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Resumen: Se elabor6 queso semiduro con adicion de bacterias acido lacticas (BAL) provenientes del
mucilago de cacao al 5, 10 y 15% en volumen, e incorporadas en la leche antes del cuajado del queso
a una temperatura de 35°C. Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y
4 repeticiones, para la determinacion de diferencia significativa se utilizé la prueba de Tukey al 5%.
Los parametros evaluados al queso semiduro fueron (pH, acidez, humedad, solidos totales, ceniza,
grasa, proteina), microbioldgicamente se considerd analisis de Escherichia coli, Coliformes totales,
mohos y levaduras; organolépticamente se valord: sabor, olor, color, textura, aceptabilidad; aplicando
la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis en los atributos color y textura no hubo diferencia
estadistica significativa. El Tratamiento T3 con adicion del 15% de mucilago de cacao, proporciond
valores mas favorables tanto fisica como quimicamente, entre los cuales resaltan: pH (5.36%),
acidez (0.69%), grasa (35.87%) y proteina (18.39%); con ausencia de microorganismos patogenos.

Palabras Clave: Bacterias acido lacticas, inoculacion, tiempo de vida util.

Use of cocoa mucilage as an inoculant in the production of semi-hard cheese

Abstract: Semi-hard cheese was made with the addition of lactic acid bacteria (LAB) from cocoa
mucilage at 5, 10 and 15% by volume and incorporated into the milk before the cheese curdling
at a temperature of 35 °© C. A completely randomized design (DCA) was applied with 4 treatments
and 4 repetitions, for the determination of significant difference the Tukey test at 5% was used.
The parameters evaluated for semi-hard cheese were (pH, acidity, humidity, total solids, ash, fat,
protein), microbiologically it was considered Escherichia coli analysis, total coliforms, molds and
yeasts; Organoleptically, the following were evaluated: taste, smell, color, texture, acceptability;
Applying the non-parametric Kruskall Wallis test in the attributes color and texture there was no
statistically significant difference. Treatment T3 with the addition of 15% cocoa mucilage, provided
more favorable values both physically and chemically, among which stand out: pH (5.36%), acidity
(0.69%), fat (35.87%) and protein (18.39%); with the absence of pathogenic microorganisms.

Keywords: Lactic acid bacteria, inoculation, shelf life.
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I. Introduccién

El queso es un alimento de consumo masivo que se pue-
de clasificar de diversas maneras, entre estas se encuentra el
queso semiduro, que es el resultado de la coagulacion acida
y enzimatica de la leche pasteurizada para su posterior fer-
mentacion, es un tipo de queso que contiene un gran valor
nutritivo, no solo por la alta cantidad de proteina y grasa, sino
también por el contenido de minerales que posee, siendo las
caracteristicas de estos quesos muy variable de acuerdo a los
procesos fisicos, microbioldgicos o al tiempo de maduracion
que son sometidos [1].

En Ecuador la produccion lechera se centra en la region
sierra, lugar donde se concentran los mayores productores de
leche, segun datos del censo agropecuario la industria lactea
procesa 5,8 millones de litros de leche, de los cuales, la terce-
ra parte corresponde a la elaboracion de quesos; sin embargo
actualmente son pocas las empresas que se dedican a fabricar
y comercializar quesos semiduros [2].

Apuntalando la produccion lechera, con el desarrollo
agricola del cacao ecuatoriano, tradicionalmente conocido
como “Cacao Fino de Aroma”, se presenta como alternativa
para fortalecer y diversificar la produccion agroalimentaria
de la region, teniendo en cuenta que el cacao ecuatoriano
posee caracteristicas propias, que lo distinguen de aquellos
producidos en otras regiones del mundo [3].

Actualmente Ecuador exporta la almendra a distintos pai-
ses, sin proporcionarle valor agregado relacionado con algu-
na transformacion industrial, y menos aun los subproductos
poscosecha, y que entre estos, se encuentra el mucilago de
cacao, que es rico en bacterias acido lacticas (BAL) y nu-
trientes; éstas bacterias son conocidas por brindar beneficios
a la salud, ademas de mejorar las caracteristicas organolépti-
cas y conservacion en los alimentos, siendo empleadas en la
elaboracion de quesos, yogurt, bebidas y vino [4]. Las BAL
cumplen muchas funciones, entre ellas inhibir microorganis-
mos indeseables, coagulacion de leche, sinéresis de lactosue-
ro y en la elaboracion de queso particularmente, al producir
gas, degradan las proteinas y forman hoyos durante la madu-
racion [5].

Por lo anteriormente expuesto, la presente investigacion
tuvo como fin aprovechar el mucilago de cacao, en la elabo-
racion de queso semiduro, valorando el contenido de BAL
que estan presentes en el mismo, evidenciando como con-
tribuye en las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas,
microbioldgicas, y que, ademas, el producto obtenido cumpla
con los requerimientos normativos ecuatorianos que garanti-
ce el consumo.

II. Desarrollo

La investigacion se realizo en la Universidad Técnica Es-
tatal de Quevedo, ubicada en la entrada del canton Mocache
Km 7.5 via Quevedo- El Empalme, Provincia de Los Rios,
las mazorcas de cacao se recolectaron en el cantéon La Con-
cordia recinto “Monterrey” en Santo Domingo de los Colo-
rados, las mismas que fueron desinfectadas con agua clorada
(0.1g/ litro) para su utilizacion.
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Las BAL, son conocidas por su principal participacion
en la elaboracion de quesos, Hinestroza y Malo [6] indican
que, ademas de brindar beneficios a la salud del consumidor,
ofrecen caracteristicas de sabor acidulado; asimismo, las bac-
terias lacticas son empleadas por las industrias alimenticias
en la elaboracion del yogurt, vino, encurtir carnes, embutidos
y pescados.

La temperatura de incubacion de las BAL es determi-
nante en la inactivacion de agentes patdogenos, por lo cual
Mendoza [7] en la investigacion realizada en elaboracion de
queso crema con bacterias del mucilago de cacao (teobroma
cacao L.) fino de aroma, evalu¢ el efecto de las temperaturas
30, 35 y 40°C en la incubacion de bacterias lacticas, deter-
minando que la temperatura de 40°C fue la Optima para la
inhibicion de bacterias patdgenas y a su vez presentd mejores
caracteristicas bromatoldgicas.

En tanto que Chavez [4], en su proyecto de investigacion
utilizacion de bacterias lacticas provenientes del mucilago de
cacao para mejorar ¢l sabor y textura del queso mozzarella,
evalud la inclusion de 3 niveles de mucilago de cacao al 5, 10
y 15%, determinando que el mejor tratamiento fue con el 5%,
en este nivel el queso tuvo un buen rendimiento y presento
mejores caracteristicas fisico-quimicas.

Por otro lado, Calderdn [8], desarrolld queso semiduro
tipo Danbo con adicién de chocho, lo que increment6 la hu-
medad del producto obtenido y disminuy6 el nivel de grasa;
en el analisis de aceptabilidad, los consumidores prefirieron
que el chocho troceado sea del 1 al 3% de adicion.

II1. Metodologia

En la investigacion se emple6 un DCA (Disefio comple-
tamente al azar) con 4 tratamientos: 1 testigo y 3 niveles de
adicion del mucilago al 5%, 10% y 15%, 4 repeticiones, cada
muestra fue conformada por 500g de queso semiduro, para
la comparacion de medias en los tratamientos se utilizo la
prueba de Tukey (p< 0.05).

A.Parametros iniciales de las muestras.

El mucilago se extrajo de mazorcas de cacao maduras,
una vez extraido se dejo en reposo por 48 horas, para luego
efectuar el analisis fisicoquimico de las variables pH, acidez,
grados brix y andlisis microbioldgico, para compararlos con
los parametros establecidos en la norma INEN 176:2006.

El analisis de la leche consistié en valorar las variables
pH, acidez (expresada en acido lactico), densidad, grasa y so-
lidos totales, para luego compararlos con lo dispuesto en la
norma INEN 009:2012.

B.Viabilidad microbiologica de las bacterias acido lacticas
(BAL).

Se determiné mediante pruebas microbiologicas, toman-
dose en cuenta, el crecimiento de las BAL en el mucilago de
cacao fermentado, por 48 horas y la viabilidad de estas en el
queso inoculado con mucilago cada 8 dias, durante y después
del proceso de maduracion (15 dias), ademas, se establecio
si las bacterias se encuentran dentro del rango de la norma

Erazo et al., Empleo de mucilago de cacao como inoculante en la elaboracién de queso ==
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INEN 2395:2011 [6].

C.Analisis fisicoquimicos y microbiologicos.

Se evaluaron las variables pH, acidez, humedad, solidos
totales, cenizas, proteinas y grasa; ademas, se realizo analisis
microbioldgico para determinar la presencia o ausencia de
Coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras, y como medio
de verificacion se empled la norma INEN 2395:2011 [6].

D.Valoracion sensorial.

Los atributos sensoriales evaluados fueron: color, olor, sa-
bor, textura; mientras que para determinar el perfil sensorial
se utilizo la metodologia de la Norma ISO 13299 y la Norma
INEN 68 [7], [8]; y para interpretar los datos organolépticos

Tabla 1 Analisis fisico-quimico de la leche cruda.
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se utilizo la prueba no paramétrica (Kruskall Wallis), que mi-
dio las medias entre tratamientos con un 5% de probabilidad.

IV. Resultados

A.Parametros iniciales de las muestras.

Se analiz6 al mucilago de cacao posterior a las 48 horas
de fermentacion. Los valores reportados son los siguientes:
pH 3.58, acidez 0,78% y grados Brix 17, indicando que se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la nor-
ma INEN 176:2006. Los analisis efectuados en la leche se
reportan en la tabla 1, los que fueron comparados con lo esta-
blecido en la norma INEN 009:2012.

pH Acidez

Densidad Grasa Solidos Totales

Leche cruda 6.52 16°Dornix

1.029 (15°C) 3.78% 11.75%

B.Viabilidad microbiologica de las bacterias acido lacti-
cas (BAL).

Para validar el crecimiento de las BAL, se efectud el
analisis microbioldgico al mucilago de cacao, después de 48
horas de fermentacion, los datos obtenidos fueron 2 x105 uf-

c/g, similares a lo expresado por Verdezoto [9], quien obtuvo
2,47x105 ufc/g de BAL en el mismo tiempo de fermentacion.

En la tabla 2 se expresa el crecimiento que tuvieron las
BAL, en el queso durante la maduracion (22 dias).

Tabla 2 Viabilidad de las BAL en la elaboracion de queso semiduro.

Tratamientos Dia 0 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Cumple
TO(QSDOMC) 1x107 2x107 3,5x107 3,5x107 si
T1(QSD5MC) 2,5x107 4,2x107 6,3x107 6,3x107 si
T2(QSD10MC) 6x107 8 x10’ 9,2x107 9,3x107 si
T3(QSD15MC) 7x107 9 x107 1x108 1,1x103 si

TO (QSDOMC): Queso semiduro sin adicion de mucilago de cacao, T1 (QSDSMC): Queso semiduro inoculado con el 5% de
mucilago de cacao, T2 (QSD10MC): Queso semiduro inoculado con el 10% de mucilago de cacao, T3 (QSD15MC): Queso

semiduro inoculado con el 15% de mucilago de cacao.

La viabilidad que tuvieron las BAL en el queso durante
la maduracion (22 dias), fue alta, siendo el T3, el mas repre-
sentativo con la inoculacion al 15% de mucilago de cacao,
otorgandole el mayor valor a diferencia de los otros trata-
mientos; en el proceso de almacenamiento a 6°C las BAL, se
mantuvieron en estado latente, en la Norma INEN 2395:2011
indica que el valor minimo de BAL es 1x106 ufc/g, resultado
similar presentd Lovayova et al. [10], quienes cuantificaron
las BAL en quesos semiduros con valor de 1x107 ufc/g, evi-
denciando, que esta cantidad permanece estable durante el

almacenamiento; por otro lado Gutiérrez et al [11], evalud la
viabilidad en un queso crema, obteniendo después de 15 dias,
un recuento de 1,1x108, por lo tanto se determina que los
tratamientos inoculados con mucilago de cacao, estan dentro
del rango permitido.

C.Analisis fisicoquimicos y microbiologicos.
Dentro de los analisis fisicoquimicos al producto final, se
obtuvieron los resultados que se expresan en la tabla 3.

Erazo et al., Empleo de mucilago de cacao como inoculante en la elaboracién de queso n
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Tabla 3 Analisis fisico-quimicos del queso semiduro

Parametros Fisicoquimicos

Tratamientos pH (%) Acidez Humedad Solidos Ceniza Grasa (%) Proteina
(%) (%) totales (%) (%)
(%)
TO 578 b 0.38 a 55.61 ¢ 4440 a 445 a 3183 a 17.40a
Tl 573 b 048 b 46.36 a 53.64 ¢ 493 b 3324 a 16.81a
T2 5.50 a 0.59 ¢ 51.09 b 4891 b 4.66 ab 3347 a 17.45a
T3 5.36 a 0.69 d 5239 b 47.61 b 4.65 ab 3587 b 18.39b
Promedio 5.59 0.53 51.36 47.26 4.67 3522 17.51
C.V. (%) 1.22 5.13 1.54 1.63 3.46 2.55 2.27
EE 0.03 0.01 0.45 0.45 0.08 0.35 0.20
p-valor < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0097 <0.0001 0.0010
s.e. kk kk koK kk kk %k kok

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Tukey (p>0.05).

