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Editorial

opportunities for education, industry, health, and society in general. Number 3, vo-
lume 7, of the Minerva Journal presents the results of research collected throughout
the difficult period of the pandemic when uncertainty and ignorance were the norms
in the health situation. In this issue, the Minerva Journal presents contributions to the
educational, health, and administrative processes, which must adjust to the necessary
transformations of the new times to extend its products and services in a digital socie-

ty with greater globalized demands.
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Resumen: El desarrollo del nifio debe ser integral en su entorno educativo, orientado a fortalecer el
aprendizaje y sus habilidades sociales. La investigacion se enmarca en el disefio de material didactico,
desde la perspectiva del disefio de productos. Como disciplina de estudio, aborda las necesidades y
particularidades del entorno educativo rural y busca dar soporte al desarrollo integral que persigue
la educacion ecuatoriana. En este contexto, con un enfoque cualitativo, se recolectan caracteristicas
del entorno, perspectivas de docentes de educacién general bésica, frente a la formacioén integral y
los materiales existentes en la educacion formal. En un analisis comparativo, se confrontan datos
obtenidos con proyectos de formacion similar, los que evidencian la importancia de trabajar
habilidades sociales en los infantes. Asi, los resultados, determinan parametros y requerimientos
para desarrollar productos didacticos que complementen la educacion, basados en conceptos
propios del disefo, la pedagogia, y la didactica como herramientas constructoras del conocimiento.

Palabras Clave: Disefo de productos, Material Didactico, Formacion Integral, Habilidades sociales.

An approach to the design of didactic material for the
strengthening of the integral development of the child

Abstract: The development of children must be an integral part of their educational environment,
focusing on strengthening their learning and social skills. The research is framed in the design of didactic
material, under the perspective of product design. As a discipline of study, it focuses on the needs and
particularities of the rural educational environment and attempts to support the integral development that
Ecuadorian education has been pursuing. In this context, with a qualitative approach, the characteristics
of the environment are collected, as well as the perspectives of basic general education teachers, in
relation to integral education and the existing materials in formal education. In a comparative analysis,
we analyzed data obtained with similar training projects, which show the importance of working on social
skills in children. The results determine parameters and requirements to develop didactic products that
complement education, based on concepts of design, pedagogy and didactics as knowledge building tools.

Keywords: Product Design, Teaching Material, Comprehensive Training, Social Skills.
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LINTRODUCCION

El marco de la educacién ecuatoriana contiene politicas publicas enfocadas a una educaciéon de calidad, que ga-
rantiza la formacién multidimensional de los educandos y supera la fragmentacién de las disciplinas favoreciendo el
aprendizaje en la totalidad [1].

Estas politicas tienen como base el modelo educativo plasmado en la Constitucion y en la Ley Organica de Educa-
cion Intercultural (LOEIL). Al respecto, [2] precisa a la formacién integral como un proceso de aprendizaje que implica
varios niveles, como los socio-afectivos, fisicos y espirituales, rebasando por completo lo puramente cognitivo y memo-
ristico, constituyéndose asi el proposito de la educacion del siglo XXI, este ideal propicia a orientar los esfuerzos edu-
cativos a formar seres de conocimiento académico y a la adquisicién de habilidades sociales, cognitivas y emocionales,
ademas en [3] asocia una interconexion entre habilidades cognitivas y no cognitivas.

La referencia [1] sostiene que la educacion en habilidades para la vida aporta de varias maneras al desarrollo integral
de los seres humanos comenzando por la formacién de conductas personales de empatia, liderazgo, comunicacion,
adaptabilidad y pensamiento.

En el ano 2016 se establecio la reforma al acuerdo ministerial No. MINEDUC-ME-2016-00020, mediante el cual
se incluy6 en el Plan de Educacion Nacional la hora de Desarrollo Humano Integral (DHI). Esta reforma entr6 en vi-
gencia apenas en el 2018 y es la tnica enfocada al desarrollo integral y la formacién de competencias distintas al factor
cognoscitivo-epistemologico en el pafs. Como soporte pedagdgico a esta nueva asignatura, el Ministerio de Educacion
ecuatoriano [4] cre6 la Guia de Desarrollo Humano Integral, la cual ha priorizado cinco habilidades: empatia, autoco-
nocimiento, manejo de emociones, resolucion de conflictos.

Por otro lado, con relacion a los materiales didacticos, se sefiala que estos deben ser adaptados a las necesidades lo-
cales, en los pocos programas evaluados en Latinoamérica y Caribe, los materiales suelen estar en inglés y son costosos
para comprar o reproducir. Al respecto, [1] afirma que los analisis del contexto, en donde se va a insertar el material
educativo, son la guia para la creacion de estrategias y recursos didacticos efectivos en los diferentes paises.

En el marco ecuatoriano, los recursos orientados a la adquisicion de habilidades socioemocionales ofrecidos por
el ministerio a los docentes como herramientas pedagdgicas estan en la guia DHI y son de caracter general, cubren la
educacién rural y urbana de las 4 regiones y describen actividades a realizar, pero, no soportan ningin material fisico.

En esta linea, es importante entender que los infantes son diferentes entre si, sus caracteristicas fisicas y cognitivas,
sus necesidades, habilidades y especialmente expectativas, por lo que tener a un nifio como usuario de un objeto o ma-
terial, implica conocer su entorno social, cultural y econémico, la forma en como acceden al mundo y las actividades
que gustan y realizan.

Con este antecedente, [5] destaca que el papel del disefiador se basa en la concrecion y configuraciéon de un pro-
ducto en funcién de los intereses de los actores sociales dentro de una comunidad y debido a la complejidad de las
sociedades es necesario que el proceso de disefio se desarrolle a partir de la interpretacién del objeto como un signo
que varia en virtud de los aspectos socioculturales de cada contexto.

Desde esta dimension el diseflador debe contar con una posicion creativa que le permita incorporar todas las va-
riables del grupo social en una propuesta educativa. Es asi como este estudio, describe una aproximacion a un proceso
de intervencion desde la disciplina del disefio hacia la construccién de productos enfocados al desarrollo y formacion
integral del nifio dentro del ambito educativo del sector rural de San Miguel de Nono.

II. DESARROLLO

A.Habilidades para la vida, propuesta internacional hacia la formacion integral

En cuanto a los esfuerzos orientados hacia la formacion integral de los educandos, la OMS expone su iniciativa
internacional con el fin de desarrollar “Las habilidades para la vida”. Esta organizacién destaca como prioritatias las
siguientes: autoconocimiento, comunicacioén asertiva, toma de decisiones, pensamiento creativo, manejo de emociones
y sentimientos, empatia, relaciones interpersonales, solucién de problemas y conflictos, pensamiento critico y manejo
de tensiones y estrés.

B.El sistema Educativo Ecuatoriano

Para conocer la situacién de la formacion integral en el pafs es necesario realizar un andlisis de los contenidos edu-
cativos:

Davilaet al., Una aproximacion al disefio de material didactico para el fortalecimiento
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Tabla 1. Plan de Estudios para el nivel del Educaciéon General Basica.

Subniveles de Basica Elemental Media Superior

Areas Asignaturas Horas pedagdgicas Horas pedagdgicas Horas pedagogicas
por grado por grado por grado

Lengua y literatura Lengua y literatura 10 8 6

Matematica Matematica 8 7 6

Ciencias Sociales Estudios Sociales 2 3 4

Ciencias Naturales  Ciencias Naturales 3 5 4

Educacion Culturaly EducaciénCulturaly 2 2 2

Artistica Artistica

EducacionFisica EducacionFisica 5 5 5

Lengua Extranjera Inglés 3 3 5

Proyectos Escolares 1 1 2

Desarrollohumano 1 1 1

integral

Horas pedagodgicas 35 35 35

totales

Fuente: Adaptado de [4]

Es evidente la predominancia de carga horaria orientada a la adquisicién de competencias intelectuales y cognitivas
frente a la formacion de habilidades socioemocionales.

C.Material Didactico

Para [0] el material didactico es todo recurso que favorece el proceso educativo de manera que atienda integral-
mente las necesidades del estudiante, a su vez menciona que, al momento de elegir el material, debe considerarse la
posibilidad que tenga para desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes y virtudes del nifio, que definiran su per-
sonalidad al futuro.

D.Criterios para crear, elegir y aplicar el Material Didactico.

En [7] se propone los siguientes criterios para la formaciéon de competencias a través del material didactico.
e Atractivo tanto estética como funcionalmente para el nifio.

*Adecuados al momento evolutivo, adaptados a sus aptitudes, caracteristicas y necesidades.

*Asequibles y manipulables.

*Deben potenciar la actividad motora, cognitiva, afectiva y social.

*Debe reunir las correspondientes normas de seguridad.

En cuanto a los materiales y estrategias orientadas a la adquisiciéon de competencias socioemocionales y cognitivas,
se debe considerar segun [7]:

*Presentar el material en pequefias etapas

*Centrarse en un solo aspecto a la vez

*Organizar el material de forma secuencial

*Modelar cémo se aplica la estrategia

*Dar ejemplos de aplicacion de la estrategia

*Explicar procesos y cuestiones dificiles

*Controlar el progreso de los estudiantes.

En este sentido, el material didactico se conforma como un mediador entre el conocimiento, el entorno y el nifio,
por lo que a través de su relacion se busca que el estudiante adquiera las habilidades requeridas en su proceso de for-
macién.

Davilaet al., Una aproximacion al disefio de material didactico para el fortalecimiento
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E.Disefio de productos

Para la creaciéon de un producto, los disefiadores aplican una metodologia de disefio proyectual, que pretende de-
terminar, estudiat y profundizar todas las vatiables que involucra la problemitica/necesidad a la cual se pretende dar
una solucién. Estas variables pueden ser fisicas y tecnoldgicas y otras contextuales que proporcionan la cultura, las
condiciones ambientales y nivel social existente, de las cuales el disefiador tiene una percepcion integral para implemen-
tarlas en la propuesta de disefio. Asi, [8] afirma que el no utilizar una metodologia de disefio de productos, hara que
las intenciones de la propuesta se queden cortas o incompletas, debido a la falta de un sustento tedrico que de fuerza
y razén de ser al proyecto.

Desde la perspectiva de esta disciplina, el tipo de relacién que se dé entre el contexto, el objeto y el usuario depende
de los criterios que se aplican en el objeto para determinar las funciones del producto.

E.Funciones del Producto

En [9] se definen las funciones del producto de la siguiente forma:

*Funcién practica, la cual tiene que ver con las relaciones entre un producto y un usuario que se basan en efectos
directos organico-corporales fisiolbgicos.

*Funcion estética, la cual trata sobre la relacion entre un producto y un usuario en términos de percepcion sensorial
durante el uso.

*Funcion simbolica, la cual esta determinada por todos los aspectos espirituales, psiquicos y sociales de uso.

Ya hablando de un producto ladico-didactico, es decir, aquel que permite adquirir habilidades de forma dindmica;
se tiene, que este debe delimitarse en base a funciones, las cuales permiten concretar el producto y datle el sentido que
necesita [10], asi, adicional a las anteriores:

*Funciones culturales: sirve como solucionador de necesidades sociales y como referente de valores y elementos de
la cotidianeidad que establecen un vinculo con el nifio.

*Funciones didacticas: brindan la posibilidad de interaccién y participacién con otros individuos y la ex-
ploracion de los medios que los rodean para estimular el aprendizaje e incorporar nuevos conocimientos.

G.Productos orientados a la formacién integral

Entendiendo que la finalidad del disefio es un producto, de acuerdo con el objeto de la investigacion, es necesario
exponer los criterios que debe abordar un producto orientado al desarrollo integral, para en base a estos pilares poder
estructurar la propuesta [6]. considera tres dimensiones interrelacionadas: la psicomotora, la cognitiva y la psicoemo-
cional, que componen el desarrollo humano integral y permiten definir los aspectos del objeto ladico-didactico:

*Dimensién psicomotora: incluye aspectos de movimiento grueso y fino, asi como las caracteristicas corporales
como la estatura y peso de los nifios.

*Dimension cognitiva: Incluye aspectos de habilidades de aprendizaje y de razonamiento, también la imaginacion
y la creatividad.

*Dimensioén socioemocional: Involucra aspectos sociales y emocionales, asi como las relaciones con el entorno
social.

H.Situacioén rural - San Miguel de Nono

De acuerdo al Observatotio Social de Informacién | el 77% de los nifios en el sector rural no tienen acceso a la
educacion o a otros servicios de desarrollo infantil como la educacién inicial, entre otros. Por estas consideraciones,
trabajar las habilidades socioemocionales en un sector que presenta desventajas en calidad de vida y acceso a diferentes
servicios, puede mejorar sustancialmente el futuro de estos nifios [3].

La parroquia rural de San Miguel de Nono, ubicada al Noroccidente de la capital ecuatoriana, presenta 5.23 afios
de escolaridad siendo uno de los mds bajos del distrito metropolitano, aspecto que condiciona directamente a las
oportunidades laborales y personales de estos futuros adultos, ademas de presentar un indice de necesidades basicas
insatisfechas del 87.70%; as{ mismo, la investigacion del Sistema Nacional de Informacion demuestra que la poblacién
atraviesa dificultades en el acceso a tecnologias y otros materiales de apoyo (tabla 5).

IILMETODOLOGIA
La metodologia utilizada tiene como objetivo de estudio: (1) Conocer las particularidades que rodean la formacién

Davilaet al., Una aproximacion al disefio de material didactico para el fortalecimiento
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de los estudiantes (2) Identificar la pertinencia de la aplicacién de la Guifa de DHI en la parroquia, (3) Conocer la na-
turaleza de los demds materiales empleados en clase para el desarrollo de habilidades sociales en la parroquia, (4) Di-
mensionar la postura de los docentes frente al desarrollo integral de los nifios y (5) Determinar los critetios pertinentes
para la construccion del material didactico.

A. Enfoque

El enfoque es de caracter cualitativo y desde la disciplina del disefio con la intencién de coadyuvar para la mejora
educativa de este sector, se presenta un acercamiento tedrico-practico, que posibilita el diagndstico e implementacion
de estrategias de disefio de productos, considerando la comprension de los factores socioeconémicos y demas variables
de los actores sociales involucrados.

B. Unidad de Analisis

La investigacién contempla dos grupos de estudio, por un lado, como universo de estudio a docentes pertene-
cientes a la Unidad Educativa Fiscal “Nono”. De un total de 12 profesores, se escogié a 9 docentes de los niveles de
Educacién General Basica (EGB), correspondientes al 75% de la poblacién. Como segundo grupo estan las familias
pertenecientes a los estudiantes de EGB del sector, que constituyen alrededor de 200 familias. Para este caso el calculo
de la muestra:

N*Z*az*p*q
S d2x(N—1D) +Zxa’+pxq @

n

Donde N = Total de la poblacion, Za= 1.96 al cuadrado (seguridad del 95%), p = proporcion esperada (en este
caso 5% = 0.05), g = 1 — p (en este caso 1- 0.05 = 0.95), d = precision (en esta investigacion se usa un 5% = 0.05).

B. Técnicas de recoleccion de informacion

Los autores de [12] validan que la seleccién de elementos depende de los criterios del investigador, por ello se gene-
raron dos instrumentos: técnica de observacion directa para las familias de los estudiantes y técnica de encuestas para
los docentes de la unidad educativa.

C. Técnica de observacion directa

Se empled un estudio dirigido a 54 familias de los estudiantes de los niveles de EGB, la aplicacion de este instru-
mento se realizé de forma presencial mediante visitas de campo con frecuencia de tres visitas por semana, durante dos
semanas, con el objetivo de obtener datos sociodemograficos e informacion estratégica utilizable en el desarrollo de la
propuesta. Se considero la privacidad de la informacién y su autenticidad.

Tabla 2. Ficha de observacion directa

Puntos de

L. Variables paraanalisis Criterios deanalisis
observacion

Actividadlaboraldelos padres, su

Actividad familiar relaciénconel hogary la atenciénhacia - Relacionarvariablesy
sus hijos. transcribir
Economia familiar Nivel de vida de las familias - Tabular
Acceso de tecnologias de informacion, - Describir
Recursos

estados de viviendas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Davilaet al., Una aproximacion al disefio de material didactico para el fortalecimiento %
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C. Técnica de encuestas

Se aplicé la encuesta a la muestra de 9 docentes, los resultados obtenidos, arrojaron datos cualitativos y cuantitativos
utilizados en las determinantes de disefio, estos mismos datos se contrastaron y compaginaron en un analisis tedti-
co-técnico sobre el disefio de productos.

Tabla 3. Ficha Técnica de la entrevista

Criterios para levantamiento de datos Preguntas

1) ¢El nivel de aprendizaje de los nifios se
havisto afectado por el nivel socio
econdémico de las familias?

1) ¢Existe diversidad cultural entre los
nifnos?
1) éConsidera usted que la diversidad

cultural es beneficiosa para los nifos?

1) é¢Considera usted quelas actividades
planteadas dentro dela guia de
Desarrollo Humano Integral son
adecuadas para el entorno rural?

1) ¢El material didactico que se utiliza en
las clases es actualizado?

1) éDe qué manera las ensefanzas

cognitivas (ciencias) se complementan
con el desarrollo de habilidades

11 preguntas disefiadas en funcion de los sociales y emocionales en las clases? *

objetivos de lainvestigacion. 1) ¢El material didactico que utilizan le
sirve a usted de herramienta para
desarrollar habilidades sociales y
emocionales en los nifnos?

1) éLos nifos estan familiarizados con la
alfabetizacion digital o las nuevas
tecnologias dela informacion y la
comunicacién?

1) ¢Qué areas dentro de la formacion de
los nifnos considera prioritarias?

1) é¢Qué areas considera que le brindan al
niflo mayores oportunidades de éxito
personal y laboral?

1) ¢Qué tipo de herramientas busca
usted para brindar al niflo mayores
oportunidades de éxito personal y
laboral? *

(*) Preguntas de caracter cualitativo

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

D. Analisis comparativo de similares, planteamiento teérico-técnico sobre el disefio de productos.

Este planteamiento se estructura a través de una comparativa de casos similares en la construccion y disefio de
material didactico en zonas vulnerables, el objetivo es identificar caracteristicas de la parroquia rural de Nono y com-
pararlas con un caso existente correspondiente a la micro base de datos extraida de un andlisis de [13] realizados en
el sistema escolar del estado de Rio de Janeiro, para establecer similitudes, sacar referentes y validar la informacion.
El estudio sustenta la propuesta de atender a entornos vulnerables y la importancia de trabajar las habilidades socioe-
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mocionales en este segmento. El fundamento tedrico técnico de un método para el disefio de productos sustenta que
la identificacién de una problematica y sus caracteristicas dan lugar a propuestas que satisfacen dicha problematica,

determinando la viabilidad de la propuesta.

Tabla 4. Analisis comparativo Rio de Janeiro y Parroquia rural de San Miguel de Nono.

Variables Descripcidn:Riodelaneiro Descripcidon: Nono
. Presenta 5.23 afios de
Las madres alcanzan 5 niveles . .
de educacién mientras que escolaridad siendounode los
Nivel de escolaridad ! q mas bajos del distrito
los padres nocompletan su .
. metropolitano por la falta de
formacion. L
recursos econémicos.
Las viviendas dela parroquia
rural son hechas deadobe,
Las viviendas son porlo algunos otros vivenen la
Estatus general de madera, asentadas misma hacienda donde
socioeconomico sobresuelonatural ycon laboransus padresen
Ambiente espacios muy reducidos. adaptaciones debodegas
familiar como cuartos o areas

adecuadas.

Desventaja
economica

El 25% de la poblacidnse
encuentra en situaciénde
pobreza.

EI 50% de |la poblaciénno
tiene accesoa agua potable,
loque setraduce como
situacion depobreza.

Influencia de padres

La madre no esta en el hogar,
y en general soloel 23% de
los padres animana sus hijos
a estudiar.

