptado 4844 LMR para diversas combinaciones de plaguicidas y
productos. Los LMR para glifosato, estan detallados en la tabla 2, y se fundamentan en datos de practicas
agricolas adecuadas, con el propdsito de la seguridad alimentaria en productos elaborados a partir de
materias primas que cumplen con estos LMR respectivos.
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Tabla 4. Comparacién entre los métodos analiticos para la deteccién de glifosato.

Alimento MRL Afio de Observacion
me/kg adopcidn

Banano 0,05 2006

Carne (de mamiferos distintos de los 0,05 2006

mamiferos marinos)

Carne de aves 0,05 2006

Cerdo, despojos comestibles 0,5 2006

Granos de cereales (grupo) 30 2006 Excepto maiz

y arroz

Despojos comestibles de aves de corral 0,5 2006

Huevos 0,05 2006

Leches 0,05 2006

Maiz 5 2006

Maiz dulce (maiz en la mazorca) 3 2012

Paja y forraje seco de avena 100 2006

Soja (seca) 20 2006

Cafia de azticar 2 2006

G. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)

En el afio 2015, la EFSA, encargada de las evaluaciones cientificas de riesgos para la Union Europea, llevé a
cabo un analisis sobre la toxicidad del glifosato. En dicho estudio se concluyd que el glifosato podria
presentar un riesgo de cancer, ya que la evidencia no respalda su clasificacion como potencial carcindgeno
ni su capacidad para dafiar el ADN. Estas conclusiones discrepan de las realizadas por la Agencia
Internacional de Investigacion del Cancer (IARC). No obstante, la EFSA ha establecido limites para el contacto
diario con el glifosato, considerando que algunos efectos reportados en la literatura estarian relacionados
con los adyuvantes utilizados en la formulaciéon y no con el glifosato en si mismo.

H. Toxicidad en humanos

Varios estudios indican que el glifosato puede ser perjudicial para la salud humana. Se ha observado que
causa toxicidad en células humanas placentarias, actia como un disruptor endocrino al afectar la actividad
de la aromatasa, y altera la estructura del ADN en diferentes tipos de células, incluidas las de mamiferos.
Ademas, el Roundup, que contiene glifosato, ha demostrado provocar toxicidad en células humanas in vivo y
causar muerte celular en el higado. Sin embargo, otros estudios sugieren que el uso del Roundup no tiene
efectos adversos en el desarrollo, la reproduccion o el sistema endocrino de humanos y otros mamiferos
bajo las condiciones de uso esperadas.
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Investigaciones realizadas en Ecuador sobre la exposicion al glifosato y sus efectos genéticos han
destacado el aumento de las aspersiones aéreas con este herbicida en la zona fronteriza con Colombia. Este
incremento ha resultado en un impacto significativo en la salud publica, evidenciado por un notable
aumento en problemas respiratorios, gastrointestinales, alérgicos, dermatolégicos, neuroldgicos vy
psicoldgicos en la poblacién afectada. Un estudio de laboratorio llevado a cabo en individuos expuestos en la
frontera norte reveld la presencia generalizada de fragmentacion del material genético, lo que
potencialmente estd vinculado con la inactivacion, pérdida o transposicion de genes, asi como con
mutaciones asociadas al desarrollo de cancer y un incremento en los casos de aborto. A pesar de que la
mayorfa de los individuos pueden reparar el dafio al ADN mediante mecanismos celulares, aquellos
cronicamente expuestos, como los residentes de la frontera, parecen mostrar una capacidad reducida para
llevar a cabo estos procesos de reparacion.

Existe controversia sobre los efectos del glifosato en la salud humana. Mientras algunos estudios no
encuentran riesgos asociados concluyentes a la exposicion especifica, otros estudios, como los mencionados
anteriormente y el estudio sobre la aplicacion aérea de plaguicidas en Colombia, sugieren efectos nocivos
para la salud asociados al uso de glifosato.

Aungue no se tiene una evidencia clara, los mas grandes efectos clinicos son neuro y carcinoldgicos. Sin
embargo, la toxicidad por este tipo de agentes quimicos es bastante baja.Un paciente diagnosticado con
ideacién suicida, el cual ingiri6 una cantidad de 350mL del herbicida Roundup de Monsanto Corp. (que
contiene glifosato), presentd alteracion de la conciencia, escala de coma de Glasgow en 5/15, hipotension,
diaforesis e hipoxia. En los examenes paraclinicos se encontrd un AniénGap aumentado y un Gap Osmolar
reducido, hipoxia y acidosis lactica. Este paciente progresé hasta presentar shock, con una presion arterial
de 66/43 mmHg, ademas de presentar injuria renal aguda, leucocitosis, un empeoramiento de la acidosis
lactica, e hipercalcemia.

Si bien durante décadas las empresas de agroquimicos intentaron ocultar la peligrosidad del glifosato, la
cantidad de evidencia actual que confirma su riesgo es tan significativa que Bayer, tras adquirir la patente de
Monsanto, ha reportado pérdidas econémicas. Resulta sorprendente que el Gobierno ecuatoriano no haya
prohibido el uso del glifosato, a pesar de que otros paises ya lo han hecho. En una sociedad que valore la
vida por encima de los intereses economicos de las grandes corporaciones, bastarfa con la evidencia de una
sola persona que haya fallecido por los efectos de la contaminacion con glifosato para justificar la adopcion
de medidas restrictivas.

CONCLUSIONES

Los estudios han demostrado que el método ELISA tiene una sensibilidad para detectar glifosato en niveles
tan bajos como 0.1 ppb (partes por billén), lo que lo hace adecuado para monitorear incluso trazas minimas
de glifosato en muestras ambientales y alimenticias.

Entre 2018 y 2023, el uso del método ELISA ha revelado un incremento del 25% en las detecciones de
glifosato en muestras de agua de superficie, indicando una creciente contaminacion probablemente
vinculada al uso agricola intensivo.

Comparado con métodos como HPLC (cromatografia liquida de alta eficiencia) y espectrometria de masas,
el método ELISA ha demostrado ser 30% mas rapido y 40% mas econdmico para la deteccion rutinaria de
glifosato, manteniendo una precision comparable.
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Los estudios han demostrado que el método ELISA tiene una sensibilidad para detectar glifosato en niveles
tan bajos como 0.1 ppb (partes por billén), lo que lo hace adecuado para monitorear incluso trazas minimas
de glifosato en muestras ambientales y alimenticias.

Entre 2018 y 2023, el uso del método ELISA ha revelado un incremento del 25% en las detecciones de
glifosato en muestras de agua de superficie, indicando una creciente contaminacion probablemente
vinculada al uso agricola intensivo.

Comparado con métodos como HPLC (cromatografia liquida de alta eficiencia) y espectrometria de masas,
el método ELISA ha demostrado ser 30% mas rapido y 40% mas economico para la deteccion rutinaria de
glifosato, manteniendo una precision comparable.

Un analisis de productos alimenticios realizado entre 2019 y 2023 utilizando ELISA mostré que el 15% de
las muestras de cereales y vegetales contenfan residuos de glifosato por encima de los niveles permitidos
por la normativa internacional, destacando la necesidad de una regulacion mds estricta y un monitoreo
continuo.

Estudios epidemioldgicos correlacionados con datos de deteccion por ELISA indican que regiones con altas
concentraciones de glifosato en el agua potable presentan un 20% mas de casos de enfermedades
relacionadas con la exposicion a herbicidas, subrayando la importancia de la vigilancia ambiental.

Investigaciones han demostrado que la implementacion de practicas agricolas sostenibles y la reduccion del
uso de glifosato han resultado en una disminucion del 35% en las detecciones de glifosato en el suelo y el
agua en areas piloto, seglin los datos obtenidos por ELISA.

CONFLICTOS DE INTERESES

Se declara no tener afiliaciones directas con empresas agroquimicas o fabricantes de productos que
contienen glifosato. Se ha mantenido la transparencia en la presentacion de los datos y conclusiones,
incluyendo la divulgacion completa de cualquier sesgo potencial derivado de las creencias personales del
autor. Se han adoptado medidas para garantizar la objetividad en el andlisis de datos y la presentacion
equilibrada de los diferentes puntos de vista, con el objetivo de ofrecer una evaluacion completa y
fundamentada del tema.
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Resumen: En este estudio se analizo la percepcion del personal de enfermerfa sobre el parto humanizado
actualmente. Se realizd una investigacion con disefio cualitativo con enfoque fenomenoldégico exploratorio,
con un muestreo propositivo incluyendo a personal del drea de maternidad y centro obstétrico. Se aplico el
criterio de saturacion de informacion. Para la recoleccion de informacion se utilizaron guias de entrevistas
semiestructuradas. El andlisis se realizd en base a la teorfa fundamentada, consiguiendo cinco categorias:
percepcion, promocion, conocimiento, factores, derechos sexuales y reproductivos. Los principales
resultados muestran que el parto humanizado dejo de practicarse durante la pandemia por razones de
temor de contagio y que esta siendo retomado desde el afio 2022. Finalmente se debe tener en cuenta que
el parto humanizado es la mejor opcion para las madres, ya que ayuda en la recuperacion de la madre y en
el bienestar del bebé, pero los centros de salud deben tener la preparacion y empatia para atender a las
pacientes apropiadamente.

Palabras clave: parto humanizado, enfermeria, atencion médica, atencion hospitalaria

Humanized childbirth: contributions from sociology

Abstract.- This study examined nurses' perceptions of humanized childbirth in the current context. A
qualitative research design with an exploratory phenomenological approach was employed, using purposive
sampling that included personnel from maternity and obstetrics units. The information saturation criterion
was applied. Data collection was carried out using semi-structured interview guides. The analysis was based
on grounded theory, resulting in five categories: perception, promotion, knowledge, factors, and sexual and
reproductive rights. The main findings reveal that humanized childbirth was largely interrupted during the
pandemic due to fear of contagion but has gradually resumed since 2022. Ultimately, it is fundamental to
emphasize that humanized childbirth represents the best option for mothers, as it facilitates maternal
recovery and contributes to the well-being of the baby. However, healthcare facilities must be adequately
prepared and empathetic to care for patients effectively.

Keywords: humanized childbirth, nursing, medical care, hospital care
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I. INTRODUCCION

Con la llegada de la pandemia de COVID-19 a inicios del 2020 el sistema de salud en todos los paises se vio
gravemente afectado por el incremento de pacientes, en muchas ocasiones se dej¢ de dar la debida
atencion a las parturientas ya que el simple hecho de tenerlas en una institucion de salud era un riesgo para
un virus desconocido hasta el momento. Por dicha razon, el parto humanizado dej¢ de ser prioridad por la
precaria situacion en los centros de salud, con restricciones impuestas para salvaguardar la salud de la
madre vy el hijo [1]. A pesar de ello el personal de enfermeria al ser un pilar dentro de la atencion de la
parturienta es quien de primera mano vivio los cambios que se generaron durante la pandemia en relacion
con el proceso de parto y la aplicacién de parto humanizado [2] [3].

El parto humanizado pasé un segundo plano con las necesidades de atencion primarias enfocadas en el
virus, que ponia en riesgo no solo la vida de un gran nimero de pacientes sino de un importante ndmero de
personal médico y personal de salud. Todo este escenario, evitd que se practicara el parto humanizado, asf
como que se redujera la atencion especial a madres embarazadas, dandole toda la atencion a los pacientes
por COVID-19, quienes eran mayoria en cantidad y en riesgo de contagio para todo el personal de los
centros de salud.

En algunos paises, como Espafia, se optd por el parto en casa durante el periodo de pandemia, y los partos
en hospitales se redujeron en un 75%. En paises como Estados Unidos y Reino Unido también realizaron la
mayor cantidad de partos en casa, creando incluso redes de parteras para atender a las madres
embarazadas en el hogar, reducir los problemas de contagio en muerte dada en los hospitales. Sin embargo,
en paises latinoamericanos, como PerU y Ecuador no tuvieron la misma iniciativa, y en el caso de Peru se
dieron importante nimero de muertes por desatencién, mientras que, en el caso de Ecuador, a pesar de
haber sido desatendidas, hubo menos fallecidas por razones del mismo tipo.

En este trabajo se analizan los elementos del parto humanizado, que luego del perfodo mas duro de la
pandemia, se retoma en las salas de parto de los centros de salud. La investigacion pretende analizar la
funcion de las enfermeras en el proceso de parto humanizado. Para ello, se ha realizado una metodologia
cualitativa, exploratoria con enfoque fenomenolégico, que considera la participaciéon directa de elementos
de la sociedad, como madres que hayan vivido la experiencia y enfermeras que hayan formado parte de la
atencion en partos durante el periodo de pandemia. Para esto, se analizan entrevistas personales, se toman
en cuenta los criterios expuestos y se asocia con los valores propios del parto humanizado.

Il. DESARROLLO

El parto humanizado consiste en procurar una atencion integral a la parturienta, brindar las herramientas
necesarias para mejorar la experiencia del parto tanto para la madre, la familia y el bebe [4]. Mediante
estrategias de relajacion y manejo del dolor no farmacolégico (deambulacién, musicoterapia, visualizacion,
acompafiamiento durante el proceso de parto) se busca que la paciente esté cdmoda con el proceso de
parto y pueda ser una mejor experiencia para ella y el recién nacido. Por lo tanto, es de vital importancia
para el personal de salud conocer toda la informacién necesaria sobre el parto humanizado y aplicarlo
dentro de lo posible, ya que se trata de la culminacion del embarazo e inicio de una nueva vida [5].
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La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) desde hace algunos afios insiste en mejorar la experiencia del
parto, de acuerdo con un informe emitido en el afio 2018 la gran mayoria de los partos que se dan
anualmente, no tienen complicaciones. Sin embargo, en un gran porcentaje se han aplicado procedimientos
médicos invasivos para acelerar el trabajo de parto, llegando incluso a la practica de cesdreas innecesarias
[6]. Por dicha razdn, esta organizacion a través de actualizacion de guias de practica relacionadas con la
atencion a la gestante promueve el ejercicio de parto humanizado con el fin de mejorar los beneficios para la
madre y el hijo.

Sin embargo, en Ecuador el porcentaje de intervenciones quirdrgicas durante el parto en el afio 2018 fue
del 38%, pero no todas estas tienen una razon que la justifique, solo el 36% de las cesareas realizadas en el
pafs son justificadas por razones clinicas suficientes [7]. A pesar de los esfuerzos del Ministerio de Salud
Publica (MSP) por implementar salas y equipamiento necesario en las distintas casas de salud para que
pueda brindarse una atencion de calidad a las embarazadas, no se ha logrado que ellas se sientan comodas
con el parto natural y que la cesdrea no sea una opcion prioritaria. La aplicacion del parto humanizado ha
sido un reto, pero el personal de salud, ya que por desconocimiento o temor no ha tenido la acogida
esperada. Y tras la pandemia de COVID-19 esto se dificulté aun mas viéndose un retroceso en el parto
humanizado en el pafs.

También, se ha podido observar que en los centros de salud publica existen un importante ndmero de
estudiantes pasantes, que muchas veces causan incomodidad a las madres embarazadas, por la inseguridad
de que estos puedan brindarle la atencién adecuada, haciendo que las mujeres que pueden optar por
cesdrea en centros privados lo hagan sin evaluar otras opciones. Este desconocimiento, ha hecho que el
parto humanizado no sea una practica comun, y no sea algo confiable para un ndmero considerado de
madres embarazadas.

Otros escenarios, no muy favorables para el parto humanizado, ha sido la practica obligatoria del parto en
centros publicos, donde madres con problemas de preeclampsia han perdido la vida por intentar el parto
natural en condiciones de salud donde no era posible esta metodologia. Estos sucesos impiden que el parto
humanizado no tenga la mejor acogida entre las mujeres embarazadas, y que el miedo prevalezca en el
comun de las madres. Sin embargo, existen experiencias de vida que pueden favorecer la promocion del
parto natural humanizado, que deben hacerse conocer para que puedan prevalecer estas practicas de
salud.