TO: (Queso semiduro sin mucilago), T1 (Queso semiduro inoculado con 5%de mucilago de cacao), T2 (Queso semiduro ino-
culado con 10% de mucilago de cacao), T3 (Queso semiduro con 15% de mucilago de cacao).

C.V.: Coeficiente de variacion.

p.: Probabilidad asociada a valores mayores o iguales a 0.05%

s.e.. Significancia estadistica (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo.

Los resultados obtenidos en la investigacion concuerdan
con lo expresado por Castillo et al. [12] quien indica que el
valor de pH es mayor a 5.25, mientras que Pianta et al [13],
expresa que el pH en quesos semiduros varia de 5,3 a 6,2
de acuerdo al tiempo de maduracion; segiin Antezana [14],
afirma que la acidez es un factor que no solo tiene incidencia
en el sabor, sino también en los cambios de la red proteica
del queso, a su vez Verastegui et al. [15], sefiala que la acidez
reduce la posibilidad de crecimiento microbiano no desea-
ble, siendo un medio para el desarrollo de las BAL, como se
observa en el T3. De acuerdo a la norma INEN 68:1973, el
contenido de humedad méaximo en quesos semiduros es del
55%, entre los tratamientos estudiados se determind que el
T2 y T3 estan dentro del rango establecido, detallado en la
tabla 3; otros investigadores Ramires et al. [16], sefialan que
la humedad varia de 49,3% a 52,4% en quesos semiduros.
Segun Arteaga [17], los parametros generales que afectan al
contenido de ceniza en los quesos semiduros o madurados,

Tabla 4 Analisis microbiologico.

es el pH durante la coagulacioén, composicion de leche, tiem-
po de salado y humedad; la intensidad de acidificacion es un
factor importante en el grado de mineralizacion de un queso.

De acuerdo a la norma INEN 68:1973 [8], el conteni-
do de materia grasa en extracto seco, en quesos semiduros
es del 30-40%, lo cual determina que todos los tratamientos
estan dentro de los parametros establecidos, convirtiéndolos
en quesos semigrasos, en la investigacion realizada por Dalla
[18], la cantidad de materia grasa en extracto seco, en quesos
semiduros varia de 25 a 44.9%. Mientras que Tobdn [19],
menciona que la proteina va disminuyendo levemente de
acuerdo al tiempo de maduracion, solo el 30% es hidrolizada
en quesos semiduros y duros, debido a la calidad de la leche
utilizada en la elaboracion de quesos.

Los resultados obtenidos sobre la valoracion microbiolo-
gica, en los diferentes tratamientos de elaboracion de queso
semiduro, se detallan en la tabla 4.

Parametro TO T1

T2 T3

(UFC/G) (QSDOMC) (QSD5MC)  (QSDIOMC)  (QSDI5MC) Cumple
Coliformes 7,5x10% 5,2x10? 3,9x10% 3,5x10% si
E.coli <10 <10 <10 <10 si
Mohos y 1,8x102 1,2x10? 1x102 1x102 si
levaduras

QSDOMC: queso semiduro sin mucilago, QSDSMC: queso semiduro con el 5% de mucilago, QSD10MC: Queso semiduro
con el 10% de mucilago, QSD15MC: Queso semiduro con el 15% de mucilago.
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En la normativa nacional ecuatoriana de quesos frescos y
maduros no existe niveles de exigencias para este parametro,
por esta razon se realizd una comparacion con la norma pe-
ruana NTS 71 MINSA [20], la que menciona el limite mini-
mo es 2x102 y el maximo 2x103. Segun Martinez et al. [21],
en el analisis microbioldgico de queso costefio, los Colifor-
mes totales, fueron similares con un maximo de 1x 103. En el
analisis microbioldgico la bacteria Escherichia coli, demostro
poca presencia en todos los tratamientos, en comparacion con
la Norma INEN 1529-8 [22], se determiné que los valores en
la investigacion se encuentran dentro del rango establecido
con valor (<1). De acuerdo a la Norma Técnica Colombia-
na 750 [23], el valor maximo es de 500 ufc/g garantizando
el consumo del queso semiduro, se establecio que los trata-
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mientos evaluados estan dentro del rango de la norma, éstos
resultados fueron comparados con Martinez et al. [24], que
determin6 mohos y levaduras a varios quesos artesanales se-
miduros, con valor de 2.3x102 ufc/g. La presencia de éstas
bacterias patdgenas, se pueden generar durante el proceso o
almacenamiento por microrganismos dispersos en el aire, se-
gun refiere Martinez [25].

D.Valoracion sensorial.

En el analisis sensorial realizado al queso semiduro, el
T3 el que tuvo mayor aceptabilidad en los atributos de sabor,
color, olor y textura, en una escala de intervalo de 1 a 4, como
se expresa en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis organolépticos de los atributos: sabor, olor, color y textura del queso semiduro.

Sabor Olor Color Textura

TRATAMIENTOS Acido Salado Queso Mucilago Amarillo Marfil ~ Semidura Dura
maduro de cacao

T0 (Queso semiduro ) s 350 ¢ 3374 117a  300a 157a 290b 227a
sin mucilago)
T1 (Queso semiduro
con el 5% de 2,00ab270b 340a 1,73 b 340 ab 130 a 207a 323D
mucilago).
T2 (Queso semiduro
con el 10% de 233b 240 ab 343 a 2,10 ¢ 350b 137a 273b 297Db
mucilago).
T3 (Queso semiduro
con el 15% de 3,30 2,17 a 3,67 a 2,60 d 353 b 143a 350c¢c 293D
mucilago)
Promedio 2,31 2,69 3,47 1,9 3,36 1,42 2,8 2,85
LI (0,05) 1,18 1,77 3,25 0,94 2,97 1,23 1,86 2,20
LS (0,05) 3,45 3,62 3,69 2,86 3,75 1,60 3,74 3,50
p-valor <0,001 <0,001 0,2297 <0,001 0,0048 0,2173  <0,001  <0,001

Segun prueba paramétrica de Kruskall Wallis (p<0,05).

V. Conclusiones

Los parametros fisicoquimicos fueron analizados en el
queso semiduro, inoculado con diferentes porcentajes de mu-
cilago de cacao, al ser comparados con normas técnicas, el
resultado evidencia que se adaptan a tales requerimientos.

En lo que respecta a la valoracion microbiologica, los re-
sultados obtenidos estan dentro de los parametros dispuestos,
por la norma sanitaria que establece los criterios microbio-
logicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano, por tanto, el producto es apto
para el consumo humano.

El aprovechamiento de las BAL presentes en el mucilago
de cacao, demostraron ser utiles para inocular la leche y obte-
ner queso semiduro, el que presentod resultados favorables en

la valoracion sensorial.
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Resumen: En la presente investigacion se analizaron los diferentes niveles de productividad de Ecuadory
Colombiaenelperiodo 1990-2018 través delmodelo de crecimiento econdmicode Solowy Swan, seplantea
unmétodo Hipotético deductivos de tipo no experimental cuantitativo; recaudando informacion de fuentes
oficiales como el Banco central del Ecuador, el Banco de la Republica de Colombia, Banco mundial, The
Conference Board, DANE, INEC, para realizar una serie de tablas anuales de las variables PIB, consumo,
ahorro, FBKF, Variacion de capital, tasa de depreciacion, PEA y por ultimo inversion. Con conclusion
de la investigacion se evidencia que Colombia a lo largo del periodo es mas productivo que Ecuador.

Palabras Clave: Productividad, modelo de Solow y Swan, crecimiento econdmico, Ecuador, Colombia

Comparative analysis of productivity between Ecuador and
Colombia an application of the Solow economic growth model

Abstract: This research analyzes the different levels of productivity in Ecuador and Colombia in the
period 1990-2018 through the economic growth model of Solow and Swan, an analysis based on a
Hypothetical Deductive Method, of a non-experimental and quantitative type; collecting information from
different official sources such as the Central Bank of Ecuador, the Bank of the Republic of Colombia, the
World Bank, the Conference Board, DANE and INEC; To subsequently carry out a descriptive statistical
analysis of the variables GDP, consumption, savings, FBKF, Capital change, depreciation rate, PEA and
investment, and finally the differentlevels of productivity were calculated for each country. As aconclusion
to the research, it is evident that Colombia is more productive throughout the period than Ecuador.

Keywords: Productivity, Solow and Swan Model, Economic Growth, Ecuador, Colombia.
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I. Introduccién

En el siguiente trabajo de investigacion se determina la
productividad total de factores econémicos, utilizando el mo-
delo de Solow. Este analisis parte de la necesidad e importan-
cia de la productividad de un pais y explica la relevancia que
esta tiene dentro del crecimiento econémico.

Sanchez y Prada, afirman que el crecimiento econémico
no tiene nada que ver con el nivel de desarrollo econémico y
social, es decir afirman que a medida que aumenta la riqueza
nacional no se genera un desarrollo social [1]. El crecimien-
to econdmico para muchos autores es explicado como una
fuente esencial en el desarrollo de los paises en términos mo-
netarios, debido a que este lo constituyen los mercados, el
comercio y la comunicacion transnacional [2].

El crecimiento econdémico incorpora todas las politicas
que proporcionan un aumento en la productividad como lo
son las politicas macroecondémicas, [+D y la educacion [3].
Otro punto importante a destacar es la productividad, la cual
es la utilizacion de los recursos y capacidades de una insti-
tucion en la fabricacion de bienes o servicios debido a que
estd estrechamente relacionada a los conocimientos que las
personas tienen de las actividades y acciones que se realizan
en los diferentes procesos [4].

Un aumento en la productividad no quiere decir que pro-
voque un aumento de la mejora de la calidad, es mejor im-
plementar estrategias para la mejora de la calidad y esto crea
un incremento en la productividad y a su vez disminuye los
costos [5]. La productividad total de factores, para muchos
autores se le considera como resultado de la innovacion de-
bido a que indica que existen factores como el incremento de
la cantidad de insumos y el desarrollo de obtener una elevada
produccién con los mismos recursos que desarrollan el creci-
miento productivo de una economia [6].

Segun Fernandez et al. [7], la productividad de factores
es una de las mediciones mas tradicional, es una variable pri-
mordial para medir el desarrollo econémico como también
crecimiento econdmico y ademas evidencia el Producto In-
terno Bruto (PIB) creado a partir de factores como el capital y
el trabajo. Un punto primordial en la siguiente investigacion
es el residuo Solow ya que este se convierte en una herra-
mienta para comprender el crecimiento econdomico ya sea de
un pais o de varios [8].

II. Desarrollo

El modelo de Solow se distingue como un modelo neo-
clasico que se caracterizo por estudiar el crecimiento econo-
mico, el cual fue publicado en el afio 1956 por el economista
estadounidense Robert Solow en el articulo “A contribution
to the Theory of Economic Growth”, este estudia la relacion
entre el crecimiento del stock de capital, el crecimiento de la
poblacién y los avances tecnologicos de igual forma analiza
la produccion [9].

El modelo de Solow afirma que el crecimiento econéomico
es una funcion del trabajo, el capital y de la materia prima que
es utilizada y transformada por medio del proceso producti-
vo hasta conseguir el bien final. Solow-Swan proponen una
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funcion de produccion con rendimientos contantes a escala el
cual es mas flexible ademas que posee la ventaja de mostrar
que la economia logra llegar a un estado estacionario [10].

Por otro lado, el modelo de crecimiento econéomico de
Solow se identifica por ser un modelo de oferta en donde las
dificultades del mercado se encuentran ausentes, el ahorro es
idéntica a la inversion y también por hipotesis la ley de Say
es veridica. Este modelo de crecimiento es conocido como
un modelo neoclasico el cual en un régimen transitorio se
evidencia relacion entre las tasas de inversion y las de creci-
miento, ademas la tasa de crecimiento no necesita de la tasa
de inversion [11].

A diferencia de Cardona et al. [12], el cual explica que el
crecimiento econémico segin Solow estima como variables
importantes de la acumulacion lo siguiente: el capital fisico,
creacion de grandes empresas, produccion en serie al igual
que en gran escala. Después surge una variable primordial
el capital humano por la capacidad de generar conocimien-
to. El almacenamiento de conocimiento para el crecimiento
econdmico posee funciones diferentes, la primera el progreso
tecnologico que puede lograr explicar el residuo de Solow,
por ultimo las nuevas teorias que van surgiendo sobre el cre-
cimiento las cuales determinan al residuo y la importancia de
la endogenizacion del conocimiento.

En sintesis, el modelo de crecimiento econémico segun
Solow trata de probar que el crecimiento econémico es es-
table en donde el pleno empleo se encuentra asegurado por
el adecuado funcionamiento del mercado debido a que los
precios y salarios son flexible a largo plazo.