Los padres laboran durante
largas jornadasen funcidn del
cargoque ocupany sus hijos
tienden a ayudaren las
actividades productivas.

Caracteristicas

s Diversidad cultural
individuales

Una granpartede la
poblaciénseconsideracomo
persona blanca oasiatica.

La mayoria de la poblaciénse
auto identifica como mestizo
(88%), indigena (0.73%),
afroecuatoriano (1.22%),
montubio (2.54%) y blancos
(5.88%).

Fuente: Elaboracion Propia, con informacion obtenida de [13]

E. Criterios de Analisis

El tratamiento de la informacion se interpreta analiticamente, con el fin de obtener criterios pertinentes a la concepcion

del nuevo material.

Analisis por reduccion de la informacion: De acuerdo con las encuestas y la observacion se establece cada una de las
particularidades que rodean a la nifiez local, para traducirlas en requerimientos y parametros que deberia tener el producto

aplicable a esta zona.

Representacion de la informacion: Los datos cuantitativos son tabulados y cotejados con los datos de la observacion direc-
ta, los que se sintetizan en elementos claves y representativos, aptos para el analisis comparativo con los del Sistema Nacional

de Informacion [12].

Triangulacion: Para este analisis, se establecid la relacion existente entre tres aspectos relevantes: el referente tedrico y las
fuentes del estudio, la observacion que tiene como fuente a los infantes y sus familias, y las encuestas a docentes con datos
cualitativos. Esta triangulacion consolida la aproximacion planteada a la propuesta de este estudio.

IV.RESULTADOS

Para establecer las particularidades que rodean la formacion de los estudiantes, la informacion obtenida en la observacion
se asocia con las variables cuantitativas obtenidas en [12].
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Tabla 5. Datos del Sistema Nacional de Informacion y datos de observacion

Datos del Sistema Nacional delnformacidn Datos de observacién

Nivel de ingresos:bajo de acuerdocon los indices Los nifios tienden a ayudara sus padres en las

de necesidades bdasicas insatisfechas. haciendas dondetrabajan,viviendas deadobey
todos son empleados.

Afios de escolaridad:5.23 afios por falta de Los nifios presentaninterés porlas tareas de

recursos econémicos. Insuficientecalidad hacienda, animales, deportes y el juego grupal con

educativa otros nifios, actividades escolares con poco interés.

Parala poblacidnadulta sepercibenlargas
Actividades productivas: agricultura, ganaderia, jornadas laborales dependiendo de su cargo, un
piscicultura. ganadero puede trabajardesdelas4amhastalas6
pm.
Clase:Baja a media, con un indicedel 87.70% de
necesidades basicasinsatisfechas (servicios
basicos)yun déficitde viviendas decalidad.

El 50% de la poblacionnotieneaccesoa agua
potable.

Fuente: Elaboracion Propia, con informacién obtenida de [12]

A partir de este punto, se hace uso de los datos obtenidos de las encuestas, para concatenarlos con los datos de
observacion y el fundamento teérico, logrando asi llegar a los requerimientos finales del producto (Resultados corres-
pondientes de la tabla 3).

Se evaluo el nivel de aprendizaje en los nifios tomando en cuenta el nivel socio econémico de las familias, y se pudo
observar que el 89% de los encuestados considera que el grado de aprendizaje de los nifios se ve afectado por el nivel
socioeconémico de las familias.

También se consider6 la diversidad cultural presente en el grupo escolar, y se obtuvo que un 67% de los actores in-
dica que existe diversidad cultural entre los nifios de la institucién, siendo los grupos étnicos predominantes los grupos
mestizos, indigenas y afrodescendientes. Ademas, se pudo constatar que el 89% de las personas encuestadas considera
que es beneficiosa, se destaca que la consideracion de esta variable, se convierte en determinante significativa para la
estructuracién de material didactico.

Debido a los objetivos del estudio, fue necesario conocer los aspectos académicos de la formacién, para lo cual se
consulté la pertinencia de la gufa de Desarrollo Humano Integral (DIH) son adecuadas para el entorno rural, y se pudo
observar que un 56% reconoce que las actividades planteadas dentro de la gufa de DHI no son concordantes al entorno
rural, incluso se alejan de la realidad de los estudiantes y en ocasiones carecen de fundamentacién y no son realizables.
El 33% de los entrevistados mencioné que las actividades planteadas en la guia DHI eran interesantes y beneficiosas
para el desarrollo integral, mientras que el restante desconocia estas actividades.

También se pudo valorar que el 56% de los tutores consideran actualizados los materiales, debido a que cada uno
de ellos prepara su material de acuerdo con los objetivos de su clase, el porcentaje restante afirma que el material que
se presentaba al educador, no es actualizado.

Por otro lado, el 78% de los encuestados considera que el material didactico utilizado en el desarrollo de sus clases
es una herramienta aprovechada para el desarrollo de habilidades socioemocionales.

Sin embargo, a pesar de que los textos escolares y el material bibliografico es apropiado para los nifios, el 67% de
los encuestados opinan que los nifios no estan familiarizados con la alfabetizacion digital, por la dificultad que presen-
tan las zonas rurales en el acceso a las tecnologias. Por tanto, el 56% de los participantes coincide que el area cognitiva
(ciencias duras) es de caracter prioritario en la formacién de los nifios. El interés hacia el area no cognitiva (socio emo-
cional) esta representado por el 44%. No se considera la complementariedad.

El 56% de los tutores considera que el area de ciencias exactas es la que brinda mayores oportunidades personales
y laborales y les brinda a los infantes mayores oportunidades de éxito, el 33% sefala que el area socioemocional (au-
toconocimiento, autonomia y convivencia) es relevante para la educacion de los nifios, dejando tan solo un 11% de
consideracién para el area de educacion fisica recreativa.

En funcién a las respuestas obtenidas, se evidencia que los tutores no usan la gufa de DHI como herramienta prin-
cipal, sino que utilizan otros instrumentos como fotocopias, carteles o papelotes, semaforos interactivos o representa-
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ciones teatrales y actividades reflexivas a través de cuentos.

Ademis, se determiné que los tutores utilizan la actividad grupal, la expresion oral e intercambio de ideas, la edu-
cacién afectiva, la experimentacion y la adquisiciéon del conocimiento tedrico como la forma de complementar las
enseflanzas cognitivas.

V.CONCLUSIONES

El analisis de los resultados demuestra que la situacién de los productos didacticos orientados a la formacién in-
tegral del nifio en la parroquia rural de Nono, presenta debilidades y carece de un concepto de disefio, por lo que se
consolida la oportunidad de disefiar material didactico tangible y coherente, acorde a las necesidades de la nifiez local,
atendiendo las particularidades del entorno y orientado a su fortalecimiento y desarrollo integral.

Se debe enfatizar las habilidades que constan en la guia de desarrollo humano integral: empatia, autoconocimiento,
manejo de emociones, resolucion de conflictos y la toma de decisiones. Para el efecto se deben contemplar los aspectos
esenciales de la misma gufa y traducirlos al espacio del disefio de productos.

El producto a través de su metodologia debe estar planificado en tiempo y espacio, es decir su estructura en conte-
nido debe ser secuencial, tomando en cuenta el tiempo requerido para que la informacién se convierta en conocimien-
to y acorde al espacio o entorno donde va a usarse. Este criterio es coincidente con [15] que menciona la importancia
del contexto en el cual se desarrolla el proceso de aprendizaje y ensefianza.

Las determinantes de disefio basadas en las caracteristicas del medio en donde se desarrollan los infantes:
*Reflejar el concepto de diversidad por las culturas que conviven en esta parroquia.

*Considerar el nivel socioeconémico de las familias y los recursos financieros de la escuela.

*Correspondencia entre las capacidades evolutivas del nifio, ergonomia y antropometria.

*Potenciar la actividad cognitiva, social y emocional para efectivizar la formacién integral, coincidente con [6].

Con estos criterios se establecen los requerimientos del producto didactico, se fortalece la relacion entre el objeto,
el entorno y el nifio, trabajando las dimensiones que conforman el desarrollo humano integral y el aprendizaje signifi-
cativo en base a la experiencia de uso.

En el contexto pedagdgico y técnico, los requerimientos del material didactico concebido desde la disciplina del
disefio y del analisis de la poblacién infantil de Nono como segmento de mercado, se resumen en:

A) Requerimientos generales:

*Seguridad: no debe ser toxico y debe evitar causar lesiones, el didmetro de redondeo de aristas en toda la estructura
es de minimo 5 mm.

*Usabilidad: es necesario considerar el uso y la manipulacion vs. el aprendizaje.

*Durabilidad: materiales resistentes y duraderos y bajo costo de produccion.

Limpieza: acorde al entorno, facil de limpiar y resistente a la humedad.

B) Requerimientos Practicos vinculados al aspecto pedagogico y al entorno del usuario:

*Mecanismos: por las particularidades de los involucrados, padres (disponibilidad y atencién por trabajo) y los do-
centes (falta de atencién personalizada al nifio), el producto didactico debe contemplar la autonomia del nifio respecto
al uso, la existencia de un tutor enriquecera el aprendizaje.

*Versatilidad: el producto debe considerar actividades orientadas a las diferentes dimensiones que conforman el ser
humano, entre ellas la psicomotriz (motricidad fina y gruesa), socioemocional (trabajos en grupo, comunicacion aserti-
va, manejo de emociones, etc.) y cognitiva (competencias lingiifsticas y memoristicas, légica y matematicas).

*Enfoque cultural: Contemplar las vivencias, cultura y cosmovision de los nifios.

C) Requerimientos Estético-Formales:

Es importante considerar los elementos que representan los gustos, intereses y sobre todo la identidad cultural
de la parroquia con el fin de generar estimulaciones visuales y crear un sentimiento de pertenencia con el objeto. Es
necesario destacar composicion, teorfa del color para fines didacticos y otros elementos visuales acordes al usuario.

Esta visién es coincidente con [10] quien sostiene que su cumplimiento dependera del contexto, la cultura, los va-
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lores y las creencias que predominen al momento de comunicar dicho contenido.

D) Requerimientos Legales

*Finalmente es necesario considerar la seguridad e integridad de los nifios con la aplicaciéon de normativas ecua-
torianas orientadas al control de calidad por ser un producto Iudico-didactico tangible, la normativa RTE INEN 089,
sera un referente.

* Autenticidad: el disefio debe ser propio y original, ya que, el estudio evidencié que los recursos didacticos elabora-
dos o adquiridos por el docente, son copiados o con caracteristicas ajenas a las de la zona.

Hstos requerimientos dan apertura a propuestas con enfoques multidimensionales, y sirven de base para el disefio
de materiales que contribuyen con el desarrollo de habilidades sociales en pro de una formacién integral. Es imperativo
recordar que estos criterios deben ser trabajados en conjunto con una metodologfa de disefio, cuya funcion es generar
una propuesta con fundamento tedrico, acorde a los requerimientos de los infantes, de la parroquia rural de Nono.
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Resumen: Se realiz6 un analisis del nivel de dependencia emocional segun factores sociodemograficos
en estudiantes universitarias en periodo de confinamiento por COVID-19. Se incluyeron 689
estudiantes de la ciudad de Arequipa, se utilizdo un instrumento de medicion con 23 items que
permitieron entender la influencia de la situacion actual en el estado psicologico de las universitarias.
Los resultados indican que existe nivel bajo de dependencia emocional y de acuerdo con la variable
situacion emocional se encontraron diferencias significativas, siendo una de las principales razones
que las estudiantes solteras al no mantener ningin tipo de relacion sentimental se encuentran
menos propensas a presentar esta dependencia, ya que se centran mas en sus objetivos personales a
través de sus estudios universitarios, lo cual demuestra que son mas independientes al asumir retos
y objetivos acordes con su formacion académica, a comparacion de las que sostienen una relacion.

Palabras Clave: Dependencia emocional, COVID. 19, estudiantes universitarias.

Emotional dependence in university students
in a period of confinement due to covid-19

Abstract: An analysis of the level of emotional and dependency according to sociodemographic
characteristic factors in university students in a period of confinement due to COVID-19. 689 female
students of the city in Arequipa were included; we used a measurement instrument with 23 items that
allowed us to understand the influence of the current situation on the psychological state of the university.
The results indicate that there is a low level of emotional dependence, in relation with the variable of
emotional situation being one ofthe mainreasons why single students are less likely to have this dependence
as they do not have any type of romantic relationship, since they focus more on their personal goals
through their university studies, which shows that they are more independent when taking on challenges
and objectives consistent with their academic training, compared to those who maintain a relationship.

Keywords: Emotional dependence, COVID. 19, university students.
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LINTRODUCCION

Resultado de la pandemia que se vive en el mundo ocasionado por el COVID-19, los estilos de vida de las personas
han cambiado, asi como, sus costumbres diarias, esto, ha traido la inseguridad, temor a contagiarse con el virus, rutinas
diarias alteradas, problemas econémicos y sociales. Esta situacién se agrava debido a la incertidumbre por el tiempo
de duracion de la pandemia [1]. As{ mismo, se considera que entre los diferentes efectos de la pandemia algunas se
encuentran relacionadas con la salud mental, puesto que el aislamiento ha incentivado la creacién de problemas corres-
pondientes a la poca tolerancia a la soledad lo cual puede traer como consecuencia el incremento de la dependencia
emocional en la persona [2], por otro lado, en la actualidad las investigaciones cientificas vienen reportando el impacto
de la pandemia en la salud mental y referentes a la dependencia emocional, sin embargo, la informacion en estudiantes
universitarios es escasa a nivel nacional, evidenciando lo contrario a nivel internacional.

En el Pert, la dependencia emocional hacia la pareja es uno de los tipos de dependencia vinculado a la violencia ha-
cia la mujer, siendo esta problematica una de las mas latentes en la sociedad actual, muchas veces llegando a convertirse
en tentativas e inclusive feminicidios; puesto que la dependencia emocional hacia la pareja explica el comportamiento
de algunas mujeres cuando justifican los diferentes tipos de agresién que pueden estar vivenciando, con la esperanza de
que su agresor pueda tomar conciencia y cambiar [3]. Ademas, durante los afios 2018 y 2019, aproximadamente el 50%
de casos de feminicidio corresponden al grupo etario de 18 a 29 afios, edad en la que una parte significativa de mujeres
se encuentra cursando sus estudios superiores [4].

En ese sentido, en la vida universitaria de las mujeres, al experimentar un cambio de una vida social a la de una
en confinamiento, se convirtié en un proceso bastante complejo y complicado, debido a la limitacién del contacto,
encuentros o reuniones con amigos o amigas, muchas estudiantes universitarias tuvieron que dejar de compartir mo-
mentos de recreacion y diversion con sus semejantes, como lo solian hacer antes de la emergencia sanitaria ocasionada
por el COVID-19. Las estudiantes universitarias al no poder interactuar con sus amistades como de costumbre desa-
rrollaron un mayor apego a sus parejas, por el miedo a estar solas, ansiedad por estar separadas de ellos, necesidad por
tener su atencion y afecto. A ello se suma, las preocupaciones personales y familiares que tienen las estudiantes frente
a esta gran emergencia sanitaria, las desconcentra y las impulsa a buscar refugio en sus parejas.

Por lo anteriormente expuesto, es pertinente averiguar sobre los factores que se encuentren vinculados al apego
emocional en una relacion de pateja, ya que ello permitira conocer y comprender cémo se relaciona la dependencia
emocional en estudiantes universitarias basindose en distintos patrones de necesidades emocionales.

Al respecto, la dependencia emocional es explicada a través del modelo de Terapia Cognitiva propuesto por Beck,
como un modelo que persiste en las necesidades emocionales, las cuales son insatisfechas, que intentan cubrir de forma
desadaptativa con otras personas, por ello menciona que la esencia de este problema no es mas que la frustracion o
insatisfaccion del individuo dependendiente en su area afectiva [5].

A partir de estas situaciones, se vio por conveniente realizar el estudio sobre el tema en mencién con el objetivo
de analizar el nivel de dependencia emocional en estudiantes universitarias segin factores sociodemograficos en el
periodo de confinamiento por COVID-19. Siendo un estudio transversal, no experimental, asi mismo, el tiempo de
recoleccion de informacién se realizé en los meses de septiembre y octubre del afio 2021.

II.DESARROLLO

La dependencia emocional es analizada como un modelo tedrico, donde se involucran aspectos cognitivos, emo-
cionales, motivacionales y comportamentales, todos orientados al otro para la satisfaccién y seguridad personal; sin
embargo, esto supone de creencias torcidas acerca del amor, de la vida en pareja y de si mismo. De este modo estas
creencias nos llevan a pensar que la vida solo puede concebirse dentro de una relacién, debido a que no pueden sa-
tisfacer sus necesidades emocionales irresueltas o les produce sentimientos de inseguridad, esto cuando necesitan la
disponibilidad de una persona en particular [6].

Por ello, desde la vision de la salud mental, una epidemia de gran magnitud implica una perturbacién psicosocial,
la cual supera la capacidad de poder sobrellevar la situacién de la poblacién afectada; ademds la poblacién sufre de
tensiones y angustias a mayor medida, pese a que cada persona tiene su propia forma de reaccionar frente a este tipo de
situaciones, los sentimientos que son mas frecuentes a presentarse son la ansiedad, preocupacion o miedo [7].

Es por tanto que a razén de lo anteriormente mencionado es que se precisa una diferenciacién en el caso de mu-
jeres, puesto que al estar en confinamiento se puede agravar la codependencia hacia sus patejas lo que puede desen-
cadenar en otra problematica como la violencia. Con la aparicién del COVID-19, los nuevos datos e informes nos
manifiestan que hubo una intensificacién de los diferentes tipos de violencia contra las mujeres y las nifias, y, sobre
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todo, la violencia en el hogar [8§].

Congruente a lo expuesto, no cabe duda que el contexto sociocultural influye en esta problematica, no obstante,
es relevante enfocarnos en las caracteristicas psicolégicas, dado que la vulneracion, tanto fisica como emocional que
presenta una mujer al inicio de sus relaciones sentimentales, puede configurar un factor de riesgo para que sea victima
de violencia.

Por otro lado, ciertamente las mujeres y los hombres se han visto afectados por el confinamiento, sin embargo, se
ha demostrado una vez mas la existencia de los grandes desatios presentes en nuestra sociedad, como la desigualdad
de género, pues se ha manifestado que las mujeres son las mds afectadas por el aumento de desempleo, la pobreza y la
sobrecarga de cuidados no remunerados [9].

Ademis, durante la aplicacién de las medidas de confinamiento los hogates se han convertido en un espacio don-
de todas las actividades exteriores ocurren dentro de estos, en consecuencia, se incrementé la carga de trabajo, y la
respuesta ante ella deberfa ser tomada de manera colectiva. Sin embargo, esta no se distribuye de forma equitativa, ya
que recae principalmente en las mujeres. Asimismo, fuera de sus hogares, también asumen otras responsabilidades en
distintos espacios sociales, y esta situacion conlleva a impactos diferenciados sobre su salud [10].

De igual modo, considerando que la mujer asume un rol que implicitamente le ha impuesto la sociedad, siente la
obligacién de ser el sustento de la relacion afectiva y familiar, siendo asi que cuando se dan conflictos en las relaciones
interpersonales, no solo se sienten afligidas porque la relacion se pierde, sino que esto afecta en su propia valoraciéon
como persona, en consecuencia se produce mayor apego, desequilibrio, debilitamiento de identidad, pérdida de auto-
concepto y autoestima [11].

Por ello, se ha incrementado el nimero de mujeres que pasan esta situacién de dependencia emocional sobre todo
el temor de no contagiarse (SARS-CoV 2) quedarse solas en una cuarentena y tener consigo a una pateja quien les dé el
soporte de que van a estar bien. Generalmente se ha definido como un trastorno que esta orientado mds a las mujeres,
y algunos autores proponen que el pertenecer al género femenino puede indicar ser un factor de riesgo [12]. Donde la
persona dependiente emocionalmente puede establecer relaciones exclusivas y parasitarias, en la cual se da la necesidad
afectiva que la conduce a establecer relaciones asimétricas, adoptando una posicion subordinada frente a la de su pareja
con el fin de evitar que la relacion se termine [13].