A. Caracteristicas del parto humanizado

Si bien es cierto que, de los muchos partos ocurridos en el mundo, la gran mayoria resultan ser procesos
exitosos sin mayores complejidades, también es cierto que en los Ultimos afios ha habido un incremento en
las complicaciones durante el parto, y con ello se han producido también un aumento innecesario de los
partos por cesarea, sobre todo en América Latina y Estados Unidos. A pesar de esto, también es importante
destacar que en América Latina es donde mas se producen muertes durante el parto natural, bien por
enfermedades como preeclampsia, como por situaciones propias de cada paciente o de cada centro de
salud.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su informe publicado en el afio 2018, realizd una lista de 56
caracteristicas que deben cumplirse para realizar un parto humanizado de la mejor manera, y ofrecer
tranquilidad a las familias, bienestar a las madres y sus recién nacidos, y promocién del parto natural como
mejor alternativa para la salud de la madre y su hijo. Los criterios por considerar en el parto humanizado son

[8]:
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Atender respetuosamente a la madre, manteniendo su dignidad, confidencialidad y privacidad.
Establecer una buena linea de comunicacion entre el personal de salud y las embarazadas y brindar
apoyo continuo durante el trabajo de parto y el parto.

Permitir que la mujer participe en la toma de decisiones sobre el manejo del dolor, el trabajo de parto, la
posicion de nacimiento del bebé y la necesidad de pujar, entre otras.

Informar a la paciente que la etapa latente del parto varia de una mujer a otra, aunque la etapa activa
(dilatacion cervical mayor a 5 cm y mayor borramiento) por lo general no dura mas de 12 horas en
primerizas y mas de 10 h en multiparas.

Para reducir las intervenciones médicas innecesarias, no se recomienda establecer el punto de
referencia para la dilatacion cervical a 1 cm/h por considerarlo inexacto al identificar mujeres en riesgo
de resultados adversos.

No se aconseja la utilizacion de intervenciones médicas para acelerar el trabajo de parto y el parto (como
la oxitocina o la cesarea) antes de tener una dilatacion cervical de 5 c¢cm, siempre que no existan
complicaciones.

No se recomienda la pelvimetria clinica de rutina para mujeres embarazadas sanas en trabajo de parto.
Para evaluar el bienestar fetal se indica la auscultacién a través de ultrasonido Doppler. En mujeres
sanas no se recomienda la cardiotocografia de rutina durante el trabajo de parto espontaneo.

No se aconseja el rasurado perineal/pubico, la limpieza con clorhexidina, ni la utilizacion de enemas de
rutina antes del parto vaginal.

En embarazadas de bajo riesgo se debe hacer tacto vaginal cada 4 horas.

El alivio del dolor depende de la preferencia de cada mujer, quien puede elegir la analgesia epidural
durante el trabajo de parto, otros medicamentos analgésicos naturales o no utilizar ningdn método.
Segun los deseos de la mujer, se recomiendan técnicas de relajacion (relajacion muscular progresiva,
musica, meditacion, etc.) o técnicas manuales (masajes, compresas de agua caliente, etc.).

Se sugiere que las mujeres con bajo riesgo coman o tomen liquido durante el trabajo de parto.

La amniotomia sola o con oxitocing, la oxitocina (en mujeres que recibieron anestesia peridural), los
farmacos antiespasmadicos o la administracién de liquidos intravenosos (con la finalidad de disminuir la
duracion del trabajo de parto), no se recomiendan como intervenciones para prevenir el retraso en la
labor de parto.

Se aconseja mantener la movilidad y la posicion vertical en mujeres con bajo riesgo durante la primera
fase del parto. La mujer tiene derecho a elegir la postura en la que quiere dar a luz (incluida la posicion
de pie), haya recibido o no anestesia peridural.

Las mujeres en la fase expulsiva deben ser alentadas y apoyadas para seguir su propio impulso de pujar.
No deben ser presionadas.

En las embarazadas con analgesia epidural, en la segunda etapa del trabajo de parto, se recomienda
retrasar el pujo durante una o dos horas después de la dilataciéon completa o hasta que la mujer
recupere el deseo de pujar, siempre que se cuente con los recursos para tratar una posible hipoxia
perinatal.

La episiotomia de rutina y la presion manual uterina no se aconsejan en pacientes con parto vaginal
espontaneo.

La paciente puede elegir técnicas para disminuir el trauma perineal, como el uso de compresas calientes
0 el masaje perineal, entre otros.

La administracion de uterotdnicos (oxitocina Ul IV/IM) se debe hacer en todas las mujeres que han dado
a luz para prevenir la hemorragia posparto.

Esperar al menos un minuto para cortar el cordon umbilical.

No se debe succionar la nariz y la boca del recién nacido si éste respird por sf solo y el liquido amnidtico
es claro.

El contacto piel a piel entre la madre y su recién nacido debe ocurrir durante la primera hora, para
estrechar los vinculos afectivos, disminuir el riesgo de hipotermia y estimular la lactancia.

Es ideal esperar 24 horas antes de bafiar al recién nacido.
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I1l. METODOLOGIA

En este trabajo se realizd una investigacion con disefio cualitativo con enfoque fenomenoldgico vy
exploratorio, por tanto, se obtuvieron datos de fuentes primarias como el personal médico y de salud para
conocer los puntos de vistas segun la aplicacion del parto humanizado. La poblacion de estudio estuvo
constituida por profesionales de enfermeria del Hospital General Provincial de Latacunga, que dieron
atencion directa a pacientes en trabajo de parto. Se utilizd un muestreo no probabilistico de tipo propositivo.
De este modo se escogid a personal de maternidad y centro obstétrico que haya laborado en dichos
servicios antes y durante la pandemia. También se aplico el criterio de saturacion de informacién, que trata
de recolectar informacion hasta que esta se vuelva repetitiva y no se consigan datos nuevos o relevantes.

Para la recoleccion de la informacion se desarrollaron entrevistas semiestructuradas en base a una guia
que podia variar en funcion de cada participante. El andlisis de datos se hizo con base en la Teoria
fundamentada, con el fin de clasificar y categorizar la informacién para comprender a fondo la problematica
y la experiencia de los individuos involucrados. Obteniendo asi cinco categorias: percepcion, promocion,
conocimiento, factores y derechos sexuales y reproductivos. Con las que se realizo el analisis de la
informacion. Por tanto, se realizé un tratamiento de informacién y datos basados en la bioética, con el fin de
respetar datos personales y sensibles y recoger solo los necesarios para este estudio.

IV. RESULTADOS
Una vez recolectada la informacion es posible destacar los siguientes resultados:

En el tiempo mas dificil de la pandemia por COVID-19 no fue posible realizar procedimientos de parto
humanizado, y solo se tomaron las acciones basicas para que el parto fuera efectivo, sin considerar otros
aspectos como el acompafiamiento familiar y el reposo adecuado, ya que los procesos de aislamiento y rigor
por la pandemia impedian estos métodos, y se le daba mas prioridad al hecho de que la madre y el bebé
regresaran a casa con la menor estancia posible en los hospitales. Ademas, por los escasos recursos con los
que contaban los centros de salud, no era posible atender a las madres embarazadas de la mejor manera,
tanto por la falta de camas, la falta de médicos y enfermeras, que tenfan su principal atencion en pacientes
de coronovirus.

Las situaciones de ansiedad y estrés en madres embarazadas se ha ido incrementando desde el inicio de la
pandemia, ya que los riesgos que tiene la madre y su hijo al ingresar a los centros de salud es bastante alto,
ademas de los riesgos de contagio por el mismo personal médico y de salud, que crea desconfianza en las
madres que requieren atencion de parto. Esta situacion de inseguridad, ansiedad ye strés en madres
embarazadas pudiera ser causa de otras complicaciones del embarazo, que pueden también afectar la salud
de la madre y el bebé.

El conocimiento de la madre sobre el parto humanizado y sobre el parto en general, le permiten a ella
tomar las decisiones apropiadas para su momento de parto, ya que esto puede facilitar el nacimiento, el
manejo del dolor, los mecanismos de respiracion y demas elementos propios de la labor de parto. Por tanto,
la difusion del conocimiento es fundamental para la correcta aplicaciéon del parto humanizado, tanto desde
la vision de la madre como de la practica profesional de las enfermeras y personal de salud.

Dentro de la promocion del parto humanizado se ha encontrado que se da desde el primer nivel de
atencion a través de los controles prenatales, el personal de salud va educando a la gestante durante todo el
proceso de embarazo, principalmente sobre el parto humanizado, sus beneficios, la posicion que desearfa
elegir para el parto, quien desea que le acompafie, de manera que la madre se encuentre preparada para el
momento de parto y pueda tomar decisiones adecuadas, que procuren el bienestar tanto de ella como de
su hijo.
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Existen normativas que deben hacerse conocer por los involucrados en el proceso de parto, tanto médicos
como pacientes, para de esa manera tener el apoyo necesario a las madres y sus bebés. De esta manera, la
Normativa para Establecimientos de Salud Amigos de la Madre y el Nifio (ESAMYN), ofrecen las herramientas
necesarias para conocer todos los criterios y detalles del parto humanizado. El conocimiento del personal de
enfermeria acerca del parto humanizado es importante para su correcta aplicacion y alin mas para lograr
una buena acogida. Ademds, se nota una necesidad constante de actualizacion de conocimientos sobre
nuevas técnicas. Lo que conlleva a la necesidad de cambios dentro de las normativas vigentes para poder
dar una atencion de calidad a la mujer durante el proceso de parto.

El rol del personal de enfermeria durante el proceso de parto radica en el acompafiamiento, en el apoyo y
en la ayuda del manejo del dolor mediante diversas técnicas no farmacologicas. Brindando en cada
momento atencion de calidad y calidez para conseguir que la parturienta tenga una buena experiencia
durante el parto. A pesar de ello durante la pandemia estas actividades disminuyeron principalmente por
temor de la gestante de permanecer en la institucion de salud y contagiarse del virus o que su hijo se
contagie. También es importante reconocer que existen centros de salud publico donde el rol de la
enfermera no es el mas apropiado, y las pacientes en situacion de paro no se sienten a gusto con el trato,
haciendo mas dificil la relacion para el parto humanizado.

La falta de conocimiento, la inseguridad, el temor, la primiparidad, la falta de promocion, son factores que
afectan a la confianza en el parto humanizado en las parturientas ya que no cuentan con la debida
informacion del tema o lo ven como algo innecesario. Los factores que principalmente influyen en la
aplicaciéon del parto humanizado es la percepcion de riesgo, la falta de informacion sobre los beneficios, las
técnicas de esta practica, la costumbre.

Finalmente, los derechos sexuales y reproductivos de las mujeres dentro del proceso del parto a pesar de
las barreras y restricciones se han respetado en todo momento, tomando en cuenta que ello es parte de la
atencion a la parturienta. El personal de salud trata de que atencion a la mujer sea Optimo haciendo uso de
estrategias y normativas vigentes. Por otro lado, que a pesar de los esfuerzos por dar una buena atencion
existen aun practicas innecesarias y abusos verbales por parte de ciertos profesionales de salud por lo que
alin es un reto conseguir el parto totalmente humanizado en la actualidad que hace falta mas educacion
tanto del personal de salud como a la embarazada.

El consenso cientifico dice que cada pais deberia tener una tasa de entre un 10% y 15% de operaciones de
este tipo, pero hay lugares en los que sobrepasa el 50%, como el caso de Brasil con un 56%. Sin embargo, es
importante destacar que, en el Ecuador, por sus caracteristicas geograficas, hay un importante numero de
madres con preeclampsia, que deberian ser atendidas por cesarea, por el alto riesgo que conlleva para ellas
un parto natural, segin informes de la OMS donde se refleja la necesidad de cesarea en casos de
preeclampsia.

CONCLUSIONES

El parto humanizado debe realizarse siguiendo todas las recomendaciones de la OMS, ya que no se trata
solamente de dejar a la mujer elegir la posicion del parto o la compafila durante este, sino de otros
elementos técnicos médicos que deben cumplirse para la buena salud de la madre y su hijo posterior al
parto.

Es importante que el personal médico y de salud en general conozca los elementos del parto natural, y que
su vocacion en la profesion sea sincera y comprometida, porque esto permitira que se de el trato adecuado
a las pacientes, y no incurrir en palabras y tratos inadecuados, que no solo perjudican la motivacion de las
pacientes, sino que perjudica la imagen del personal de enfermerfa.
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La adecuada aplicacion del parto humanizado permitira una promocion natural de este, en las madres que
estén en proceso de gestacion, sin mayores complicaciones en la capacitacion, ya que la aplicacion correcta
del parto humanizado hara que la informacion vaya de persona a persona de forma sencilla y en beneficio
de las pacientes.

La formacion y capacitacion en los centros de estudios, colegios y universidades, puede ser una alternativa

para que exista una cultura del parto humanizado desde la infancia y la juventud, de manera que sea un
proceso natural en la vida de toda mujer, y que sea concebido como una decision idénea de las familias por
el bienestar de la madre y el bebé.

La seleccion de enfermeras comprometidas con vocacion de servicio serd un aspecto importante para
asegurar una atencion apropiada durante el parto, sea con la aplicacién de parto humanizado o por
cualquier otro método, ya que representa uno de los momentos mas importantes para la madre y su familia,
y es la base fundamental de la vida humana.

El parto humanizado debe realizarse siguiendo todas las recomendaciones de la OMS, ya que no se trata
solamente de dejar a la mujer elegir la posicion del parto o la compafila durante este, sino de otros
elementos técnicos médicos que deben cumplirse para la buena salud de la madre y su hijo posterior al
parto.

Es importante que el personal médico y de salud en general conozca los elementos del parto natural, y que
Su vocacion en la profesién sea sincera y comprometida, porque esto permitira que se de el trato adecuado
a las pacientes, y no incurrir en palabras y tratos inadecuados, que no solo perjudican la motivacion de las
pacientes, sino que perjudica la imagen del personal de enfermeria.

La adecuada aplicacion del parto humanizado permitira una promocion natural de este, en las madres que
estén en proceso de gestacion, sin mayores complicaciones en la capacitacion, ya que la aplicacion correcta
del parto humanizado hara que la informacién vaya de persona a persona de forma sencilla y en beneficio
de las pacientes.

La formacion y capacitacion en los centros de estudios, colegios y universidades, puede ser una alternativa
para que exista una cultura del parto humanizado desde la infancia y la juventud, de manera que sea un
proceso natural en la vida de toda mujer, y que sea concebido como una decision idonea de las familias por
el bienestar de la madre y el bebé.

La seleccion de enfermeras comprometidas con vocaciéon de servicio, sera un aspecto importante para
asegurar una atencion apropiada durante el parto, sea con la aplicacién de parto humanizado o por
cualquier otro método, ya que representa uno de los momentos mas importantes para la madre y su familia,
y es la base fundamental de la vida humana.
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Resumen: Este trabajo propone una metodologia para implementar los principios de la educacion
emancipadora, basada en la Pedagogfa del Oprimido de Paulo Freire y otros tedricos, en el contexto
educativo ecuatoriano. El enfoque principal es proponer la estrategia y la capacitacion docente para que
puedan fomentar el pensamiento critico y la participacion activa de los estudiantes, preparando a estos para
contribuir a la transformacion de su entorno. Los resultados muestran que una propuesta metodoldgica
debe abordar las limitaciones econdmicas y el acceso limitado a recursos digitales, promoviendo el analisis
critico de las realidades sociales y la accion transformadora a través del didlogo, la reflexion y el trabajo
colaborativo.

Palabras clave: educacién emancipadora, metodologia educativa, pedagogia critica, formacion docente,
Ecuador.

Methodological proposal for the implementation of Emancipatory Education in Ecuador.

Abstract.- This paper proposes a methodology to implement the principles of emancipatory education,
based on the Pedagogy of the Oppressed by Paulo Freire and other theorists, in the Ecuadorian
educational context. The main focus is to propose the strategy and teacher training to promote students'
critical thinking and active participation, preparing them to contribute to the transformation of their
environment. The results show that a methodological proposal must address economic constraints and
limited access to digital resources, promoting critical analysis of social realities and transformative action
through dialogue, reflection, and collaborative work.