En el afio 1957 se publicé un articulo sobre el cambio de
tecnologia y la funcion de produccion agregada del econo-
mista Robert Solow [9]. Desde la década 50 el procedimiento
para diferenciar las variaciones de la produccion causado por
progreso técnico y a los cambios en la existencia de capital el
cual posee un sustento teorico. EI Residuo de Solow se basa
en cuantificar el progreso técnico en forma residual.

El residuo de Solow o como también conocido como la
tasa de crecimiento de la productividad multifactorial, evi-
dencia todas las fuentes de crecimiento diferentes a la acumu-
lacion de capital y trabajo por medio de la remuneracion pri-
vada. La metodologia del residuo se ha usado para determinar
las distintas causas del declive o aumento de la productividad
de un lugar determinado de estudio.

Por ultimo, Acevedo [13], sefiala el crecimiento, y el rol
que juega el capital humano en la teoria de crecimiento eco-
némico endégeno como una metodologia capaz de descom-
poner el crecimiento econémico que se observa en una na-
cion, mediante el estudio de los diferentes componentes que
conforman su modelo. Sin embargo, la principal limitante
yace en la imposibilidad de medir directamente el progreso
tecnologico.

Precisamente el residuo de Solow se deriva del modelo
de crecimiento planteado por el mismo el cual sirve para de-
terminar el progreso técnico de determinado lugar de estudio
y es debido a esto que el progreso técnico se le comprende
como el residuo de Solow o como también se le conoce Pro-
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ductividad Total de factores.

III. Metodologia

La presente investigacion se enmarca dentro del estudio
hipotético-deductivo, el cual es un método cientifico que con-
siste en generar una o varias hipdtesis para posteriormente
demostrar la veracidad de dichas hipdtesis con hechos ge-
nerados en un trabajo de investigacion para asi llegar a una
conclusion, este método de estudio facilita la reestructuracion
del sistema teorico, conceptual o metodologico de una inves-
tigacion, en general se clasifica como un método para la cons-
truccidon de conocimiento [14].

Esto significa que el presente estudio se desarrolla por
medio de la mediante la revision de datos de paginas oficia-
les, para posteriormente ser analizados e interpretados y asi
lograr argumentar si la hipotesis que fue propuesta se afirma
o se rechaza, de acuerdo a la interpretacion del autor, por me-
dio de la realizacion de varios analisis cuantitativos de corte
transversal.

Variables:

k= Formacion Bruta de Capital Fijo
[= Inversion

k = Variacion de capital

L= Poblacién Econémicamente Activa
S= Ahorro

C= Consumo

y= Producto Interno Bruto

El modelo de Solow parte desde la funcion de produccion
de Cobb Douglas [9]

— 1-
Ve = Ak{ L™ (1)

Considerando la Ley de acumulacion de capital agregado
de una economia

kt: SY, — 6kt (2)

Se reemplaza al ingreso por la funcion de Cobb Douglas

y se obtiene la Ley de acumulacion de capital en el modelo
Solow y Swan

‘o o
kt = SAKt Lt - 6kt (3)

Transformando la ecuacion anterior en términos per ca-
pita se obtiene

k AkZLI~% k 4
ke | ARCLTE ke )
lt Lt Lt

Para resolver la ecuacidn anterior, se trabajara cada factor
de manera independiente:
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El tercer término representa el capital per capita
k_ e )
Despejando el segundo término se obtiene:
MELT o MEL sy = AR ©)
Lt L¥ L}
ki =Lpke= Lok — Lk, )
ko=l (2-2) ©)
kt=kt%_kti—z (10)
kt:kt%—kt” (11)
Lk—: =k, + nk, (12)
Despejando el primer término se obtiene:
k.t + let (13)

Reemplazando los resultados obtenidos en la Ley de acu-
mulacion de capital en el modelo Solow y Swan se obtiene

k, +nk, = SAk; — ok, 14)

Dejando la ecuacion anterior en términos de la variacion
de capital per capita se obtiene la Ecuacion fundamental del
crecimiento en el modelo de Solow y Swan

kt =SAk:( - (n+6)kt (15)

Finalmente se despeja A para obtener la productividad la
funcion de productividad
K +(n+8)k,

(16)

o«
Sk
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IV. Resultados

Para el caso de Ecuador (Fig.1) la productividad ha evi-
denciado una tendencia descendente en el periodo 1990-
2018, es decir que a lo largo del periodo ha revelado una tasa
promedio de -27% si tomamos como afio base 1990. Ade-
mas, el grafico expone que el pais no siempre tuvo una pro-
ductividad descendente en el afio 1990 hasta el 1998 paso de
una tasa de variacion de 7% hasta una del 48%, esto quiere
decir que en este lapso de 8 afios el pais revelo una tendencia
de crecimiento; pero es desde el 1999 que la productividad
tiene un descenso drastico de -8% hasta llegar al afio 2018
con una tasa de -67%.
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02

-0,4

Variacion de Productividad

0,6

-08

Fig. 1. Productividad De Ecuador (1990-2018)

A diferencia del caso de Colombia, el cual al realizar
un analisis en el periodo 1990-2018, mostré una tendencia
creciente esto evidencia un crecimiento de 179,99 en el afio
2018 a diferencia del afio 1991 que fue de 34,10 (Fig.2). Por
otro lado, se not6 el mayor descenso en el aio 1999 en el cual
se dio una productividad de -420,13, presentando un compor-
tamiento irregular desde el afio 1999 hasta el 2002.
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Fig. 2. Productividad De Colombia (1990-2018).

Al estudiar la productividad de Ecuador y Colombia
(Fig.3) se evidencia que a lo largo del periodo 1990-2018,
los paises presentaron comportamientos irregulares, aunque
en Ecuador se aprecia una tendencia descendente a diferencia
de Colombia donde la tendencia fue al ascendente. Para el
caso de Ecuador en el ao 2018 cerrd con una productividad
de 19,38 y Colombia cerro con 179,99 lo cual refleja una de-
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ferencia en los niveles de productividad de 160,61 a favor de
Colombia.
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Fig. 3. Productividad en Ecuador y Colombia 2018.

V. Conclusiones

Al terminar la presente investigacion se obtienen las si-
guientes conclusiones

*Los indicadores macroecondémicos de la economia co-
lombiana y ecuatoriana muestran un comportamiento cre-
ciente a lo largo del periodo 1990-2018, esto quiere decir que
ambos paises han logrado crecer en términos monetarios a
lo largo de los tltimos 30 afios; sin embargo, la economia de
Colombia se muestra mas fuerte en relacion a la economia
ecuatoriana.

*El modelo de crecimiento econémico de Solow y Swan
nos permite analizar los niveles de productividad dentro
de cualquier sistema econdémico. Para el caso especifico de
Ecuador y Colombia se lograron establecer los diferentes
niveles de productividad, evidenciando que Colombia posee
mayores niveles de productividad que Ecuador en el periodo
1990-2018.

*Ecuador es menos productivo que Colombia segun el
modelo de Solow, esto se puede evidenciar dentro de los re-
sultados obtenidos, puesto que las constantes que arrojan el
modelo, las cuales explican los niveles de productividad, son
de 19,38 y 179,99 respectivamente, lo cual significa una bre-
cha de 160,61 entre las constantes obtenidas al termino del
afio 2018.
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APENDICE
Apéndice N° 1: Variables de Ecuador (1990-2018).

Afos PIB Consumo Ahorro FBKF Variacion de capital Tasade depreciacion PEA Inversion

1990 15231973000 9549257000 2707128398 2788455000 878186000 0,557486436 4069528 2432711840
1991 16980041000 10945917000 3103323662 3108025000 635302000 0,557638607 4204367 2368456731
1992 18085191000 11561893000 3903731866 3185933000 913990000 0,558788306 4335107 2694252105
1993 18929248000 13518920000 2799502026 3476071000 513728000 0,560005712 4468007 2460347617
1994 22697319000 16109433000 3485009335 4044865000 786548000 0,561121785 4611673 3056209867
1995 24420668000 17655899000 3545770930 4232780000 608560000 0,561008748 4749027 2983186610
1996 25213780000 17714164000 4228216238 4224185000 449899000 0,562216871 4882468 2824807074
1997 28147972000 19807468000 4764522796 4804023000 912533000 0,567800186 5025321 3640258155
1998 27967906000 20283039000 4180544797 5284859000 1426224000 0,573169337 5349958 4455343130
1999 19635450000 12772894000 4336371436 3270763000 583374000 0,572789231 5458434 2456831824
2000 18318601000 11830246000 4905451556 3483242000 414722000 0,581624363 5565930 2440660410
2001 24468324000 17739886000 4822862187 4661579000 806894000 0,593150684 5664476 3571912771
2002 28548945000 20799900000 5340900053 5906605000 860174000 0,595674396 5763114 4378587364
2003 32432858000 23267775000 5967262717 6240683000 112769000 0,592539072 5861298 3810617516
2004 36591661000 25787308000 7011774549 7209125000 182027000 0,592424492 6207245 4452889218
2005 41507085000 28435896000 9467942272 8476753000 504177000 0,589881345 6293995 5504455464
2006 46802044000 30880890000 12235511122 9759712000 751940000 0,588993216 6566016 6500344161
2007 51007777000 33201278000 13667226758 10593947000 987281000 0,590674158 6575991 7244851720
2008 61762635000 37991263000 18256739245 13818514000 2479106000 0,60078051 6740338 10780999890
2009 62519686000 38913285000 16476112850 14257689000 1771899000 0,551144138 6698815 9629940712
2010 69555367000 44012105000 17806217850 17127889000 2373567000 0,568571953 6735475 12112004308
2011 79276664000 48657155000 21993977222 20470786000 1839569000 0,568571953 6801746 13478683785
2012 87924544000 53008272000 24390283845 23707838000 731524000 0,568571953 7013110 14211135764
2013 95129659000 56941887000 25879564529 26211660000 868955000 0,568571953 7093272 15772169730
2014 102292260000 60557259000 27736507994 27702468000 1119008000 0,568571953 7220810 16869854347
2015 100176808000 61864812000 24205296400 26359701000 288967000 0,568571953 7655411 15276353691
2016 97802211000 61128853000 26259648075 23026212000 -117316000 0,568571953 8055089 12974742338
2017 104295862000 62477987000 26920371373 26496256000 912967000 0,568571953 8318371 15977995034
2018 108398058000 64706634000 27371603257 27134840000 997274000 0,568571953 8498401 16425382986

Apéndice N° 2: Variables de Colombia (1990-2018).

Afos PIB Consumo Ahorro FBKF Variacion de capital Tasa de depreciacion PEA Inversion

1990 47844090709,99 30617001154,78  4144857475,07  9115491976,27 1970395448,00 0,367 14182279  5316655262,63
1991 49175565911,07 31706489218,86  5202163750,04  8612961061,53 -502530914,74 0,367 14556755  2659251856,85
1992 58418985443,32 39074794883,11  6355393141,33  11160933686,22 2547972624,70 0,367 14961437  6645105723,51
1993 66446804802,57 44396284743,14  5609916039,41  15183587215,83 4022653529,61 0,378 15332890  9762967303,52
1994 81703500846,04 53849888973,60  5897838082,40  19027353361,56 3843766145,73 0,364 15764852  10769746446,82
1995 92507279383,04 60761209066,69  8121739200,13  20718082734,63 1690729373,08 0,377 16208632  9508416734,76
1996 97160109277,81 63639591035,96  8406839173,07  20982522998,39 264440263,76 0,377 16604473  8183140518,50
1997 106659508271,26 69402186201,13  4852097221,25 21551215668,18 568692669,79 0,386 17052042  8879995431,72
1998 98443739941,17 64834265880,25  3216805013,15 18641760083,11 -2909455585,07 0,379 17473879  4149224596,05
1999 86186158684,77 55517154181,07  1398247796,99 11417816711,02 -7223943372,09 0,385 17813941  -2832599221,38
2000 99886577330,73 69389535617,54 910034757,91  14113288261,57 2695471550,54 0,404 18289974  8392399294,70
2001 98211749595,54 69267133558,52  1216048239,90  15124151103,75 1010862842,18 0,401 18745678  7076635104,11
2002 97963003804,79 68631964499,59 394532194,40  16384603192,99 1260452089,24 0,400 19157655  7815682554,35
2003 94641378693,22 65372035018,13  1415509540,69  17139317551,37 754714358,38 0,412 19727002  7820069118,61
2004 117081522349,68 78677997813,98  2846874109,38  22048510832,46 4909193281,09 0,424 19736811  14267642087,42
2005 145180960251,66  100247605754,78  5848156258,26  28650043161,20 6601532328,74 0,429 19953131  18881626294,04
2006 161189825603,14 ~ 109718534553,45  6398954563,26  34672622258,14 6022579096,93 0,435 20084791  21090662114,91
2007 205706860699,30  139590183844,83  9291510936,20  47634186109,96 12961563851,82 0,432 20223099  33549797416,66
2008 241710969502,89  162502833853,07  11293507656,62  50291033304,48 2656847194,52 0,444 20796857  24961278252,34
2009 232494134119,68  155816609893,16  15731940346,93  50658869665,83 367836361,35 0,438 22074776 22548552514,92
2010 286103648654,55 190804755264,86  12515456643,06 60162796906, 16 9503927240,33 0,446 22773495  36321507982,79
2011 334454039093,59  218471994728,48  16623855396,33  71471877341,62 11309080435,46 0,467 23417456 44683853203,59
2012 370574421703,06  242745753181,97  24553905930,55  78754148571,43 7282271229,82 0,460 24127185  43505930952,19
2013 381866608838,80  249056202078,48  25885694825,39  82111830933,39 3357682361,95 0,456 24392594  40826260671,58
2014 381112119657,45  251423107722,57  25815593406,69  86400060745,91 4288229812,52 0,447 24825646  42910420189,34
2015 293481748240,78  200961682908,98  22561959372,16  68600718579,72 -17799342166,19 0,434 25400322 1194029216855
2016 282825009887,46  195318018925,05 13278277458,40  62588206619,27 -6012511960,45 0,423 25765419 20459318965,10
2017 311789874617,10  213740434219,53  11953473213,50  67791530007,82 5203323388,55 0,423 26176012  33875912323,19
2018 331047040087,88  226750855566,05 11690738014,69  69935110636,92 2143580629,10 0,423 26730894  31722802091,73
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Resumen: El presente articulo es de caracter investigativo con razonamiento inductivo y paradigmas
analitico y sintético, busca determinar el comportamiento del sector automotriz con un periodo
de analisis del 2000 a 2019, para ello se realiz6 un estudio de estadistica descriptiva que permita
establecer el comportamiento del mercado automotriz. Los resultados demuestran que la produccion
vehicular nacional ha presentado un declive a partir del 2013, dando oportunidad al crecimiento de
la importacion vehicular. Pichincha y Guayas concentran la mayor cantidad de la venta vehicular
nacional, el segmento automéviles es el de mayor venta aunque el segmento de SUV esta en proyeccion
de incremento a nivel nacional. A pesar de la existencia de 7 marcas ensambladoras de vehiculos
el Ecuador presenta un saldo negativo dando a notar su dependencia a la importacion de vehiculos.