Como tal, la dependencia emocional puede convertirse en una patologia que tendera a afectar a la persona que la
padece tanto a nivel interpersonal como intrapersonal [14] trayendo como consecuencias relaciones simbidticas, (cono-
cidas comtinmente como relaciones toxicas) esto quiere decir que tienen el temor constante de ser abandonas, lo que
genera acciones controladoras hacia todo lo que hace su pareja y/o adoptar una actitud de sumisién.

Por lo tanto, de la revisién de estudios sobre la dependencia emocional segun variables sociodemograficas no
existen evidencias cientificas sobre esta temadtica en estudiantes universitarias, sin embargo, estudios de dependencia
emocional han sido més asociados a la satisfacciéon con la vida y violencia de pareja en esta muestra [15], sefialando
que existe una relacién estadisticamente significativa entre estas variables cuando las mujeres han sufrido violencia por
parte de su pareja, por el contrario, esta disminuy6 en el caso de universitarias que no han pasado por esta situacion.
Es por esta razén que el estudio en mencion se hace necesario a fin de conocer la dependencia emocional en estudian-
tes universitarias considerando variables sociodemograficas. (Este estudio involucra varias disciplinas para un mejor
entendimiento de la misma).

II.METODOLOGIA

Por la naturaleza de la presente investigacion se incluyeron a 689 estudiantes mujeres de la ciudad de Arequipa ele-
gidas aleatoriamente [16], presentando los siguientes factores sociodemograficos, el rango de edad de las estudiantes se
encuentra entre los 18 a 35 afios, el 53.6% se mantiene soltera y 46.4% en una relacion. De acuerdo al tipo de familia
el 51.7% es nuclear, 20.8% padres separados, 11.6% extensa, 10.3% monoparental y 5.6% otros (reconstruida, uni-
parental, multinuclear y homoparental). En cuanto al ambito de residencia el 86.6% es de zona urbana y 13.4% rural,
segun el lugar de procedencia el 73.3% proceden de la ciudad de Arequipa, 11% de Lima, 9.6% de Cusco, 4.8% otros
e internacional; y segiin ocupacion el 87.1% solo estudia y 12.9% estudia y trabaja.

El instrumento utilizado fue el cuestionario de dependencia emocional (CDE). La escala evalda el nivel de depen-
dencia emocional segin seis dimensiones: Ansiedad por separacién (7 items), expresion afectiva pareja (4 {tems), mo-
dificacion de planes (4 items), miedo a la soledad (3 items), expresion limite (3 items) y busqueda de atencién (2 items);
los valores se encuentran entre 1 y 6 de respuesta tipo Likert donde 1 es “completamente falso de mi” 2 “la mayor
parte falsa de mi” 3 “ligeramente mas verdadero que falso” 4 “moderadamente verdadero de mi” 5 “la mayor parte
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verdadero de mi” y 6 “me describe perfectamente”, el baremo indicativo sefiala nivel alto de dependencia emocional
(80% a 100%), nivel medio (38% a 79%) y nivel bajo (16% a 37%).

Ademais, en el instrumento se adicionaron caractetisticas sociodemograficas como edad, lugar de procedencia, ocu-
pacion, tipo de familia y ambito de residencia, asf mismo, se consignaron los datos del consentimiento informado. Para
la version a la muestra local se obtuvieron los niveles de confiabilidad de la escala mediante el método de consistencia
interna con la prueba alfa de Cronbach, por lo tanto, el instrumento posee buena confiabilidad cuando los valores (alfa)
o = 0.700 [17] para el caso se obtuvo un o= 0,962 de acuerdo con la medicién el alfa es valorado como muy bueno.
El instrumento fue aplicado de manera individual a la estudiante a través de redes sociales y correo electronico previa
informacién del objetivo de la investigacion, las instrucciones de la escala y la confidencialidad de los datos proporcio-
nados, aceptando participar voluntariamente (admitiendo el consentimiento informado respectivo).

IV.RESULTADOS

Los resultados de la investigacion buscan comparar el nivel de dependencia emocional segun factores sociodemo-
graficos, por lo tanto, se reconocieron los datos para analizar la distribucién y pruebas de normalidad demostrando que
los datos no se aproximan a una distribuciéon normal (p< 0.5). Ademas, se realizé un analisis descriptivo de la depen-
dencia emocional, para asf comparar dos muestras independientes donde se utilizé pruebas no paramétricas como la U
de Mann-Whitney, también para comparaciéon de mas de dos muestras independientes se realizé con la H de Kruskal
Wallis. Ademas, para el analisis estadistico se usé el programa Jamovi 1.2.27.

Tabla 1. Nivel de dependencia emocional seguin dimensiones de estudio

Rango
] U de Mann-
N promedio .
Whitney

Ambito de Urbana 597 345,77 27000,000 0,735
Dependencia residencia Rural 92 339,98

Emocional . Solo estudia 600 344,91 26644,000 0,967

Ocupacion . .

Estudiay trabaja 89 345,63

En la tabla se observa los resultados obtenidos del nivel de dependencia emocional tanto en estudiantes universi-
tarias que mantienen una relacién como las que han sostenido con anterioridad una durante el transcurso del confina-
miento, siendo este predominantemente bajo. Asi mismo, en todas las dimensiones de estudio presentan el mismo nivel
(bajo), en ansiedad de separacion 79,4%, expresion afectiva de la pareja 65,3%, modificacion de planes 79,8%, miedo
a la soledad 80,6%, expresion limite 94,4% y busqueda de atencién 72%.

Tabla 2. Comparacion de dependencia emocional segin estado de animo.

Situacion Rango Suma de )
. N . U de Mann- Whitney
emocional promedio rangos
Dependencia Soltera 369 329,98 121761,00 U =53496,000
emocional En una relacion 320 362,33 115944,00 Z2=-2,775
Total 689 P = 0,006

Segtn la comparacion de la dependencia en relacion con la situaciéon emocional, se ha podido encontrar
diferencias estadisticamente significativas, por lo que, las estudiantes que se encuentran en una relacion
tienen la probabilidad de tener mayor dependencia emocional que las que estan solteras, por ello ser soltera
y estudiante universitaria es una particularidad para no depender emocionalmente.
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Tabla 3. Comparacién de dependencia emocional segiin el Ambito de residencia y ocupacion.

R Hde
ango
N & ) Kruskal gl P-valor
promedio )
Wallis
Monoparenta
pl 71 355,94 7,965 7 0,336
Nuclear 356 338,59 7,965 7 0,336
Extensa 80 369,68 7,965 7 0,336
Reconstruida 21 318,00 7,965 7 0,336
Tipode Homoparenta
familia | 2 254,00 7,965 7 0,336
Padres
Separados 143 340,06 7,965 7 0,336
Dependencia
Emocional ,
Multinuclear 5 455 60 7,965 7 0,336
Uniparental 11 384,45 7,965 7 0,336
Arequipa 505 342,17 4671 4 0,323
Lima 9 440,67 4671 4 0,323
Lugar de
8 . Cusco 66 338,21 4,671 4 0,323
Procedencia
Puno 76 34804 4671 4 0,323
Otros 33 368,76 4,671 4 0,323

De acuerdo con la comparacion en la tabla, se observa que la dependencia emocional no presenta estadistica-
mente diferencias de acuerdo con su ambito de residencia y ocupacién, por tanto, las estudiantes universitarias
presentan el mismo nivel de dependencia emocional de acuerdo a estas variables (bajo).
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Tabla 4. Dependencia emocional segtn tipo de familia y lugar de procedencia.

Dimensiones de estudio

. Ansiedad de Expr.e5|on Modificacion Miedo a Expresién Bisqueda
Nivel Agrupada L afectiva de - de
Separacion , de planes la soledad limite .,
la pareja atencién
% % % % % % %
Bajo 73,6% 79,4% 65,3% 79,8% 80,6% 94,9% 72,0%
Medio 23,9% 15,4% 23,2% 14.8% 13,1% 4,4% 18,6%
Alto 2,5% 5,2% 11.5% 5,4% 6,4% 0,7% 9,4%

En la tabla se observa que no se han encontrado diferencias significativas entre la dependencia emocional y las
variables sociodemograficas de tipo de familia y lugar de procedencia, estos factores no presentan relacioén con la de-
pendencia emocional de las estudiantes mujeres universitatia.

V.CONCLUSIONES

Se concluye que el nivel de dependencia emocional en general en estudiantes universitarias es bajo y aquellas que
presentan otro nivel probablemente son las que actualmente se encuentran en una relacion, siendo una de las prin-
cipales razones que las estudiantes solteras al no mantener ningun tipo de relacién sentimental se encuentran menos
propensas a presentar esta dependencia, ya que se centran mds en sus objetivos personales a través de sus estudios
universitarios, lo cual demuestra que son mas independientes al asumir retos y objetivos acordes con su formacion
académica, a comparacion de las que estin en una relacion.

Las variables sociodemograficas (ocupacion, lugar de procedencia, tipo de familia y ambito de residencia) dejan
como resultado que no existe relacion con la variable de dependencia emocional, de lo que se infiere que no hay re-
levancia alguna en cuanto si la estudiante proviene del ambito rural o urbano, o si es procedente de un departamento
especifico, ni mucho menos el tipo de familia u ocupacién que presenta, quedando como evidencia que la dependencia
emocional es un estado psicolégico netamente de la persona, en el cual no intervienen factores socioculturales, sino la
formacién adoptada segun sus experiencias vividas.

Finalmente, el estudio es de gran relevancia debido a la coyuntura actual ya que en tiempos de confinamiento se
precisa prestar mas atencion a la salud mental. Es por ello, que el presente estudio pretende contribuir académicamente
para las diferentes disciplinas involucradas en la salud mental y que se encuentren relacionadas en los diversos aspectos
sociales de las estudiantes. Para finalizar es importante continuar con los estudios sobre la dependencia emocional no
solo enfocados en estudiantes mujeres sino también en estudiantes del género masculino.
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Resumen: En este trabajo se presentan los criterios mas relevantes que se toman en cuenta ante
una falta de recursos e infraestructura médica para priorizar el tratamiento de pacientes afectados
por la pandemia por COVID-19. A partir de una revision sistematica documental, donde se han
recopilado puntos de vista tomando en cuenta los ambitos médicos y sociales. Se encontraron
multiples divergencias en estos puntos de vista dependiendo de los paises, recursos, enfoques
religiosos y aspectos politicos que se han adaptado de acuerdo con las circunstancias de cada nacion.

Palabras Clave: Triaje, COVID-19, salud publica.

Pandemic Triage Criteria by COVID-19: Multiple approaches

Abstract: This paper presents the most relevant criteria considered in the face of a lack of resources
and medical infrastructure to prioritise the treatment of patients affected by the COVID-19 pandemic.
From a systematic review, points of view have been collected considering the medical and social
fields. Multiple divergences were found in these views depending on the countries, resources, religious
approaches and political aspects that have been adapted according to the circumstances of each nation.

Keywords: Triage, COVID-19, public health.
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LINTRODUCCION

El triaje es un proceso que permite la clasificacion de pacientes segun una serie de criterios establecidos que se reali-
za previo a la valoracion diagndstica y terapéutica que se proporciona en las unidades de urgencias. Para la clasificacion
de los pacientes se emplean varios criterios que toman en cuenta aspectos como la gravedad clinica y que tiene por
objeto hacer que los recursos sean proporcionados a los pacientes que requieren ayuda mas urgente [1].

Frente a la escasez de equipamiento médico para tratar a pacientes de COVID-19 en unidades de cuidados inten-
sivos, los especialistas tratantes se enfrentan al dilema de priorizar la atencién y distribucion de recursos basandose en
criterios de triaje que en situaciones de pandemia pueden variar debido a maltiples aspectos como los que se enfocan
en este documento.

Frente a una pandemia como la de la actual causada por COVID-19, el nimero de ingresos a las unidades de emer-
gencias se torna incierto y poco predecible, lo cual evita que la planificacién de actividades habituales se lleve a cabo
de forma exitosa. Como resultado de estos imprevistos, los recursos disponibles pueden verse abrumados debido al
hacinamiento presentado en estas unidades de emergencia e implicando riesgos resultantes para la seguridad de los
pacientes. Se torna por tanto de gran importancia identificar y comparar los instrumentos de triaje modernos y clasicos
para evaluar su validez y fiabilidad.

Se presentaran en este trabajo, y en la siguiente seccidén, una revisién sistematica de los multiples puntos de vista
para el triaje existentes en documentacion académica y de referencia en varios paises del mundo en los que la pandemia
actual ha colapsado sus sistemas sanitarios. A continuacion, en la secciéon de metodologia se presentan los detalles de
la revision sistematica realizada, posterior a ello la discusion y finalmente las conclusiones.

II.DESARROLLO

Existe una gran incertidumbre de caracter ético en los trabajadores de la salud en momentos como la de la actual
pandemia para brindar sus cuidados a pacientes y familias [2], las enfermeras que son la fuerza laboral en la mayor
parte del proceso de servicio, poseen como referencia el Cédigo De Ftica Del CIE Para Las Enfermeras del afio 2021
[3], que propone, que la prioridad de la atencion se debera brindar al destinatario de atencion de la enfermerfa, ya sea
este un paciente, una familia o comunidad, a la vez este documento promueve que las enfermeras deberan velar por su
propia salud y seguridad. En el caso de Pera y debido a que la cifra de decesos estuvo encabezada por enfermeras [4],
se extremaron las medidas de confinamiento en la poblacién.

Ante el impacto en la salud mundial por un virus que poco se conocia, el colapso de los sistemas sanitarios ha pues-
to a prueba la salud a nivel global y a sus profesionales en tareas con limites extremos. Ante esta problematica, se han
planteado medidas extraordinarias que obligan a protocolos basados en evidencias cientificas bien fundamentadas [5].
Para resolver los dilemas en la atencion brindada, debe considerarse los siguientes aspectos: no discriminacion, maximo
beneficio y recuperacion de vidas, gravedad del estado general del paciente y expectativas objetivas de recuperacion del
paciente a corto plazo.

Por tradicién, en las casas de salud, se han considerado priorizar la atencién en las unidades de cuidado intensivo
(UClIs) a personas con procesos agudos, graves y potencialmente recuperables. En Espafia se ha planteado lineamien-
tos sobre la priorizacioén hacia pacientes con infecciones graves, estos criterios difieren respecto de otros paises como
Reino Unido y Estados Unidos [6] .

Segtn lo comentado en [7], los criterios de Ingreso a UCIs, se estructuran a partir de un modelo de prioridades
en cuatro niveles, correspondiendo a la numero 1, los pacientes criticos e inestables que necesitan monitorizacion y
tratamiento intensivo, el tipo 2 corresponde a pacientes que necesitan monitorizacioén intensiva o necesidad de inter-
venci6én inmediata, la prioridad 3 para pacientes inestables y criticos con pocas posibilidades de recuperarse a causa de
su enfermedad de base o aguda, finalmente la prioridad 4 serd para pacientes con beneficio minimo o improbable dado
el bajo riesgo o por enfermedad terminal e irreversible que brinde riesgo inminente de muerte.

Se especifica, ademas, una priorizacién en la atencion basada en modelo de diagnéstico descrita en [8] en el que se
presentan condiciones especificas a tomarse en cuenta como son el sistema circulatorio, respiratorio; trastornos neuro-
légicos, intoxicaciones, gastrointestinales, endocrino, quirdrgico y otros. Muchas de estas caracteristicas son frecuentes
en pacientes graves afectados por COVID-19 que afecta a una multitud de sistemas en adultos [9] y en nifios [10].

Respecto de la edad del paciente, este parametro se asocia con el indice de fragilidad y es solamente un indicador
de baja relevancia y por tanto, no es un criterio clinico adecuado para priorizar pacientes [5]. Sin embargo, la edad
avanzada se ha priorizado basado en que existen registros de que el mayor nimero de muertes por COVID-19 se da
en personas mayores a 70 afios presentando un 80% de los decesos [11].
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A nivel global, los departamentos de emergencia emplean una variedad de sistemas de triaje para categorizar la gra-

vedad de las afecciones en los pacientes que ingresan y para asignarles prioridades en su tratamiento. En la tabla 1 [11],
se presentan los cuatro tipos de instrumentos empleados a nivel internacional para el triaje: (1) La HEscala de Triaje de
Australasia (ATS), (2) La Escala canadiense de triaje y agudeza (CTAS), (3) El Sistema de Triaje de Manchester (MTS)
y (4) El Indice de Gravedad de Emergencia (ESI).

Tabla 1. Instrumentos de triaje mas importantes en unidades de emergencia a nivel internacional.

Parametro ATS (NTS) MTS CTAS ESI
Ti h I
|empo' las.ta. ,a 10 min No definido No definido No definido
evaluacion inicial
Hora de contactar Inmediata/ 10/ | Inmediata/10/60/ Inmediata/15/30/

Inmediata / 10 min/ n. s.

min; V: 120 min

con el médico 30/60/ 120 min 120/ 240 min 60/ 120 min
. 1: 97,5%; II: 95%;
Indicadores de . I: 98%; Il: 95%; lIl: 90%; .
L I1: 90%; IV: 90%; No definido No definido
rendimiento IV: 85%; V: 80%
V:85%
|: continuamente; Il: 15
Re-triaje No definido Segun sea necesario min; 11l: 30 min; IV: 60 Segun sea necesario

Escala de dolor

Escala de cuatro

Escala de tres
puntos; considerado

Escala de diez puntos

Escala analégica visual (10
puntos); si la puntuacion

puntos como factor esencial >7/10, considere la
en el triaje asignacioén a ESI 2
., . Tener en cuenta los signos
n.s., pero Versién especial de ) ) o
. ] . N vitales, la diferenciacion entre
Casos pediatricos reconocido como Considera CTAS utilizada para

ESI 2 y ESI 3; criterio de fiebre

capacitacion

factor importante nifos i
para nifios <24 meses

Lista de diagnosticos , , , . L.

, Si 52 sintomas clave Si No se utiliza explicitamente
o sintomas clave
Tasas de admision De informes o , Datos disponibles sobre el

. No definido Si

esperadas actualizados marcado de bancos
Material de
implementacion/ Limitado Si Si Si

De los métodos presentados en la tabla 1 y segin el estudio presentado en [12], los instrumentos de triaje con 5
niveles (p<0,01) poseen mayor validez y fiabilidad que los que tienen 3 niveles, adicional a esto, se ha demostrado
una fiabilidad de buena a muy buena para los instrumentos mejor estudiados, CTAS y ESI (x-estadisticas: 0,7 a 0,95),
mientras que ATS y MTS se han encontrado s6lo moderadamente fiables (x-estadisticas: 0,3 a 0,6). MTS y ESI estan
disponibles en aleman; de estos dos, solo el ESI ha sido validado en paises de habla alemana.

Para evaluar la validez y fiabilidad de un instrumento de triaje, se debe tomar en cuenta que la validez se relaciona

de los resultados en comparacion con los valores verdaderos. En algunos estudios se toma en cuenta estos criterios y
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como datos se han considerado la tasa de ingreso hospitalario, tasa de ingreso en cuidados intensivos, tasa de morta-
lidad y utilizacion de recursos [13].

La fiabilidad o replicabilidad de los instrumentos de triaje, deben ser verificable en otras investigaciones y se descti-
be en muchos casos, a partir del uso de la estadistica kappa en la que k=0 indica un resultado aleatorio y » = 1 muestra
un acuerdo total entre dos o mas mediciones. El acuerdo se clasifica de la siguiente manera: pobre (x<0.2), adecuado
(0.2<%<0.4), satisfactorio (0.4<»<0.6), bueno (0.6<%<0.8) y muy bueno (0.8<x<1) [13].