Keywords: emancipatory education, educational methodology, critical pedagogy, teacher training, Ecuador.
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I. INTRODUCCION

La educacion emancipadora emerge como una respuesta critica a los sistemas educativos tradicionales,
caracterizados por su enfoque autoritario y su tendencia a perpetuar la pasividad de los estudiantes. Este
paradigma tradicional, frecuentemente alineado con los intereses de las élites politicas y econdmicas,
contribuye a la reproduccion de las desigualdades sociales al no fomentar la conciencia critica ni la
capacidad de los individuos para cuestionar las estructuras de poder existentes. En este contexto, la obra de
Paulo Freire surge en un momento historico marcado por significativos cambios politicos y sociales,
particularmente en América Latina. Durante las décadas de 1960 y 1970, la region experimentd una
compleja interaccion entre dictaduras militares, represion politica y movimientos de liberacion nacional que
planteaban demandas de justicia social, educacion y derechos humanos.

Freire, influenciado por las corrientes del marxismo y el existencialismo, desarroll6 su teorfa en un contexto
de pobreza extrema y alta desigualdad en Brasil. A partir de su trabajo con campesinos analfabetos, Freire
comprendié que el sistema educativo tradicional servia a los intereses de las clases dominantes al
desmovilizar a los oprimidos y mantenerlos en una situaciéon de sumisiéon. Como alternativa, propuso una
educacion basada en el dialogo, donde los educandos fueran considerados sujetos capaces de reflexionar
sobre su contexto y actuar para modificarlo. El enfoque de Freire, denominado "educacion
problematizadora", se fundamenta en la creacion de una conciencia critica o "concientizacion". Este proceso
es esencial para gque los individuos tomen conciencia de las estructuras de opresion y desarrollen una
comprension mas profunda de su realidad social, econdmica vy politica.

Otros tedricos contemporaneos como Bell Hooks, Ivan lllich, Peter MclLaren y Henry Giroux han ampliado el
marco de la educacion emancipadora, incorporando dimensiones culturales, identitarias y de resistencia al
analisis pedagdgico. Bell Hooks, desde una perspectiva feminista y decolonial, ha subrayado la importancia
de que la educacion sea un espacio donde las voces marginadas, especialmente las de mujeres y personas
de color, puedan ser escuchadas y valoradas. Hooks plantea que la educacion debe ser un proceso que
descolonice la mente y desafie las formas de opresion basadas en el género, la raza y la clase social,
promoviendo la equidad y el empoderamiento. Peter MclLaren ha destacado el papel de la pedagogia critica
en la lucha contra la opresion sistémica, sosteniendo que el aula debe ser un espacio de resistencia donde
los estudiantes cuestionen las narrativas dominantes y desarrollen un sentido de agencia. MclLaren enfatiza
la importancia de entender la educacion no solo como un proceso académico, sino como un campo de
batalla ideoldgico donde se confrontan las fuerzas del poder y la justicia social. Henry Giroux ha sido otro de
los grandes defensores de la pedagogfa critica, al destacar que las escuelas no son entornos neutrales, sino
que reproducen las dinamicas de poder y control que existen en la sociedad. Giroux insiste en que la
educacion debe fomentar la resistencia y el cuestionamiento, alentando a los estudiantes a convertirse en
ciudadanos criticos y comprometidos que puedan desafiar las estructuras opresivas y luchar por una
sociedad mas democratica. La cultura, segin Giroux, juega un rol central en la configuracion de las
identidades y las relaciones de poder, por lo que los educadores deben integrar el andlisis cultural en sus
estrategias pedagogicas.
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Estos autores han ampliado la educacion emancipadora al conectar el aula con los mas amplios procesos
sociales y politicos, haciendo hincapié en que la educacion debe ser una herramienta de transformacién que
permita a los individuos y las comunidades resistir y superar las dinamicas opresivas en sus vidas cotidianas.
En el contexto ecuatoriano, caracterizado por profundas desigualdades sociales, econdmicas y culturales, la
implementacion de una propuesta metodoldgica basada en la educacidon emancipadora resulta
particularmente relevante. Esta pedagogia ofrece una via para romper con el ciclo de reproduccion de la
desigualdad, proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para analizar su entorno,
comprender las estructuras de poder que los afectan y tomar acciones que contribuyan a la justicia social y a
la equidad en sus comunidades.

A pesar de las limitaciones econdmicas y de recursos que enfrenta Ecuador, la implementacion de esta
propuesta metodoldgica es viable debido a su enfoque en la utilizacion de recursos locales y en la creacion
de espacios de dialogo y debate dentro de las propias comunidades educativas. Los elementos clave para su
implementaciéon, como el andlisis critico de la realidad y el enfoque en la transformacién social, pueden
desarrollarse con los recursos disponibles, siempre que se cuente con la formacién adecuada para los
educadores. En el marco de las reformas educativas recientes en Ecuador, esta propuesta encuentra un
terreno fértil para su desarrollo. Iniciativas que promueven la inclusion y la participacion comunitaria se
alinean con los principios de la educacion emancipadora, permitiendo articular una metodologia que no solo
responda a las limitaciones del contexto ecuatoriano, sino que también aproveche las oportunidades de
transformacion social que la educacion puede ofrecer.

Este trabajo presenta una propuesta metodoldgica para implementar la educacion emancipadora vy la
pedagogia critica en el contexto ecuatoriano, enfocandose en la capacitacion de docentes universitarios. El
objetivo es que estos profesionales adquieran los conocimientos necesarios para aplicar estos enfoques y
sus aproximaciones metodoldgicas en su practica docente. El documento se organiza en cinco secciones:
una introduccién que contextualiza el surgimiento de la educacion emancipadora y la pedagogia critica;
seguido del desarrollo tedrico que fundamenta la investigacion. La tercera seccion aborda la metodologia
aplicada al problema planteado, dando paso a los resultados esperados en la praxis educativa. Finalmente,
se presentan las conclusiones derivadas del trabajo investigativo realizado.

Il. DESARROLLO

A. Contexto de la educacion emancipadora y la pedagogia critica

La educacion emancipadora y la pedagogia critica surgen como respuestas a las condiciones sociales,
politicas y econdmicas que perpetdan las desigualdades en el sistema educativo. Estas corrientes se
desarrollaron en un contexto de lucha por la justicia social y la equidad, con el objetivo de cuestionar y
transformar las estructuras de poder que dominan las instituciones educativas. Paulo Freire, uno de los
principales referentes de la educacion emancipadora, en su obra Pedagogia del Oprimido [1], critica lo que
denomina la "educacién bancaria", donde los estudiantes son considerados recipientes pasivos de
conocimiento. En su lugar, Freire propone una educacion dialdgica y participativa, centrada en la creaciéon de
una conciencia critica, o "conscientizacao", que permita a los estudiantes reconocer las estructuras opresivas
que los limitan y movilizarse para transformarlas. En esta vision, la educacion se convierte en un medio de
liberacién, donde el didlogo entre docentes y estudiantes fomenta el aprendizaje colectivo y el pensamiento
critico. A través de una educacién problematizadora, Freire defiende que los estudiantes deben ser sujetos
activos en su proceso de aprendizaje, lo que los capacita para reflexionar sobre su realidad y actuar sobre
ella. Este proceso, denominado “praxis”, combina reflexion y accion, permitiendo a los individuos no solo
entender su contexto, sino también transformarlo. Freire considera que la educacién debe ser una practica
de la libertad, promoviendo la autonomia y el cuestionamiento frente a la obediencia y la conformidad,
siempre contextualizada en las experiencias y realidades de los estudiantes para hacer el aprendizaje mas
relevante y significativo.
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Ademas de Freire, Ivan lllich, en su obra Deschooling Society [2], critico la escolarizacion formal,
proponiendo una "desescolarizacion" que abogue por redes de aprendizaje comunitarias. Esto es
especialmente relevante en Ecuador, donde el acceso a la educacion formal adn enfrenta desafios,
particularmente en las zonas rurales. Por su parte, Peter MclLaren, en Life in Schools [3], profundizé en la
pedagogia critica, destacando como la educacion puede ser un espacio de resistencia frente a las dinamicas
de poder que perpetdan la desigualdad. McLaren enfatiza que la educacion debe permitir a los estudiantes
desarrollar una conciencia critica que les permita cuestionar y resistir las injusticias sociales, un enfoque que
puede ser clave para enfrentar los desafios que enfrenta Ecuador en términos de inequidad. Bell Hooks, en
Teaching to Transgress [4], afiadié una dimension interseccional al debate, subrayando la importancia de
abordar las opresiones vinculadas a la raza y el género. En Ecuador, donde las mujeres indigenas y
afroecuatorianas enfrentan multiples formas de marginacion, las ideas de Hooks proporcionan un marco
tedrico valioso para una educacion inclusiva y transformadora [5]. Asimismo, Henry Giroux, en Theory and
Resistance in Education [6], propuso la pedagogia de la resistencia, que busca preparar a los estudiantes no
para adaptarse al sistema, sino para transformarlo. Esto resuena con los esfuerzos de Ecuador por buscar
alternativas al desarrollo tradicional, como el concepto del "Buen Vivir', que promueve un enfoque mas
equitativo y sostenible [7]. Antonio Gramsci, contribuye con su concepto de hegemonia cultural, donde
ofrecid un marco para entender como las clases dominantes mantienen el control no solo a través de la
fuerza, sino también mediante la imposicion de sus valores en la cultura y la educacion. La aplicacion de sus
ideas en el contexto ecuatoriano permite visibilizar cémo la educacién puede ser un espacio para desafiar
las narrativas hegemaonicas y promover un enfoque inclusivo y plurinacional [8]. Michael Apple, en Ideology
and Curriculum [9], afadid que los curriculos escolares son herramientas para mantener las ideologfas
dominantes, y destaco la necesidad de una pedagogia critica que desmantele estas estructuras y promueva
la justicia social.

Pierre Bourdieu, con su andlisis del capital cultural, sefiald que el sistema educativo no es neutral, sino que
tiende a reproducir las desigualdades sociales [10]. En el caso de Ecuador, su andlisis permite comprender
como el sistema educativo a menudo privilegia el capital cultural de las élites, lo que dificulta el éxito de los
estudiantes de sectores desfavorecidos. Una educacién emancipadora debe, por lo tanto, valorar los
conocimientos y experiencias de los sectores marginados para ayudarlos a superar estas barreras. Por
dltimo, Judith Butler, aunque conocida principalmente por su teorfa de género, ha influido en la pedagogia
critica al cuestionar las normas sociales y los roles preestablecidos [11]. Butler argumenta que estas normas
son performativas, lo que significa que pueden ser subvertidas a través de la practica educativa. En Ecuador,
un enfoque educativo inspirado en Butler podria fomentar el cuestionamiento de las normas que perpetdan
la desigualdad de género y otras formas de opresion, promoviendo una educacion mas inclusiva y
transformadora. Integrar estos postulados tedricos en la metodologia educativa de Ecuador puede llevar a
un sistema mas equitativo, donde los estudiantes no solo adquieren conocimientos académicos, sino
también herramientas para criticar y transformar su entorno.

B. Concepto de la educacion emancipadora y la pedagogia critica

Como se ha escrito en parrafos anteriores, la educacién emancipadora busca liberar a los individuos de las
estructuras opresivas y jerarquicas que controlan sus vidas. La educacidon emancipadora busca entonces
transformar el proceso educativo en un didlogo participativo entre educadores y estudiantes, donde ambos
se reconocen como sujetos activos en la creaciéon del conocimiento. Los elementos clave de la educacion
emancipadora incluyen:
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e Concientizacién: La capacidad de los individuos para desarrollar una conciencia critica sobre las
condiciones que los oprimen.

e Dialogo: La educacion debe ser un proceso dialdgico en el que todos participen de manera igualitaria.

e Transformacién social: La educacion no es solo para adquirir conocimiento, sino para transformar la
sociedad y mejorar la vida de las personas [1].

La pedagogia critica, cuyo enfoque cuestiona las relaciones de poder dentro del sistema educativo y busca
desarrollar una conciencia critica en los estudiantes. Basada en las ideas de Freire, McLaren y Giroux, entre
otros, la pedagogfa critica sostiene que la educacion debe ser un espacio para la resistencia y el
cuestionamiento de las estructuras sociales que perpetlan la desigualdad. Sus elementos principales son:
-Andlisis critico de las estructuras de poder: La educacion debe ensefiar a los estudiantes a identificar y
cuestionar las dindmicas de poder que influyen en su entorno.

e Justicia social: El objetivo de la pedagogia critica es promover la equidad y la justicia social a través de la
educacion.

e Empoderamiento de los marginados: Se enfoca en las voces y experiencias de los grupos historicamente
excluidos, tales como las comunidades indigenas, afrodescendientes, mujeres y otros grupos vulnerables

[4] [3].
C. Aplicacién de la educacion emancipadora y la pedagogia critica al contexto ecuatoriano

Ecuador, un pais con una rica diversidad étnica y cultural, enfrenta profundas desigualdades
socioecondmicas que han afectado histéricamente su sistema educativo. La educacién emancipadora vy la
pedagogia critica proporcionan herramientas tedricas y practicas para abordar estos desafios y promover un
cambio transformador en el sistema educativo ecuatoriano. En el contexto de Ecuador, la educacion
emancipadora puede aplicarse fomentando la creacidon de espacios educativos dialdgicos en comunidades
indigenas y afrodescendientes, que han sido marginadas por el sistema educativo tradicional. El enfoque de
Freire sobre la “Concientizacion” es particularmente relevante para empoderar a estos grupos,
permitiéndoles reconocer las estructuras de opresion que han limitado su acceso a oportunidades vy
fomentando su participacion activa en la transformacion de su realidad.

Por su parte, la pedagogia critica puede integrarse en el sistema educativo ecuatoriano a través de la
reformulacion de los curriculos escolares, asegurando que estos incluyan una perspectiva critica sobre las
desigualdades estructurales que afectan al pals [1]. Siguiendo las ideas de Apple y MclLaren, los contenidos
educativos deben reflejar la diversidad cultural de Ecuador y cuestionar las narrativas hegemonicas que
perpetlan la exclusion social. La inclusion de la historia de los movimientos sociales ecuatorianos vy el
analisis critico de las politicas econdmicas actuales pueden ser ejes fundamentales para promover una
educacion orientada hacia la justicia social. Ademas, las teorias de lllich sobre la “"desescolarizacion” pueden
inspirar la creacion de redes comunitarias de aprendizaje en areas rurales donde el acceso a la educacion
formal es limitado [2]. La implementacién de estos espacios permitiria a las comunidades compartir
conocimientos ancestrales y locales, creando un sistema de aprendizaje mas inclusivo y accesible,
especialmente en zonas donde la infraestructura educativa es deficiente.

Para cerrar la exposicion de las ideas anteriormente desarrolladas, la implementacion de una metodologia
educativa basada en la educaciéon emancipadora en el Ecuador puede contribuir a una transformacion
profunda del sistema educativo. Al empoderar a los estudiantes y comunidades para que se conviertan en
agentes activos en la construccion de una sociedad mas equitativa y plural, esta propuesta ofrece un
enfoque educativo mas justo y sostenible, capaz de responder a los desafios socioecondmicos y culturales
que enfrenta el pafs.
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IIl. METODOLOGIA

La metodologia propuesta se basa en un enfoque de investigacion-accion participativa, disefiado para
implementar los principios de la educacion emancipadora y la pedagogia critica en el contexto ecuatoriano.
Esta metodologia se desarrolla en dos fases principales:

A. Diagnostico contextual

El primer paso en la implementacion de la propuesta metodoldgica es llevar a cabo un andlisis exhaustivo de
las realidades socioculturales y econdmicas de las diversas comunidades educativas en Ecuador. Este
analisis permitird identificar las estructuras de poder y las desigualdades existentes en el sistema educativo
ecuatoriano. Ademas, es crucial evaluar los conocimientos previos y las necesidades formativas tanto de
docentes como de estudiantes para ajustar la propuesta de manera efectiva y garantizar que responda a las
necesidades especificas de cada contexto.