Palabras Clave: Crecimiento econdmico, Comportamiento del Mercado, Sector industrial.

The Automotive Sector in Ecuador.
Background, current situation and perspectives

Abstract: This article is of an investigative nature with inductive reasoning and analytical and synthetic
paradigms, that pursues to determine the behavior of the automotive sector with an analysis period from
2000 to 2019, it has been made a descriptive statistics study, which allows establishing the behavior
of the automotive market. The results have shown that the national vehicle production presented a
decline from 2013, giving an opportunity to the growth of vehicle imports. Pichincha and Guayas has
the largest amount of national vehicle sales, the automobile segment is the one with the highest sales
although the SUV segment is in projection to rise at the national level. In spite of the existence of 7
vehicle assembly brands, Ecuador has a negative balance that shows its dependence on vehicle imports.

Keywords: Economic growth, Market behavior, Industrial Sector.
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I. Introduccién

Vieyra [1] argumenta que las innovaciones tecnoldgicas
en general, y las mejoras en el transporte y las comunicacio-
nes en particular, han generado una verdadera mutacion en
las relaciones internacionales de la produccion, contribuyen-
do a formar un contexto de globalizacion que se rige, princi-
palmente, por razones econdémicas. Esto ha permitido realizar
procesos que antes eran impensables por su elevado coste, o
bien, por el largo tiempo que requerian para su realizacion.

Ante esto, el mismo Vieyra [2] explica que una de las
principales transformaciones que el nuevo modelo produc-
tivo ha generado en el ambito de las relaciones mundiales
de produccion, ha sido el cambio que han experimentado
algunos paises periféricos, generando el desplazamiento de
la industria automotriz de regiones tradicionalmente indus-
trializadas hacia nuevas regiones emergentes, en donde han
encontrado mayores y mejores ventajas comparativas para
operar bajo un nuevo modelo de caracteristicas flexibles y de
mayores vinculos con el exterior.

Carbajal [3], manifiesta que el sector automotriz a nivel
mundial se ha caracterizado por un constante proceso de re-
estructuracion, sobre todo durante las tltimas décadas, con lo
que se ha convertido en una de las industrias mas dindmicas
de la era moderna, generadora de efectos importantes en las
distintas economias en términos de productividad, desarrollo
tecnologico y competitividad.

Veloso y Kumar [4], mencionan que en los mercados
emergentes factores de indole social, como la estructura de
los impuestos gubernamentales y el nivel de ingreso de los
habitantes, definen la demanda de automoviles.

Pine, y Anderson y Pine [5] [6], sefialan que el conjunto
de todos estos nuevos paradigmas se traduce en un nuevo mo-
delo de produccién llamado personalizacién en masa (Mass
Customization) en el que las empresas productoras deben
responder a un incremento en las expectativas de los consu-
midores en un mayor numero de mercados, generando con
ello una gran proliferacion de segmentos y modelos con ca-
racteristicas personalizadas, como la potencia, velocidad de
crucero, controles internos automatizados, Internet y gps, ve-
hiculos hibridos con traccion manual y automatica, etcétera.

FENALCO [7], describe como el sector automotriz puede
convertirse en una fuente clave para el crecimiento de la eco-
nomia regional e inclusive nacional. Ya que este es un sector
altamente importador y que a su vez promueve el ensamblaje
de vehiculos, la fabricacion de partes de vehiculos, y ademas
involucra articulos de otras cadenas como metalmetalica, pe-
troquimica (plastico y caucho) entre otras.

Carrillo [8], manifiesta que el sector automotriz tiene un
rol importante dentro de la economia del pais, su desarrollo
genera ingresos fiscales para el estado via aranceles e impues-
tos y crea fuentes de empleo durante los procesos de produc-
cion y las actividades relacionadas al comercio del mismo. El
dinamismo del sector se ha incrementado ultimamente y en
especial durante los afios posteriores a la dolarizacion cuan-
do la opcion de adquirir bienes duraderos fue una alternativa
ante la desconfianza de la poblacion en el sistema financiero.
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Resulta por lo tanto oportuno hacer un diagnostico del sector,
especialmente dentro del contexto de las repercusiones que la
crisis financiera mundial ha tenido en el mercado automotor.

AEADE [9], manifiesta que la actividad empresarial del
sector automotor en el Ecuador desde el 2017 hasta el 2018
ha tenido un desempefio positivo frente a los afios anteriores.
No fueron solamente la recuperacion econéomica nacional, la
expansion del crédito y la demanda represada los factores que
permitieron dinamizar el mercado de vehiculos nuevos. La
situacion favorable por la que atraviesa el sector automotor
encuentra también su explicacion en el nuevo marco regula-
torio comercial. E1 2018 contribuy6 con USD 1.633 millones
en tributos al Estado, es decir, USD 738 millones mas que el
2016, desde 2016 hasta 2018, se afiliaron 3.791 nuevos tra-
bajadores en las empresas de produccion, comercializacion
y mantenimiento de vehiculos motorizados, este incremento
significativo representa un crecimiento del 5.9% y hasta el
momento el sector registra 68.155 afiliados.

II. Desarrollo

Para la realizacion del presente estudio se pretende ana-
lizar los antecedentes de la industria automotriz ecuatoriana.
Para ello se evaluara el comportamiento de la industria auto-
motriz desde el 2000 para establecer la importancia de este en
la economia del Ecuador. Con el uso de estadistica descrip-
tiva se podra establecer la relevancia del sector automotriz
y como esta ha evolucionado en favor de la produccion y el
consumo nacional, asi como sus segmentos.

El disefio de la investigacion plasmado en el documen-
to busca caracterizar la importancia del sector automotriz
ecuatoriano mediante la revision de literatura de autores que
han desarrollado el tema en estudio, para luego establecer el
marco metodologico que engloba el desarrollo de la investi-
gacion, posteriormente los resultados de la investigacion se
manifestaran ante la caracterizacion del comportamiento del
sector.

Las conclusiones contienen el analisis del entorno en el
cual se desarrollaron los resultados de la investigacion. La bi-
bliografia alberga el listado de las obras citadas en el presente
documento y que han sido usadas para bosquejar el estudio y
los resultados del mismo.

II1. Metodologia

La presente investigacion se enmarco en un tipo de ra-
zonamiento inductivo mediante la cual, obtuvo conclusiones
generales a partir de premisas que contienen datos particula-
res o individuales obtenidos por la informaciéon secundaria
del sector automotriz de Ecuador. La investigacion centra
su interés en establecer la evolucidn y situacion actual de
la industria automotriz ecuatoriana. Se esboza como pro-
ceso de desarrollo de la investigacién un proceso multimé-
todo utilizando como paradigmas el analitico y el sintético
los cuales permiten en el caso del analitico la aplicacion del
empirismo a la obtencion de pruebas para verificar o validar
un razonamiento, a través de mecanismos verificables como
estadisticas, la observacion de fenémenos o la replicacion
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experimental; mientras que en el sintético se pretende una
reconstruccion resumida de un suceso como un camino hacia
la comprension de un fendémeno

Para el logro de mencionada investigacion primero se
analizé el comportamiento historico de la industria en es-
tudio para establecer su importancia en la economia ecua-
toriana. La informacion recolectada y analizada dentro del
proceso investigativo es de caracter bibliografica de fuente
secundaria, con una base de datos de serie temporales de fre-
cuencia anual con un periodo de evaluacion de 2000 a 2019
de las variables ventas de produccioén nacional, exportacio-
nes, importaciones, y ventas totales de vehiculos; cuya base
fue obtenida de la Asociacion de Empresas Automotrices del
Ecuador (AEADE).

IV. Resultados

Para evaluar el comportamiento del sector automotriz en
el Ecuador, es pertinente analizar los antecedentes del sector
centrando el estudio de su desarrollo histdrico en variables
que muestran el comportamiento de la demanda nacional
como su oferta productiva nacional, y la balanza comercial
(Tabla N° 1).
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Tabla 1. Caracterizacion del Sector Automotriz

Sector Automotriz
. Demanda Nacional
. Oferta Productiva
o Balanza Comercial

Para determinar el comportamiento de la demanda nacio-
nal analizaremos la evolucion de las ventas totales de vehi-
culos en calidad de nuevos. Mencionada variable presenta un
comportamiento irregular mostrando sus valores mas altos en
el 2010, 2011, 2018 y 2019; mientras que sus valores mas
bajos en términos de ventas de vehiculos se registran en los
aflos 2000, 2003, 2004 y 2016. A pesar de mencionada irre-
gularidad en su evolucién histérica en promedio se presenta
una tasa de evolutiva del 18% (Figura 1).
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Fig. 1. Ventas de Vehiculos. Ecuador

Adicionalmente mencionado comportamiento irregu-
lar no presenta una relacion con el crecimiento econdmico,
como lo muestra la correlacion de Pearson entre las ventas de

Tabla 2. Correlacion de Pearson

vehiculos nuevos y el producto interno bruto ecuatoriano en

términos reales (a precios del 2007), el cual muestra que no

existe una relacion entre ambas variables (Tabla N° 2).