Adicional a los sistemas abordados en la tabla 1, existen otros métodos de triaje, como el Sistema de Triaje de
Taiwan (n = 4), la Escala de Triaje de Australasia (n = 3), la Escala de Triaje de Sudafrica (n = 3), el Sistema de Triaje
de los Pafses Bajos (n = 2) y el Sistema de Triaje Rapido de Soterion (n = 2). De 25 sistemas de triaje, se consideraron
nueve sistemas de triaje locales o informalmente estructurados para lo que se realizaron 89 evaluaciones individuales
de triaje: 34 (38%) en niflos, 52 (58%) en adultos, una combinacién de grupos de edad o una poblacion no especificada
y 3 (3%) en ancianos [14].

De los sistemas de triaje antes mencionados, la tabla 2 presenta un resumen de los tres métodos mas empleados a
nivel global para el triaje, se describen sus niveles, clasificacion y tiempo de espera, el numero de hospitales en estudio,
las tasas de hospitalizacion, el alto riesgo de sesgo en al menos un dominio y el alto riesgo de sesgo en el dominio
mayor a uno.

Tabla 2. Instrumentos mas empleados para el Triaje a Nivel Mundial

Caracteristicas del
CTAS ESI MTS
Sistema de Triaje

Lista, basada en la Diagrama de flujo, basado en Diagramas de flujo mdaltiples,

Descripcion presentacion de signos y signos fisicos y uso esperado basados en signos y sintomas
sintomas de recursos de presentacion
Numero de niveles 5 5 5
Nivel I, Nivel INMEDIATO Emergente Inmediato Inmediato
I, 15 min 14 min Muy urgente, 10 min
Clasificacion y tiempo de ) . . .
Nivel 11, 30 min Urgente, 60 min Urgente, 60 min
espera
Nivel IV, 60 min Semiurgente, 2 horas Estandar, 2 horas
Nivel V, 2 horas No Urgente, 24 horas No urgente, 4 horas
Numero de hospitales
. 1-12 1-7 1-4
en estudio
Censo hospitalario 8-47% 10-62% 5-33%
Riesgo de sesgo en al
54% 81% 67%

menos un dominio

De los valores obtenidos para el riesgo de sesgo en la tabla 2, se aprecian valores que sugieren que este tipo de
estudios resultan muy divergentes y dependen de muchos mads factores que los estimados en inicio. La densidad po-
blacional, el lugar, accesibilidad y otros factores probablemente influencien en que exista un sesgo mayor en este tipo
de estudios. A pesar de los métodos existentes y sus buenos resultados en la practica, en muchos paises se carecen de
sistemas estructurados y obviamente se desconocen sus efectividades [15].
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Ante las incertidumbres considerables que arrojan los estudios y evaluaciones de sistemas de triaje, existen criterio
que se pueden adoptar de acuerdo a razones guiadas por la logica, por ello en ocasiones uno de los criterios que ha
tomado fuerza en situaciones de colapso sanitario, ha sido el de “hacer el mayor bien a la mayor cantidad de personas”,
cuya consideracion al parecer puede ser correcta, sin embargo hay factores que debe contrastarse con aspectos éticos
que lo sustenten cuando los recursos sanitarios escasean [16].

Para actuar de una manera adecuada, una definicién relevante y que se debe considerar es el Principio de Justicia en
la Asignacion de Recursos Escasos. Segan [17], el paradigma de la ética principialista de Beauchamp y Childress, pro-
pone cuatro principios generales clasicos que son: (1) de respeto a la autonomia del individuo, (2) la no-maleficencia,
(3) la beneficencia y (4) la justicia [16].

En los inicios de la pandemia en muchos paises de Europa, se aplico el “triaje orientado por prioridades”, el cual se
basa en el principio de justicia distributiva o justicia social como fundamentos para una justa y equitativa distribucion
de los recursos. Adicional a esto, se emplea el principio de proporcionalidad a fin de beneficiar al que mas lo requiera
[17]. En tanto que el triaje por prioridades segin algunos puntos de vista fue considerado discriminatorio y vulnerador
de los derechos a la salud y vida [18].

El documento presentado por el Ministerio de Salud y Proteccién Social (MSPS) de Colombia, considera en su do-
cumento “Recomendaciones generales para la toma de decisiones éticas en los servicios de salud durante la pandemia
COVID-19”, que los protocolos de triaje deben responder a las siguientes circunstancias: Nivel de cuidado requerido,
inicio de soporte vital, retiro del soporte vital, inicio de medidas paliativas en caso de no iniciar o retirar el soporte vital
[19].

La Sociedad Espafiola de Medicina, Critica y unidades Coronarias (SEMICYUC), emitié una recomendacién en
el transcurso de la pandemia. Cuando el recurso sea escaso, y la situacion sea de colapso del sistema sanitario, las ot-
ganizaciones deberdn clasificar a los pacientes segun cuatro prioridades (I, 1I, III, IV). La prioridad I corresponde a
pacientes que requieren monitorizacion y tratamiento intensivo. La prioridad 1I es para pacientes que necesitan moni-
torizacion intensiva y requieren de intervenciones inmediatas (pueden requerir o no ventilacion mecanica invasiva). LA
prioridad 111 se consideran de bajas posibilidades de recuperacion y para los pacientes de prioridad IV no se contempla
una notoria accién de mejora. Con estas consideraciones y en caso de crisis sanitaria, los pacientes de prioridades 111 y
IV no ingresarian a las unidades de cuidados intensivos [20].

En el caso de Colombia, La asociacién Colombiana de Medicina Critica y Cuidado Intensivo en sus gufas consi-
dera las prioridades de acceso de los pacientes a Unidades de cuidados intensivos. Clasifica a este tipo de pacientes en
4 categorfas (I, 11, 111, IV) en el que las prioridades I y 11 reciben beneficio y I1I y IV tienen pocas probabilidades de
recuperarse. La categoria de baja prioridad considera pacientes en riesgo de requerir terapia intensiva y pacientes con
condiciones médicas graves, irreversibles e incapacitantes [21].

La Universidad de Pittsburg en Pensilvania, propuso implementar un comité clinico de priotizaciéon (CCP), for-
mado por médicos de cuidados intensivos y de emergencias y que manejan pacientes criticos, para la tarea de difundir
las pautas para tomar las decisiones, fundamentarlas y velar por la priorizacion de los recursos [22]. Se han establecido
ademds gufas basadas en la evidencia clinica y de la mano de expertos investigadores de Universidades de prestigio
como Pennsylvania, Oxford, Harvard, U.C.L.A. y Toronto [23].

Algunas organizaciones como el consejo Ejecutivo de la Academia Suiza de Ciencias Médicas y el Consejo de la
Sociedad Suiza de Medicina Intensiva (SGI-SSMI), manifestaron que frente a situaciones de escasez de recursos como
la actual debida a la pandemia por COVID-19, se deberia dejar de lado los juicios clinicos individuales y estos debian
ser colegiados [24].

En otra fuente como en [25], los autores categorizan las prioridades en la atencién, relacionandola con el uso de
ventilacion mecanica, la cual depende del ritmo de la pandemia y de cuantos pacientes la requieren. Por tal motivo, en
el trabajo titulado “Asignacion ética de recursos sanitarios escasos en el contexto de crisis por COVID-19”, se propone
que las instituciones de salud tienen la obligacion de preparase para eventos como estos de la pandemia actual inclu-
yendo para ellos principios de utilidad, justicia social y equidad, adicional a esto se deben tomar en cuenta los principios
basicos de la ética clasica (Autonomia, Beneficencia, No maleficencia y Justicia) [26].

De lo abordado con anterioridad se han condensado en la figura 1, los instrumentos, sistemas, métodos y criterios
empleados y basados en la experiencia del personal de salud al enfrentar la pandemia actual por COVID-19.
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[INSTRUMENTOS]

Instrumentos Internacionales Mas Usados Otros Instrumentos de triaje regionales
- Escala de Triaje de Australasia (ATS) - Sistema de triaje de Taiwan
- Escala Canadiense de Triaje y agudeza (CTAS) - Escala de triaje de Sudafrica
- Sistema de Triaje de Manchester (MTS) - Sistema de Triaje de los Paises Bajos
- Indice de gravedad de Emergencia (ESI) - Sistema de triaje rapido de Soterion

[ ORGANISMOS ] [ FILOSOFICOS ]
Sociedad Espafiola SEMICYUC Paradigma de le ética Principalista
I monitorizacion y tratamiento intensivo - Respeto a la autonomia del individuo
I monitorizacién intensiva e intervencién inmediata - No-maleficencia
III bajas posibilidades de recuperacion - Beneficencia
IV no se contempla accién de mejora - Justicia

Asociacion Colombiana de Medicina Critica y Cuidado  Criterios de Triaje

intensivo - Hacer el mayor bien al mayor numero
I y II reciben beneficio de personas

III y IV pocas probabilidades de recuperarse

Triaje orientado por prioridades
- Justicia distributiva
- Justicia social

4 Niveles de Prioridad

I Pacientes criticos e inestables

II Intervencion inmediata

IIT Pacientes inestables

IV Pacientes con enfermedades terminales

[ ASPECTOS ]

Aspectos Tradicionales Edad del paciente

- No discriminacion -Procesos agudos - Indice de fragilidad

- Maximo beneficio -graves - Mayor indice de muertes
- Recuperacion de vidas -potencialmente recuperables

- Estado de salud grave

- Expectativas de recuperacion Condiciones especificas

- Sistema circulatorio

- Sistema Respiratorio

- Trastornos neuroldgicos
- Intoxicaciones

- Gastrointestinales

- Enddcrino

- Quirudrgico

Segun el uso de ventilacidon mecanica
- Depende del ritmo de la pandemia
- Numero de pacientes que lo requieren

Fig. 1. Componentes de Multiples Procesos de Triaje para atencion en Unidades de Cuidados Intensivos
Fuente Propia

Como resultado de esta investigacion y para observar de mejor manera el panorama y variedad de criterios emplea-

dos para el trigje, en la figura 1 se presenta de forma agrupada y por categorias algunas consideraciones para el triaje.
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La primera categoria que se ha denominado Instrumentos, en la que encajan los 4 instrumentos internacionales mas
empleados alrededor del mundo y otros de caracter regional. Una segunda categorfa de recomendaciones emitidas
por organismos de salud y algunas que consideran criterios filoséficos y de justicia para un manejo mas ético de la
asignacién de recursos. Finalmente, en la categoria de Aspectos, se enlistan algunos criterios de uso comin y que en
ocasiones y debido a la falta de organizacion han sido utilizados en algunos paises como respuestas alternativas a la
situacion cadtica de colapso en sus sistemas sanitarios.

IILMETODOLOGIA

La revision sistematica realizada en este documento contemplé en una primera busqueda a 72 articulos de las bases
cientificas SClelo y SCOPUS, empleando para ello una busqueda de las palabras claves: Triaje, Triage, COVID-19. Se
determiné que 42 articulos podian excluirse debido a que no abordaban criterios de triaje especificos, sino que abos-
daban de forma superficial el aspecto del triaje. De los 30 articulos restantes, se hallaron 4 articulos repetidos que se
descartaron obteniéndose finalmente 26 articulos que fueron revisados sistémicamente y de los cuales 15 abordaban
descripcion de algunos métodos de triaje, mientras que los restantes 11 articulos se enfocaban en evaluar esos métodos
y describir nuevos criterios para el triaje basados en experiencia del personal de salud en la provision de recursos sani-
tarios durante la pandemia por COVID-19.

Se aprecia en la figura 2, el flujo de trabajo realizado en la revision sistematica.

Numero de articulos
relacionados segun
su abstrac

72

Abstracts excluidos
(no relevantes)

42

Numero de articulos
de contenido extenso

30

ﬂ-\rticulns repetidos

L 4

Numero de articulos
incluidos en la revision
sistematica

26

Fig. 2. Resultados del proceso de busqueda y seleccion de literatura cientifica.

IV.RESULTADOS

De los métodos e instrumentos abordados en la revision sistematica realizada, los instrumentos mas usados alre-
dedor del mundo son: ATS, CTAS, MTS, ESI. Algunos paises como Espafia y Colombia han tomado un modelo que
parte de los criterios de las escalas propuestas en los instrumentos mencionados. A pesar de que los instrumentos son
fiables y han brindado un buen resultado durante muchos afios, no existe una evaluacién representativa que brinde
certeza sobre la eficiencia de un instrumento u otro como se observa en la tabla 2.

Como se observo en la descripcion de alternativas de triaje, existe una variedad considerable de criterios,
aspectos y consideraciones para realizar el proceso de triaje, incluyendo la participacion de documentos de referencia
regionales y algunas organizaciones entre ellas Universidades de gran prestigio.

Existen criterios, instrumentos y sistemas que, a pesar de ser utilizados con muy buenos resultados, aun son
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puestos en duda por parte de los usuarios ya que son considerados discriminatorios y excluyen muchas consideraciones
particulares de los pacientes.

Como proponen algunas organizaciones, la creaciéon de un comité de ética que tenga como funcién la difusion,
generalizacién y regulacién de estos instrumentos, sistemas y criterios, podtia resultar de gran ayuda para reducir la
incertidumbre y velar por la tranquilidad del personal de salud sobre todo en estos casos de colapso de sistemas sanita-
rios y en vista de que son situaciones que eventualmente salen de control y la organizacién no suele ser suficiente para
la demanda de pacientes tanto en equipamiento, infraestructura y recursos.

Se aprecia segin la figura 1 que existen muchas variantes que deben resolverse sobre este aspecto. La existencia
de instrumentos regionales presenta alternativas que son susceptibles de modificarse en funcién de la situacién de cada
pals ¢ inclusive que pueden modificarse por cuestiones politicas, lo cual no puede ni debe aceptarse ya que la salud es
un derecho humano y universal.

V.CONCLUSIONES

Existe una gran variedad de Instrumentos, codigos, reglamentos, y criterios basados en un nimero significativo
de aspectos para el desarrollo del triaje, lo cual deberfa estandarizarse con algin criterio por parte de los organismos
mundiales y proponer un concilio a fin de brindar una atencién mas adecuada en situaciones de pandemia como la de
la actual por COVID-19.

La mayoria de los criterios mas empleados en Europa han sido emitidos por catedraticos y expertos en las areas
de cuidados intensivos, cuyos instrumentos han obtenido buenos resultados segun se comenta en estudios previos. Sin
embargo, la aplicacion de estos criterios requiere de respuestas rapidas por parte de los gobiernos, aspecto que depen-
den de la voluntad e inclusive recursos disponibles del pais. Adicionalmente a esto, una responsabilidad del estado es
prepararse para estas situaciones con la suficiente antelacién ya que la salud es un derecho fundamental.

Las enfermeras y personal que atienden a las personas ingresadas en las unidades de emergencias constituyen
una de las partes fundamentales en el proceso de triaje y deben ser preparadas especialmente para esto. Puede ser de
utilidad que un doctor de cabecera experto en el manejo de pacientes criticos sea quien, basado en el cdédigo propor-
cionado por el hospital o la institucion de salud, atienda las dudas presentes por las enfermeras y vele por su seguridad
e integridad.
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Resumen: En este articulo se presenta un estudio sobre la percepcion de los estudiantes que cursan carreras
técnicas, sobre aspectos relacionados a la calidad de la educacion virtual durante tiempos de pandemia
por COVID-19. Los datos analizados se obtuvieron a partir de encuestas realizadas a 75 estudiantes
de varios niveles educativos en aspectos como la calidad en la ensefanza, accesibilidad a los recursos
virtuales, capacitacion de los docentes, continuidad del programa de estudios, igualdad de condiciones
y la influencia de la politica en la calidad de la educacion en general. Se concluyd que de manera
general el proceso educativo en su modalidad virtual es aceptable desde el punto de vista de ventajas
intrinsecas como la flexibilidad y sin embargo también se percibe un cambio de enfoque en la institucion
educativa que presta su atencion en brindar un mejor proceso educativo virtual desviando la atencion de
procesos igualmente importantes como la comunicacion de acciones internas y externas a la institucion.

Palabras Clave: Educacion virtual, retos, pandemia, COVID-19

Students' perception of the quality of virtual
education in times of COVID-19 pandemic

Abstract: This article presents a study on the perception of students pursuing technical careers, on
aspects related to the quality of virtual education during times of covid-19 pandemic. The data analyzed
were obtained from surveys of 75 students of various educational levels in aspects such as quality
in teaching, accessibility to virtual resources, teacher training, continuity of the curriculum, equal
conditions and the influence of policy on the quality of education in general. It was concluded that in
general the educational process in its virtual modality is acceptable from the point of view of intrinsic
advantages such as flexibility and yet there is also a change of focus in the educational institution
that pays its attention to providing a better virtual educational process diverting attention from equally
important processes such as the communication of internal and external actions to the institution

Keywords: Virtual education, challenges, pandemic, COVID-19
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LINTRODUCCION

Las tecnologias de informacién y comunicacion permiten en la actualidad generar un nuevo espacio social y plata-
formas de comunicacién que brindan soporte al proceso educativo y permitiendo la educacion virtual [1]. La educacion
virtual se ha definido como una comunicacion a través del ciberespacio y uso de internet, que tare como ventaja pres-
cindir de tiempo y espacio establecidos, esta tecnologia permite establecer nuevos escenarios de comunicacion entre
docentes y estudiantes [2].

Debido a la pandemia por COVID-19 y el confinamiento a nivel global, las instituciones educativas en todos sus
niveles se vieron obligadas a buscar alternativas para que sus estudiantes puedan continuar sus procesos de ensefianza-
aprendizaje. La implementacion de estas herramientas en cuanto al uso de internet y accesibilidad, han acarreado segin
[3] , problemas de desigualdad debido a la ubicacién geografica, recursos econdémicos, tecnoldgicos y experiencias en
el uso de la tecnologfa.

El distanciamiento social y la educacién virtual impartida, ha dado paso al desarrollo de nuevas metodologias y he-
rramientas de enseflanza. El uso de nuevas tecnologias ha tenido un impacto importante en docentes, padres de familia
y estudiantes que no estaban familiarizados con el uso de plataformas y herramientas en linea para el aprendizaje [4], lo
que ha incurrido en una mejor y mas intensa capacitacion sobre el uso de estas tecnologias para docentes y estudiantes.

La desercién estudiantil ha sido un factor considerable en tiempos de pandemia algunas de las causas evidenciadas
corresponden a aspectos econémicos, familiares, personales, sociales, ambientales, pedagogicos, multiculturales, reli-
glosos, sanitarios y de salud [5].

La implementacion de formas de aprendizaje alternativas mediante el uso de la tecnologia ha resultado impres-
cindible para disminuir el impacto de la situacion actual. Sin embargo, es importante considerar desde ya, sus efectos
potenciales sobre el aprendizaje y el grado de desercién estudiantil evidenciado, para planificar las politicas educativas
y planes de mejoramiento para cuando se reestablezca la normalidad de asistencia presencial o semipresencial. Todas
las instituciones educativas han atravesado estos restos en el ambito educativo, por lo que se ha fortalecido la educa-
ci6én tecnolégica. Como resultado de la dificil situacién por la pandemia de COVID- 19 ha quedado en manifiesto la
necesidad de mejorar el sistema educativo ecuatoriano que no estuvo preparado para afrontar todos los desafios que
se presentaron.

Uno de los retos a los que se ha enfrentado en el lapso de este tiempo de emergencia sanitatia es capacitar a los
docentes en el correcto uso de la tecnologia para desarrollar sus clases, la familiarizacién y aplicacién de herramientas
tecnoldgicas en el proceso educativo.

Otro de los retos que se tuvo que asumir es la capacitacion a estudiantes para utilizar la plataforma virtual y la co-
nexion a clases programadas para completar su proceso formativo. Lo mas dificil en este sentido es la escasa conexion
y problemas de caracter tecnolbgico como problemas de virus, desconfiguraciones en computadores, etc [6]. Existen
regiones en el Ecuador en donde los servicios de internet no poseen una cobertura adecuada que ha provocado en
pocos casos una minoria de casos de desercidén académica.