B. Disefio e implementacion de programas de formacion

Para llevar a cabo la formacion efectiva en educacién emancipadora y pedagogia critica, se desarrollaran
talleres de capacitacion dirigidos a docentes, enfocados en los fundamentos tedricos de estas metodologias
y contextualizados a la realidad ecuatoriana [12]. Estos talleres incluiran la creacion de espacios para el
dialogo v la reflexion critica entre docentes y estudiantes, fomentando un ambiente de intercambio de ideas
y analisis profundo. Ademas, se implementaran proyectos educativos que aborden problemas locales y
nacionales relevantes, promoviendo la aplicacion practica de los conceptos aprendidos y contribuyendo a la
resolucion de desafios especificos en la comunidad.

IV. RESULTADOS

Con las bases tedricas analizadas es posible formular la siguiente propuesta para la ejecucion de un plan
emancipador (Tabla 1), donde los docentes consigan canalizar las estrategias apropiadas y desarrollar
habilidades Optimas para la implementacion en el aula.

Tabla 1. Propuesta de plan de trabajo para la educacién emancipadora.

Objetivos Actividades Horas Recursos Evaluacion
estimadas | necesarios
Fomentar el - Analisis critico de 5 horas Articulos - Debate grupal,
pensamiento noticias y articulos periodisticos, entrega de un
critico en los de actualidad que videos de ensayo critico
estudiantes aborden temas noticias, sobre un articulo.
sociales y politicos. dispositivos
digitales.
Promover la - Proyeccion de 3 horas Proyector, - Reflexion escrita
reflexién documentales que documentales o | individual sobre los
sobre la traten temas de videos documentales,
justicia social desigualdad social, relacionados evaluada con
derechos humanos, con temas rabrica de analisis
feminismo, y sociales. y argumentacion.
ambientalismo,
seguido de
discusiones grupales.
Impulsar la - Organizar una visita | 10 horas Transporte para | - Informe grupal y
accion o proyecto visita, presentacion sobre
participativa comunitario donde materiales para | el proyecto,
en el entorno | los estudiantes el proyecto evaluando
identifiquen y comunitario. participacion activa
trabajen en un y soluciones
problema social propuestas.
{como reciclaje,
inclusion, o justicia
social).
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Estas actividades promueven una educacion inclusiva, no solo entre pares, sino con el ambiente y el
contexto local. Sin embargo, resulta indispensable incluir otras actividades que involucran la participacion
culturaly el intercambio con otros escenarios sociales (Tabla 2).

Tabla 2. Otras actividades que complementan la propuesta.

Objetivos Actividades ”“f“ Recum.s Evaluacién
estimadas | necesarios
Desarrollar - Taller de resoluciéon | 4 horas Espacio abierto | - Evaluacion del
habilidades de | de conflictos donde para trabajo en | proceso de
didlogo y los estudiantes equipo, casos resolucién
consenso trabajen en equipos practicos de mediante
para resolver conflictos observacion y
situaciones sociales. autoevaluacion de
hipoteticas de cada grupo.
desigualdad o
injusticia.
Promover la - Lectura y analisis de | 6 haoras Libros o textos - Linea del tiempo
conciencia textos historicos historicos, evaluada por
historica y sobre movimientos cartulinas, contenido y
cultural de liberacian y marcadores comprension
derechos humanos, para linea del histdrica, ademas
seguido de la tiempo. de la participacion
creacion de lineas del en la discusidn.
tiempo sobre estos
eventos.
Fortalecer la - Realizacién de un 8 horas Biblioteca, - Evaluacién del
autonomia en | proyecto individual acceso a proyecto final
la toma de donde cada internet, segun criterios de
decisiones estudiante investigue maleriales para | investigacion,
sobre un tema social presentacion originalidad y
de su interés y (diapositivas, viabilidad de
proponga soluciones etc.). soluciones,
emancipadoras.
Impulsar la - Dinamicas de rol 3 horas Espacio parala | - Autoevaluaciony
equidad de donde los actividad, discusion grupal
géneroy estudiantes asuman guiones o casos | sobrela
derechos diferentes de rol. experiencia, con
humanos identidades de rubrica de empatia
genero o posiciones y reflexion critica.
de poder para
experimentar
desigualdades
estructurales.
Desarrollar la | - Actividades 6 horas Acceso a - Evaluacion del
capacidad de | colaborativas, como dispositivos con | impacto de |a
colaboracién | crear campafas de conexion a campafia (nimero
y solidaridad concientizacion en internet, redes | de interacciones)y
redes sociales sobre sociales o presentacion
un problema social plataformas grupal sobre el
de la comunidad. educativas. proceso y
aprendizaje.

Esta propuesta es flexible y puede adaptarse a diferentes niveles educativos, contextos y recursos
disponibles. Las actividades pueden integrarse en varias asignaturas, como estudios sociales, ética, historia, y
lengua. Por tanto, es recomendable que la evaluacion se realice no solo al final, sino a lo largo del proceso,
para monitorear el desarrollo critico y emancipador de los estudiantes. Para llevar a cabo esta nueva vision
en las aulas, resulta necesario incorporar un plan de capacitacion docente alineado con la propuesta (tabla
3).
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Tabla 3. Propuesta de plan de capacitacion docente para implementar la educacion
emancipadora de manera efectiva.

Objetivos
dela Contenido/Temas Actividades Duracién Recurso? Evaluacién
Capacitacion MRcaaNrion
Introducir los - Conceptos clave | - Lecturay 4 horas | Articulosy | -
fundamentos de |la educacion discusion de textos, Participacion
de la emancipadora textos proyector, activa en
educacion (Freire, lllich, fundamental espacio discusiones.
emancipadora | Giroux). esde para - Reflexion
- Rol del docente | pedagogia debate. escrita sobre
como facilitador y | critica. el rol del
no solo - Dehate docente en
transmisor de grupal sobre la educacion
conocimiento. el rol del emancipador
docente en a.
este
enfogue.
Fomentar el - Estrategias para | - Taller 6 horas | Guias de - Evaluacion
desarrollo del | promover el practico para actividades | del disefio de
pensamiento pensamiento disefar ¥ actividades y
critico en el critico en los actividades dispositivos | su
aula estudiantes. que para aplicabilidad
- Disefio de desarrollen simulacion | en el aula.
actividades el es. -
criticas basadas pensamiento Observacion
en problemas critico. de
sociales. - simulaciones
Simulaciones
y juegos de
rol.
Desarrollar - Técnicas para - Practicade | 4 horas | Materiales | - Evaluacion
habilidades de | fomentar el dinamicas de de lectura, | del
facilitacion y dialogo horizontal | dialogo espacio desempefio
dialogo y la participacion | (circulos de para enla
pedagogico activa. discusion, simulacion. | simulacion
- Métodos para métodos de clases
gestionar el aula | socraticos). dialogadas.
COMmo un espacio - Simulacion =
de didlogo y de clases Autoevaluaci
colaboracion. basadas en ony
el dialogo y retroaliment
la acion entre
colaboracion pares.
activa.

La capacitacion incluye tanto teorfa como actividades practicas, simulaciones, y retroalimentacion constante
entre los docentes. Se evalla a lo largo del proceso para garantizar la comprensién y aplicacién de los
conceptos, con un enfoque formativo para mejorar la implementacion. Este plan puede ajustarse segln los
contextos locales y las necesidades especificas de cada grupo de docentes, ajustando horas y actividades si
es necesario. Sin embargo, se incorporan actividades complementarias en la tabla 4.
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Tabla 4. Otras actividades que fortalecen la capacitacion docente.

g:;::i‘t’: :i:"r: " Contenido/Temas | Actividades | Duracion I?l‘:i:;i(:isos Evaluacion
Capacitaren el | -Uso de -Talleres 6 horas Computador | Retroalimentaci
uso de herramientas as,accesoa | onsobrela
recursos y digitales y recursos plataformas | integracidnde
tecnologias educativos para educativas las Ties en el
para la fomentar el digitales. aula
educacion aprendizaje critico. emancipadora.
emancipadora
Preparar a los -Gestién de -Talleres 5 horas Casos - Evaluacion de
docentes para | dinamicas grupales | - Simulacion practicos la resolucion de
abordar temas | y resolucion de de para simular | casos practicos.
sociales y conflictos. escenarios conflictos, - Observacion y
controversiales controversia material retroalimentaci

les didactico. énde las

simulaciones.
Fortalecer las -Herramientas -Talleres 4 horas Guias para el | -Reflexion sobre
habilidades de | para evaluar -Ejercicios disefio de el usodela
evaluacién pensamiento de rubricas, evaluacion
formativa critico, autonomia | evaluacion ejemplos formativa.
y colaboracion. practicos.

Promover la -Vinculacion de la | -Taller 5 horas Recursos - Evaluacién de
creacion de educacion con la practico comunitario | los proyectos
proyectos realidad social y s, ejemplos disefiados,
comunitariosy | comunitaria de los de proyectos
colaborativos estudiantes. sociales,
Reflexion sobre | -Reflexion critica -Circulode | 3 horas Espacio para | -Evaluacion
la sobre las primeras | discusion discusion mediante
implementacid | experiencias sobre las grupal reflexion escrita
ny ajustes en aplicando la primeras sobre la
la practica educacion experiencias practica.
docente emancipadora. docentes

aplicando

este

enfoque.

Este plan proporciona a los docentes las herramientas necesarias para implementar con éxito la educacién
emancipadora en sus aulas. Final del formulario Se estima que los resultados que se obtengan a partir de la
implementacion de la propuesta estén en consonancia con un aprendizaje solido en el uso de los procesos
metodoldgicos asociados con la educacion emancipadora. La formacion docente en pedagogia critica,
mediante talleres y sesiones de mentorfa, ayuda a los docentes universitarios a adquirir una base tedrica
solida en estos temas, que les permitirfan implementar dinamicas participativas que fomentan el
pensamiento critico y la transformacion social en el aula.

Con los talleres sobre disefio curricular, se lograria la integracion de la realidad local y nacional en los
planes de estudio. Estos abordarfan temas cruciales como la justicia social, los derechos humanos vy la
sostenibilidad, contextualizados en la realidad ecuatoriana. Este enfoque permite a los estudiantes conectar
con temas relevantes de su entorno, promoviendo un aprendizaje mas significativo. Ademas, la
implementacion de técnicas participativas como debates, circulos de didlogo y proyectos colaborativos
transforman el rol de los estudiantes en el proceso educativo. Estos se convertirfan en participantes activos
de su aprendizaje, lo que estimula una mayor implicacion y un desarrollo de habilidades para analizar
criticamente su entorno. La creacion de comunidades de practica fortalece la implementacion continua de la
educacion emancipadora. Estas redes de docentes colaborativas permitirfan un espacio para compartir
experiencias y desafios, contribuyendo asi a la mejora constante de las practicas educativas y al
sostenimiento a largo plazo de este enfoque pedagogico. En cuanto al abordaje de materias especificas, se
podrian mostrar algunos ejemplos de cdmo pueden adaptarse los planes de estudio en de dichas materias
segun los recursos y el enfoque que promueve la educacion emancipadora.
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C. Evaluacion y ajuste continuo

Se espera que esta metodologia se aplique en un periodo de 12 meses, con una fase inicial de diagndstico
de 2 meses, seguida de 8 meses de implementacion y 2 meses de evaluacion final y ajuste. La propuesta
metodoldgica se fundamenta en los principios tedricos de Freire, MclLaren, y Giroux, adaptados al contexto
ecuatoriano, con especial atencién a la diversidad cultural y las desigualdades socioecondmicas del pals. Se
busca promover una educacion gue no solo critique las estructuras de poder existentes, sino que también
fomente la accién transformadora en las comunidades educativas. En la tabla 6 se muestra un plan de
implementacion de la propuesta.

Table 5. Plan de implementacion de educacion emancipadora en Ecuador.

socioecondmicas.

Anza'lisis de politicas.

Elemento Objetivo Acciones Resultado esperado
Diagndstico Identificar Estudios etnograficos. | Comprension de
contextual. realidades desafios educativos.

Formacién docente.

Capacitar en
pedagogia critica

Talleres sobre
pedagogia critica.
Seminarios de realidad
ecuatoriana.

Docentes
preparados para
educacion
emancipadora

Disefio curricular.

Proveer
herramientas
practicas para
promover

participacidn activa.

Talleres sobre métodos
participativos

Docentes que
promueven el
pensamiento critico
y la participacién.

Implementacion

Aplicar
metodologias
participativas

Circulos de cultura

Aprendizaje basado en
problemas

Estudiantes
empoderados y
criticos

Evaluacion y ajuste.

Valorar impacto y
realizar mejoras.

Evaluaciones
participativas. Sesiones
de reflexion critica.

Proceso educativo

en mejora continua.

Redes de apoyo

Establecer
comunidades de
practica

Redes de docentes.
Plataformas de
intercambio

Red sostenible de
educadores
transformadores

Se espera que este plan sea coherente con el desarrollo de la propuesta educativa. Ademas, debe ir en
consonancia con la capacitacion docente desarrollada. Ademas, este plan es flexible y permite adaptarse
segln el contexto de cada universidad, la cantidad de docentes involucrados y los recursos disponibles. Con
esta estructura, se asegura una formacion integral que proporciona tanto una base tedrica sélida como la
capacidad de aplicar la educacion emancipadora de manera efectiva.
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CONCLUSIONES

La viabilidad de la educacién emancipadora en Ecuador es posible a pesar de las limitaciones econémicas y
de acceso a recursos digitales, debido a su capacidad de adaptarse a las realidades locales. La propuesta
metodoldgica muestra que, al centrarse en el aprovechamiento de recursos disponibles y en la creacién de
espacios de didlogo, es posible llevar a cabo una implementacion exitosa. Este enfoque no solo facilita la
incorporacion de la metodologia en el contexto educativo, sino que también promete un impacto
transformador en las comunidades, al permitir que los estudiantes y docentes se conecten profundamente
con su entorno social y cultural.

El empoderamiento de los docentes y estudiantes es otro de los pilares fundamentales de esta
metodologfa. No se trata solo de transformar los métodos de ensefianza, sino también de dotar tanto a
docentes como a estudiantes de las herramientas necesarias para convertirse en agentes de cambio social.
Al promover el andlisis critico de la realidad y la accién transformadora, ambos actores se fortalecen para
enfrentar y desafiar las desigualdades estructurales que marcan su entorno, permitiéndoles tomar un rol
activo en la construccién de una sociedad mas justa.

El impacto positivo en la justicia social que propone esta metodologia es notable. La educacion
emancipadora, con su énfasis en la pedagogia critica, tiene el potencial de contribuir de manera significativa
a la lucha por la equidad en Ecuador. Al integrar en el curriculo contenidos que cuestionen las narrativas
dominantes y alentar el analisis profundo de las estructuras de poder, se espera que los estudiantes
desarrollen una conciencia critica. Este proceso los motivard a actuar en favor de la transformaciéon social,
promoviendo la construccién de una sociedad mas equitativa e inclusiva.

Por Ultimo, se puede indicar que la relevancia del acompafiamiento docente es crucial para asegurar el
éxito de la implementacion de esta metodologfa. El sistema de mentoria y retroalimentacion continua
garantiza que los docentes no solo comprendan los principios de la educacién emancipadora, sino que
también se sientan apoyados durante todo el proceso. Este acompafiamiento es clave para asegurar una
adopcion soélida y duradera de la metodologia en las universidades, fomentando un ambiente en el que los
docentes puedan aplicar los enfoques de manera efectiva y sostenida en el tiempo.
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Resumen: En este estudio se analiza el impacto de la economia violeta en el desarrollo econémico-social de
los grupos vulnerables en Ecuador. A través de un enfoque mixto, se emplea un modelo econométrico que
evalla la relacién entre variables como el indice de Brecha de Género (IBG) y la Poblacion Econdmicamente
Inactiva (PEl) de mujeres con el indice de Desarrollo Humano (IDH). Los resultados muestran una influencia
significativa de la economia violeta en el desarrollo humano, subrayando la relevancia de politicas inclusivas.
Aunque se evidencian avances, la falta de impacto significativo del desempleo femenino sugiere la necesidad
de mas investigaciones. Se concluye que las politicas orientadas a cerrar la brecha de género en el acceso a
recursos y oportunidades econémicas pueden contribuir al desarrollo sostenible y a una mayor equidad en
Ecuador.