Ventas de Vehiculos

PIB (millones de USD)

Ventas de Vehiculos

PIB (millones de USD) 0.6967
(20)

0.0006

0.6967
(20)
0.0006
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El mercado nacional de vehiculos presenta seis segmen-
tos los cuales son automéviles (sedan), SUV (Jeep), Camio-
netas (Pick up), Camiones, Van y Buses; el comportamiento
registrado por estos describe una clara orientacion en torno al
consumo y a su futura orientacion. El mercado ecuatoriano
dentro del periodo de 20 afios (2000 al 2019) muestra que en
torno a la comercializacién de vehiculos el segmento auto-
movil representa el mayor porcentaje de compra mostrando
un promedio dentro del periodo de estudio del 43% de las
ventas totales, seguido de los segmentos SUV con el 24%,
Camionetas con el 21%, Camiones con el 8%, Van con el
3% y Buses con el 1%. A pesar de este comportamiento cabe
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destacar el incremento sostenido por el segmento SUV el cual
tiene como punto de partida el 2014 teniendo un promedio
dentro de ese corto sub periodo (2014 a 2019) del 30%, cabe
resaltar que el incremento porcentual registrado por el seg-
mento SUV dentro de la participacion del total de las ventas
de vehiculo no ha afectado a la participacion de venta de au-
tomoviles, pero podria manifestarse como un comportamien-
to del actual consumidor latinoamericano, el cual ha sido
percibido por empresas como Ford el cual ha manifestado
abandonar el segmento de los automoviles para centrarse en
camionetas y SUV para Latinoamérica (Figura 2).
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Fig. 2. Ventas de Vehiculos por segmento. Ecuador

La comercializacion de vehiculos se encuentra acapara-
da por las provincias de Pichincha y Guayas los cuales en
promedio representan el 67% de las ventas totales (Pichin-
cha con el 40% y Guayas con el 27%), dejando rezagadas a

60.000
50.000
40.000
30.000

20.000

Unidades vendidas por provincia

10.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012

WPICHINCHA  m GUAYAS

provincias como Tungurahua con el 7%, Azuay con el 7%,
Manabi con el 3% y el resto de provincias con el 16% res-
tante (Figura 3).
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Fig. 3. Ventas de Vehiculos por provincia. Ecuador
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En términos de oferta productiva, existe un comporta-
miento irregular en torno al desarrollo del ensamblaje local
de vehiculos, el cual mostr6 sus puntos criticos maximos en
los afios 2011 y 2014 con una contribucion a las ventas tota-
les de vehiculos del 44% y 52% respectivamente frente a las
importaciones registradas en el mismo periodo. Mencionado
proceso irregular en el comportamiento del proceso produc-
tivo y su participacion en las ventas totales de vehiculos en
el Ecuador muestra un comportamiento antagonico frente a
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las importaciones, mostrando una reduccion del niimero de
vehiculos ensamblados frente al nimero de importaciones.
Gonzalez (2018), manifiesta que esto es debido a la ventaja
comercial que tiene nuestro pais vecino Colombia, ya que
mencionada industria no paga impuestos, motivando a em-
presas como General Motors a reorientar su produccion del
Ecuador a Colombia, adicionalmente agrega que otro factor
es el acuerdo comercial con la Union Europea generando una
desgravacion progresiva (Figura 4).
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Fig. 4. Ensamblaje Local e Importacion de vehiculos. Ecuador

La balanza comercial del sector automotriz muestra
nuestra dependencia a la importacion para la adquisicion de
este bien, que a pesar de la existencia de 7 marcas que se
ensamblan nacionalmente entre ellas estin General Motors
Ecuador (Chevrolet), Ciauto (Great Wall, Zotye) y Aymesa
(Kia, Hyundai, Volkswagen y Jac), presentamos un saldo co-
mercial de -46.032 vehiculos. Dentro del periodo de estudio
podemos establecer un criterio de dos sub periodos, un pe-
riodo comprendido entre el 2000 y el 2012, donde a pesar de
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la existencia de un saldo negativo promedio de -36.170 ve-
hiculos con un comportamiento irregular en su desarrollo, el
ensamblaje local se mostraba como un sub sector productivo
en pleno desarrollo; mientras que en el periodo comprendido
del 2013 al 2019 con un promedio de saldo negativo -64.346,
se muestra como la produccion nacional ha declinado su pro-
ceso productivo priorizando dentro del mercado las impor-
taciones vehiculares a pesar de la existencia de marcas que
ensamblan en el pais (Figura 5).
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Fig. 5. Saldo comercial sector vehiculos. Ecuador
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A pesar de lo irregular del comportamiento del merca-
do automotriz ecuatoriano, este a nivel regional presenta un
comportamiento intermedio en términos de relacion habitan-
tes-vehiculo, definiendo como tal para el Ecuador una rela-
cion de un vehiculo cada 7 habitantes, valor superior a la re-
lacion mostrada por paises como Argentina, Chile, México y
Uruguay (un vehiculo cada 3 habitantes), Brasil (un vehiculo
cada 4 habitantes); al mismo tiempo la relacion generada para
el caso de Ecuador es menor frente a paises como Colombia
(un vehiculo cada 8 habitantes) y Perti (un vehiculo cada 11
habitantes) [9]

V. Conclusiones

El desarrollo del mercado automotriz ecuatoriano presen-
ta un comportamiento irregular, el cual no muestra una rela-
cion con el crecimiento econdmico, La produccion vehicular
nacional ha presentado un revés a partir del 2013 cediendo
espacio a la importacion vehicular.

Pichincha y Guayas concentran la mayor cantidad de la
venta vehicular nacional, el segmento automoviles es el de
mayor venta aunque el segmento de SUV esta en proyeccion
de incremento a nivel nacional. A pesar de la existencia de 7
marcas ensambladoras de vehiculos el Ecuador presenta un
saldo negativo dando a notar su dependencia a la importacion
de vehiculos.

El documento realizado muestra el comportamiento del
mercado automotriz en términos descriptivos en funcionali-
dad de los datos proporcionados por la AEADE, es necesario
entablar una serie de preguntas que podrian contribuir al desa-
rrollo de posibles investigaciones, entre ellas estan; ;La bus-
queda de acuerdos comerciales y liberalizacion de impuestos
estd perjudicando al desarrollo de la industria ensambladora
automotriz?, ;Cuales son las variables macroeconomicas que
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inciden en el desarrollo del comercio de vehiculos nuevos?,
(Cuales son las caracteristicas que presenta en la actualidad
la demanda de vehiculos para establecer un criterio de selec-
cion del segmento?, y ;El ingreso de las marcas automotrices
de origen Chino generan un cambio en el comportamiento del
mercado vehicular nacional?
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Resumen: La aplicacion de una gestion medioambiental eficiente constituye un reto para todas
las organizaciones que deseen contribuir al mejoramiento del entorno y favorecer un desarrollo
sostenible. La ecoeficiencia y el analisis de los gastos corrientes son herramientas para lograr una
gestion eficiente, encaminadas a desarrollar estrategias para optimizar el uso de recursos, aumentar
la competitividad y prevenir y minimizar los impactos ambientales. La Universidad Agraria de La
Habana no esta ajena a esta realidad, de ahi que el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
ecoeficiencia y los gastos corrientes en el periodo 2015-2019. Para su cumplimiento se aplicaron los
métodos tedricos y empiricos y se aplicoé un procedimiento compuesto por seis etapas. Como resultado
se obtuvo que no existe un comportamiento decreciente de los indicadores de ecoeficiencia y de los
gastos corrientes en todos los elementos estudiados y si existe una disminucion de los gastos totales.

Palabras Clave: Contabilidad medioambiental, contabilidad de gestion, medio ambiente

Evaluation of eco-efficiency and current expenses at the
Agrarian University of Havana in the period 2015-2019

Abstract: The application of efficient environmental management is a challenge for all organizations
that wish to contribute to the improvement of the environment and promote sustainable development.
Eco-efficiency and the analysis of current expenses are tools to achieve efficient management, aimed
at developing strategies to optimize the use of resources, increase competitiveness and prevent and
minimize environmental impacts. The Agrarian University of Havana is no stranger to this reality;
hence the objective of this research was to evaluate eco-efficiency and current expenses in the period
2015-2019. For its fulfillment Theoretical and empirical scientific methods, as well as a procedure of six
stages were applied. As aresult, it was obtained that there is no decreasing behavior of the eco-efficiency
indicators and current expenses in all the elements studied, but there is a decrease in the total expenses

Keywords: Environmental accounting, management accounting, environment
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I. Introduccién

La capacidad inventiva y de adaptacion que el hombre ha
desarrollado a lo largo de su evolucion le ha permitido crear
una gran cantidad y variedad de herramientas que lo hacen
capaz de obtener, aprovechar y transformar muchos de los
recursos disponibles en la naturaleza. Asi, ha conseguido una
forma de vida mas segura y placentera, pero a su vez a provo-
cando graves alteraciones en el ambiente como consecuencia
del desmedido uso de los recursos naturales y una elevada
utilizacion de los mismos que puede derivar en poco tiempo
en su disminucion y/o agotamiento

Actualmente persiste la contradiccion por los fendmenos
relacionados con el desarrollo y el crecimiento econdémico,
haciéndose inminente la necesidad de buscar un desarrollo
sostenible que propicie una garantia en el corto y el largo
plazo para las generaciones del presente y del futuro, es por
ello que la aplicacion de una gestion medioambiental eficien-
te constituye un reto para todas las entidades y empresas que
deseen contribuir al mejoramiento del entorno y favorecer un
desarrollo sostenible.

Cuba se inserta a las estrategias de sostenibilidad, donde
la conservacion de los recursos naturales es de gran im-
portancia, de ahi que en su proceso de actualizacion de los
lineamientos de la politica economica y social del partido y
la revolucion para el periodo 2016 — 2021 reconoce la nece-
sidad de implementar las politicas de los sistemas de ciencia,
tecnologia, innovacioén y medio ambiente facilitando la inte-
raccion en sus ambitos respectivos, incrementando su impac-
to en todas las esferas de la economia y la sociedad a corto,
mediano y largo plazos. Asegurar el respaldo econémico-fi-
nanciero de cada sistema en correspondencia con la natura-
leza y objetivos de sus actividades y sostener y desarrollar
investigaciones integrales para proteger, conservar y rehabi-
litar el medio ambiente, evaluar impactos econdmicos y so-
ciales de eventos extremos, y adecuar la politica ambiental
a las proyecciones del entorno econémico y social. Ejecutar
programas para la conservacion, rehabilitacion y uso racional
de recursos naturales. Fomentar los procesos de educacion
ambiental, considerando todos los actores de la sociedad [1].

Se puede identificar que en el sector de la produccion de
bienes y servicio se elaboran procedimientos y metodologias
con un enfoque a la gestion ambiental no sucediendo lo mis-
mo en las organizaciones publicas.

Tradicionalmente las actividades desarrolladas por las
entidades publicas no se han considerado especialmente
contaminantes, no obstante en la actualidad es cada vez mas
aceptado el hecho de que, tanto de forma directa como
indirectamente, dichas actividades tienen efecto sobre el me-
dio ambiente, su preocupacion por el papel que pueden des-
empeflar en relacion a la conservacion del medio ambiente a
nivel de la comunidad a la que pertenecen hacen evidente el
interés y necesidad de que dichas entidades adopten practicas
relacionadas con la gestion medioambiental [2].

La ecoeficiencia es la manera en que se mide la vincula-
cioén entre economia y medio ambiente en una perspectiva
practica de la sostenibilidad [3].
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Los gastos corrientes representan los gastos en que incu-
rren las entidades presupuestadas para realizar su actividad
[4].

A partir de todo lo anteriormente planteado el autor de
la presente investigacion considera que la implementacion
de estas herramientas en los Centros de Educacion Superior
(CES) atafie a todas y cada una de las personas que laboran en
¢l o sea a toda la comunidad educativa y debe tener alcance a
todos los procesos universitarios.

II. Desarrollo

La contabilidad ambiental surge como un area de estudio
de la contabilidad de gestion que relaciona la contabilidad
con los problemas ambientales, brinda informacion sobre el
estado, uso y valoracion de los recursos y permite la asigna-
cion de gastos para la proteccion medioambiental y la admi-
nistracion de recursos.

A partir del concepto utilizado por [5], [6], [7], [8] y [9],
se puede concluir que el medioambiente estad formado por el
entorno del medio fisico, bioldgico y socioecondmico y que
este entorno puede abarcar desde el interior de una organi-
zacion hasta el sistema local, regional y global y se puede
describir en términos de biodiversidad, ecosistemas, clima u
otras caracteristicas.

Ademas se estudio el concepto de ecoeficiencia recono-
cido como una estrategia administrativa que permite mejorar
el desempefio ambiental y al mismo tiempo generar ahorros
econdmicos significativos [10]. Los objetivos de la ecoefi-
ciencia radican en reducir el consumo de recursos, reducir
el impacto en la naturaleza y suministrar mas valor con el
producto o servicio [11].

Una institucion educativa es ecoeficiente cuando utiliza y
fomenta el uso eficiente de los recursos, reduce o elimina la
generacion de impactos negativos en el ambiente y le agrega
un nuevo valor al servicio educativo: la sostenibilidad [12].

Por ultimo, se estudid el concepto de gastos corrientes
que representan los gastos en que incurren las entidades pre-
supuestadas para realizar su actividad, para lo cual tienen en
cuenta la eficiencia a lograr en la prestacion de los servicios y
en el uso racional de los recursos materiales y financieros, el
nivel de servicios a alcanzar en el ejercicio econémico que se
planifica y los inventarios que poseen [4].

II1. Metodologia

Se utilizaron métodos tedricos y empiricos propios de la
investigacion entre los que se encuentran:

Analisis-sintesis se utilizo para analizar diferentes con-
ceptos relacionados con los gastos corrientes y ecoeficiencia,
sintetizando las tendencias teoérico-practicas del tema de in-
vestigacion.

Revision documental se utilizo en el estudio y analisis de
la bibliografia sobre la tematica de referencia y de los do-
cumentos rectores vinculados con los Sistemas de Gestion
Ambiental.

Matriz FODA se utilizo en el diagndstico de las potencia-
lidades y limitaciones de la organizacion y sus interacciones
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con el entorno, con el objetivo de definir las principales for-
talezas, debilidades, amenazas y oportunidades relacionadas
con el Sistema de Gestion Ambiental en la UNAH.

El procedimiento que tuvo como objetivo general eva-
luar la ecoeficiencia y los gastos corrientes en la Universidad
Agraria de La Habana, surgi6 del analisis de los aspectos es-
tablecidos en las guias siguientes:

*Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector pui-
blico [13].

*Guia de ecoeficiencia para empresas [14].

*Guia de ecoeficiencia educacional (Ministerio del Am-
biente [15].

*Procedimiento para integrar la Responsabilidad Social
Empresarial en la Casa Matriz de la Comercializadora ITH,
S.A. [16].