La importancia que ha adquirido la educacién online en el ano 2020 es enorme, al punto de que este mismo afio
marcard un antes y un después en las practicas pedagogicas y en los sistemas educativos actuales a nivel global. Asimis-
mo, se ha puesto en evidencia las desigualdades sociales, culturales, econémicas y educativas |7].

Para que una modalidad de educacion virtual sea de calidad, debe incorporar algunos elementos como recursos
tecnologicos adecuados, servicios necesarios para acceder al programa educativo, estructura, contenido formativo,
aprendizajes efectivos y ambiente satisfactorio tanto para los estudiantes como para los profesores [8].

En el trabajo de [9], se propone que “la calidad en la educacion es un concepto relativo asociado al proyecto institu-
cional, a sus objetivos, finalidades y resultados, a su eficiencia y costo, a su aptitud para cumplir su compromiso social
o bien para satisfacer las necesidades de sus usuarios, destinatarios o clientes”. Siendo de vital importancia cumplir con
los objetivos propuestos y brindar una educacion de calidad a sus estudiantes.

En épocas de crisis un aspecto importante es alentar y empujar al hombre hacia la innovacién [OB7]. Como se
ha podido observar en esta pandemia se han proliferado muchos de los servicios en linea debido al confinamiento y
limitaciones del aforo, por ello los cambios se dieron y seguiran influyendo los ambitos de la productividad, la comu-
nicacién y la pedagogfa [10].

La pandemia no solo trajo aspectos negativos para el ambito educativo también hizo repensar en alternativas de
educacion y en mejoras para realizar diferentes actividades de manera virtual y genero un interés por buscar diferentes
herramientas y recursos para llegar a los estudiantes [11].

La presente investigacion se ubica en el enfoque cuantitativo y cualitativo. En el caso de la parte cuantitativa, pre-
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dominan aspectos contextuales participativos y humanisticos; ademas que analizard la realidad socioeducativa, lo que
permitird comprender, conocer y entender el problema y poder emitir un criterio sobre el mismo. El enfoque cualitati-
vo busca la comprension de fenémenos sociales, En este caso se pretende analizar directamente los retos y los recursos
utilizados en el Instituto Superior Tecnoldgico para desarrollar la educacién de manera virtual.

II.DESARROLLO

El desarrollo del presente trabajo se realizé con alumnos de los 3 tltimos niveles de la carrera de Informatica del
Instituto Superior Tecnoldgico Luis A. Martinez en la ciudad de Ambato-Ecuador durante el perfodo académico mar-
zo-Julio de 2021 cuyo régimen académico coincidié con la actual pandemia por COVID-19. Las encuestas se estructu-
raron con preguntas respecto del manejo de recursos, percepcién de la calidad académica basandose en su experiencia
de aprendizaje como usuario de la plataforma educativa Moodle y preguntas de otras tematicas como dificultades en el
acceso a los recursos informaticos y que dificultaron la ejecucion del proceso educativo.

Cabe destacar que el Instituto Tecnoldgico cuyos estudiantes fueron entrevistados se ubica en el centro de la Cuidad
de Ambato, una de las ciudades de mayor afluencia en el Ecuador y en donde los estudiantes en un 50% de los casos
pertenecen a comunidades rurales cercanas a la ciudad, cuyo aspecto sera beneficioso para observar de mejor manera
los resultados de las encuestas realizadas y considerar con ello mejor los aspectos sociales y geograficos.

Durante el periodo de pandemia se establecié un modelo estandar para los recursos digitales y pedagdgicos que
se impartieron en cursos de mismos semestres y asignaturas. La disposicién y accesibilidad del aula virtual se procurd
mediante un mismo formato y aula virtual. HEstandarizar los cursos facilité la labor docente y la participacion de los
estudiantes para cumplir con su proceso académico. La educacién que se ha impartido en los tres ultimos periodos
académicos se ha desarrollado de manera sincronica y asincrénica, desarrollandose, ademas, esquemas de trabajo bajo
los parametros de Entornos Virtuales de Aprendizaje en la plataforma institucional.

Como primer punto a evaluar, se propusieron dos alternativas para elegir la opcion mas adecuada y que conceptua-
lizaba la calidad académica segtin algunos parametros descritos. La primera alternativa (A1), asoci6 la calidad de la edu-
cacion con todas las funciones y actividades como la ensefianza, programas académicos, organizacion, investigacion,
vinculacién con la sociedad, estudiantes, infraestructura y entorno académico. Una segunda alternativa (A2), propuso la
calidad académica asociada con la manera de ofrecer un producto o servicio distinto o especial que implica estindares
clevados en la elaboracién o entrega.

Como segundo aspecto se evalud cual reto de dos propuestos fue considerado como mas frecuente a la hora de
manejar las aulas virtuales, identificindose para ello dos tipos de retos. El primero (D1) corresponde a inconvenientes
de caracter tecnologico relacionadas con la operatividad de la red y acceso a internet, por otra parte, se planted una
segunda alternativa (D2) para conocer la percepcion de lo estudiantes sobre la preparacion de sus docentes en el uso
de la plataforma virtual.

Para analizar el criterio de los estudiantes sobre la continuidad de los estudios, se planteé una pregunta para saber si
estaban o no de acuerdo en este aspecto. Adicionalmente se evalu6 el criterio sobre la igualdad de condiciones en las
instituciones publicas de educacién

Para verificar el seguimiento de la asignatura se evalué la percepcion sobre el seguimiento que se da en la curri-
cula académica durante el proceso educativo virtual. Finalmente se indago el conocimiento de los estudiantes sobre
la influencia de las actividades politicas en la calidad educativa, para lo cual se tom6 como referencia a las acciones
tomadas por el Gobierno Nacional del Ecuador en cuanto a la manera de llevar a cabo la educacién en perfodos de
confinamiento.

III. METODOLOGIA

Como primer punto, se realizé una revision no sistémica que permitié documentar algunos aspectos relacionados
con los retos de la educacion en tiempos de confinamiento debida a la pandemia actual. Se hallaron 15 trabajos que
coincidian en su mayoria en los puntos descritos en secciones anteriores. Se identificaron las algunas de las problema-
ticas mas frecuentes que impidieron el proceso formativo virtual, a partir de esta revision bibliografica, se disen6 la
encuesta sobre los aspectos que interfirieron para este proceso en los estudiantes y que son relacionadas a las preguntas
de la encuesta que se aplico.

Para la obtencién de la percepcion de los estudiantes sobre la calidad en el proceso educativo, motivo de este traba-
jo, se emple6 una muestra de 75 estudiantes correspondientes a los tres ultimos niveles de preparacion en una carrera
técnica de Informatica. Se disefiaron una serie de encuestas de cardcter virtual y que permitieron la seleccién de las res-
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puestas con un solo clic. El tiempo proporcionado para cada pregunta fue de 30 segundos, tiempo mas que suficiente
para que el estudiante lea la pregunta, conteste y si cambi6 de opinidn, pueda variar esa respuesta.

Las preguntas realizadas en la encuesta en algunos casos fueron planteadas para respuestas cualitativas como es
el caso de la pregunta sobre la igualdad de condiciones y sus categorfas Si, No y Talvez. La pregunta que evalda la
continuidad educativa y seguimiento del curriculo, se plantearon para responderlas en funcién de un porcentaje, mien-
tras que preguntas sobre la calidad y desaffos educativos, permitian decidir cudl es el caso mas recurrente o acertado.
Finalmente, la pregunta sobre la influencia de las decisiones politicas fue de si tenfan conocimiento evaluadas con las
opciones: Si, No, No sé (No tiene conocimiento sobre el tema).

Con los datos obtenidos se realizaron graficos comparativos que permitieron tener idea de las percepciones en los
estudiantes sobre la calidad en el proceso educativo y que se presentan en la seccién de resultados.

IVRESULTADOS

El disefio de la encuesta realizada a los estudiantes tomé en consideracion los parametros expuestos en la tabla 1 en
la que sus alternativas son descritas, asi como sus posibilidades de respuesta.

Tabla 1. Parametros, Descripcion y posibles respuestas para el disefio de la encuesta.

Parametro Descripcion de Respuestas Posibilidades de
Respuestas

Al: La calidad de la educacién comprende todas las funciones y actividades:
ensefianza y programas académicos, organizacidn, investigacion, vinculacién con Al
la sociedad, estudiantes, infraestructura y entorno académico.

Calidad
Educativa
A2: La calidad de la educacién superior se refiere a ofrecer un producto o servicio
distintivo o especial, que implica estandares elevados en la elaboracién o entrega A2
de ese producto o servicio
D1: Acceso a Internet y dispositivos electrénicos D1
Desafios
Educativos
D2: Docentes capacitados en el ambito tecnolégico D2
Continuidad Se refiere a que el programa académico no es alterado con pausas debidas a Si N
Educativa razones externas ajenas al desarrollo de las clases normales. b o
Se refiere a un desarrollo de las asignaturas en igualdad de condiciones haciendo
Igualdad de referencia a que todos acttan por igual y se transmite la informacién, .
Condiciones instrucciones, actividades y evaluaciones de la misma manera a todos los 3i, No, No conoce

estudiantes

L Se refiere a que los contenidos impartidos y las competencias que se pretenden
Seguimiento del

cul desarrollar en el estudiante estan alineadas a lo reflejado en los lineamientos de Si, No, No conoce
curriculo . .
la asignatura y sus resultados de aprendizaje.
Politicas Permitié determinar si los estudiantes tienen conocimiento de la influencia de las .
- - L . Si, No, No conoce
Actuales decisiones politicas en el ambito educativo.
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Los parametros de la tabla 1, fueron considerados a partir de la revisién de los aspectos mas comunes y que han sido
representativos para la determinacion de la calidad en la ensefianza y el aprendizaje. Estos parametros también consi-
deraron aspectos de cardcter geografico ya que varios estudiantes pertenecen a sectores rurales cercanos a la institucién
y cuya informacién puede ser relevante para proyectos posteriores de mejora en la Institucion.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron algunas respuestas que se han reflejado en la figura 1 en cuya le-
yenda se describen las nomenclaturas respectivas y en cuyas barras se brinda informacion del porcentaje de respuestas
que se permiten segin las posibilidades de respuesta de la tabla 1.

Se aprecia en la figura 1, que la mayoria de los estudiantes consideran que la calidad académica de ve influenciada
directamente por las actividades de ensefianza y programas académicos, organizacién, investigacion, vinculacién con la
sociedad, estudiantes, infraestructura y entorno académico, lo cual corresponden a las actividades directas con las que
se relacionan a diario dejando de lado los estandares que regulan este servicio y a la institucion.

100

A2 SI D2 SI
80 SI
60 S
40 NO
20
; NO
SC

I
QE IC DE PA CE

QE: Calidad Educativa PA: Politicas Actuales
IC: Igualdad de condiciones CE: Continuidad Educativa
DE: Desafios educativos SC: Seguimiento de curriculc

N: No conoce

Fig. 1. Resultados de la percepcion de los estudiantes sobre varios aspectos relacionados con la calidad
educativa en periodo de confinamiento.

En cuanto a la Igualdad de Condiciones se considera un valor de no conformidad elevado lo cual debe implicar un
aspecto preocupante para la Institucién sobre todo dado su caracter de académico y lo cual se relaciona directamente
con la comunicacion.

Los estudiantes consideran que uno de los desatios mas representativos es el acceso a internet y a los recursos di-
gitales, esto tiene una relacion con aspectos geograficos en vista de que, como se habfa comentado de inicio, un 50%
aproximado de estudiantes viven en zonas rurales en las afueras de la Institucién y por tanto la cobertura en algunos
sectores dificulta notablemente la transmisién de informacion digital.

La informacion a la que acceden los estudiantes en su cotidianidad les brinda la idea de que para la mayoria de los
estudiantes, las politicas de gobierno y sus decisiones no afectan el proceso educativo o al menos no pueden observar
esos cambios. Se puede comprender que los cambios no fueron socializados de forma oficial por parte de la Institucion
y este punto podria fortalecerse.

Respecto de la continuidad educativa, en su mayoria los estudiantes consideran que no existen pausas considerables
en el proceso de ensefianza, salvo por un grupo pequefio que no estuvo de acuerdo. Dadas las condiciones de continui-
dad comentadas, se percibe por parte de la mayoria de los alumnos, que la asignatura sigue correctamente la curricula
con la que ha sido concebida la asignatura.
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V.CONCLUSIONES

De manera general, la percepcion de los estudiantes propone que el proceso educativo virtual llevado a cabo en la
pandemia permite un flujo de informacién adecuado y que puede ser mejorado sobre todo en aspectos como la comu-
nicacién del docente hacia sus alumnos y viceversa. Se evidencia que los estudiantes logran adquirir un conocimiento
que les permite desarrollarse profesionalmente y que tienen como limitante mayor el acceso al internet debido a su
ubicacion geografica.

Existen factores que deben ser analizados con profundidad como la igualdad de condiciones ya que esa percepcion
es susceptible de otros factores adicionales que no se han abordado por completo en este documento.

Las estrategias de capacitacion a docentes y estudiantes en el uso de recursos tecnologicos, a mas de haber obede-
cido a una necesidad imperante, también pueden brindar a su vez, la oportunidad de mejora y fortalecimiento de la
institucién educativa, para la cual este aspecto debe ser muy relevante y ampliamente estudiado.

Existe un numero notable de respuestas que sugieren que los estudiantes no tienen acceso a informacién como el
estado del seguimiento del curriculo y la influencia de las politicas actuales de gobierno relacionadas con la Institucion
educativa, informacion que puede ser transmitida por la misma plataforma educativa o el uso de correos electrénicos
para mantener al tanto a los estudiantes y ampliar su visiéon sobre estos aspectos.
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Resumen: El estrés es un problema de salud que afecta a la sociedad actual, se refleja en el grado
de reaccion a los eventos o situaciones académicas que enfrenta el universitario. Se analiz6 el nivel
de estrés académico segun factores sociodemograficos en estudiantes universitarios en periodo de
confinamiento por COVID-19. Participaron 525 estudiantes de universidades privadas y licenciadas
de la ciudad de Arequipa clegidos aleatoriamente, se utilizd un instrumento para la evaluacion del
estrés académico que consta de 21 reactivos que miden los estresores, los sintomas y las estrategias
de afrontamiento. Los resultados muestran que los estudiantes presentan un nivel de estrés académico
moderado con tendencia a ser severo, esto se produce por la sobrecarga de trabajos académicos,
la forma de evaluacién y el tipo de trabajo que piden los profesores, repercutiendo asi en su salud
por la presencia de sintomas somdticos que afectan a los estudiantes a nivel biopsicosocial.

Palabras Clave: Estrés académico, estudiantes universitarios, factores sociodemograficos.

Academic stress according to sociodemographic factors in
university students in a period of confinement due to COVID-19

Abstract: Stress is a health problem that affects today's society, it is reflected in the degree of
reaction to events or academic situations faced by the university student. The level of academic
stress was analyzed according to sociodemographic factors in university students in a period of
confinement due to COVID-19. 525 randomly chosen students from private and licensed universities
in the city of Arequipa participated, an instrument was used to assess academic stress consisting
of 21 items that measure stressors, symptoms and coping strategies. The results show that students
have a moderate academic stress level with a tendency to be severe, it's caused by the overload of
academic work, the form of evaluation and the type of work that teachers ask for, thus affecting their
health due to the presence of somatic symptoms that affect students at the biopsychosocial level.

Keywords: Academic stress, university students, sociodemographic factors.

Quispe et al., Estrés académico seguin factores sociodemogréficos en estudiantes



1SSN 2697-3650 MINERVA, MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Vol. 3, N° 7 April 2022 (pp. 42-50)

LINTRODUCCION

Actualmente, en el ambito educativo universitario se han visto grandes transformaciones y adaptaciones debido
al contexto en el cual estamos inmersos por el Covid-19, es asi que los estudiantes universitarios enfrentan diversos
desafios, como el de pasar de un contexto de clases presenciales a uno sumergido en la virtualidad, produciendo un
incremento en los niveles de estrés académico, debido a estos procesos, asi como, por el confinamiento obligatorio
predispuesto por el Estado, para disminuir los contagios que genera el SARS-CoV-2. Por otro lado, tener que hacer
frente a las situaciones que demandan exigencias por parte del sistema educativo y los docentes en el desempefio de
los estudiantes [1], influyendo a nivel fisico-emocional y en los diversos aspectos del estudiante que responde a las
influencias del estrés académico.

El estrés es la reaccion psicologica, fisiologica y emocional de una persona cuando intenta adaptarse al estrés inter-
no o externo. Incluso pueden crear tensiones y eventos positivos que requieren un cambio importante o implican un
proceso de ajuste fisico o mental. Esta variable conduce a un proceso sistémico con rasgos adaptativos, los cuales son
psicologicos, representan y ocurren con mayor intensidad en la educacion secundaria y universitaria [2].

Es relevante y necesario realizar el estudio del estrés académico en la actual coyuntura de la educacion virtual en
tiempos de COVID-19, dado que es un tema de interés académico a nivel nacional e internacional para intentar explicar
el estrés académico actual.

Por tanto, el presente estudio tiene como objetivo analizar el nivel de estrés segun las variables sociodemograficas
en estudiantes universitarios. Siendo un estudio transversal, ex post facto, no experimental, asi mismo, el tiempo de
recoleccién de informacion se efectud en los meses de agosto - octubre del afio 2021.

II.DESARROLLO

La teorfa sistémico-cognoscitivista en la cual se fundamenta el estrés académico, comprende tres dimensiones en
donde se desarrollan los estresores, sintomas y estrategias de afrontamiento; con ello explica al estrés académico como
un proceso sistémico en el cual la introduccién de nuevos elementos provoca desequilibrios en el estudiante, asi mismo,
es de cardcter adaptativo a las diferentes situaciones sociales y es preciso sefialar que es esencialmente psicolégico [3].

De igual forma, el estrés académico es definido como la tension fisica y emocional que se vincula a las demandas
del mundo académico. En ese sentido el estrés académico consta de procesos cognitivos y afectivos percibidos por el
estudiante, a causa del impacto de los estresores académicos, y puede ser interpretado como la evaluacién que realiza
sobre aspectos de su entorno académico y los clasifica como amenazas o desafios [4].

Asimismo, la exposicion ante situaciones de estrés que experimenta el estudiante, da lugar a una cierta gama de reac-
ciones que son clasificadas dentro de la sintomatologia, presentada a nivel fisico, psicolégico, comportamental y emo-
cional. Pues, el paso a la vida universitaria exige a los estudiantes adaptarse a un nuevo rol, normas, responsabilidades
y demandas del entorno académico en el que existe mayor competitividad [5]. Siendo el estrés un fenémeno frecuente
y se caracteriza por tener efectos negativos en la salud fisica y mental, ya que altera el equilibrio emocional y genera
propension a desarrollar trastornos personales, conflictos familiares y sociales. Respecto a la respuesta psicologica del
estrés se presentan sintomas como baja autoestima, irritacién, tristeza, ira, etc. Asi mismo, se presentan sintomas fisicos
como cansancio e insomnio; mientras que a nivel académico se manifiesta un bajo rendimiento, desinterés, ausentismo
y depresion [6].

Por otra parte, las estrategias de afrontamiento que los estudiantes adoptan frente al estrés académico son los
esfuerzos del pensamiento y la conducta que permiten manejar las demandas, ya sean estas externas o internas que
se presentan en la persona; las estrategias consideradas por Barraza [7] son la habilidad asertiva que permite la libre
expresion del estudiante ante las exigencias académicas, la elaboracién de un plan y ejecucion de tareas, los elogios, sus
metas y la religiosidad aporta valores morales esenciales para su estabilidad emocional, del mismo modo la busqueda
de informacién sobre la situacién y la ventilacion o confidencias manifiesta las situaciones estresantes, detectando asi
directamente los problemas académicos de los estudiantes que provocan un desequilibrio sistematico en ellos.