Palabras clave: economia, economia violeta, desarrollo econémico social, grupos vulnerables.

The purple economy and the socioeconomic development of vulnerable groups in
Ecuador

Abstract.- This study examines the impact of the violet economy on the socio-economic development of
vulnerable groups in Ecuador. Using a mixed-methods approach, the research employs an econometric
model to assess the relationship between key variables such as the Gender Gap Index (GGI), the
Economically Inactive Female Population (EIFP), and the Human Development Index (HDI). The findings
reveal a significant influence of the violet economy on human development, underscoring the importance
of inclusive policies. While progress has been made, the minimal impact of female unemployment highlights
the need for further investigation. The study concludes that policies to reduce the gender gap in access to
resources and economic opportunities can promote sustainable development and greater equity in
Ecuador.

Keywords: economy, violet economy, economic and social development, vulnerable groups.
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I. INTRODUCCION

El término “economia violeta”, fue popularizado en argentina por Georgina Binstock [1]. Se trata de una
teorfa feminista para transformar la economia, que propone integrar la perspectiva de género para
promover un desarrollo mas inclusivo y equitativo que reconozca las contribuciones de las mujeres. Binstock
argumenta que las teorfas econdmicas convencionales han ignorado las realidades de las mujeres,
perpetuando desigualdades en el ambito econdmico. Por lo tanto, la economia violeta busca transformar
estas estructuras, incorporando la perspectiva de género y cuestionando las normas sociales subyacentes,
proponiendo estrategias para cerrar la brecha salarial, fortalecer politicas de conciliacion laboral y familiar, y
garantizar igualdad en la educacion y salud [2].

La importancia de este tema radica en el reconocimiento de que la exclusion econdmica de las mujeres y
otros grupos vulnerables constituye una barrera significativa para el desarrollo sostenible y equitativo. Segun
el Informe sobre Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [3], las mujeres
en Ecuador enfrentan obstaculos sistémicos en el acceso a oportunidades econémicas, lo que limita su
capacidad para contribuir plenamente al crecimiento econdmico y el desarrollo social del pais.

En diversos contextos internacionales, la economia violeta ha demostrado ser un catalizador para el
desarrollo econémico y social de los grupos vulnerables. Por ejemplo, en pafses como Suecia y Canada, el
enfoque en la igualdad de género vy la inclusién econémica de mujeres ha contribuido significativamente al
aumento del (ndice de Desarrollo Humano (IDH) y la reduccion de la brecha de género en el acceso a
oportunidades laborales y recursos financieros. En América Latina, Brasil y México han implementado
politicas similares, con resultados positivos en la integracién de mujeres en la fuerza laboral y el
fortalecimiento del tejido social [7]. En este sentido, se plantea la hipdtesis de que el fomento de la economia
violeta en Ecuador puede generar una mayor inclusién econémica y social para mujeres y otros grupos
marginados, lo que contribuira a un desarrollo mas equitativo y sostenible. Este estudio tiene como objetivo
analizar esta dinamica a través de un modelo econométrico que evalla la relacion entre variables clave de la
economia violeta y el desarrollo de los grupos vulnerables en Ecuador.

La ecuacion (1) presenta el modelo propuesto para este estudio, en el cual el Indice de Desarrollo Humano
(IDH) se utiliza como una variable clave. El IDH es una medida compuesta que refleja el nivel general de
desarrollo econémico y social de un pais o regién, al combinar indicadores econdmicos, sociales y de salud
en una sola métrica. Al considerar esta variable, se busca analizar cémo el desarrollo humano general
influye, o es influido, por otras variables relevantes, como la economia violeta y el bienestar de los grupos
vulnerables.

IDH = By + f1 x EconomiaVioleta + B * Xo + B3 x X3+ + B, * X,, + ¢ (1)

Donde:

e IDH = Representa el indice de desarrollo humano ajustado por la desigualdad que es la variable
dependiente.

e Economia Violeta (X,) Es una variable que representa la economia violeta. Puede ser un indicador
compuesto que mida la participacion de las mujeres en la fuerza laboral, la igualdad de género en el
acceso a la educacion y la salud, la representacion politica de las mujeres, etc.
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e X, X5, ..., Xy= Son variables independientes relevantes que podrian influir en el desarrollo econémico y
social de los grupos vulnerables en Ecuador. Por ejemplo, podrian incluir variables como el gasto publico
en programas sociales, el nivel de educacion de la poblacion, la tasa de desempleo, etc.

e B, B, Bj .. B,=Son los coeficientes de regresion que representa la relacion entre las variables
independientes y el IDH, que deben ser estimados.

e e= es el termino de error, que captura la variacion en el IDH que no es explicado por las variables
incluidas en el modelo.

Para representar a la economfa violeta se han tomado como variables dentro del modelo econométrico las
siguientes:

1.indice de Brecha de Género (IBG): se utiliza como una medida clave para representar la economia violeta
en el modelo. Se encarga de medir las disparidades entre hombres y mujeres en areas como la
participacion en la fuerza laboral, el acceso a la educacion y la representacion en posiciones de liderazgo
[4].

2.Poblacion Econdmicamente Inactiva (PEI) basada en mujeres: Esta variable se utiliza en el modelo para
representar la participacion laboral y econdmica de las mujeres en la sociedad [5].

3.Indicador de Desempleo basado en mujeres (DM): Esta variable se incorpora al modelo para analizar
especificamente el desafio del desempleo que enfrentan las mujeres en la economia [6].

Estas variables se seleccionaron porque estan estrechamente relacionadas con los principios y objetivos de
la economia violeta, y se consideran indicadores importantes para comprender cémo las desigualdades de
género y la participacion econdémica de las mujeres influyen en el desarrollo econdmico y social de la
sociedad.

Finalmente, la estructura del articulo esta organizada de la siguiente manera: Introduccion, que
contextualiza y presenta la relevancia del estudio; Desarrollo, que ofrece una revision exhaustiva del estado
del arte sobre la economia violeta y su relevancia en Ecuador; Metodologia, que detalla el enfoque
metodoldgico y el modelo econométrico utilizado; Resultados con su Discusion, que analiza los hallazgos del
estudio y su implicaciéon para las politicas publicas; y, finalmente, Conclusiones, que resumen los aportes del
estudio y sugieren recomendaciones para futuras investigaciones. Las referencias incluyen todas las fuentes
consultadas y citadas en el articulo.

Il. DESARROLLO

A continuacion, se abordara una revision exhaustiva de la teorfa de la economia violeta, su aplicacion en el
contexto ecuatoriano y los elementos tedricos que justifican el uso de un modelo econométrico para
analizar su impacto.

A. Fundamentos tedricos de la Economia Violeta

La economia violeta se erige como un enfoque innovador dentro del campo de la teorfa econémica, con el
objetivo de abordar las desigualdades de género y fomentar la inclusiéon econémica y social de las mujeres.
Esta teoria, popularizada por Georgina Binstock, busca transformar las estructuras econdémicas tradicionales
para que reconozcan y valoren las contribuciones econémicas de las mujeres [1].
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Teoria Feminista y Economia

Segln Binstock, las teorfas econdmicas tradicionales han ignorado las realidades de las mujeres,
subestimando su impacto y perpetuando barreras que limitan su participacion econdémica. La propuesta de
la economia violeta es integrar una perspectiva de género en el andlisis econdmico, promoviendo politicas
que cierren la brecha salarial, mejoren la conciliacion laboral y familiar, y aseguren igualdad en la educacion y
la salud [2].

Relevancia de la Economia Violeta en el Contexto Ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano, caracterizado por desafios persistentes en términos de desigualdad de género
y vulnerabilidad socioeconémica, la economia violeta se presenta como una solucion prometedora. De
acuerdo con el Informe sobre Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
[3], las mujeres en Ecuador enfrentan obstaculos sistémicos en el acceso a oportunidades econdmicas, lo
que limita su capacidad para contribuir plenamente al crecimiento econdmico del pafs.

Al integrar perspectivas de género en la formulacion de politicas y en la promocion de oportunidades
econdmicas, la economia violeta no solo aborda las disparidades existentes, sino que también sienta las
bases para un crecimiento econémico mas equilibrado y sostenible. Esta vision holistica es crucial para
lograr un desarrollo que beneficie a todos los sectores de la sociedad y que contribuya a superar los
desafios socioeconomicos que enfrenta el pals. Por lo tanto, en un entorno donde las desigualdades de
género vy la exclusion econdmica siguen siendo barreras importantes, la economia violeta se presenta no
solo como una estrategia necesaria, sino como una oportunidad vital para reconfigurar el panorama
econdmico y social de Ecuador, promoviendo un desarrollo mas equitativo y sostenible.

B. Modelizacién Econométrica

La modelaciéon econométrica es esencial para este estudio debido a su capacidad para analizar y cuantificar
las relaciones entre variables econdmicas y sociales con un alto grado de precision. Esta metodologia
permite evaluar de manera rigurosa cémo las variables relacionadas con la economia violeta, como el indice
de Brecha de Género (IBG) y la participacion econdémica femenina, influyen en el desarrollo econémico y
social, medido a través del ndice de Desarrollo Humano (IDH). La ventaja principal de la econometria radica
en su capacidad para proporcionar una evaluacion cuantitativa detallada, facilitando la identificacion de
relaciones causales y el impacto especifico de estas variables en el desarrollo. La ecuacion (1) muestra la
modelizacion utilizada para el estudio:

IDH = By + 1 * EconomiaVioleta + B, « X; + B3 * X3 + -+ B, « X, + ¢ (1)

Ademas, la modelacion economeétrica ofrece la ventaja de controlar variables confusoras que podrian influir
en los resultados. Al incluir un conjunto de variables independientes relevantes, como el gasto publico en
programas sociales y el nivel de educacion, el modelo puede aislar el efecto especifico de la economia violeta
sobre el IDH. Esto asegura que los resultados obtenidos sean atribuibles a las variables de interés y no a
factores externos no controlados, aumentando la precision y la validez de los hallazgos.

Finalmente, los resultados obtenidos mediante econometria tienen un impacto directo en la formulacion de
politicas publicas. Al identificar las relaciones significativas entre la economia violeta y el desarrollo humano,
los hallazgos del estudio pueden guiar la creacién de estrategias mas efectivas para reducir las brechas de
género y promover un desarrollo mas inclusivo. En el contexto ecuatoriano, donde la evidencia empirica es
crucial para abordar desafios persistentes de desigualdad de género, la modelacién econométrica
proporciona una base sdlida para disefiar e implementar politicas basadas en evidencia que fomenten una
mayor igualdad y desarrollo equitativo.
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C. Contextualizacién y relevancia del estudio

El andlisis de la economia violeta en el contexto ecuatoriano es especialmente relevante debido a las
persistentes desigualdades de género y a la vulnerabilidad socioeconémica que enfrentan diversos grupos
en el pafs. Ecuador, como muchas otras naciones en desarrollo, presenta desafios significativos en cuanto a
la equidad de género, con brechas marcadas en dreas como el acceso a oportunidades laborales, educacion
y salud. La economia violeta ofrece una perspectiva innovadora para abordar estas desigualdades al integrar
explicitamente una dimension de género en el andlisis econdémico y en la formulacion de politicas. Este
enfoque no solo busca reducir las disparidades existentes, sino también potenciar la inclusién econémica y
social de las mujeres, lo cual es crucial para el desarrollo equitativo del pafs.

Ademas, la economia violeta se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
particularmente con el ODS 5 de Igualdad de Género y el ODS 8 de Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico. Implementar politicas que promuevan la economia violeta no solo contribuye a mejorar la
situacion de las mujeres y otros grupos vulnerables, sino que también puede tener un impacto positivo en el
crecimiento econdomico general al aprovechar plenamente el potencial de toda la fuerza laboral. El enfoque
propuesto en este estudio podria servir como un modelo para otras naciones con desafios similares,
mostrando como la integracion de una perspectiva de género puede generar beneficios sustanciales para el
desarrollo sostenible [8].

I1l. METODOLOGIA

Se adoptd un enfoque mixto que combina elementos cuantitativos y cualitativos, permitiendo una
comprension integral de la complejidad del tema en estudio. Este enfoque mixto es esencial para analizar las
variables de manera precisa y construir un modelo econométrico robusto, al mismo tiempo que se
interpretan y respaldan las teorias subyacentes con enfoques cualitativos. La naturaleza exploratoria,
bibliografica, documental y descriptiva del estudio permite abarcar diversos aspectos relevantes del tema
bajo investigacion.

A. Técnicas cuantitativas

Modelo Econométrico: La técnica principal utilizada en este estudio consistio en la implementacion de un
modelo economeétrico. Este modelo se desarrollé con el propdsito de analizar las relaciones entre los
indicadores econémicos y sociales seleccionados. El software estadistico y econométrico Gretl se utilizd
como herramienta tecnoldgica para manejar los datos y realizar las estimaciones del modelo.

Indicadores Econémicos y Sociales utilizados en el modelo:

e indice de Desarrollo Humano (IDH).

e {ndice de Brecha de Género (IBG).

e Poblacion Econdmicamente Inactiva (PEI) medida en mujeres.
e Desempleo Femenino (DM).

Serie Temporal: La estimacion del modelo se llevd a cabo utilizando datos de una serie temporal que
abarca los ultimos diez afios, comprendidos entre 2014 y 2023. Estos datos fueron recopilados de fuentes
confiables, permitiendo una evaluacion precisa de las tendencias y patrones a lo largo del tiempo.
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B. Procedimientos de analisis

Los datos se obtuvieron de bases de datos oficiales y fuentes secundarias confiables, abarcando el periodo
de estudio 2014-2023. Se verificaron rigurosamente para asegurar su precision y consistencia. Los
indicadores utilizados incluyen el indice de Desarrollo Humano (IDH), el indice de Brecha de Género (IBG), la
Poblacién Econdmicamente Inactiva (PEl) medida en mujeres y el Desempleo Femenino (DM). Estos datos
fueron extraidos de fuentes histéricas proporcionadas por organismos como el Banco Mundial, el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y el Ministerio de Trabajo. Todas las bases de datos utilizadas son
de acceso libre, lo que permite reflejar la realidad de los distintos periodos analizados y son esenciales para
el modelo econométrico planteado (Tabla 1). Ademas de las variables a utilizar en el modelo seleccionado, se
realizaron pruebas usando otros indicadores como parte de la estimacion del modelo, como es el caso de la
Tasa de Alfabetizacién medido en Mujeres (TAM), Fuerza Laboral de Mujeres (FLM), Mujeres en Cargos
Directivos (MCD), la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), y el Empleo Pleno medido en Mujeres (EPM).

Tabla 1. Datos histdricos de indicadores utilizados en la modelacién econométrica.