*Manual de Politicas y Procedimientos para el Manejo de
inventario y su influencia en la gestion de los procesos de
compra, almacenaje y venta de la empresa comercial Asisco
S.A[17].

Ademas del analisis que se le realizo a las directrices y
requisitos de la Norma [18] y [9].

El tipo disefio utilizado es la investigacion no experimen-
tal, el disefio estadistico usado es estadistica descriptiva.

Procedimiento para valoracion de la ecoeficiencia y los
gastos corrientes en la Universidad Agraria de La Habana
(UNAH).

El procedimiento se sustenta en cinco (5) etapas en las
que se describen un grupo de pasos.

A.Etapa I: Fundamentacion

Esta etapa tuvo como objetivo fundamentar la necesidad
del cuidado y conservacion del medio ambiente. Se describe
el objetivo, el alcance y las bases normativas.

B.Etapa 1I: Caracterizacion de la UNAH. Diagndostico.

Esta etapa tuvo como objetivo caracterizar la UNAH.
Esta etapa la componen cuatro pasos:

Paso 1: Mision, Cantidad de estudiantes y trabajadores de
la UNAH.

Este paso constituye el punto de partida tuvo como obje-
tivo caracterizar la UNAH dando a conocer su mision, canti-
dad de estudiantes y cantidad de trabajadores.

Paso 2: Diagnostico interno y externo que inciden en el
Sistema de Gestion Ambiental.

Este paso tuvo como objetivo diagnosticar las cuestio-
nes ambientales externas ¢ internas (fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas) capaces de afectar o beneficiar
los aspectos relacionados con la cuantificacion de los gastos
ambientales.

Paso 3: Identificacion de los procesos en la UNAH.

El objetivo es identificar los procesos que se desarrollan
en la universidad. Los procesos se clasifican a partir de la
incidencia de cada uno de ellos en la obtencion de los resulta-
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dos en: estratégicos, sustantivos o claves y de apoyo.
Paso 4: Identificacion de los impactos medioambientales.
El objetivo es identificar los impactos medioambientales
a partir del reconocimiento de las actividades y aspectos que
son fuentes potenciales de impactos medioambientales. La
informacién puede ser recuperada a partir de las entrevistas a
coordinadores de carreras y lideres de procesos.

C.Etapa I1I: Calculo de los indicadores de desemperio de la
ecoeficiencia y determinacion de gastos corrientes.

Paso 5: Operacionalizacion de las variables.

Objetivo definir operacionalmente cada variable, estable-
cer el indicador y sus unidades de medida. Las unidades de
medidas estan en correspondencia con las utilizas en el siste-
ma contable de cada centro de educacion.

Paso 6: Calculo de los Indicadores de desempefio de la
ecoeficiencia (ID).

El objetivo es calcular los ID asociado al consumo de los
recursos. Se propone utilizar para su célculo la expresion ma-
tematica (1)

Consumo

b= Promedio de trabajadores anual (D

Paso 7: Calculo del total gasto corrientes.

Esta etapa tuvo como objetivo calcular los gastos corrien-
tes. Para el calculo de los gastos corrientes, primeramente, se
le asignan los gastos a las actividades con impacto ambiental
y después se realiza la sumatoria de dichos gastos.

D.Etapa IV: Andlisis de la dinamica de los gastos corrientes
v la ecoeficiencia en la UNAH en el periodo 2016-2018

Tiene como objetivo analizar la dindmica de los gastos
corrientes y la ecoeficiencia en un periodo de tiempo y esta-
blecer las medidas de mejora.

Paso 8: Analisis la dinamica de los gastos corrientes y la
ecoeficiencia.

La dinamica de gasto se puede calcular utilizando la ex-
presion matematica (2).

Gr—-Gb
AC === 100 % )
Donde:

Gr= Gasto alcanzado en el afio actual (Real)

Gb = Gasto base (gasto incurrido en el afio anterior) Paso
9 Propuesta de medidas

Este paso tuvo como objetivo establecer las medidas en-
caminadas a la mejora de los indicadores alcanzados en el
periodo analizado.

E.Etapa V. Seguimiento y evaluacion.
Este paso tuvo como objetivos: Supervisar y evaluar la
implementacion de las medidas propuestas.
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IV. Resultados

Aplicacion del procedimiento propuesto en la UNAH.

A.Etapa I Fundamentacion.

El cuidado del medio ambiente es uno de los elementos
primordiales de la accién humana, actualmente existe una
conciencia cada vez mas notoria sobre la relevancia de estas
acciones y se han comenzado a desarrollar actividades que
tiendan a preservar o a limitar el dafo sobre el medio am-
biente

La universidad sobre la base del humanismo que la ca-
racteriza logra la consideracion, sensibilidad y estima con el
ser humano como el valor cimero de la sociedad, en el que
se integran el talento, los sentimientos y la voluntad, para
transformar la realidad con su trabajo y a si mismo; que tiene
potencialidades infinitas para crecer, crear y luchar por el me-
joramiento humano, social y el medioambiente.

Objetivo: Evaluar la evolucion de la ecoeficiencia y los
gastos corrientes en la Universidad Agraria de La Habana pe-
riodo, se toma para el andlisis el periodo 2016-2018.

Alcance: Este procedimiento metodologico es aplicable a
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la UNAH; no obstante, puede ser utilizado en cualquiera de
los Centros Educacion Superior (CES) del pais.

Bases Normativas: Las bases normativas se sustentan
en, [10], [11], [12] y la [13] Etapa II: Caracterizacion de la
UNAH.

B.Etapa 1I: Caracterizacion de la UNAH. Diagnostico.

Paso 1: Mision, cantidad de estudiantes y trabajadores de
la UNAH.

Mision: La UNAH es una institucién innovadora, con
proyeccion internacional y referente para el sector agrario
que mediante sus procesos sustantivos y a partir de la integra-
cion de las ciencias agrarias con las sociales, las ciencias de
la educacion, las econdmicas y las empresariales, en alianza
con centros del complejo cientifico docente de la provincia
Mayabeque contribuye a la seguridad alimentaria del pais.

En la universidad se imparten 29 carreras distribuidas en
siete (7) facultades. El comportamiento de la matricula en el
periodo analizado se muestra en la Tabla 1 y el total de tra-
bajadores existentes en el periodo analizado se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 1. Comportamiento de la matricula en las diferentes formas de estudio en los cursos: septiembre 2015 — julio

2016 hasta septiembre 2018 — julio 2019.

CD CPE CAD Total
Curso 2015-2016 1720 815 81 2616
Curso 2016-2017 1732 2381 401 4514
Curso 2017-2018 1675 2534 152 4361
Curso 2018-2019 1699 4170 290 6159

Leyenda: CD (Curso Diurno). CPE (Curso por Encuentro). CAD (Curso a Distancia)

Como se puede observar existe una tendencia al creci-
miento de la matricula de estudiantes en la universidad mar-

Tabla 2. Cantidad de trabajadores existente en la UNAH

cada fundamentalmente por un incremento de la matricula en
la modalidad semipresencial.

Indicadores Afio
2015 2016 2017 2018 2019
Plantilla aprobada 1574 1574 1574 1574 1574
Plantilla cubierta 1131 118 1148 1093 1199
De ellos: Docentes 733 637 654 623 684
No Docentes 398 481 494 470 515
Recién Graduado (Nivel Superior) vinculados 62 70 62 68 60
a la docencia.
Técnico Medio en preparacion vinculados a la 3 13 5 6 16
docencia.
Total de trabajadores 1196 1201 1215 1167 1275

Nota: Los Recién Graduado (Nivel Superior) y los Técnico Medio en preparacion no forman parte de la plantilla, pero si se
consideran trabajadores de la universidad y ambos estan vinculados a la docencia.
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Se observa que la plantilla aprobada se ha mantenido es-
table en todo el periodo notandose un ligero incremento del
numero de trabajadores en el Gltimo afio (9.25 %) respecto al
afio anterior).

Entre las acciones realizadas en la universidad en favor de
fomentar una cultura medioambiental en toda la comunidad
universitaria se destacan:

*Ejecucion de proyectos nacionales e internacionales re-
lacionados con la gestion medioambiental.

*Implantacion del sistema de gestion de la calidad que in-
tegra los aspectos medioambientales.

Inclusion en todos los planes de estudios la estrategia
educativa relacionada con la proteccion medioambiental.

*Aplicacion de medidas de ahorros encaminadas a dismi-
nuir el consumo de energia eléctrica, agua y combustibles.

Incorporacion al campus universitario una nueva area
agricola, donde se fomenta las producciones mas limpias.

Paso 2: Diagnostico interno y externo.
Las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades
Diagnostico interno:

Fortalezas:

*Se logran impactos significativos a nivel nacional, terri-
torial, empresarial e institucional, por la gestion de resultados
relevantes en medio ambiente.

*Se enfatiza en el analisis del modelo del profesional y las
estrategias educativas de las carreras los aspectos relaciona-
dos con los conocimientos necesarios para disefiar, evaluar,
operar, implantar y mejorar sistemas de gestion ambiental.

*La superacion satisface las demandas y contribuye a la

Tabla 3. Procesos declarados en la UNAH

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 24-32)

formacion de capacidades para una mejor gestion medioam-
biental.

Debilidades:

Falta de cultura en la planeacion y ejecucion del presu-
puesto dedicado a los gastos ambientales.

*No hay total correspondencia entre el potencial de la uni-
versidad y la cantidad de proyectos de investigacion en temas
ambientales.

eInsuficiente conocimiento de la comunidad universitaria
sobre temas ambientales.

Diagnostico externo:

Oportunidades:

*Generalizado interés en los problemas relacionados con
el medio ambiente.

*Politicas y estrategias medioambientales derivadas de la
implementacion de los

Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Par-
tido y la Revolucion.

*Voluntad politica de realizar estudios de valoracion eco-
némica de los recursos naturales y evaluaciones de impacto
ambiental.

Amenazas.

eLa crisis econdmica, que reduce las posibilidades de fi-
nanciamiento nacional e internacional.

*El cambio climatico como principal desafio global

Paso 3: Identificar los procesos en la UNAH.

Los procesos de la UNAH se encuentran agrupados en
estratégico, sustantivos o claves y de apoyo, ver Tabla 3.

Procesos estratégicos

Procesos sustantivos o claves.

Procesos de apoyos.

. Recursos . Formacion de pregrado. e Extension universitaria.
humanos.
. Planeacion . Formacion de o Recursos materiales y
Estratégica posgrado. financieros.
° Gestion de ° Ciencia, tecnologia e ° Informacion, comunicacion e
Calidad innovacion. informatizacion.
° Internacionalizacion.

Paso 4: Identificar las actividades de impacto medioam-
biental.
En la Tabla 4 se relacionan las actividades, aspectos e
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Tabla 4. Identificacion de las actividades, aspectos e impactos medioambientales vinculados a los procesos que se de-
sarrollan en la universidad.

Actividades
Impresion de documentos

Aspectos
Consumo de papel.

Impactos
Agotamiento de los recursos

) renovales y no renovables.
Consumo de materiales de

impresion Incremento  de  residuos
Disefio y utilizacién de L solidos
. - Consumo de energia eléctrica
medios de ensefianza .
Incremento  de  residuos

Residuos de partes y piezas

de cémputos

peligrosos

Contaminacion del suelo

Higienizacion Consumo de agua. Agotamiento de los recursos
naturales.

Transportacion de Consumo de combustible. Agotamiento de los recursos

trabajadores y estudiantes naturales.

Alumbrado publico, de aulas Consumo de energia. Agotamiento de los recursos

y oficinas naturales.

Elaboracion de alimentos Consumo de combustible Agotamiento de los recursos
naturales.

Consumo de gas licuado.

Las actividades, los aspectos ambientales y sus impactos
medioambientales asociados, fueron reconocidos que se en-
cuentran presentes en todos los procesos que se desarrollan
en la universidad.

C.Etapa I1I: Calculo de los indicadores de desemperio de la
ecoeficiencia y determinacion de gastos corrientes.

Paso 5 Operacionalizaciéon de las variables. Variable:
Ecoeficiencia

Definicion operacional: Es la utilizacion de los recursos
ecoldgicos de la UNAH para el cumplimiento de sus proce-
SOS.

Indicadores (Unidad de medida)

*Consumo de libros (unidades/afio-trabajador)
*Consumo de papel de oficina (resma/afio-trabajador)
*Consumo de toner (unidades/ano-trabajador)
*Consumo de libretas (unidades/afio-trabajador)
*Consumo de energia eléctrica (KW/afio-trabajador)
*Consumo de combustible (I/afio-trabajador).
*Consumo de gas licuado (I/aiio-trabajador).

*Consumo de Lubricantes y aceites (I/afio-trabajador).

*Consumo de lefia (m3/afio-trabajador).

*Consumo de agua. (l/afio-trabajador). Variable: Gastos
corrientes

Definicion operacional: Es el gasto que la UNAH desem-
bolsa por la utilizacion de los recursos ecoldégicos para garan-
tizar el cumplimiento de sus procesos.

Indicadores (Unidad de medida)

*Pago por consumo de materiales para la ensefianza y do-
centes ($/afo).