Algunas investigaciones sobre estrés académico han evidenciado que un entorno académico estresante sumado a
una situacién pandémica dio como resultado que el 92,27% de estudiantes encuestados presentan estrés académico,
identificaindose como factor estresor la sobrecarga de tareas y trabajos que son obligaciones académicas que deben
cumplir en los plazos establecidos por los docentes [§].

A la vez, reportes del estrés académico que consideran las variables sociodemograficas demuestran que el estresor
mismo no es el causante del estrés, sino la percepcion que tiene el individuo sobre este, (cuando el estudiante estima
que los requerimientos de una situacién exceden sus recursos y capacidades, comienza a sentirse estresado), ahora bien
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es necesario sefialar que las mujeres son las que presentan mayor nivel de estrés académico y esto se relaciona con la
acumulacion de tareas, una gestion inadecuada de las materias online, orientacion deficiente por parte de las universi-
dades, inflexibilidad docente y por los cambios en el modelo educativo, que repercuten negativamente en la adquisicion
de las competencias profesionales [9].

Por tanto, algunos estudios realizados en el Pert develaron que los estudiantes universitarios presentan altos niveles
de estrés académico segun el sexo, el grupo etario y el afio de estudios en tiempos de pandemia [10]. Ademas, se precisa
que las variables sociodemograficas estan considerablemente relacionadas con el estrés en estudiantes de una univer-
sidad peruana y los altos niveles de estrés afecta directamente la salud psicoldgica y fisica, ya que fomenta el consumo
de alcohol, tabaco, drogas, la procrastinidad y en consecuencia en su rendimiento académico [11].

IIL.METODOLOGIA

Se incluyeron 525 estudiantes de distintas universidades privadas y licenciadas de la ciudad de Arequipa elegidos
aleatoriamente [12], presentando los siguientes factores sociodemograficos, segin sexo 38.1% fueron varones y 61.9%
fueron mujeres, el rango de edad se encuentra entre los 17 a 31 afios, el 36% son del area de ciencias sociales, 41.3% de
ingenierfas y 22.7% de biomédicas o ciencias de la salud. De los que el 25.1% cursan estudios en el primer afio, 23.3%
segundo afio, 23.8 % tercer aflo, 13.9% cuarto afio, 9.9% quinto afio, 4% sexto afio. Respecto al lugar de procedencia el
71.6% proceden de la ciudad de Arequipa, 7.4% de Cusco, 7.4% de Puno, 4.4% de Moquegua, 9.2% otros (Apurimac,
Ayacucho, Ica, Huancavelica, Lima). En cuanto a la dependencia econémica el 85% depende de sus padres, 12.9% de
si mismos y 2.1% otros familiares (hermanos, tios, padrinos, etc.) o amigos. Segun la ocupacién del estudiante el 71.6%
solo estudia, 28.4% trabaja y estudia.

El instrumento utilizado fue el inventario sistémico cognoscitivista para el estudio del estrés académico segunda
versioén (SISCO, SV-21) [13]. La escala evalia el nivel de estrés académico segin 3 dimensiones, Estresores, Sintomas
y Estrategias de Afrontamiento (cada dimension se compone por 7 items), los valores se encuentran entre 0 y 5 de
respuesta tipo Likert donde 0 es “nunca” 1 “casi nunca” 2 “rara vez” 3 “algunas veces” 4 “casi siempre” y 5 es “siem-
pre”, la clave de correccion indica que se transforma la media en porcentaje y el baremo indicativo sefiala nivel leve de
estrés (0 a 33%), nivel moderado (34% a 66%) y nivel severo (67% a 100%). Ademas, en el instrumento se adicionaron
caracteristicas sociodemograficas como edad, sexo, lugar de procedencia, dependencia econémica, ocupacion, area y
afio de estudios, asi mismo, se consignaron los datos del consentimiento informado. Para la versién a la muestra local
se obtuvieron los niveles de confiabilidad de la escala mediante el método de consistencia interna con la prueba alfa de
Cronbach, por lo tanto, el instrumento posee buena confiabilidad cuando los valores (alfa) « = 0.700 [14] para el caso
se obtuvo un o= 0.845 de acuerdo con la medicion el alfa es bueno.

Para la aplicacion del instrumento se conté con la autorizacién de la universidad, posteriormente fue aplicado de
manera individual al estudiante a través de redes sociales y correo electronico previa informacion del objetivo de la
investigacion, las instrucciones del instrumento y la confidencialidad de los datos proporcionados, aceptando participar
voluntariamente (admitiendo el consentimiento informado respectivo).

IV.RESULTADOS

Los resultados de la investigacion versan en la comparacioén del nivel de estrés académico segun factores sociode-
mogtaficos, por lo tanto, se exploraron los datos para analizar la distribucion, la asimetria, curtosis y pruebas de not-
malidad evidenciando que los datos se aproximan a una distribucién normal (p>0.05). Se realizé el andlisis descriptivo
y el comparativo del estrés académico segin sus dimensiones. Para comparar dos muestras independientes se utilizé la

t de Student y para comparar mas de dos muestras el ANOVA. [15] Empleando para el analisis estadistico el programa
JASP 0.13.1.0.
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Tabla 1. Nivel de estrés académico, autopercepcion y dimensiones de estudio

Nivel Autopercepcion Estrés Académico Estresores Sintomas Estrategias
n % n % n % n % n %
Leve 24 4,6% 7 1,3% 24 4,6% 77 14,7% 11 2,1%
Moderado 121 23,0% 365 69,5% 264 50,3% 306 58,3% 261 49,7%
Severo 380 72,4% 153 29,1% 237 45,1% 142 27,0% 253 48,2%
Total 525 100% 525 100% 525 100% 525 100% 525 100%

En la tabla se describen los resultados del nivel del estrés académico en los estudiantes universitarios siendo mode-
rado con tendencia a ser severo, de igual manera se puede evidenciar que la autopercepcion de los estudiantes frente al
estrés académico se encuentra en un nivel severo, asi mismo, en las dimensiones los estresores, sintomas y estrategias
de afrontamiento son moderados con tendencia a ser severos. Si bien los estudiantes se estresan por las actividades
académicas presentando sintomas también tienen la capacidad de hacer frente a ello.

Tabla 2. Dimensiones del estrés académico seguin sexo

Dimensiones Muyjer Hombre
(n-325) (n-200)
M (D.E) M(D.E) t Sig.
Estresores 23,24(543) 21,26(6,39) 3,638 0,000
Sintomas 19,74(7,12) 17,60(6,62) 3,493 0,001
Estrategias 22,76(5,29) 22,78(4,94) -0,041 0,968

Nota: n= tamafio muestral; M=promedio; DE=Desviacion estandar; t = T de student; sig.=Significancia

En la tabla, se observa que existen diferencias estadisticamente significativas entre el nivel del estrés académico
segun la variable sexo, en este sentido son las mujeres quienes se estresan mas que los hombres, ademas, las diferentes
actividades y sobrecarga de las mismas son los principales estresores, incrementando la presencia de sintomas. Sin em-
bargo, en la dimension estrategias no se encontraron diferencias significativas, por lo tanto, ambos sexos presentan las
mismas estrategias para hacer frente al estrés académico.
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Tabla 3. Dimensiones del estrés académico segiin ocupacion

Dimensiones Estudia Trabajay estudia
(n-376) (n-149)
M (D.E) M (D.E) t Sig.
Estresores 22,49(587) 22,49(5.97) -0,017 0,986
Sintomas 18,37(7,26) 20,35(612) -3,167 0,002
Estrategias 22,74(5.25) 22,87(4.92) -0,258 0,796

Nota: n= tamafio muestral; M=promedio; DE=Desviacion estandar; t = T de student; sig.=Significancia

Se encontraron diferencias significativas exclusivamente en la dimensién sintomas de acuerdo con su ocupacion,
se infiere que no existen diferencias significativas entre los estudiantes que solo trabajan y los que trabajan y estudian
respecto a los estresores y las estrategias reflejando asi que ambos grupos de estudiantes usan las mismas estrategias
para enfrentar el estrés y que ambos pasan por parecidas situaciones de estrés.

Tabla 4. Comparacion del estrés académico segtin universidades

Univ. A Univ. B Univ. C Univ.D Univ. E Univ. F
Dimensiones (n-170) (n-21) (n-193) (n-70) (n-34) (n-37)
M (D.E) M (D.E) M (D.E) M (D.E) M (D.E) M(D.E) F(7,403) p
Estrés 72,59(13,56 72,37(12,55
académico  65,16(11,00)  68,52(8,48) ) 68,12(12,10) 68,14(11,02) ) 7,403 0,000

Estresores  21,64(6,14)  21,094,72) 23,18(599) 21,94(537)  23,17437) 23,91(646) 2,140 0,059
Sintomas  16,48(6,12)  18,04(586) 2127(736) 18,47(396)  17,82(697) 2029(741) 9,833 0,000

Estrategias ~ 22,29(4.61)  24,19438) 23,16(566) 22,54(540)  22,17(465) 23,13(504) 0,985 0,426

Nota: n= tamafio muestral; M=promedio; DE=Desviacion estandar; F= ANOVA de un factor; p= p valor

En la tabla se observa que en la medicion del estrés se han encontrado diferencias estadisticamente significativas
entre el nivel y la universidad de procedencia, asi como, en la dimensién sintomas, es decir, que los estudiantes de la
universidad C presentan mayores niveles de estrés y sintomas. Sin embargo, en las dimensiones restantes no difiere
dado que en las distintas universidades influyen estresores afines, de igual modo, se emplean estrategias similares para
afrontar el estrés académico.
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Tabla 5. Estrés académico segun el afio de estudio universitario

Dimensiones Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Ano 5 Ano 6
(n-132) (n-122) (n-125) (n-73) (n-52) (n-21)
M (D.E) M (D.E) M(D.E) M(D.E) M(D.E) M(D.E) F (0,986) p

Estrésacadémico 67,53(12,02) 68,93(1289) 69,20(12,32)  71,42(1250) 69,83(12,99) 70,19(14,10) 0,986 0,425
Estresores  21,80(5.64) 22,73(532)  22,48(591  23,11(6,79) 22,96(6,16) 22,14(668) 0,639 0,670
Sintomas  17,59(745) 19,00(7,14)  19,18(6.76) 20,41(6,64) 19,08(6.86) 19,85553) 1,730 0,126

Estrategias  23,32487) 22,19(539) 22,54(526) 22,89(4,60) 22,88(664) 2343549 0,732 0,600

Nota: n= tamafio muestral; M=promedio; DE=Desviacion estandar; F= ANOVA de un factor; p= p valor

En la tabla, se muestran los resultados obtenidos en el analisis comparativo entre grupos de estudiantes
por ano de estudios y el estrés académico, encontrando que no existe diferencias significativas por el afio de
estudios que cursan los estudiantes. Sin embargo, en la dimensién estrés académico se presenta con mayor
frecuencia entre los alumnos del cuarto ciclo y se presenta menor frecuencia en alumnos de primer ciclo.

Tabla 6. Estrés académico segtin area de estudios

Ingenieria Biomédicas Ciencias Sociales
(n-217) (n-119) (n-189)
Dimensiones M (D.E) M (D.E) M (D.E) F (2,767) P
Estrés académico 69,65(12,56) 66,77(11,14) 70,00(13,22) 2,767 0,064
Estresores 22,59(5.97) 21,78(5,78) 22,80(5.,86) 1,175 0,310
Sintomas 19,09(7.35) 17,40(642) 19,69(6,84) 4,070 0,018
Estrategias 23,05(5,02) 22,62(4.,59) 22,55(5,63) 0,523 0,593

Nota: n= tamafio muestral; M=promedio; DE=Desviacién estandar; F= ANOVA de un factor; p= p valor

Se compararon las areas de estudio y las dimensiones de estrés académico, resultando que no existen diferencias
significativas reflejando que los estudiantes presentan estrés moderado con tendencia a ser severo en todas las areas
donde estudian como ingenierias, biomédicas y ciencias sociales. Se puede notar que la incidencia de las dimensiones
de estrés académico (estrés académico, estresores y sintomas) se presentan en mayor medida en el area de Ingenierfa.

V.CONCLUSIONES

En la presente investigacion, se concluye que los estudiantes presentan un nivel de estrés académico moderado con
tendencia a ser severo, esto se debe a la sobrecarga de tareas y trabajos académicos, la forma de evaluacion de los pro-
fesores, el tipo de trabajo que piden los profesores y el tiempo limitado para hacer los trabajos, los cuales son estresores
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que se presentan con mayor frecuencia en los estudiantes en este contexto de la educacion virtual y por el Covid-19,
repercutiendo asi en su salud debido a la presencia de sintomas que afectan a los estudiantes a nivel biopsicosocial.

Las estudiantes universitarias son quienes presentan mayor estrés académico con respecto a los hombres, esto es
porque ellos presentan menos estresores y sintomas. Asi también se ha podido comprobar que la ocupacién de los
estudiantes universitarios no difiere en el nivel de estrés, tanto en los que trabajan y estudian como también en los que
unicamente estudian, asi mismo, ambos grupos usan las mismas estrategias para enfrentar el estrés, ya que ambos pasan
por parecidas situaciones de estrés.

La universidad C, es la que presenta mayor nivel de estrés académico por los sintomas desarrollados como la fatiga,
depresion, ansiedad, angustia, problemas de concentracion, agresividad y desgano para realizar las labores escolares.
Asi mismo, después de evaluar a los estudiantes de las universidades licenciadas de Arequipa, se determiné la incidencia
e implicacién del estrés académico generalmente en los estudiantes del Area de Ingenierfas y de pendltimo ciclo del
proceso académico.

Finalmente, el estrés académico es la reaccién psicologica, fisiologica y emocional que se presenta en estudiantes
universitarios con efectos en su salud integral por la educacion virtual y el contexto actual en el que estan inmersos,
generando ello problemas sociales e individuales a nivel nacional e internacional, de esta manera el estudio es oportuno
¢ importante para conocer la realidad de los estudiantes y las universidades privadas respecto a su ambito educativo de
enseflanza-aprendizaje.
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L.INTRODUCCION

La Canaleta Parshall que fue inventada en el afio 1920 por R. Parshall, esta es mayormente usada en aguas residuales
y de abastecimiento para los cultivos. Mediante ecuaciones, Parshall establecié dimensiones que se ajustan al disefio,
una de las ventajas es la conversion de energia de posicién a energfa de velocidad, ya que en otras estructuras de medi-
cion se da las perdidas minimas de energfa en esta no permite la sedimentacion [1].

El estructuramiento del proyecto esta adherido por distintos modelos que definen su comportamiento y limitan
su uso. Este es el caso de una longitud de aproximacion de la entrada del canal, que no es mas que una distancia pri-
maria para la accién del flujo dentro del canal. Durante la historia se realizaron una serie de estudios en un intento de
establecer un valor aproximado y realista de la longitud a la hora de realizar las mediciones, pero las teorfas planteadas
se perdieron. Hay personas que enlazan esta longitud con el estrecho de la garganta, y otros sugieren condiciones de
caudal antes de ingresar a la canaleta.

Para el desarrollo del proyecto establecido con sus respectivos objetivos en mencion se realizé la respectiva estruc-
turacién: Para la medicion se tomara los puntos ya establecidos en campo con ayuda de una estacion total, GPS, asi
poder verificar las medidas respectivas de tal canaleta Parshall. Para los calculos y el disefio, se introducira los puntos en
el civil 3D para poder verificar si los puntos tomados son los correctos y que distancias tienen entre si, a través de ello
podemos aplicar distintos métodos para poder verificar el diseflo que tiene esta canaleta Parshall. Para la evaluacién y
replanteo de la canaleta, de ser el caso se realizara un replanteo en planta con los datos ya calculados en gabinete y eva-
luaremos la situacion en la cual se encuentra, asi poder aplicar una solucion posible, para que no ocurra un desperfecto.

En el presente informe nos enfocamos en realizar y redisefiar un canal hidraulico de regadio donde encontramos
una seccion Parshall, la cual tiene como funcion medir el caudal que se encuentre en dicha seccion. Las medidas que se
encuentren en campo podran ser verificadas en gabinete mediante férmulas y software para poder verificar si los datos
son los correctos, de ser asi podremos decir que esta bien diseflada, de no ser el caso se buscara una posible solucién
haciendo un estudio de campo.

II. ASPECTOS TEORICOS

A.Propiedades de los fluidos

El fluido se defina como una sustancia que pierde continuamente su forma cuando esta se somete a una tensién de
corte, por muy minuscula que esta sea [2].

Se puede caracterizar en dos maneras, una que esta en rose constante con la atmosfera ya sea en estructuras como
canales, rios o alcantarillas, mientras que el otro flujo es la que se da en tuberfas la cual se ejerce una presion sobre el
liquido [3].

A continuacion, se muestra algunas propiedades que se dan en los fluidos asimismo con su respectiva formula:

Densidad especifica:

O

S |3

Donde:
m: masa (kg)
V: volumen (m?)

Peso especifico:
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Donde:
W: peso (N)

V: volumen (m?)

Volumen especifico:

p )

Donde:

v: volumen especifico

La viscosidad tiene relacién con el roce interno que se da en un fluido, ademas esta depende en el estado en que se
encuentra ya que existen algunos liquidos con mayor viscosidad que otros caracteristicos por su temperatura y presion,
se representa mediante la letra griega “1”” [3].

Tension superficial:
Hsta propiedad produce una pequefia tension en la superficie del liquido, lo que origina esta fuerza viene a ser la
cohesién entre moléculas y la adherencia que se da del fluido al sélido [3].

B.Flujo en un canal:

En un canal encontramos flujos que dependen principalmente de diferentes causas como la gravedad y las fuerzas
viscosas, como también encontramos diferentes regimenes en la desagregacion del fluido: el régimen turbulento y el
régimen laminar. El régimen laminar, se presenta pocas veces en los canales debido a que el agua tiene baja viscosidad
cinematica, por lo contrario, el régimen turbulento se da en canales abiertos, en el cual nos permite definir la velocidad
y profundidad de una seccién de acuerdo al tipo de caudal en una canaleta [4].

Tipos de flujos en Canales:
Los Tipos de flujos se define de acuerdo a la variable de la referencia que se tome, tales como: [4]

Flujo Permanente y No Permanente
El Flujo es permanente si los parametros (tirante, velocidad, etc.) no cambian con respecto al tiempo.

Flujo Uniforme y 1 ariado

El flujo es Uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.) no cambian con respecto al espacio.

El flujo Gradualmente Variado si los parametros hidraulicos, cambian en forma gradualmente a lo largo del canal,
como es el caso de una curva de remanso.

E/ flujo Rapidamente 1 ariado
El Flujo Rapidamente Variado si los parametros varfan instantaneamente en una distancia muy pequefia, como es
el caso del resalto hidraulico.

C.Clasificacion de los canales

Por su origen:

Canaletas Naturales: Se considera aquellos que son de tierra en el cual podemos encontrar acequias, quebradas, rios,
etc. Estas canaletas tienen dimensiones muy irregulares. Para tener un estudio mas adecuado sobre la conduccion de
canales naturales, Gnicamente se recurre a los diferentes conocimientos, asi como de hidraulica, topogratia y mecanica
de suelos. [5]

Canales artificiales: Son aquellos que tienen la intervencién de la mano del hombre; tales como canales de tierra con
bastantes malezas, cunetas de drenaje y canales de las centrales hidroeléctricas, etc. [5]
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Por su funcién

Canaletas de primer orden: Determinado el canal de detivacién o principal y por lo cual es recomendable tener
pendiente minima, se ubica normalmente a un extremo, porque colinda con terrenos eriazos (cerros) por el otro ex-
tremo. [5]

Canal de segundo orden: Determinado como canales laterales, estos yacen del canal principal y caudal que transpos-
tan, el area bajo riego que irriga por un lateral se le denomina unidad de riego. [5]

Canal de tercer orden: Denominado como sub laterales y nacen de canales laterales, el caudal que transportan es
distribuidas en parcelas individualmente de toma directa. [5]

D.Elementos basicos en el diserio de canales
Para el disefio se toma en cuenta la geologia, geologia topografica, geotecnia, hidraulica, ambientales, etc.