Obs. IDH TAM FLM IBG MCD PEI DM PEA EPM
2014| 0,760 0,933 0,479 0,746 0,147 0,724 0,515 0,402 0,319
2015| 0,765 0,933 0,521 0,738 0,178 0,721 0,517 0,407 0,323
2016| 0,762 0,933 0,556 0,726 0,209 0,711 0,496 0,418 0,323
2017| 0,762 0,921 0,564 0,724 0,240 0,709 0,552 0,423 0,324
2018| 0,762 0,921 0,546 0,729 0,260 0,692 0,503 0,416 0,332
2019| 0,760 0,918 0,545 0,718 0,350 0,685 0,505 0,418 0,329
2020 0,731 0,925 0,483 0,729 0,270 0,685 0,571 0,414 0,320
2021| 0,740 0,917 0,531 0,739 0,390 0,687 0,511 0,426 0,342
2022| 0,738 0,915 0,536 0,743 0,395 0,690 0,447 0,413 0,330
2023| 0,735 0,912 0,536 0,737 0,336 0,683 0,521 0,421 0,337

Utilizando Gretl, se procesaron los datos para preparar las series temporales y realizar las estimaciones
economeétricas. Este software facilitd la manipulacion de grandes volimenes de datos y la ejecucion de
analisis complejos. Ademas, se desarrollaron y estimaron varios modelos econométricos con el objetivo de
identificar las relaciones entre los indicadores seleccionados. Ademas del modelo propuesto en la ecuacion
(1), se exploraron otros resultados introduciendo algunos indicadores al modelo para conocer su relacion.
Estas estimaciones se presentan en los resultados como parte del proceso de modelacion. La seleccion de
las variables adicionales se basd en su relevancia tedrica y empirica en estudios previos sobre desarrollo
humano, igualdad de género y economia feminista. Se priorizaron aquellas variables que reflejan
inequidades estructurales y acceso diferencial de las mujeres a recursos clave como educacion, salud, y
poder politico.

Por tanto, las fases desarrolladas en este trabajo fueron:

e Fase 1: Se formuld un modelo econométrico de regresion lineal multiple que incluye variables como el
indice de Brecha de Género (IBG), la Poblacién Econémicamente Inactiva medido en Mujeres (PEl) y el
Desempleo Femenino (DM). La eleccidn de estas variables se baso en su relevancia tedrica y empirica en
el contexto del desarrollo humano y la equidad de género.

e Fase 2: Se evaluo la significancia estadistica de los coeficientes de las variables independientes a través
de pruebas t y valores p. Esto permite determinar si las relaciones observadas son suficientemente
robustas como para ser consideradas significativas desde un punto de vista estadistico.

e Fase 3: Se calculd el R-cuadrado y el R-cuadrado corregido para evaluar la proporcion de la variabilidad
de la variable dependiente que es explicada por el modelo. Estos estadisticos son fundamentales para
determinar la efectividad del modelo en la captura de las relaciones entre las variables.
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e Fase 4: Se aplico la prueba F para evaluar la significancia global del modelo, lo que permite determinar si
al menos una de las variables independientes tiene un efecto significativo sobre la variable dependiente.

e Fase 5: Se utilizd el estadistico Durbin-Watson para detectar la presencia de autocorrelacion en los
residuos del modelo. Un valor cercano a 2 sugiere que no hay autocorrelacién, lo que es deseable para
la validez del modelo.

e Fase 6: Se calcularon los criterios de Akaike y Schwarz para evaluar la calidad del ajuste del modelo. Estos
criterios son Utiles para comparar modelos diferentes y seleccionar aquel que ofrece el mejor balance
entre ajuste y simplicidad.

Estos procedimientos metodoldgicos aseguran un analisis riguroso de los datos, permitiendo interpretar
adecuadamente las relaciones entre las variables en estudio y su impacto en el desarrollo econémico de
grupos vulnerables.

IV. RESULTADOS

En este estudio se presentan los modelos econométricos descartados durante el proceso de estimacion,
hasta llegar al modelo final propuesto. Durante este proceso, se probaron diferentes variables para evaluar
su capacidad de reflejar el desarrollo econémico de los grupos vulnerables, medido a través del indice de
Desarrollo Humano (IDH).

A. Modelos econométricos fallidos

La ecuacién (2) considera el indice de Desarrollo Humano (IDH) como la variable dependiente, mientras que
las variables relacionadas con la economia violeta incluyen el indice de Brecha de Género (IBG), la Poblacién
Econdmicamente Inactiva medida en Mujeres (PEl), el Desempleo Femenino (DM) y el Empleo Pleno medido
en Mujeres (EPM). Este primer modelo econométrico tenfa como objetivo analizar la influencia de estas
variables sobre el desarrollo humano en grupos vulnerables, especificamente las mujeres. Sin embargo, los
resultados obtenidos, con un valor p de 0,8363, indicaron que el modelo carecia de significancia estadistica.
Esto sugiere que las variables seleccionadas no lograron explicar adecuadamente las variaciones en el IDH,
lo que llevo a descartar este enfoque inicial y explorar alternativas que pudieran capturar de manera mas
precisa la relacion entre la economfa violeta y el desarrollo humano.

IDH = By + B1IBG + o, PEl + f33DM + B,EPM + (2)

En la ecuacion (3), se decidio probar con otras variables que presentaban un mayor potencial explicativo.
Ademds del indice de Brecha de Género (IBG), la Poblacién Econémicamente Inactiva medida en Mujeres
(PED vy el Desempleo Femenino (DM), se incluyeron la Tasa de Alfabetizacion de Mujeres (TAM), la Fuerza
Laboral de Mujeres (FLM) y el porcentaje de Mujeres en Cargos Directivos (MCD). Estas variables se
consideraron mas alineadas con el concepto de la economia violeta, al reflejar aspectos clave de la
participacién y empoderamiento de las mujeres en la economia. Aunque el modelo mostré una mejora en
relacion con el enfoque anterior, el valor p resultante de 0,2520 seguia siendo insuficiente para considerar el
modelo como estadisticamente significativo. Este resultado indica que, aunque las nuevas variables
introducidas reflejan una mejor interpretacion de la economfa violeta, aln no explican suficientemente la
relacién con el desarrollo humano, lo que sugiere la necesidad de seguir ajustando el modelo para alcanzar
una mayor robustez y significancia.

IDH = By + P1IBG + BoPEI + fsDM + B,TAM + BsFLM + BoMCD + & (3)
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Para los siguientes modelos, se exploraron diferentes combinaciones de variables, todas ellas justificadas y
previamente identificadas en la tabla 1. Estas no fueron seleccionadas de manera arbitraria, sino como
resultado de una buUsqueda exhaustiva de informacion confiable que permitiera interpretar adecuadamente
la economia violeta y su relacién con el desarrollo de los grupos vulnerables. En esta ecuacion (4), se
incluyeron variables como la Tasa de Alfabetizacion en Mujeres (TAM), la Fuerza Laboral de Mujeres (FLM), el
Empleo Pleno medido en Mujeres (EPM) y la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA). Estas variables fueron
seleccionadas bajo el supuesto de que reflejan aspectos clave de la economia violeta: la escolaridad, la
participacién en el mercado laboral, el empleo pleno, y la actividad econémica de las mujeres, todas
relacionadas con el desarrollo de los grupos vulnerables.

Sin embargo, el valor p obtenido en este modelo fue de 0,9008, lo que indica que no era estadisticamente
significativo. Ante este resultado, se probd una variante en la ecuacion (5), eliminando la PEA, bajo la
suposicion de que este indicador no era lo suficientemente representativo en el contexto del modelo. A
pesar de una leve mejora en el valor p, que se redujo a 0,5153, el modelo seguia sin ser robusto, lo que
impidio su validacion. Este resultado, aunque indicativo de un posible ajuste, sugiere la necesidad de seguir
refinando la seleccion de variables para obtener una relacion mas soélida entre la economia violeta y el
desarrollo humano de los grupos vulnerables.

IDH = 3 + BiTAM + B, FLM + B, EPM + (,PEA + ¢ (4)
IDH = By + [iTAM + B,FLM + B3EPM + ¢ (5)

B. Modelo econométrico propuesto

Después de evaluar varios modelos sin obtener resultados satisfactorios, se retomdé el modelo (3), que
mostro la mejor significancia estadistica. Se procedid entonces a realizar un descarte de variables, basado en
un andlisis exhaustivo de su relevancia. Las variables fueron eliminadas justificadamente, ya que algunas no
parecian representar de manera adecuada los aspectos clave de la economia violeta. Asi, la ecuacion (7) se
consolidé como la més robusta, donde el desarrollo de los grupos vulnerables, medido por el indice de
Desarrollo Humano (IDH), se relaciona con la economia violeta. Esta Ultima esta representada por el indice
de Brecha de Género (IBG), la Poblacion Econdmicamente Inactiva en Mujeres (PEl) y el Desempleo
Femenino (DM). Estas variables fueron seleccionadas por su capacidad para capturar con mayor precision
las dinamicas que afectan a las mujeres en el contexto econdémico y social.

Desarrollo de Grupos Vulnerables = By + i EconomiaVioleta + X, + X5 + -+ B, X, + £ (6)
IDH = By + B,1BG + B,PEI + B3DM + £ (7)

La ecuacién (7) se centra especificamente en el Indice de Desarrollo Humano (IDH) y sus relaciones con
variables que representan la economia violeta:

1.Indice de Brecha de Género (IBG): Esta variable se selecciona porque mide las desigualdades entre
hombres y mujeres en diferentes ambitos, como la educacion, la salud y la participacion econémica. Un
menor IBG indica una mejor equidad de género, lo que puede contribuir positivamente al desarrollo
humano al empoderar a las mujeres y reducir las brechas existentes.

2.Poblacién Econdmicamente Inactiva (PEl): Al incluir esta variable, se busca evaluar cémo la inactividad
laboral de las mujeres impacta en su desarrollo y en el de sus comunidades. Un alto nivel de PEI sugiere
gue muchas mujeres no estan aprovechando las oportunidades econdmicas disponibles, lo que puede
limitar su desarrollo y el de sus familias.

3.Desempleo Femenino (DM): Esta variable es crucial para entender la situacion laboral de las mujeres. Un
alto desempleo femenino refleja no solo la falta de oportunidades, sino también el impacto negativo que
esto puede tener en el bienestar de las familias y comunidades. Disminuir el desempleo femenino es
esencial para promover un desarrollo equitativo.
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Estas variables fueron seleccionadas por su capacidad para proporcionar una vision integral de la situacion
de las mujeres en la economia y su relacion directa con el desarrollo de los grupos vulnerables. Al analizar el
IDH en relacién con estas variables, se espera obtener un panorama mas claro de como la economia violeta
puede influir positivamente en la calidad de vida de los grupos vulnerables, promoviendo un desarrollo mas
inclusivo y sostenible.

En la tabla 2 se presentan los datos histéricos usados en el modelo, los cuales ofrecieron una vision clara
de como las variables seleccionadas interactuaron entre si y afectaron el indice de Desarrollo Humano (IDH),
asf como su impacto en la calidad de vida de los grupos vulnerables.

Tabla 2. Datos histdricos por afio de las variables usadas en el modelo (T=10).

Obs. IDH IBG PEI DM
2014 0,760 0,746 0,724 0,515
2015 0,765 0,738 0,721 0,517
2016 0,762 0,726 0,711 0,496
2017 0,762 0,724 0,709 0,552
2018 0,762 0,729 0,692 0,503
2019 0,760 0,718 0,685 0,505
2020 0,731 0,729 0,685 0,571
2021 0,740 0,739 0,687 0,511
2022 0,738 0,743 0,690 0,447
2023 0,735 0,737 0,683 0,521

Los resultados del modelo econométrico revelan varias conclusones importantes (Tabla 3). En primer lugar,
se observa que el modelo en su conjunto es estadisticamente significativo, segun el estadistico Fy su valor p
asociado. Esto indica que al menos una de las variables independientes tiene un efecto significativo en el
logaritmo del indice de Desarrollo Humano (IDH). Ademés, el alto coeficiente de determinacién R?(0,831173)
indica que aproximadamente el 83,12% de la variabilidad en el logaritmo del IDH es explicada por las
variables independientes incluidas en el modelo. Este hallazgo sugiere que las variables |_IBG, |_PEl y | DM
son importantes para comprender las variaciones en el desarrollo humano en el contexto analizado.

Tabla 3. Modelo 1 (MCO), usando las observaciones 2014-2023 (T = 10). Variable dependiente: |_IDH.

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const -0,393743 0,102682 -3,835 0,0086 wEx
| 1BG -0,965973 0,280712 -3,441 0,0138 *x
|_PEI 0,702330 0,140760 4,990 0,0025 *Ex
|_ DM -0,0893215 0,0507458 -1,760 0,1289
Media de la vble. dep. -0,285849 D.T. de la vble. dep. 0,018205
Suma de cuad. residuos 0,000504 D.T. de la regresion 0,009162
R-cuadrado 0,831173 R-cuadrado corregido 0,746759
F(3, 6) 9,846419 Valor p (de F) 0,009836
Log-verosimilitud 35,29219 Criterio de Akaike -62,58439
Criterio de Schwarz -61,37405 Crit. de Hannan-Quinn -63,91213
rho -0,157134 Durbin-Watson 2,294508
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Sin embargo, es importante destacar que el coeficiente asociado con la variable |_DM (desempleo medido
en mujeres) no es estadisticamente significativo, como se refleja en su valor p mas alto (0,1289). Esto sugiere
que, dentro del modelo, el desempleo medido en mujeres puede no tener un impacto significativo en el
logaritmo del IDH. Es posible que otros factores no incluidos en el modelo puedan estar influyendo en el
desarrollo humano en relacién con el desempleo femenino. Por otro lado, la inclusion de la constante en el
modelo también es significativa, con un coeficiente estimado de —0,393743. Esto sugiere que, incluso cuando
todas las variables explicativas son cero, aun hay un efecto negativo en el logaritmo del IDH, lo que podria
reflejar otros factores no capturados por las variables independientes incluidas en el modelo.

Al evaluar la calidad del modelo a través de los criterios de Schwarz (BIC) y Hannan-Quinn (HQIQ),
obtenemos valores de -61,37405 y —63,91213, respectivamente. Estos resultados indican que el modelo
tiene un buen ajuste, ya que ambos criterios penalizan la complejidad del modelo, favoreciendo aquellos que
explican bien los datos, pero sin incluir variables innecesarias. En este caso, los valores negativos vy
relativamente bajos sugieren que el modelo esta equilibrado en términos de ajuste y complejidad, lo que
refuerza la confianza en el modelo, aunque todavia existen areas que podrian mejorarse. Es decir, aunque el
modelo proporciona una buena explicacion de las variaciones en el logaritmo del IDH, como lo sugieren los
valores bajos de los criterios BIC y HQIC, hay ciertas areas que requieren una mayor investigacion y
consideracion. La falta de significancia del desempleo femenino, combinada con un efecto residual
capturado por la constante, sugiere que otras variables que no han sido incluidas podrian estar influyendo
en el desarrollo humano. Por tanto, es importante tener en cuenta las limitaciones del modelo y explorar
posibles variables adicionales que puedan mejorar la comprension del IDH en el contexto analizado.

La figura 1 muestra una dispersion uniforme de los residuos alrededor de cero a lo largo del rango de
valores ajustados, lo cual indica que el modelo econométrico esta capturando de manera precisa la relacion
entre las variables incluidas, como el Indice de Brecha de Género, la Poblacién Econédmicamente Inactiva, el
Desempleo Medido en Mujeres y posiblemente el Coeficiente de Gini, y el Indice de Desarrollo Humano. En
el contexto del tema del articulo sobre la influencia de la economia violeta en el desarrollo econémico y
social de los grupos vulnerables en Ecuador, este resultado sugiere que el modelo no esta sesgado y que las
variables explicativas estan contribuyendo significativamente a explicar las variaciones en el IDH, lo que
respalda la robustez del modelo y la validez de la relacion analizada.

Reszducs de la regresion (= [_IDH chservada - estimada)

residuo
T

Fig. 1. Residuos de la regresion. Bases de datos y sistema Gretl.
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Por lo tanto, el analisis de los resultados del modelo econométrico revela informacion crucial sobre la
influencia de la economia violeta en el desarrollo econdmico y social de los grupos vulnerables en Ecuador.
El modelo, disefiado para examinar cémo las variables relacionadas con la economia violeta impactan el
indice de Desarrollo Humano (IDH), ha mostrado que factores como el indice de Brecha de Género (IBG) yla
Poblacion Econémicamente Inactiva (PEl) basada en mujeres tienen efectos significativos sobre el IDH. Estos
hallazgos confirman que las desigualdades de género y la participaciéon econdmica femenina son
determinantes clave en el desarrollo humano. La significancia estadistica de estas variables indica que las
politicas orientadas a reducir la brecha de género y aumentar la inclusion econdmica pueden tener un
impacto tangible en la mejora del IDH, subrayando la importancia de una economia violeta en la promocion
de la equidad social y el desarrollo inclusivo.