*Pago por servicio eléctrico ($/afio).

*Combustibles y lubricantes ($/afio).

*Otros gastos monetarios ($/afio).

Paso 6 Calculo de los Indicadores de desempefio (ID) de
la ecoeficiencia

La base fue obtenida a partir de los datos contables del
balance econdmico de la UNAH en el periodo 2015-2019. En
la Tabla 5 aparece el calculo de cada uno de los ID por afio,
a partir de conocer el consumo en cantidad entre el promedio
de trabajadores tomados de la Tabla 2.
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Tabla 5. Calculo de cada uno de los ID por afio
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D.Etapa I'V: Analisis de la dindmica de los gastos corrien-

Paso 8 Analisis la dinamica de los gastos corrientes y la
ecoeficiencia.

A partir de los resultados obtenidos en el paso 7 se con-
tes y la ecoeficiencia en la UNAH en el periodo 2016-2018 fecciona la Tabla 7 Dinamica de los Gatos corrientes y se
procede al Analisis de la dindmica de los gastos corrientes y

Afo
2015 2015 2015 2015 2015
Consumo de libros 3.89 6.18 7.85 6.63 6.32
Consumo de papel de 1.96 3.11 3.05 2.95 2.87
oficina.
Consumo de toner 0.24 0.24 0.34 0.26 0.31
Consumo de libretas 30.99 46.48 22.31 16.48 15.78
Consumo de energia 1302.92 882.87 855.23 928.41 1029.32
eléctrica
Consumo de combustible 118.19 76.61 80.28 85.07 63.31
Consumo de gas licuado. 15.68 76.61 17.29 2.33 2.46
Consumo de Lubricantes y 3.78 3.06 3.61 4.41 2.74
aceites.
Consumo de lefa. 0.04 0.04 0.06 0.12 0.02
Consumo de agua. 12 669.99 6 181.10 5747.09 4933.04 5271.39
Paso 7: Calculo del gasto total corrientes do en cada afio.
En la Tabla 6 aparece el total de gastos corrientes incurri-
Tabla 6. Gastos corrientes por elemento de gasto.
Elemento de gasto Afio
2015 2016 2017 2018 2019

Pago por consumo de ~ 80213.53 12347427 5663554 3794948 49 859.41

materiales para la

ensefianza y docentes

Pago por servicio 32649721 222 165.97 218290.60 227 524.59 275 600.00

eléctrico.

Combustibles y 192 554.64 131 728.67 139 890.58 144 457.95 115 865.52

lubricantes

Otros gastos 149 886.87 7342854  69068.63  56943.18  66480.12

monetarios

Total 749 152.25 550 767.45 483 885.35 466 875.20 507 805.05

la ecoeficiencia en la UNAH en el periodo 2016-2018.
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Tabla 7. Dinamica de los Gatos corrientes
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Materiales para la ensefianza y docentes
Pago por servicio eléctrico

Combustibles y lubricantes

Otros gastos monetarios

Total

El comportamiento del total de gastos corrientes en el pe-
riodo analizado muestra una dindmica de decrecimiento has-
ta el 2018, no sucediendo lo mismo en el 2019, se observa,
ademas, que la dindmica de cada uno de los indicadores no
sigue un comportamiento estable al decrecimiento en todos
los elementos de gastos.

En cuanto al comportamiento de los ID de la ecoeficiencia
existe una tendencia a disminuir discretamente los elementos
de gastos de Materiales para la enseflanza y docentes, no su-
cediendo lo mismo con el resto que mantienen una tendencia
inestable en su comportamiento.

Paso 9 Propuesta de medidas

Las medidas que se propusieron permitiran la mejora con-
tinua de los procesos en la UNAH, mediante el uso de menos
recursos, asi como la generacion de menos impactos negati-
vos en el ambiente.

Materiales de oficina:

1.Imprimir documentos por ambas caras.
2.Reutilizar los papeles en documentos de borrador.
3.Usar preferiblemente la comunicacién electronica.

Energia eléctrica:

1. Reubicar escritorios para un mejor aprovechamiento de
la luz y la ventilacién naturales.

2.Apagar los equipos cuando no se tenga prevista su in-
mediata utilizacion.

3.0Optimizacion del uso de ventiladores y aire acondicio-
nado.

4.Priorizar la pintura con colores claros de paredes y te-
chos de los locales.

5.Uso de lamparas ahorradoras

6.Minimizar el uso de los equipos eléctricos en los hora-
rios de alta demanda de energia eléctrica.

Agua:

1.Control de las fugas de agua en todo el sistema hidro-
sanitario.

2.Implementar progresivamente dispositivos ahorradores
de agua

3.Tratamiento de residuos solidos.

4.Implementar codigo de colores para segregacion.

Afio
2016 2017 2018 2019
+53.93  -5413% -3299%  +31.38
-31.95 -1.74 +423 42113
-31.59 +6.20 326 -19.79
-51.01 -5.94 -17.55  +16.74
-26.66 -12.13 -394 4877

V. Conclusiones

1. El procedimiento puede ser utilizado en cualquier Cen-
tro de Educacion Superior.

2. Laimplementacion del procedimiento permitié conocer
que el comportamiento de los indicadores de ecoeficiencia y
de los gastos corrientes en el periodo 2015-2019 no sigue el
mismo comportamiento en todos los elementos de gastos, lo
cual denota que se debe seguir trabajando por lograr una me-
jor gestién ambiental.

3.Los resultados alcanzados contribuyeron al fortaleci-
miento del Sistema de Gestidon Ambiental de la Universidad,
representa una alternativa para el analisis de los gastos co-
rrientes y la ecoeficiencia que permitan la formulacion de
nuevas politicas para la toma de decisiones ambientales y el
uso racional de los recursos de que se dispone.
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Abstract: This paper deals with the most salient aspects of distance education, and how it has
been an issue of great relevance in the pandemic era. However, this is not a current issue, it is a
situation that has affected the schooling situation in rural areas since earlier times. The positive
and negative aspects of distance education from more than twenty years ago are evaluated and
contrasted with the new online education methods. B-learning education and new educational
paradigms are evaluated. The main results show that education can take on different effective
methodologies as long as appropriate teacher training and education processes are in place.

Keywords: B-learning education, distance learning, online education.

Estructura logica para impartir ensefianza en linea tipo b-learning

Resumen: Este trabajo trata sobre los aspectos mas resaltantes de la educacion a distancia, y como esta ha
sido un tema de gran relevancia en la época de pandemia. Sin embargo no se trata de un tema actual, es una
situacion que desde tiempos anteriores afectaba la situacion escolar de las zonas rurales. Se evaluan los
aspectos positivos y negativos de la educacion a distancia de hace mas de veinte afios atras y se contrastan
con los nuevos métodos educativos online. Se evalta la educacion tipo b-learning y los nuevos paradigmas
educativos. Los principales resultados reflejan que la educacion puede asumir distintas metodologias
efectivas siempre que se cumplan los procesos de capacitacion y formacion docente apropiados.

Palabras Clave: Educacion b-learning, clases a distancia, educacion online.
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I. Introduction

Education has always been a necessity in societies, either
because of the characteristics of the people themselves or be-
cause of industrial requirements, health, training in different
professional areas, since ancient times. The history of educa-
tion can be conceived as a fragment within human history, or
it can be approached as a social science [1]. This includes the
analysis and understanding of teaching practice, pedagogy,
and teaching processes in constant evolution with the times
and social needs.

When describing educational processes throughout his-
tory, we are dealing with a subject of great complexity, in-
volving culture, social attitudes, human tendencies, family
values, training institutions, professional profile, and an im-
portant set of variables associated with the concept of edu-
cation.

Distance education was born in 1728 in the United Sta-
tes, and its dissemination and methodological execution
were centered on postal mail [2]. In 1856 the first institute
of languages by correspondence was founded, in 1903 the
free school of engineers was created, which was also taught
by correspondence, and was formed by a selective group of
rigorous teachers who designed and followed the educational
process with great dedication. Later, in 1911, distance educa-
tion was established with the Queensland University of Bris-
bane in South Africa. And criteria are established to provide
education and training to people in rural areas who do not
have access to educational centers[2].

Printed correspondence was for a long time an efficient
medium for the transmission of knowledge, and was thus able
to provide access to rural areas far from the big cities, offe-
ring study opportunities to many people.

In 1922, the first university to transmit courses by radio
was established, the University of Pennsylvania [2]. Radio
became an important complement to correspondence cour-
ses. Radio offered a simple, fast, and direct way of impar-
ting knowledge. And these radio classes were reinforced with
printed material by correspondence.

In 1976, the first online study center began, integrating
radio, tapes, discs, and television [2]. And the teaching me-
thod became more and more effective. However, face-to-face
education still has an important role in society.

From 1991 onwards, the mass public internet started [3],
and with this novelty, new forms of education began, which
improved the methods of distance learning. These new online
paradigms significantly increased the access to knowledge,
not only online courses were taught, but the dissemination of
information was massive, and this information was already
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diverse in all areas, from how to learn to draw to cooking re-
cipes and professional courses in engineering and medicine.

This paper discusses the different strategies of distance
education and their impact on societies, analyzing the advan-
tages, disadvantages, and current situations that motivate the
implementation of distance learning methods and processes.

The paper consists of four sections; in the introduction,
the contextual aspects of the topic of study have been des-
cribed, in the next section the theoretical criteria that make
this work possible will be discussed, then the methodological
aspects will be considered, finally, the results and conclusions
will be presented.

II. Development

In these times of pandemic, where the world is going
through an unexpected situation for academic training, it is
necessary to implement new educational processes that con-
tribute to teaching remotely. The prevention and protection of
students and teachers are necessary to be able to take on the
various current situations caused by Covid-19.

Education went from being highly face-to-face to com-
pletely online. All this without warning, without timely pre-
paration of the processes and methodologies needed to suc-
cessfully address the process.

Some studies [4] have evaluated the b-learning methodo-
logy for teaching, and have found it to be an efficient method,
which offers independence to the student and the teacher, and
can make the educational process more dynamic and more
attractive.

Online studies have opened up a gap that was not visible
until then, they have made it possible to expose the training
shortcomings of the teaching staff [5], [6]. Several studies
have shown that one of the biggest problems facing pandemic
education is the use of technological tools [5]. Knowing and
managing the different technological tools that facilitate the
teaching process is an arduous process when these provisions
have not been taken into account.

Training with b-learning methods has proven to be effi-
cient, not only for students but also for teachers [7], as it
offers the opportunity for self-management of time and re-
sources. However, this activity is conditioned to the teaching
methodological skills, which must be focused on b-learning
processes and cannot pretend to be the same as face-to-face
processes.

Figure 1 shows the main characteristics of the blended
learning methodology that must be taken into account to ca-
rry out an effective teaching process.




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 33-39)

Encourage Integrate
interactions learning spaces &
between actors and times

Promotes
contextualized
learning

®»

Fig. 1. Characteristics of b-learning methodology.

B-learning encourages exchange between teachers and
students, as well as promoting collaborative work and inte-
raction between students for the generation of content and
the use of resources. It also integrates learning through space
and time available for autonomous, face-to-face, and virtual
activities. B-learning also promotes meaningful, contextuali-
zed learning by taking advantage of virtual and face-to-face
resources [8].

Coordinate the
space and time
of learning

Offers means
and resources
for educational
processes

Other aspects included in the blended learning methodo-
logy are those related to learning spaces, which can be adap-
ted to the characteristics of each individual (Fig. 2). Besides,
the b-learning methodology allows access to information in
a broad, collaborative way and adapted to individual needs.

[9].

Autonomous
learning skills

Fig. 2. Relevant aspects of blended learning methodology.

Autonomous learning is one of the most outstanding ad-
vantages of the b-learning methodology because it allows
students to develop skills for their knowledge management,
which can have an impact on leadership and entreprencurial
skills. [9].

Access to education in rural areas has always been a pro-
blem, in principle because transport and resource deficiencies
are always high and do not allow the processes to flow smoo-
thly. Currently, rural areas do not have sufficient internet ca-
pacity, and even if they had internet potential, they would
not have the resources to access it. Online education is con-
ditional on the use of electronic equipment that is not readily
available in rural areas.

However, trying to solve internet or electronic equipment
problems is not an easy task, and while the problem is being
addressed, long periods can pass. The provision of techno-

logical tools must also be subject to education and training
in their proper use. The teaching of online methodologies
should be a prerequisite for the use of these tools and should
be incorporated into the school curriculum according to the
basic needs of education.

On the other hand, in ancient times [2], the educatio-
nal process was carried out through correspondence, which
allowed students to receive printed material and study it au-
tonomously, motivating self-management of free time, inde-
pendence, and reading. These methods facilitated teaching
and contributed significantly to learning. Face-to-face mee-
tings were limited to exams, practicals, or assessment acti-
vities that required the physical presence of those involved.

At present, rural areas continue to face difficulties in
accessing education and there are no other options than te-
chnological tools. However, if educational institutions, aca-
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demic systems, and education policies had a real interest in
education in rural areas, it would be possible to visualize the
options of correspondence education, with real methods that
favor learning and entrepreneurship.