Trazo de canales

Para desarrollar el trazo de un canal o mas se recomienda recopilar informacion tales como: [5]
a) Imégenes satelitales, que te permitiran observar la ubicacion y lugares de acceso.

b) Planos topograficos y catastrales.

¢) Estudios de suelos e informacion que permita el disefio del trazo de los canales.

Seccion bhidraulica dptima

Determinacion de Maxima Eficiencia Hidrdnlica

Para el disefio de un canal se debetfa tener en cuenta para una maxima eficiencia hidraulica, por lo que debetia de
tener una misma pendiente y area que traslade el mds alto caudal viable, para eso se establece el perimetro mojado al
menos, la ecuacion a utilizar es [5]:

b 9 at 0
— % —
y 9 2 @

Siendo:

0: el angulo que forma el talud con la hotizontal, arctan (1/z).
b: solera del canal.

y: altura o tirante de agua.

Determinacion de Minima Infiltracion

Aplicamos para tener la perdida minima de agua posible por infiltracion en canales de tierra, Se utiliza cuando que-
remos obtener la menor pérdida de agua posible por infiltracion en los canales de tierra, esto requiere de del tirante del
canal y el tipo de suclo, ecuacién a usar [5]:

y 2

(©
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Tabla 1. Relacion de plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima infiltracion [4]

Talud Angulo Mixima Minima Promedio
efidenda infiltradon

Vertical 90°00 2,0000 4,0000 3,0000
Va1 75°58” 1,5616 3,1231 2,3423
Yol 63°26” 1,2361 2,4721 1,8541

4/7:1 60°15” 1,1606 2,3213 1,7410
SZH| 53°08” 1,0000 2,0000 1,5000
1: 1 45°00” 0,8284 1,6569 1,2426

1 Va1l 38°40” 0,7016 1,4031 1,0523

1Y%:1 33°41” 0,6056 1,2111 0,9083
2: 1 26°34” 0,4721 0,9443 0,7082
3:1 18°26” 0,3246 0,6491 0,4868

Radios minimos en canales

Para el diseflo de los canales de riego, en caso esté cambios bruscos se suple por curvas cuyo radio no sea bastante
enorme, por medio del cual se sustituye por un radio minimo, esto no supone que habra ahorro de energfa, la curva
hidraulicamente no va a ser bastante eficiente, por lo opuesto, va a ser mas caro por datle una mas grande longitud. [0]

Tabla 2. Radios Minimos en funcidon al gasto [5].

Capaddad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3 /s 3,0° ancho de solera
De 10 - 14 m3/s 4,0° ancho de solera
De 14 -17 m3/s 5,0° ancho de solera
De 17 - 20 m3 /s 6,0° ancho de solera
De 20 m3 /s a mayor 7,0° ancho de solera

Redondear los radios minimos al préximo metro supetior

Rasante de un canal

Una vez definida el eje del canal, procedemos a graficar el perfil longitudinal, se deberfa considerar las escalas a
utilizar habitualmente son 1:100 o 1:200 verticalmente y 1:1000 o 1:2000 horizontalmente, y para la interaccion de
escalas verticales y horizontales son de 1 a 10. Para hacer el grafico y procesar la informacion en campo se utilizara el
programa Civil 3D, AutoCAD, etc. [6]

E.Estudio topografico

Levantamiento Planimétrico

Para un levantamiento planimétrico se inicia con la toma de punto llamado BM, gradualmente con el equipo topo-
grafico y la estacion total se desarrolla el levantamiento topografico y asi conseguir la planimetria de todo el canal [8].

De igual manera se debe realizar una planimetria en la seccién donde se desea realizar el levantamiento tomando

De la Cruz et al., Hidraulica: Capitulo 7 : Disefio de canaleta Parshall
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en cuenta los datos de los azimuts, las distancias y referenciarlas en un apunte de campo, asi como también se debe
ejecutar una altimetria para poder establecer las elevaciones que existen en los puntos a lo largo del tramo sefialado [7].

F Estudio de mecdnica de suelos

En el sector del plan de averiguacion seleccionado se tienen que realizar muestras de investigacion inalteradas y al-
teradas con los cuales se evaluara mediante pruebas en el laboratorio, lo cual dejara conseguir el tipo del suelo y brindar
las sugerencias para el disefio del canal a construir [§].

G.Caracteristicas geométricas e hidrdaulicas de un canal

Un canal es un ducto abierto en la que el agua fluye por gravedad y sin ayuda de la presién y la superficie libre del
agua esta constante interaccion con la atmoésfera. Cada uno de ellos se muestra a continuacion [9].

Caracteristicas geométricas

b: Borde interior

B: Base inferior del canal

B’: Base superior del canal

b’: Borde exterior

h: Profundidad del canal

0O: Angulo del talud del canal

| T — i1 ; —

Figura 1. Caracteristicas geométricas

Caracteristicas hidraulicas

Q: Caudal del agua (Lt/s)

V: Velocidad del agua (m/s)

A: Area de la seccién transversal (m”2)
S: Pendiente del canal (%)

d: Tirante de agua o profundidad

R: Radio hidraulico R=A/P

p: Perimetro mojado (m)

n: Coeficiente de rugosidad

H.Diserio hidrdaulico de canales

Se tiene que examinar diferentes cambiantes, como, por ejemplo: pendiente, rapidez minima y maxima permitida,
material de la parte, coeficiente de rugosidad, talud, etc. [10]

Robert Manning establecié su iconica férmula en el trabajo “On the flow of water in open channels and pipes”,
presentado a la Institucién de Ingenieros Civiles de Irlanda el 4 de diciembre de 1889. [10]

Ecuacién de Manning y su férmula:

Q =1AR2/351/’2 (6)
mn
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Donde:

Q = Caudal (m3/s).

S = Pendiente.

n = Rugosidad.

A = Area (m2).

R = Radio hidraulico = Area de la secciéon htimeda / Petimetro himedo.

I Procedimiento de diseno

Los procedimientos para realizar el disefio de cal son las siguientes [11]:

1.Seleccionar y disefiar el tipo de seccion a utilizar.

2.Hallar la gradiente de energfa al inicio de la seccioén del canal.

3.Calcular las variables de flujo en la seccion del canal.

4.Disefiar la ruta y la parte empinada de la seccion del canal.

5.Asumir la altura del fondo de la poza de dispersion y calcule las caracteristicas de flujo aguas arriba del salto hi-
draulico. Calcular Y2 y el gradiente de energfa después del salto hidraulico.

6.Determinar el gradiente de energfa en el canal aguas debajo de la estructura y comparar con el gradiente de energia
después del salto hidraulico.

7.Puede ser necesario asumir una nueva elevaciéon del fondo de la poza y volver a calcular los valores anteriores
varias veces, antes de que se pueda obtener una coincidencia del nivel de energfa.

8.Revisar para una operacion adecuada con capacidades parciales.

9.Determinar la longitud de la poza y la altura de muros de la poza.

10.Disefiar los bloques del canal y el umbral terminal o transicién de salida como se requiera.

11.Verificar la posibilidad de la produccién de ondas en la estructura.

12.5i es necesario proporcionar proteccion en el canal aguas abajo.

J-Ecnaciones fundamentales

En cuanto a las ecuaciones bdsicas de la hidraulica, las tocaremos de manera limitada, no solo las ecuaciones en si.
Los fenémenos que nos presenta la hidraulica son dificiles de analizar teéricamente, actuar experimentalmente y aplicar
estos resultados a las ecuaciones en estudio. [12]

Ecnacion de Continnidad o de Gasto
El caudal o gasto es la cantidad de fluido que pasa a través de una seccion activa de un flujo por unidad de tiempo.

[12]

Energia especifica y Profundidad Critica
Con respecto al flujo variado, no mantuvo constantes todos los elementos de la seccion de una parte a otra; es util
relacionar el flujo con curvas de Energfa Especifica [12].

Ecuaciin de Bernonlli o Ecnacidn de la Energla
Esta ecuacién surge de la aplicacion de las leyes de Newton y el teorema de la energfa cinética sobre fluidos en mo-
vimiento. Se deduce suponiendo un flujo que conserva la energfa, estacionario y un liquido incompresible [13].

K.Canaleta Parshall

Esta dividido en tres partes fundamentales; la seccion convergente, garganta y seccion divergente. Ademas, cuenta
con sus respectivos puntos de medicién indicados de acuerdo a los criterios establecidos de disefio [14].

El uso del aforador tipo Parshall es comin en proyectos que requieren medir volumenes de aguas residuales. Es
comun encontrar que dichos aforadores no cumplen con varias de las indicaciones establecidas en las normas corres-
pondientes [14].

Funcionamiento de una canaleta Parshall
Cuando se da un embalse o cuando un Canal de regadio se ramifica o subdivide en dos o mas causes, se necesitan

realizar las obras de regulacion [14].
&
“7
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Los sistemas de regulacién poseen partes moviles, ademas su lamina puede moverse hacia arriba y hacia abajo.
Cuando se mantiene un caudal proporcionalmente constante aguas arriba, se puede asegurar la altura de carga en igual-
dad con la cota del canal, lo que permitiria conocer el caudal que pasa por ¢l [14].

Tipos de canaletas Parshall

a) Descarga 1ibre

Este tipo de canaleta como en los vertederos su descarga es libre, y la medicién siempre debe hacerse a 2/3 del
inicio de la garganta [15].

1

L TN A Y

Figura 2. Canaleta Parshall libre

b) Ahogado
En esta canaleta, el nivel de liquido aguas abajo tiene un efecto sobre el flujo en el medidor [15]

D 2/38 - iw

le— P

A F G

<+

N ——

R S e
o o, R 2 BN
- -~ - - \ - ~ -
R A A Y AN RN o Ry ~ ~ - Q =
R Y A R, R T e R
1, ~ T ~ o - o~ e \\\\\ \\\ \\\\ i et ~ ey,
- -

Figura 3. Canaleta Parshall ahogada
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Caracteristicas

El medidor Parshall cuenta con 3 partes principales: Una seccién convergente a la entrada, Una Garganta de pare-
des paralelas y una seccién Divergente hacia la salida [16].

En cualquier punto del aforador, este presenta una seccién rectangular de paredes verticales. En la parte convergen-
te la base es horizontal y el ancho va achicandose desde el ancho del canal donde se encuentra el centro [106].

Por la parte de la garganta, la pendiente del piso es descendiente hacia aguas abajo permaneciendo el ancho cons-
tante de paredes paralelas verticales [16].

Finalmente, en la salida la pendiente del piso es ascendente hacia arriba y el ancho va aumentando hasta igualarse
al ancho del canal. La interseccion que se produce por la relacién en la base de la entrada y en la garganta se denomina
cresta del medidor y su ancho tamafio del medidor [16].

Materiales de construccion de la canaleta Parshall

En la elaboracién de los medidores Parshall se emplea diferentes materiales tales como laminas de metal o material
organico como laminas de madera, incluso recientemente se ha utilizado fibra de vidrio. Esta elaboracion también se
puede directamente sobre el terreno con uso de elementos de mamposteria como bloques tallados o ladrillos, pudién-
dose también hacer con concreto armado para lograr una mayor vida til del producto [17].

L.Dimensionamiento de la canaleta Parshall
Los medidores de Parshall menos usados poseen un ancho de garganta de 2.54 cm (1pulg), por otro lado, el mayor
Medidor de Parshall construido hasta la fecha es de 15,24 cm (50 ft) ademas de tener una capacidad de 85 000 1/s [17].

Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del Medidor de PARSHAL esta basado en el flujo Critico que se encuentra en la
garganta del aforador, dicho sea, el caso los aforadores de Parshall son estructuras cuyo uso es Gnico y es para la medi-
cion de los gastos. Se disefian haciendo uso de los principios Hidraulicos del flujo critico [17].

La estructura produce las condiciones del flujo critico por medio del ensanchamiento de las paredes del canal o
también por elevacion o depresion de la plantilla, ya sea en una seccién transversal o en un tramo especifico. Es de esta
manera que existe una relacién matematica entre el Caudal y el nivel “h” [17].

Su funcionamiento esta reglamentado en la asuncién de que el flujo subcritico se produce en el estrechamiento, a
su vez, la introduccion de la caida en el piso de la canaleta produce flujo supercritico a través de la garganta. Debido a
la aceleracion del flujo se puede establecer una relacion matematica entre el agua y el caudal [17].

Para que la canaleta opere de manera adecuada este debe construirse de acuerdo a las dimensiones estindar que se
proveen en las tablas respectivas (tabla 4 y 5) [17].

El canal de Parshall es auto limpiante, requitiendo solo una lectura de la lamina que pasa por el medidor en flujo
libre. El caudal es proporcional al nivel medido en el punto especificado en la seccién de convergencia [17].
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Tabla 3. Cuadro de Datos Técnicos.

Cuadro de datos ténicos WGS - 84

Punto Este Norte Cota
1 203467.03 8812035.22 198.20
2 203459.49 8812030.30 197.90
3 203458.71 8812030.13 197.85
4 203457.65 8812029.10 197.79
5 203457.14 8812028.77 197.76
6 203456.29 8812028.40 197.71
7 203453.80 8812026.81 197.52
8 203452.98 8812026.51 197.44
9 203410.87 8811999.54 196.86
10 203411.52 8811998.53 196.86
11 203453.62 8812025.50 197.44
12 203454.24 8812026.12 197.52
13 203456.73 8812027.71 197.71
14 203457.42 8812028.34 197.76
15 203457.93 8812028.67 197.79
16 203459.30 8812029.22 197.85
17 203459.78 8812029.86 197.90
18 203467.32 8812034.78 198.20
Pendiente
198.2 — 196.86 0.0202
= 665375 Y
TRAMO 1
b =0.53
y,=0.36 m
S,=0.0202
n,=0.014 (Segtin Tabla: Concreto bien acabado Usado)
Célculo del tirante normal
Por ecuacion de Manning:
2 1
A*x R3xS2
Q = @®)
n
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Donde:

Q: Caudal de disefio
A: Area hidraulica

P: Perimetro mojado
R: Radio hidraulico
S: Pendiente del canal
T: Espejo de agua

y: Tirante de agua

Calculo del area hidraulica (A)
A, =by*h ©
A, =053 %036
A; = 0.191m?

Calculo del perimetro mojado (P)

Py =b+2y, (10)
P, = 0.53 + 2y,
P, =1.25m

Calculo del radio hidraulico (R)
_ A 11
R 1 _

_Pl

R, = 0.153m

Calculo de la velocidad media (V)

2 1
_ R3x%xS2 (12)
V=

n

2 1
_0.1533 0.02022

1 0.014

V =29m/s

0
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Calculo de la velocidad media (V)

2 1

__ AxR3xS2 (13)
=T
2 1
_0.1908* 0.1533  0.02022
B 0.014
3
Q =0.55 ™M/
Borde Libre (B.L)
B.L =035m (14)

TRAMO III: CANALETA PARSHALL
Seleccion de la canaleta

Tabla 4. Formulas para canales Parshall

Ancho de la garganta (W)(em) Ecuacién” Capacidad(L/s)
2 (17) 0 = 0,055H 03-5
>0 () Q = 0,110H2" 0,6-13
76 (37) 0 = 0,176H+ 0.8_55
152 (6) 0 = 0,381H 15— 110
2%9 ©”) 0 = 0,535 25— 250
30,5 (127) 0 = 0,690H 7 31— 455
o5t (187) Q = L0540 T3 700
610 (247) 0 = 1,426H 12-950
1.4 (367) Q = 2,182H % 17 — 1400
1219 (48”) Q = 2,935H1578 371900
1524 (607) Q =3,728H% 60— 2400
1828 (727) 0 = 4,515H 70— 2900
2134 (84) Q = 5,306H %" 115 — 3450
2438 (96”) 0 = 6,101H 1303950
5050 (1207 Q = 7,463H-° 250 - 5660
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Tabla 5. Dimensiones de la canaleta Parshall

W A B C D E F G K N R M P X Y
@ () (@) @ ) (@) () (@) (@) () m) () () (m) (o)
25 363 356 93 168 29 76 203 19 29 - - 500 08 1,3
51 414 406 135 214 356 114 254 22 43 - - 700 16 25
76 466 457 178 259 381 152 305 25 57 406 305 768 25 38
152 621 610 394 403 457 305 610 76 114 406 305 902 51 7,6
229 80 864 380 575 61,0 305 457 76 114 406 30,5 1080 51 7,6
305 1372 1344 610 845 915 610 915 76 229 508 381 1492 51 7.6
45,7 1449 1420 762 1026 91,5 610 915 76 229 508 381 1676 5.1 7,6
610 1525 1496 915 1207 915 610 915 76 229 508 381 1854 51 16
915 1677 1645 1220 1572 91,5 610 915 76 229 610 381 223 51 7,6
1220 1830 1795 1525 1938 915 610 915 7,6 229 610 457 2711 51 76
1525 1983 1941 1830 2303 915 610 915 7,6 229 610 457 3080 51 7,6
1828 2135 2090 2135 266,7 91,5 610 915 7,6 229 610 457 3442 5] 7,6
2135 2288 2240 2440 3030 915 610 915 76 229 610 457 3810 51 76
2440 2440 2392 2745 3400 91,5 610 915 76 229 610 457 4172 51 7,6
3050 2745 4270 3660 4759 1220 915 1830 153 343 - - - 305 229
Cilenlo de altura de agua en la seccion convergente

Datos:

Q, = 550Ips = 0.55m3 /s
(15)
Q = 1.426H}5°
Q 1 1
Hy = (———) /155=( ) /155
1.426 1.426
Hy, = 0.54m

Ancho del canal en la seccion de H,

Datos:

D=108.9 cm

W=51 cm

(16)

D'=§(D—W)+W

2
D' = §(1.089 —0.51) + 0.51

D' =0.896 m

De la Cruz et al., Hidraulica: Capitulo 7 : Disefio de canaleta Parshall
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Velocidad en la seccidn de H,

_Q__Q
Vo = A~ (Hy*D)
yo__ 055
%™ (0.54 % 0.896)
Vo =114 m/s

Caudal especifico en la garganta de la canaleta

_Q _05
w051
q=1.08m3/s

Carga hidraulica disponible en la garganta
Datos:

N =229 cm

Ecuacion de la Energia

2
E0=:—°g+HO+N

E,= 1.14 + 0.54 + 0.229
0724981 '
E,=0.827m

Altura de agua en la seccion de la garganta H2

4
E0:E2:Z+H2
Q Q
V== o5V=—"1x_
4 TWweH,

DelaCruzetal

(17)

(18)

(19)

(20)
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Reemplazamos
¢ _ 1082
Ey = 29 +H, +H; — 0827 = —Z*Q.BI*HZE + Hy
0.0594 . ,
By=—pz +Ha = H% —0827H?; + 00594 = 0
0.0594 . ,
By=—p—+Hy > H% —0827H; +0.0594 =0
HZI = —0.236
H22 = 0.709
H23 = 0.355
H23 = 0.355
Velocidad en la seccion de la garganta H2
VZ = a — ﬂ 1)
H, 0.355
V, =3.04m/s
Sumergencia en la canaleta Parshall
S = B * 100 = 9355 * (22)
Hyp 0.54

100
S =65 7% = Canaleta Parshall con descarga libre.

6
VA,
De la Cruz et al., Hidraulica: Capitulo 7 : Disefio de canaleta Parshall 3,



ISSN 2697-3650 MINERVA, MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Vol. 3, N° 7 April 2022 (pp. 51-77)

Canaleta Parshall con descarga libre.