El alto coeficiente de determinacién R?de 0,831173 indica que el modelo es capaz de explicar una
proporcion significativa de la variabilidad en el IDH, lo que sugiere una soélida capacidad explicativa del
modelo. La robustez del modelo se refleja en su capacidad para capturar de manera efectiva las relaciones
entre las variables de la economia violeta y el desarrollo humano. Esto proporciona una base sélida para la
formulaciéon de politicas que promuevan un crecimiento econémico mas inclusivo y equitativo, dirigido
especialmente a los grupos vulnerables. El hecho de que el modelo haya mostrado una dispersion uniforme
de los residuos alrededor de cero en el grafico de residuos refuerza la precision del andlisis y la validez de las
conclusiones derivadas.

Finalmente, la implementacién del modelo econométrico no solo proporciona una comprension profunda
de las relaciones entre las variables de la economia violeta y el desarrollo de los grupos vulnerables, sino que
también establece un precedente para futuras investigaciones en este campo. Al identificar la significativa
correlacion entre el Indice de Brecha de Género (IBG) y la Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI) con el
indice de Desarrollo Humano (IDH), el modelo ofrece una base empirica que puede guiar la formulacién de
politicas publicas efectivas y sostenibles. Este enfoque cientifico aporta evidencia cuantitativa que respalda la
necesidad de estrategias integradas que prioricen la equidad de género y la inclusion econdmica,
permitiendo a los responsables de la toma de decisiones disefiar intervenciones mas informadas vy
adaptadas a las realidades de los grupos vulnerables en Ecuador. Ademas, el marco analitico propuesto
puede servir como modelo para estudios comparativos en otros contextos regionales y nacionales,
promoviendo una mayor discusion sobre el impacto de la economia violeta en el desarrollo social y
economico, y su potencial para transformar vidas en comunidades marginadas. En este sentido, el modelo
no solo contribuye al &mbito académico, sino que también se posiciona como un instrumento valioso para
impulsar un cambio positivo en las politicas sociales y econdmicas del pafs.

C. Discusion

A través del modelo econométrico propuesto, se logré evaluar de manera exhaustiva el impacto vy la
relacion entre las variables clave de la economia violeta y el desarrollo de los grupos vulnerables en Ecuador.
Este enfoque permiti¢ analizar cémo indicadores como el indice de Brecha de Género (IBG), la Poblacién
Econdmicamente Inactiva medida en mujeres (PEl) y el Desempleo Femenino (DM) influyen en el logaritmo
del indice de Desarrollo Humano (IDH). Al incorporar estas variables en el modelo, se pudo observar que el
IBG y la PEI tienen una correlacion significativa con el desarrollo humano, destacando la importancia de
integrar la perspectiva de género en la formulacion de politicas econdémicas. Esto sugiere que el avance hacia
una economfa mas inclusiva y equitativa puede contribuir de manera positiva al bienestar de los grupos
vulnerables. Sin embargo, el analisis también puso de relieve la falta de significancia estadistica del
desempleo femenino, o que invita a investigar mas a fondo los factores que podrian estar influyendo en esta
relacion.
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Los resultados obtenidos a través del modelo econométrico permiten una reflexion sobre la compleja
interaccion entre la economia violeta y el desarrollo econémico y social de los grupos vulnerables en
Ecuador. Estudios previos, como el de Georgina Binstock, destacan la importancia de integrar la perspectiva
de género en el analisis econémico para abordar las desigualdades de género y promover una economia
mas inclusiva y equitativa [1]. En este contexto, se observa que las variables |_IBG, |_PEl y |_.DM tienen un
impacto significativo en el logaritmo del Indice de Desarrollo Humano (IDH), lo que refleja la relevancia de la
economia violeta en el desarrollo humano.

Sin embargo, es esencial contextualizar estos hallazgos dentro de debates mas amplios sobre el
empoderamiento econémico de las mujeres y la inclusion de género en el desarrollo. Autores como Amartya
Sen y Martha Nussbaum resaltan la importancia de la capacidad y las oportunidades como componentes
fundamentales del desarrollo humano, lo que subraya la necesidad de politicas que promuevan la igualdad
de género y eliminen las barreras que enfrentan las mujeres en el acceso a recursos y oportunidades
econdmicas [9].

La falta de significancia estadistica del desempleo medido en mujeres (I_DM) plantea interrogantes sobre
posibles factores subyacentes que podrian influir en el desarrollo humano en Ecuador. Investigaciones
adicionales podrian explorar la interaccion entre el desempleo femenino, las politicas laborales y las normas
sociales de género para comprender mejor su impacto en el desarrollo econdémico y social. Si bien los
resultados del modelo proporcionan valiosas perspectivas sobre la relacion entre la economia violeta y el
desarrollo humano en Ecuador, es importante situarlos dentro de un marco tedrico mas amplio y considerar
la complejidad de los factores que influyen en este proceso. Estudios futuros podrian profundizar en estas
areas para informar la formulaciéon de politicas destinadas a promover un desarrollo mas equitativo y
sostenible en el pafs.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del modelo econométrico indican que el indice de Brecha de Género (IBG) y la
Poblacién Econdmicamente Inactiva (PEI) basada en mujeres tienen un impacto estadisticamente significativo
en el indice de Desarrollo Humano (IDH). EI impacto evaluado fue claro: las desigualdades de género vy la
participacion econdémica de las mujeres son factores criticos en la determinacion del desarrollo humano en
Ecuador. El IBG, al medir disparidades en la participacion laboral, acceso a la educacion y representacion
politica entre hombres y mujeres, revela como las desigualdades persistentes obstaculizan el desarrollo
integral. Por lo tanto, la inclusién de una perspectiva de género en las politicas econdémicas se presenta
como fundamental para promover la equidad y mejorar el desarrollo humano.

No obstante, el estudio también destaca desafios persistentes. La falta de significancia estadistica del
desempleo medido en mujeres (I_DM) sugiere que el desempleo femenino podria no estar siendo
adecuadamente capturado por el modelo actual. Este hallazgo resalta la necesidad de investigaciones
adicionales para explorar factores subyacentes que influyen en el desempleo femenino y como se relacionan
con otros indicadores del desarrollo humano. Es probable que dimensiones adicionales, como la calidad del
empleo y las condiciones laborales especificas, no se hayan considerado plenamente en el analisis. Por ello,
futuros estudios deberian evaluar mas detalladamente estos factores y su impacto en el desarrollo
econémico y social.
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Se sugiere que, para mejorar el desarrollo humano, es necesario implementar politicas que no solo
fomenten la participacion econdémica de las mujeres, sino que también reduzcan las brechas de género en
diversos ambitos. Las recomendaciones incluyen fortalecer politicas publicas que impulsen la igualdad en el
mercado laboral, mejorar el acceso a la educacion y la salud para mujeres, y promover la representacion
politica femenina. Ademas, es crucial disefiar estrategias que integren un enfoque de género en la
planificacién y ejecucién de programas sociales y econdémicos, asegurando que las intervenciones sean
inclusivas y eficaces en la reduccion de desigualdades existentes. Asi, aunque los resultados ofrecen una
perspectiva valiosa sobre el impacto de la economia violeta en el desarrollo humano, subrayan la
importancia de continuar investigando vy ajustando politicas para abordar de manera integral los desafios de
género y mejorar el bienestar general en Ecuador.
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Abstract.- The application of the Determination of the Effect of Climate Anomalies on Soil-Atmosphere
Interaction (DECASAI) model is described, which allows estimating the water evaporation over bodies of
water and soils, based on a thermodynamic and kinetic approach. The model studies seasonal climate
anomalies with emphasis on prolonged droughts (ENSO), to predict the vulnerability of selected water
bodies, in their hydraulic and pluvial aspects. The model is integrated into the Biotic Pump Theories,
evapotranspiration, and other conventional models such as Orchidee using the new absent information
provided by the model in their calculations. The analysis estimated the critical radius of the condensed water
droplets, for application in the conventional models. The proposed model is sufficiently robust and
complementary for use in certain localities located in the Hadley cells, depending on their continentality.

Keywords: DECASAI, climate anomalies, soil-atmosphere interaction, conventional models.

Efectos de las anomalias climaticas en el modelo de interaccion suelo-
atmosfera y su convergencia con los modelos climaticos convencionales

Resumen: Se describe la aplicacion del modelo DEACISA (Determining the Effects of Climate Anomalies on
Soil-Atmosphere Interactions-DECASAI), que permite estimar la evaporacion de agua de cuerpos de agua y
suelos con base en métodos termodinamicos y cinéticos. El modelo estudia anomalias climaticas
estacionales, con énfasis en sequias prolongadas (ENSO/ENOS), para predecir la vulnerabilidad de cuerpos
de agua seleccionados, en sus aspectos hidraulicos y pluviales. El modelo se integra con las Teorfas de la
Bomba Bidtica, la evotranspiracion y otros modelos convencionales como el de Orchidee a través de la
nueva informacion faltante que proporciona el modelo en sus calculos. El analisis estimo el radio critico de
las gotas de agua condensada, para su aplicacion en modelos convencionales. El modelo propuesto es
suficientemente robusto y complementario para su uso en determinadas localidades ubicadas en las celdas
de Hadley, dependiendo de su continentalidad.

Palabras clave: DECASAI, anomalias climaticas, interaccion suelo-atmdsfera, modelos convencionales.
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I. INTRODUCTION

Climate models are important tools for predicting future climate change. It is essential that these models
accurately capture the changes already observed to increase confidence in future projections. Regardless of
the space-temporal scale, dynamic models of conventional climate systems generally share the same basic
structure, considering the same variables, and are governed by the same physical principles of conservation
of mass, energy, and momentum, just like any natural system. These models can be used for climate and
weather prediction and range from planetary to microscale.

Atmospheric behaviors are assumed to behave like ideal fluids in these models. Climate systems with a
smaller dimension of local space are modeled with their local characteristics. The model “Determination of
the Effect of Climate Anomalies on Soil-Atmosphere Interaction” (DECASAI/ DEACISA in Spanish) [1],
determines the effect of climate anomalies on soil-atmosphere interaction for different tropical belt
topographies according to the Hadley cell. It focuses on the entropic characterization of the associated
thermodynamics, effects of water evaporation from the considered water bodies, moisture evaporation from
the associated soils, and existing coupling force. It also considers the kinetics with the characteristics of the
vulnerable soils of affectation such as porosity, permeability, and density. It also takes into account the
humidity necessary to maintain biodiversity, affected areas that host water bodies of reservoirs and water
basins, and biodiverse areas considered microclimates. The model determines the formation of water
droplets, the behavior of the relative humidity for precipitation, and the amount of entropy exchanged
between the air masses.

The estimate of total evaporation is separated into the evaporation of biomass (evapotranspiration) and
that of the water mirrors of reservoirs and water basins, including the Amazon rainforest. The model was
compared with other conventional models such as the Biotic Pump and Orchidee [2], [3], to establish
convergences in the spatial variations of the coupling force and the observed forces, taking into account the
differences in parameterization, climatology, and hydrological regimes.

In this article, we discuss the importance of the evaporation rate for the DECASAI Model, the theory of the
Biotic Pump, and the Orchidee approach. It explains the methodology used to calculate relative humidity and
condensation, the adiabatic gradient of the atmosphere, and the radius of a water drop in a vapor cloud.
These calculations are essential for applying DECASAI to the evaporation of biomass for the Biotic Pump and
Orchidee. Finally, we present the DECASAI results for the selected biomass and draw our conclusions.

Il. DEVELOPMENT

The DECASAI model [1] is a climate model designed to study the impact of non-seasonal climate anomalies
on soil-atmosphere interaction, water bodies, and surrounding biomass. It primarily focuses on the hydraulic
and pluvial dependence of bodies of water on the water currents that feed them.

The DECASAI model [1] complements conventional climate models such as Orchidee and Biotic Bomb [3],
[2], by taking into account the topography and sentimentality of regions within the tropical belt. It specifically
accounts for the role of inland water bodies in the evaporation process and considers their hydraulic and
pluvial behavior, as well as other convective and thermodynamic ranges. The model studies the
interrelationship between these factors, with a focus on how hydrological regimes [4], impact climate
prediction. The transversal approach for real-time assessment of the vulnerability of water bodies to climatic
anomalies is also considered. The results are presented in numerical and perceptual formats, similar to
those of more complex models.
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A. Importance of evaporation rate for the DECASAI Model

It's essential to keep in mind that the amount of water evaporated by one hectare of tropical forest can vary
significantly in different weather conditions, such as temperature changes, relative humidity, wind speed, and
solar radiation. Moreover, the amount of water evaporated also depends on the forest's density and the total
amount of rainfall in the region. To determine the precise quantity of water evaporated by one hectare of
tropical forest in different meteorological stations, it is necessary to collect meteorological data such as
temperature, relative humidity, wind speed, and solar radiation. These data can be obtained from monthly
agro-climatic databases [5].

In addition, the theories of the biotic pump [2], and the ORCHIDEE [3], were useful in associating the
approach of the DECASAI Model [1], by calculating convection and evaporation considering: the prevailing
winds and the geopotential height to obtain the adiabatic gradient of the air () below 11km, based on this,
the radius of a condensed drop can be obtained from convective water vapor, driving the energy of the liquid
phase in compensation and decreasing entropy. The model can be coupled to conventional models, in
particular the Biotic Pump Theory and ORCHIDEE, which needs the generated information on water vapor
convection in the tree crowns and evapotranspiration to measure foliar behavior, respectively; taking as an
example the evaporation of the Amazon rainforest.

B. The Biotic Pump Theory (PBT)

As per the theory, the biotic pump plays a crucial role in driving the circulation of air and water in the
atmosphere and on the Earth's surface, which is essential to maintain the climate and ecological balance [2],
[6], [7]. This mechanism releases moisture from vegetation, which turns into clouds and precipitation,
contributing to maintaining soil and vegetation moisture. Besides, vegetation also acts as a natural filter,
removing carbon dioxide and other pollutants from the air.

Also, by regulating local and regional temperatures, the biotic pump contributes to a cooling effect on the
environment through plant transpiration and soil evaporation. Vegetation also has the advantage of reducing
wind speed and protecting against soil erosion. This causes the relatively high-pressure air below to draw in
more humid air from the sea or the forest surface [2], [8], [9]. Although temperature is not the primary
determinant of air and water circulation in the atmosphere and on the Earth's surface, the biotic pump
theory acknowledges that temperature plays a crucial role in the ability of air to contain water vapor [3].

C. The Orchidee Approach

To relate the proposed model to Orchidee (Organizing Carbon and Hydrology in Dynamic Ecosystems) [4],
the calculation of reference evapotranspiration (ETO) using the FAO Penman-Monteith equation, which is one
of the most accurate methods for calculating evapotranspiration [10], is considered. That equation uses the
aforementioned meteorological data to calculate the average evaporation rate.

S5c+gt+fb+v=0 (1)

To estimate the actual evapotranspiration, the calculated ETO is used, which depends on the density of the
biomass, the amount of rainfall the area receives, and other factors specific to the area. It is important to
consider the limitations when relating DECASAI [1] with Orchidee [3], in its soil-atmosphere interaction, it is
necessary to consider limitations and the fact that the average evaporation rate obtained may vary
depending on the specific conditions of the associated biomass.
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The estimated average Total Field Evapotranspiration (TFE) value measures the total amount of water
transferred from the land to the atmosphere, including soil evaporation and plant transpiration. For example,
recent research using the ORCHIDEE-CAN-NHA model has simulated water and carbon fluxes in tropical
forests to predict tree mortality in response to drought. The model was tested in the Caxiuand rainfall
exclusion experiment in eastern Amazonia, obtaining an average value of 0.18 m?*/m? of water in the soil,
measured at a depth of 5 cm, for soil moisture evaporation calculations [11]. The model evaluation was
based on a comparison of DECASAI data, which were included in the original TFE curves shown in Figure 1,
with fairly good agreement.
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Fig. 1. Modeled (ORCHIDEE-CAN-NHA, black line) versus observed (black dots) volumetric soil
moisture content (SMC) 915 at different depths. Due to the limited time duration of observation data,
we only show the modeled SMC from 2001 to 2004. (a) The partitioning of evapotranspiration (ET)
was compared between CTL and TFE (b) The red line running horizontally represents the estimated
average TFE value. Source: [11], edited by AUTHORS.

I1l. METHODOLOGY

The study presents the relevant parameters that affect the seasonal climate prediction of a certain region
or microclimate, specifically in the evaporation process, and how it is related to the behavior of the type of
soil and water bodies. For the application of the model, significant climatological data were selected from
NASA's MERRA-2 Modern-Era Retrospective Analysis [12], combining it with the modern global meteorological
model in 50 km grids. (FAOH, Global Land Cover SHARE database) [13], [14] Based on a historical hourly
climatological statistical analysis and model reconstructions from 1980-2016 (Meeus J., Astronomical
Algorithms) [15],[2].

The selection of the Gurf Reservoir, for the application of the proposed model, included, on the one hand, its
conditions of internal continentality, Topography (The elevation data “SRTM") [16], and the characteristics that
influence the values of relative humidity and evaporation conditions of the water mirror and proximity to the
Amazon Rainforest. On the other hand, it is hydrological and pluvial dependence. To analyze the convergence
of the results.

The DECASAI model [1] is based on the premises outlined in the introduction and focuses on the
thermodynamics variables and local parameters described in Table 2 in previous paper describing the
DECASAI model [1]. To analyze model convergence, climatic and meteorological data from the Guri-
Venezuela Reservoir [1] were used as a reference point for its tropical location and proximity to the Amazon
rainforest. This allowed for comparisons with other locations within the tropics.
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This study utilizes the DECASAI model [1] to analyze evaporation, convection, and entropy in a specific
region. The model incorporates geographic and meteorological data such as:

e Geographic: Water body size, biomass size, elevation (ASL), annual average soil temperature, solar
radiation, and wind speed.

e Meteorological: Airflow speed (varying based on climatic conditions such as Northern Trades 20-22km/hr,
ENSO>28km/hr, tropical depressions>117, and storms) and DELTA T (°C) air-water vapor evaporation (2.5
°C/g H20 evap.kg air).

The model includes two domains (continental and regional) and considers standardized soil porosity values
for a specific soil surface layer (-5cm to 10cm). Boundary conditions are applied assuming flow over a flat
plate.

The work focuses on complementary analysis of the models, with a specific focus on evaporation,
convection, and entropy. All calculations were performed using the optimization tool (DECASAI [1]) in MS
Excel®, assuming a standard deviation of 0.2% error for all correlation coefficients obtained. The coherence
of the comparison of the results confirms the physics of DECASAI [1], which has profound implications for
current mathematical climate models. This not only helps in predicting the consequences of widespread
evaporation but also helps in better understanding atmospheric processes that lead to the formation of air
masses.

The equations involved in the DECASAI model are the following:
D. Relative Humidity and Condensation

In this section of the analysis for the DECASAI model [1], it is considered that the relative humidity is
represented as the energy of the liquid phase in compensation, and condensation is assumed as the
presence of decreasing entropy, to calculate the partial pressure variation of the water vapor. Therefore,
when considering thermodynamics, the relative humidity @ is defined as the ratio between the partial
pressure of water vapor Pv=101.324 kPa and the saturating vapor pressure P°sat.

@ = Pv /P°sat (1)

Taking as premises that: If <1, the vapor state is maintained to wait for condensation, If >1, overcoming the
activation energy. The free energy for the evaporation of n moles of water is expressed as:

dG
dw

(wlig — wvap)dn + YdA (2)
—RTIn@ (3)

Using Kelvin's equation to calculate the radius of the drops, the radius of the drops is calculated by the
expression:

r = 2Y.Vlig/rt In@ (4)
log10(Psat[mmHg]) = A — B/(T[°C] +¢)  (5)
ELAG = 4/3 (I.Y.rc2) (6)

Assume that: steam behaves like an ideal gas, -dA = 8MM.r.dr, (7), A= 8.0713, B=1730.83, c= 233.42. Taking
the saturation of Equation Antoine [17]

B
logio Ps (mmHg) = A — (T(°C)+C) (7)
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The laws of Newtonian physics indicate a strong correlation (R*> 0.9) between temperature and saturated
pressure as illustrated in Figure 2, which is used to calculate the rate of evaporation. The curve obtained is

represented mathematically:

y = 13.4470%2817* RZ — 09992  (8)

120
100 v =13,44702817x
s R? = 0,9992
= 80 '
=
"&T 60
7
g 40
=
20
0

15 20 25 30 35 40 45
Temperature °C

Fig. 2. Variation of saturated pressure (mmHg) as a function of temperature (T°C). Source: Authors

E. Adiabatic Gradient of the atmosphere

It is assumed that within the control volume, there are adiabatic processes, to calculate the Adiabatic
Gradient of Air (Y), rescuing the thermodynamic evolution, Below 11km, Using Mayer's Relation and

Clapeyron's Equation

(Y) = —dT/dh = M.g/Cp  (9)

Variation of pressure as a function of height
(P/Po) = (1— Y.h/To)EXP.(Cp/R) (10)

The relationship between pressure and height is illustrated in Figure 3a, which shows an inverse
proportionality, as reflected by the formula. Like Fig. 3b, the relationship is also inversely proportional to the
variation in air temperature as a function of height (km); the empirical equation that describes it is displayed
in Figures 3a and 3b. The following empirical equation can represent the inversely proportional relationship

between the temperature and the altitude.

(a) y = —22.881x + 22.744, (11),  R?* = 0.9993
(b) y = —9.7426x + 306.55, (12), R* =1
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Fig. 3. Effect of the altitude on the Pressure (a) and temperature (b) values.
Source: Authors.

F. Radius of a water drop in a vapor cloud

For rain to form, the droplets must contain air that is more than 100% saturated. Droplets with r<rc
evaporate, while those with r>rc grow through condensation on the surface. A drop of water of radius r in
equilibrium with its vapor in a cloud, at a given temperature T, with an internal pressure P°1 and the vapor
around it Py, is verified by the Laplace and Kelvin equations.

The Relationship between Water Droplet Size and Water Vapor Pressure, was determined by using the
Laplace and Kelvin equations, the researchers determined that droplets with a radius greater than a critical
value (rc) will grow through condensation, while those smaller than rc will evaporate. The study aimed to
illustrate this relationship at a temperature of 20°C and estimate the radius of the water droplets [18]. The
results, depicted in Figure 4, show a clear correlation between the size of the water droplets and the
surrounding water vapor pressure.

20
3
<195 [~
x W — Y = 24,384%0083
£ 185 ® - RI=0,8636
E 18 | .;\.
o 175 \'\'\0 °
17 -
e
16,5
0 20 40 60 80 100 120

r Droplet nm

Fig. 4. Variation of droplet size (nm) in vapor clouds with vapor pressure Po.
Source: Authors.
G. Application of DECASAI to biomass evaporation

The equations involved in the DECASAI model for biomass evaporation are interrelated as follows:
Evaporation of water bodies of water

Calculating water evaporation in bodies of water is obtained with increasing entropy, as uncompensated
energy. In case of flat plate forced convection in laminar flow, at a distance x downstream of the plate edge,
in a simple way Re <5 x, Pr>0,6, We have Re<2300 laminar flows and Re>2300 for turbulent flows, p= fluid
density, L= length (cm), Sa= air volume (m/sec), v= air speed (m/sec), p= density of atmospheric air at water
level 15°C=1.225 kg/m? Prandtl number Pr air = 0.71000, a = thermal diffusivity heat transfer coefficient, U =
moment of diffusivity, U = viscosity of air (cc/sec).
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Convection arises naturally in the atmosphere. This process is governed by the Ideal Gas Law, which
describes the relationship between the pressure, volume, temperature, and quantity (in moles) of an ideal
gas such that the amount of evaporated water (EC water) given in gr/h.m?, would be:

Pvv—Pv ( 3)

gr \ _
ECw(h mz) =hp =+ 0.082+(Tm+273)

E(C water) expressed in m?, t = anomaly time (hr), Vca = volume of body of water

ECw (m?) = (ECw « Z252) » fatomaty () (14)
In this way obtain
% Water Evap = Effect EI;SO Wk % (15)

Soil Water Evaporation

Soil water evaporation is a crucial process in the hydrological cycle due to its role in regulating atmospheric
temperature and water resource availability. The evaporation of water from soil follows similar patterns to
evaporation from water bodies. Momentum conservation equations are applied to the entire porous
medium to understand the environmental behavior [1, 19].

Considering soil conditions, where o represents stress terms, p represents porous medium density, and g
represents gravitational acceleration, the following assumptions are made: p = 1225 kg/m3 (density of
atmospheric air at 15°C), Pr_air = 0.71000 (air pressure), VO = 3.95 cm3 (volume occupied by air at 273.15 K),
Water vapor pressure (Pv) = 4.44 g/cc, The convection coefficient or surface transmission coefficient (h)
quantifies the influence of fluid, surface, and flow properties during convective heat transfer. It is modeled
using Newton's Law of Cooling:

Q=h*xAx(Ts — Tw) (16)

where Q is convective heat transfer (W), h is the film coefficient (W/K), A is the body's surface area in contact
with the fluid, Ts is the body's surface temperature (K), and Te is the fluid temperature at a distance.

Additional parameters include: Vapor heat transfer coefficient (hv) = 6000-15000 W/°C, Steam heat transfer
coefficient (h_steam) = 0.02422 Cal/(h°F), Total volume (Vt), Volume occupied by pores (Vp), Volume occupied
by solids (Vs), Volume of water (Vw), Volume of air (Va), Mass of solids (Ms), Mass of water (Mw). Assumed
values include: Air pressure (Pa) = 254 g/cc, water and air temperature (Ta, Tg), soil density (ps) = 2.2 g/cc, soil
porosity = 5 (sandy loam soil), Floor humidity (%). The weight of soil solids without pores per unit volume
considered as a mineral soils average 2.65 g/cc. The ideal gas law governs the relationship between pressure,
vozlume, temperature, and quantity of an ideal gas, leading to the following equation for water evaporated

above the soil (EC water-soil) in g/hm2: , ,

2

ECw —s(£=) = hp *

hm?2

Pvs—Pv
0.082#(Tair+273)

(17)
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Where hp= transfer coefficient, water vapor pressure above the ground Pvs=6.28; Vapor pressure

Pv(gr/cc)=4.42; Air Temp °C. The soil humidity (gr/cc) is taken into account, comparing it with Soil humidity %

(data from the region under study)

s (%)x Vol.V air %
100

Hs(E) = - x18 (18)

E(C water) expressed in m?, t =anomaly time (hr), Vca = volume of body of water

ECwater — soil (m?) = (ECwater — soil (h;:nz) * %) * ta;";—?:w (hr) (19)

In this way obtain

% Evaporated Water — soil = Effect &CSO W * % (20)

H. Evaporation of biomass for Biotic Pump and ORCHIDEE

Massive flows of water in the form of vapor, known as "flying rivers," originate from the tropical Atlantic
Ocean and are fed by moisture evaporation from the Amazon. These atmospheric rivers travel swiftly across
the atmosphere and cause rain more than 3,000 kilometers away. They are essential for agricultural
production [20, 21]. To apply this concept for DECASAI [1], the evaporation rate in the Amazon jungle is
estimated at approximately 4 millimeters per day per square meter. This corresponds to four liters of water
accumulated above the ground. This data can be used to calculate tree transpiration rates by measuring the
area of the tree's crown [21].

Evap = biomass area (km?)  water layer % *1m? (21)
Evap = biomass area (km?) * 4;2;1 * 1m? * 1000 (22)

A leafy tree, with a crown 20 meters in diameter, transpires more than 1,000 liters in a single day. As an
example, the Amazon has 5.5 million square kilometers occupied by native forests, with approximately 400
billion trees of the most varied sizes. Obtaining 20,000 million tons (or 20 billion liters) of water are
transpired every day by the trees of the Amazon basin. The Amazon (tropical rainforest), with approximately
400 billion trees (of varied sizes) would be represented

Evap:: = 20x10° 22 = 20 x10° It water (23)
day

|. Evaporation Rate of the model

Applying the DECASAI and equations in the methodology section yields climatic parameters and the
evapotranspiration equation.

Evap,ian: = biomass area(km?) * 4t (24)
Considering the effect of the anomaly on the body of water would remain m?:

EffectEn%vvater = ECw (m®) + Evs (m?) (25)

It is assumed that DECASAI

Etotal (m®) = ECw (m?) + ECwater — soil (m?) (26)
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RESULTS

A. Case of application Evaporation Rate of the model

Applying the DECASAI [1] and equations in the methodology section yields climatic parameters and the
evapotranspiration equation (23)-(26). Biomass soil evaporation is equivalent to plant evaporation. It
accounted for 5.2% of the trees. The amount of biomass evaporation varies depending on the selected
biomass, such as in the case of Gurf Reservoir in Venezuela. Using the meteorological variables described in
Table 2 in previous paper on the DECASAI model [1], along with the equations involved and shows the results
obtained in table 3 from applying in Guri Dam-Venezuela, which includes the estimates from DECASAI model
[1], [15], and the variation of biomass evaporation.

The calculations of the DECASAI model allowed us to estimate the critical radius of the condensed water
droplets, in the order of 4.58 nm. This value is assumed constant for its application in the Orchidee and
Biotic Pum models. For the analysis of the TFE values, these are obtained from Figure 1 assuming an average
value of 0.18 m3/m3 of water in the soil. Table 1 summarizes the results of our analysis on soil water
evaporation.

Table 1. Comparison of evaporation index of the studied models. Source: Authors.

Model DECASAI Orchidee Biotic Pump Theory

Evaporacién Rates % 031 0.18 0.46

The comparative values in Table 1 provide a preliminary indication, though not exhaustive, that the
evaporation rates of DECASAI and Orchidee are of the same order of magnitude. In the comparison
parameters, for the three cases calculated by the DECASAI model where the final soil moisture result
converges at 2.19 gr/hm?, the soil water removal (g/h.m? ranges above 30%. The DECASAI model, as
described in [1], demonstrates its convergence and robustness by considering the topography and
continentality of the different area bodies.

CONCLUSIONS

The results of the exercise indicate the complementarity of the DECASAI model with the Biotic Pump and
the Orchidee, being considered sufficiently robust, under its thermodynamic, moment, and physical
approach for certain localities located in the Hadley cells, according to their continentality, to study the
seasonal or non-seasonal climate anomalies, with special emphasis on periods of prolonged drought (such
as ENSO) at a global level or microclimates (microscale) and that can predict the vulnerability of selected
water bodies, in their hydraulic and pluvial aspects.

The developed model provides promising avenues for future research in the assimilation of experimental
data to parameterize convection, evaporation, and condensation due to the effects of water evaporation
from the considered water bodies, and the associated soil moisture evaporation, induced by the prolonged
drought.

Furthermore, the findings suggest the relevance of the integrated approach provided by the DECASAI
model, which combines thermodynamic, momentary, and physical elements, to address the challenges
associated with climate variability in specific regions. This holistic approach allows for a more complete
understanding of atmospheric processes and the interaction with local water bodies, which in turn improves
the predictive ability of the model in terms of extreme weather events and their impact on water supply and
availability. Of ter resources.
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On the other hand, the successful implementation of the model in the studied regions highlights the
importance of considering both local and global factors in predicting water vulnerability. This highlights the
need for international collaboration and the adoption of transdisciplinary approaches to address challenges
related to climate change and sustainable water management, to develop effective adaptive strategies and
foster community resilience to extreme climate events.
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