Ancho  Sumergencia ~ Ancho  Sumergencia ~ Ancho  Sumergencia
dela maxima dela maxima dela maxima

garganta permitida garganta permitida garganta permitida

(W (§%) (W m) (§%0) (W m) (§%0)

mm)

25,4 50 0,3048 70 2,4384 70

50,8 50 0,4572 70 3,0480 80

76,2 50 0,6096 70 3,6580 80

152,4 60 0,9144 70 4,5720 80

228,6 60 1,2192 70 06,0960 80

1,5240 70 7,6200 80

1,8288 70 9,1440 80

2,1336 70 12,1920 30

70 15,2400 30

S < Smax Canaleta Parshall con descarga libre
S > Smdx Canaleta Parshall con descarga ahogada

Calculo del numero de Froude

— Vs — 3.04 (23)
Jg*H;  /9.81x0.355

F

E =1.63
Calculo de altura de agua en el resalto

H
Hy = —~[(1+8F;)%%—1] 24)

0.355
Hy = ———[(1 +1.639)°5~1]

Hs = 0.66 m
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Velocidad en el resalto

V. = q 108
> H;  0.66
V3 =1.64m/s

Altura de agna en la seccion de salida

H, = 0.66 — (0.229 — 0.076)

H, = 0.507m

Calenlo “x” de la elevacion de la cresta
x =H, — (Hs+k) He:0.24 m 6
x = 0.507 — (0.24 + 0.076)
x =0.191m

Por motivo de seguridad se recomienda anmentar un 10% al factor x

x = 0.191 % 1.10
x=021m

TRAMO II: DIAGONAL

by = 1.09
C.A =075
co=2_2_¢28 e
2 2

L.1.=+/0.752 + 0.28% = 0.801
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TRAMO IV
S, = 0.0202
n, = 0.014

CALCULO DEL TIRANTE NORMAL
Por ecuacion de Manning:

1
2

Wl N

A*R3x S
Q= (12)

S

Donde:

Q: Caudal de diseno
A: Area hidraulica

P: Perimetro mojado
R: Radio hidraulico
S: Pendiente del canal
T: Espejo de agua

y: Tirante de agua

A4, - 082y4_
P4 = 082y4 + 2y4

R, =—

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

2
0.55 « 0.014 = (0.82y) [ 222V’ 0.02023
Y7\ 0.82 + 2y
vs = 0.235m
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Célenlo del drea hidranlica (A)

A4 = b4 * h
A, =0.82 x0.235
A, = 0.192m>

Caleulo del perimetro mojado (P)

P4, - b + 2y4_
P, =0.82 +2%0.235

Célenlo del radio bidranlico (R)

_ A
Ry="3
R,=0.149m

Cllenlo de la velocidad media (17)

0.55
v, =%=

T A, 0192

V, =2.866m/s

Borde Libre (B.L)

B.L =0.35m

MINERVA, MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Vol. 3, N° 7 April 2022 (pp.51-77)

O)

(10)

(11)

17)
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Tramo V
b6 - 04
S, = 0.0202
n, = 0.014

0.45
C.A=0.60 - = 0.375

C.0=05
@ = atan 0.375)
6 = 53.13°
Zs = ctg(53.16°)

Caleulo del tirante normal
Por ecuacion de Manning:

2
A*x R3%x S

n

1
2

Donde:

Q: Caudal de disefio
A: Area hidraulica

P: Perimetro mojado
R: Radio hidraulico
S: Pendiente del canal
T: Espejo de agua

y: Tirante de agua

Ag=(0.4+0.75y6) * ys
P6= b6+23’6* V1+O752

MINERVA, MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Vol. 3, N° 7 April 2022 (pp.51-77)

(12)

(28)

(29)

(1)
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Reemplazando en las ecuaciones se tiene:

2
_ (0.4+0.75y)*y \3 1
0.55 % 0.014 = (0.4 + 0.75y) * y (0.4+2y* m) £ 0.02027
Ve = 0.295m
Cilenlo del drea hidranlica (A)
Ag=(0.4+0.75y¢) * ¢ (30)

Ag = 0.183m?

Célenlo del perimetro mojado (P)

P6=b6+2y6*vl+0'752 (31)
P, = 1.188m

Calculo del radio hidraulico (R)

_ 4
Re=7% (11)
R = 0.154m
Calculo de la velocidad media (V)
_Q _ 055
Ve = A 0183 (17)
Ve = 3.00m/s
Borde Libre (B.L)
B.L=0.15m (I
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TRAMO V

b, = 0.82
V, = 2.866
v, = 0.234

CARGAS

o _(W)*

=
2%9.81

h, = 0.419

ho— (Ve)?
6724981

ECUACION DE BERNULLI

AZys+ Vs + hy=ye + he+ ke * (hy— hg) (32)

AZZ3 = 009

BORDE LIBRE (Segun ANA)
Para tramo 1

BL11 = 030
BL12 == 05

BL=,/15%y, =0.592 (11)
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Para tramo 11

BLll = 0.30
BL12 = 0.6
BL = /1.5 x yo = 0.665
- BL=0.3 an
ALTURA TOTAL
Hy=y¢+ B.L (33)
H4 = 0.6
Hg =y, +B.L -
H, = 0.54
ESPEJO DE AGUA
T4:b4+2*Z4*H4 (34
T, = 0.82
T6=b6+2*Z6*H6 (34)
T. =1.20
TRANSICION
Comision Nacional de Irrigacion de México
Te—Ty _
2¢tan(22.5°) 0.459 (35)
CNTM; = 0.24
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Bureau of Reclamation

_Te7Ts  _ 9857
2xtan(12.5°)
LBOR, = 0.86

Escoger el max. valor

L =0.86

DIAGONAL DEL CANAL (L Inclinada)
Elvalor dado para el maestro aprox.

\/(%)2 + 12 = 0.881
LI =0.88

DISENO DE LA CANALETA PARSHALL

0.80
\» 0.53
]
1.48
0.80
L
) 2
0.61 R
\-.
093" & ]
3 1.48

2.95 % 0.93

2.95

Figura 4. Disefio final de canaleta Parshall

YW e
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Los resultados obtenidos tenemos tanto en el primer y segundo tramo una seccion rectangular con sus respec-
tivos parametros (base, area, tirante, etc.), en el tercer tramo nos encontramos con la seccion Parshall, con ayuda
del flexdbmetro tomamos todos sus dimensiones respectivas (garganta, altura de resalto, altura de salida, altura de
entrada). Estas dimensiones dadas fueron comparadas con los resultados obtenidos mediante las ecuaciones y for-
mulas en gabinete, concluyendo algunas diferencias en la parte de la altura de resalto, esta se da en la seccion de la
canaleta Parshall y cambio de seccion con el cuarto tramo, a pesar de encontrar estas diferencias, el flujo que se da
de la canaleta tomada en campo y el flujo que se hallo en los resultados nos demuestra que no se puede dar ningiin
tipo de fallos, en el ultimo y quinto tramo nos encontramos con un canal de seccion trapezoidal con sus respectivos
parametros ya indicados en los resultados.

El canal hidraulico de uso agricola en estudio, a pesar de sus minimas imperfecciones, este cumple con su fun-
cion de transportar y soportar un buen caudal hidraulico, el cual tiene una compuerta de control, esta canaleta esta
disefiada para poder soportar hasta un caudal maximo de 0,7 m3/s. y trabaja sin defecto alguno.
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Abstract: This work proposes the methodology to obtain a correlation between the particle size of
the rock material and the point load test index (Is 50), in order to characterize the materials, present
in mining projects in terms of resistance. For a correct development of mining activities, both
open pit (quarries) and underground (mines), it is important to determine the compressive strength
of the rocks, since, through it, geomechanical classifications are obtained, and thus calculate safety
factors to define stabilization and/or fortification systems for mining operations. This work was
developed on the basis of samples from a geological formation and subsequent preparation of
specimens, then they were subjected to physical tests, which can be carried out without problem
in the field and finally the respective relationships were obtained. The results are encouraging
and the equations are proposed to characterize the rock and achieve the proposed objective.

Keywords: Rock, Crushing, Classification, Compression.

Tamafio de particula del material rocoso y su
correlacion con el indice de prueba de carga puntual

Resumen: Este trabajo propone la metodologia para obtener una correlacion entre el tamafo de
particulas del material rocoso y el indice de carga puntual (Is 50), con la finalidad de caracterizar los
materiales presentes en proyectos mineros en términos de resistencia. Para un correcto desarrollo de
actividades mineras, tanto a cielo abierto (canteras) como subterraneo (minas), es importante determinar
la resistencia a compresion de las rocas, ya que, mediante la misma, se obtiene clasificaciones
geomecanicas, y asi calcular factores de seguridad para definir sistemas de estabilizacion y/o fortificacion
de las labores mineras. Este trabajo se lo desarrolld sobre una base de muestras de una formacion
geologica y posterior elaboracion de probetas, luego, se las sometio a ensayos fisicos, los cuales pueden
ejecutarse sin problema en campo y finalmente se obtuvieron las relaciones respectivas. Los resultados
son alentadores y se proponen las ecuaciones para caracterizar la roca y conseguir el objetivo propuesto.

Palabras Clave: Roca, Trituracion, Clasificacion, Compresion.
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LINTRODUCTION

In mining projects, when they are in the advanced exploration and/or exploitation phases, it is important to define
various properties or parameters of the materials to be extracted, since this information will allow the optimization of
development processes. There are several analyzes that must be carried out in order to know and diagnose the reser-
voir, but one of those properties, and undoubtedly one of the most important, is the simple compressive strength or
uniaxial compression of the rock (UCS).

The UCS allows classifications to be developed for rock masses and in this way, together with other additional para-
meters, the safety measures of mining structures are established, since the geomechanical classifications provide values
of safety factors and in many cases, even the types of fortification that must be implemented in mining operations,
whether open pit or underground.

In many mining projects, due to their location and/or cost, it is not possible to send samples to the laboratories to
determine the UCS of the materials, because the equipment used for the aforementioned evaluation is high cost and
does not count with its availability, so an alternative that can be used is the Point Load Test Index, better known as Is
50.

The field determination of this parameter is easier, the equipment is of accessible construction and its handling is
feasible for a worker. Therefore, the UCS can be known through the Is 50 and avoid the permanent sending of samples
to laboratories.

This paper proposes, from the theoretical basis used for this purpose, the methodology to obtain the proposed ob-
jectives, describing a clear and statistical procedure, which can be used in other cases, generating a strategy to obtain the
appropriate instruments of evaluation; It should be emphasized that in this work the results obtained have generated
a very important expectation about its application.

II.MATERIALS AND METHODS

The objective of rock crushing is to reduce the particle size of solid samples, always bearing in mind that their
homogeneity must be preserved. The main tool used to reduce the particle size of solids is a jaw crusher, is a machine
used in primary crushing. The field that most uses jaw crushers is mineral and industrial production [1].

Once the samples have been crushed, the classification of the fragmented elements is usually continued, different
systems for classifying the particles have been developed. The separation of a soil into different fractions, according to
their sizes, is necessary to know its competence and efficiency, from the geotechnical perspective. This action includes
sieving tests, the objective of which is to distribute the different sizes of rock material particles through the use of a
series of sieves arranged in decreasing shapes with reference to the aperture diameter. This classification comprises
two parts: by sieving for coarse particles (gravel and sand) and by sedimentation for the fine fraction of the soil (silts
and clays) 2.

One way to graphically represent the results obtained from the sieving tests is by means of the granulometric curve,
where the percentage of the passing sample is plotted on the ordinate and the diameter of the particles on the abscissa.
From the particle size curve, characteristic diameters such as D50, D60, D70, D80, D90, etc. can be obtained. D refers
to the apparent diameter of the particle and the subscript (50, 60, 70, 80, 90) denotes the percentage of finer material 3.

One of the important properties that must be known about rock material is the simple compressive strength or
uniaxial compression of the rock (UCS), and to obtain this parameter, rock samples must be obtained that emerge in
the reservoir, prepare suitable specimens and send them to laboratories for the determination of the burst pressure.
This work must be permanent since the geology of the mining projects varies in the progress of the exploitation and
by nature the rocks are anisotropic and heterogeneous L] 4L,

Simple compressive strength or also called uniaxial compressive strength is the ability of a rock to withstand a
specific stress or load, this allows us to classify and characterize the rock matrix. If the rock fails by breaking a fracture
it can be defined as an independent property. In short, it is the value obtained when a load is applied in one direction
without applying another effort in any other direction [5]. Simple or uniaxial compressive strength is one of the most
common parameters because it allows us to define the failure criteria and the geomechanical behavior of a rocky matrix

[6]-
There are two ways in which rock rupture can occur, which are:

1.Fragmentation: it occurs when the crack is homogeneous and there is no interaction between them.
2.Fracture: it is caused by the concentration and mixture of microscopic cracks that generate a macroscopic crack

Feijoo et al., Rock material particle size and its correlation with the point

%,



ISSN 2697-3650 MINERVA, MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Vol. 3, N° 7 April 2022 (pp. 78-88)

during the application of the specific load [7].

It is important to determine this resistance in order to be able to classify the rock masses, and with which the sta-
bility of the mines can be determined, whether open pit or underground mines [8]. But in mining projects it happens
very often that it is not possible to send samples to laboratories, due to their location and/or the cost it represents for
the mining company, so the point load test index or Is 50 can be used as an alternative.

The index of resistance to point load test (Is 50), of a rock, is defined as the value of Is that would be obtained for
the same sample with an equivalent diameter of 50 mm, that is, it is the correlation that is applied when the test point
loading is carried out on a 50-millimeter diameter test piece. For diameters other than this, is must be multiplied by a
correlation factor F [9].

The point load test index is presented as an alternative to evaluate in a determined and indirect way the value of
the simple compressive strength. It is a test of easy execution and low cost, this test consists of placing a rock sample
between two points in a standard way and a force is applied, increasing until it fractures.

The resistance index for point load (Is) is determined by the relationship between the measurement of the height
between the two points and the measurement of the force applied at the moment of rupture. The results of the test
will depend on the shape, volume and preparation of the sample, in addition to other factors such as the direction of
the load, the relationship between the height and diameter of the sample and the speed of application of the load,
therefore consistent application is recommended [10].

This test has two advantages, the main one is that few requirements are needed with respect to the samples to be
tested, such as the geometric minimums and that the break is produced by a fracture plane that consists of the two
points of application of the load, the second advantage is that the machine can be easily moved or transported, this
means that its use is not only limited to the laboratory but it can also be used in the field.

In this work, 30 samples of andesite rock were analyzed, obtained from the sector called Cojitambo, which is a
volcanic formation located in the province of Cafiar, Ecuador. These samples had dimensions of approximately 9 cm
x 10 cm x 10 em.

Fig. 1. Rock samples.

To determine the resistance to simple compression, each one of the samples was introduced in the point loading
machine, the same one that is a Humboldt press that subjects the materials to tension and compression tests [11]. The
pressure is given by means of plates or jaws that are actuated by screws or by a hydraulic system. Its main function is
to determine the resistance of different materials through a system that applies loads on the sample and graphically
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measures the load at the moment of its rupture, with this procedure the point load test index, Is 50 was obtained.

Fig. 2. Humboldt compression machine

The samples are then subjected to the crushing process in a jaw crusher to obtain fine particles of material.

i

Fig. 3. Crushing the specimens in the R22 jaw crusher

Next, a representative number of the samples were taken and weighed on a balance. Subsequently, this quantity

was placed in the different sieves to obtain the granulometry, ordering them from largest to smallest opening and was
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subjected to vibratory and rotational movements, with the help of a mechanical vibrator or sieve.

Fig. 4. Classification process by electric sieve

Finally, the sieves were removed and the material retained on each of them was weighed separately. With these
data and with the initial known weight of the sample, it was possible to determine the percentage of material that was
retained on each sieve. Therefore, the maximum size of the particles constituting the 20%, 50% and 80% portion was
calculated.

Fig. 5. Weight of each sieve and sample

III.LRESULTS AND DISCUSSION
The results obtained in the statistical evaluation show in a general way the relationship between the distribution of
particles in rock material with the point load test index, Is 50. Table 1 shows the results of the relation of the opening
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diameters of the particle with the Is 50 of the 30 samples treated. The proposal presented refers to the fact that the
lower D is obtained, the greater resistance presented by the rock material, since it is proposed that the greater number
of particles generated in the crushing process, it implies that the rock has a greater resistance to compression, the
inverse represents that, the lower the compressive strength of the rock, the amount of particle production decreases.

Table 1. Results of the particle size distribution and Is 50

D80 D50 D20 Is 50
TEST
mm mm mm MPa
1 8,483 5,367 2,214 3,037
2 8,509 5,036 1,824 3,190
3 8,478 4,997 1,821 3,220
4 8,452 4,966 1,749 3,324
5 8,386 4,891 1,738 3,415
6 8,370 4,863 1,708 3,458
7 8,338 4,852 1,694 3,486
8 8,316 4,852 1,689 3,514
9 8,255 4,839 1,676 3,572
10 8,254 4,820 1,672 3,715
11 8,236 4,788 1,665 3,865
12 8,221 4,776 1,651 3,914
13 8,218 4,740 1,650 3,933
14 8,217 4,732 1,631 3,937
15 8,205 4,705 1,631 3,976
16 8,194 4,703 1,606 3,979
17 8,158 4,700 1,586 3,996
18 8,146 4,697 1,585 4,031
19 8,132 4,690 1,582 4,106
20 8,125 4,660 1,575 4,187
21 8,107 4,657 1,573 4,200
22 8,095 4,642 1,571 4,289
23 8,082 4,636 1,570 4,311
24 8,041 4,636 1,547 4,379
25 8,038 4,600 1,539 4,526
26 8,036 4,588 1,524 4,733
27 8,033 4,533 1,484 4,760
28 7,98 4,493 1,475 4,833
29 7,957 4,472 1,446 4,956
30 7,698 4,200 1,289 4,992

To determine the correlation of the rock material, between the particle size distribution and the point load test
index Is 50, we place the particle diameters D80, D50 and D20 on the abscissa axis and Is 50 on the ordinate axis. This
can be seen in Figures 6, 7 and 8.
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Finally, in Figure 9 you can see the results of the correlations between the D80, D50 and D20 and the Is 50.
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After analyzing the data of the three correlations, it was established that the correlation given by the D80 is adequa-
te to be used, due to its R2. Therefore, the equation is the following:

Is 50 = —2.8954- D80 + 27.714 (1)

It should be noted that these equations are exclusive for the rock material of the Cojitambo sector, which is an am-
phibolic andesite, which presents a typical and apollonian variety in its light gray microcrystalline mass, the amphibole,
black mica and fairly large fragments of white plagioclase.

The correlation equation obtained can be used to determine the point load test index Is 50, only knowing the D80
of a sample and consequently establishing the simple compressive strength using the equation:

UCS =~ 23-1s 50 @

IV.CONCLUSIONS

The execution of the crushing and classification tests on rock specimens for the determination of the particle
size, as well as the Is 50 tests are feasible to be carried out in situ, since most mining companies have the appropriate
equipment to these essays.

It was found that there is a relationship between the D80 and the Is 50, of the analyzed rock samples, which pro-
vides a fast and inexpensive way to determine an approximate value of the simple compressive strength of the rock.

A correlation between the D80, Is 50 and UCS is proposed, which allows characterizing the rock material present
in the area, consequently, D80 values have been obtained ranging from 7.698 mm to 8.483 mm and the value of Is 50
for this material ranges from 3.037 MPa to 4.992 MPa.

This proposal allows finding the UCS of the rock and it is between 69.85 MPa and 114.82 MPa, that is, the rock is
considered to be of medium to high resistance.

If the D80 values, obtained in other rock samples, are not within the range obtained in Table 1, it is necessary that
these materials be sent to the laboratory for the determination of the UCS.
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