III. Methodology

In this paper, we have carried out an analysis of b-lear-
ning methodologies for teaching at different educational
levels. The bibliographic information available in Scopus
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sources has been reviewed, where processes of comparison
between traditional face-to-face methods and blended lear-
ning methods have been evaluated to contrast the efficiency
of both processes.

The methodology of this work was focused on the selec-
tion of b-learning related material for teaching at different
academic stages, recognizing teaching strengths and weak-
nesses, as well as advantages and disadvantages for students

(Fig. 3).
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Fig. 3. Methodological process.

Face-to-face education offers important tools that favor
learning, however, in times of pandemic these resources
should be limited to those strictly necessary to avoid com-
plex health situations that put people at risk. In this way,
education must incorporate online tools that contribute to the
educational process in a safe way for people [10], but these
tools must be used appropriately to achieve optimal learning.
The incorporation of a b-learning methodology that integra-
tes both teaching options seems to be the most appropriate to
achieve effective learning and to address the constraints of
rural areas. [7].

The lack of computers in rural areas should not be a li-
mitation for teaching, even though these are times of high
technological developments, an efficient methodology for
education was correspondence teaching, which with the
appropriate elements can favor other aspects of education
such as the love for reading, writing skills, among other as-
pects of importance for training.

IV.Results

After carrying out the following work, the following re-
sults were found:

1.Today's education must update the curriculum consi-
dering social, economic, and political changes, focusing on
the present and future needs, emphasizing the relevance of
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learning and not the traditions of learning. Recognizing the
most relevant aspects of teaching can mean updating an edu-
cational curriculum focused on the new professionals of the
new times.

2.Until a few months ago, Latin American education in-
corporated cultural aspects focused on traditions, social cus-
toms, and folklore of the people, however, the new educa-
tional processes should be focused on the current teaching
needs, the teaching of virtual tools should be considered of
greater interest, and should take precedence over the teaching
of folkloric dances. Likewise, the new school curriculum
should incorporate software tools at an early learning age,
which motivate the development of professionals with a vi-
sion of the future, who contribute to the new global economic
trends.

3.Education in rural areas cannot be separated from te-
chnology, but it cannot be limited to it, since there are sig-
nificant rural areas that do not have technological services,
and whose students and teachers lack the means to access it.
However, a restructuring of processes can facilitate access to
education, considering the tools of the postal service and the
benefits of printed material for teaching.

4.B-learning methodologies offer an optimal process of
IT resources, human resources, time, and travel of the actors

(Fig.4).
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Fig. 4. Favourable aspects of b-learning methodologies.

Distance studies tend to offer more affordable prices, sin-
ce they do not take into account the use of furniture and phy-
sical space, and students use the resources of the home, which
avoids additional expenses.

The quality of life is also improved by distance learning,
as students and teachers do not have to travel in traffic, public
or private transport, which causes more stress, more fatigue,
and higher financial costs. Also, people can manage their
study or work time with family activities.

For the benefits of distance learning to be possible, in-
novative methodologies associated with these online and
distance processes need to be incorporated. However, there
are still institutions, mainly in basic education, that maintain
traditional educational methods even with the use of digital
media, which does not favor the teaching process at all, let
alone the learning process.

A distance education system cannot be subject to traditio-
nally face-to-face methods of evaluation, such as excessive
requests for printed activities, the incorporation of cultural
events, requests for handicrafts, or artistic activities that can-
not be presented effectively in a distance methodology.

New forms of education must be focused on the futu-
re needs of professionals, taking into account global social
trends, industrial needs, business needs that can be met by
professionals.

Distance education should offer greater interactivity be-
tween teachers and students, as computer resources should be
harnessed for this need. Also, distance education can incor-
porate multicultural interaction, taking into account other in-
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ternational institutions that contribute to the teaching process,
such as the interaction of scientific and academic projects, the
integration of other teachers and other students from remote
areas or different countries.

Distance education must offer new professional com-
petencies, but they will only be possible if the academic
structure shaped by the teacher and institutional policies are
conditioned for it. Creating an appropriate distance learning
structure can help build more capable professionals, with be-
tter resource management skills, time management skills, and
multi-skills in a variety of areas, including the appropriate
use of technological tools.

5.B-learning methodologies allow the combination of on-
line tools with face-to-face activities, which can be an effec-
tive solution to teaching processes. Appropriately selecting
these distance and face-to-face processes can mean raising
the quality of teaching-learning, since it allows providing the
necessary knowledge to the students remotely, and comple-
ting certain specific activities in a face-to-face way (exams,
workshops, laboratory practices, among others).

6.Correspondence education continues to be a teaching
alternative for rural and underprivileged areas, which cannot
access the internet and do not have the technological infras-
tructure for online teaching. Printed material remains a viable
option for so many students to access education. But such
materials must be developed with teaching methodologies
that are fit for purpose, they must comply with the same cu-
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rriculum as online methodologies, but their processes cannot
and should not be the same.

7.Well-organised correspondence education can yield im-
portant academic results, provided that the basic processes
for the development of teaching materials and the respective
guidance for their use are followed.

8.Correspondence education can make it easier for stu-
dents to stay at home, requiring only physical presence for
assessments and practical processes.

9.Considering different forms of education delivery, de-
pending on the environment, social characteristics, academic
requirements, and individual situations can be a favorable so-
lution for education to reach so many people where it is not
possible at present.

V. Conclusions

Once the bibliographic review on b-learning methodolo-
gies has been carried out, it is possible to conclude the fo-
llowing:

1.B-learning methodologies contribute to many types of
teaching, whether they are online or distance, corresponden-
ce, and facilitate learning in a blended way that offers im-
portant benefits to students, including time management and
management of autonomous activities.

2.Education in rural areas is becoming increasingly com-
plex, firstly because rural areas are becoming more and more
extensive, and secondly, because technology seems to be the
only viable solution for schools and academic policies.

3.0nline teaching must be accompanied by teacher trai-
ning in online methodologies, involving the use of techno-
logical tools in the academic training of students, which is
not limited to the use of meeting rooms for the justification
of technologies, since there are countless technological tools
and online applications that can contribute significantly to
learning, through didactic games, appropriate online activi-
ties that motivate the educational process.

4.A significant number of teachers around the world have
expressed their shortcomings in the use of technological
tools, which do not contribute to the teaching process and,
on the contrary, create discontent and dissatisfaction in the
school community.

S5.Teacher training in the use of computer tools is of vital
importance in these times where education must necessarily
be taught at a distance. And the success of this online process
will only be possible if teacher training in the use of techno-
logical tools is the most appropriate for the academic process.

6.Furthermore, it is of great importance to training tea-
chers in online teaching methodologies, in addition to the
use of technological tools to contribute to the educational
process. This appropriate combination can mean a transfor-
mation of education and therefore, a transformation of the
professional profile of the future.

7.Correspondence education cannot be discarded from
distance education, since it can be the ideal solution for ac-
cess to education in rural areas, where the Internet does not
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reach, and the technological equipment is not accessible.
Also, this correspondence process could bring important re-
sults in teaching and learning.

8.Education cannot be limited to technology, nor can it be
limited to distance and resources. B-learning methodologies
are an important mix of the methodological processes of tea-
ching and can be an appropriate solution for the education of
the new times.
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Abstract: This paper shows, through the analysis of the literature and the most recent news, how through
the use of neural algorithms and the application of strategies framed in what is called post-truth, certain
political groups, mainly those who hold power in democracies with weak institutions, create a segmented
reality that serves their interests and that in turn makes the task of exposing the factual facts more
complicated.methodologies as long as appropriate teacher training and education processes are in place.

Keywords: Post-truth, discrete reality, politics.

El uso de la posverdad como herramienta politica

Resumen: En este trabajo se muestra, mediante el analisis de la literatura y de las noticias mas
recientes, como a través de la utilizacion de algoritmos neurales y la aplicacion de estrategias
enmarcadas en lo que se denomina posverdad, ciertos grupos politicos, principalmente los que
detenta el poder en democracias con instituciones débiles, crean una realidad segmentada que
atiende a sus intereses y que a su vez torna complicada la labor de exposicion de los hechos facticos.
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I. Introduction

The last decade has witnessed a remarkable change in
what is known as the social perception of reality, i.e., how in-
dividuals and societies, personally or collectively, experience
everyday reality [1]. Humanity in the current era and espe-
cially those societies with democratic systems are immersed
in a historical process where the culture of immediacy has
taken a leading role whose consequences are unpredictable
and have been materializing in various ways; One of the most
visible is the change in interpersonal relationships [2], whe-
re smartphones and immediate access to all kinds of content
on the Internet have led large segments of society to spend
considerable time absorbed in the screen of their cell phones,
causing a deterioration in personal expectations, verbal com-
munication, concentration, interest and general performance
of the individual [3] Another consequence can be observed
in the degree of penetration of social networks (SN) in all
human domains; technology has paved the way for SN to
show their potential as transmitters, modulators, and mode-
lers of information. This phenomenon becomes even more
important when observing the parallel evolution of public
opinion within Western democracies and their current social
organizations [4]. The aforementioned is not trivial and this
is because behind the SN there is a degree of sophistication,
both visual and linguistic, whose depth and scope can only be
compared with the evolution of ethics in the development of
intelligent algorithms and the advances in Artificial Intelli-
gence (Al) that are achieved [5].

As different authors have studied, there used to be a link
between the perception of reality and public opinion [1] [6]
[7], the correlates of which were complimentary. This corres-
pondence allowed democratic societies to have a predictable
political, economic and social order in the present that could,
in turn, be extrapolated without much change to the not too
distant future. Nowadays, the complementarity of both corre-
lates has changed, now their narratives do not always follow
convergent paths, so much so that public opinion does not
always coincide with the perception of reality. This has ge-
nerated what has been called the era of uncertainty [8] and
has opened the door to a social, economic, and political crisis
unprecedented in history. The causes of this phenomenon can
be traced back to five decades ago; however, it is the conse-
quences and their evolution in the political sphere that drives
the research of this paper, which seeks to expose how the
political discourse and actions of certain actors have opted
to construct convenient truths or emotive lies that model a
discretized and customized reality that decisively influences
both the perception of reality and public opinion [9]. This re-
presents the core of what has been referred to in the academic
community as the post-truth society. Although some authors
oppose the conception of post-truth as something novel, the
pattern, and frequency as well as the means it makes use of
are very topical [10]. It should be emphasized that the cons-
tructions described above are not the product of chance, but
obey the interests of the sectors that promote them, which
seek to achieve strategic advantages for their purposes and
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allow them to operate with minimal resistance.

As it is necessary to put into context the concepts around
which this work revolves, it is necessary to define them and
organize them in such a way that the common thread that
unites them allows to obtain a clear vision of the subject ma-
tter, allowing a glimpse into the future of the possible paths
that the political use of post-truth will navigate in the coming
years and how societies will be exposed to them. The con-
cepts of perception of reality, public opinion, discrete reality,
and the post-truth society should then be introduced.

a.Construction of reality

Reality according to Ortega y Gasset is not a fact, but an
act of construction that is made from the individual, therefo-
re, the reality is nothing but the perception that is achieved of
it [11]. From a phenomenological position, this act of cons-
truction, of perception of reality, is based in the first instance
on the information that is subtracted from the senses, which
according to Ortega y Gasset, would be the sensitive compo-
nent of reality; however, the reality is not composed exclu-
sively of what is possible to perceive by the senses (patent
reality), there is another dimension that escapes them, and
that the human being perceives as a non-visible dimension
(latent reality), as when one looks at a sphere from the front
and does not observe its depth. The sensation of incomplete-
ness is not something the human intellect likes, so the mind
will tend to complete this lack of information in some way,
and that way is through an exercise of intellectual, cognitive
conceptualization. Therefore, the perception of realities is a
continuous exercise of discovery and conceptualization. This
continuous exercise is the one that allows the individual to
discover the other, the one that interrelates with him. It is
important to emphasize that the continuous exercise of this
condition is what allows the human being to reach the formu-
lation of ideas from how he manages to grasp reality, trans-
forming the relationships between ideas into concepts, which
are the ones that allow us to know the physical and ethical
meanings of things.

In addition to the sphere of individual reality, there is rea-
lity as a collective construction. Human beings are born into
a community that precedes them, forming meanings in their
relationship with others, assimilating those already establi-
shed through the use of language, which is a fundamental
tool for the construction of social meanings [12]. Schutz di-
fferentiates two types of meanings, on the one hand, there
are the subjective ones, which are those that are produced in
the consciousness of the individual on the objects interpreted
from his point of view of reality. On the other hand, there are
the objective ones, which are the product of collective cons-
truction and which have been established as referents both
in culture and in social practice, and which are accepted as
facts. It is at this point were to involve the other as a consti-
tuent of the individual's experience in his construction of rea-
lity, Schutz introduces the concept of intersubjectivity, which
shows us how the surrounding reality in which the individual
is immersed together with his peers is constructed through
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interactions with the other in a region he calls everyday life
[13] It is in this space where the actions and acts of others
together with one's own delimit the range of freedom of all
those who inhabit this space, which determines which diffi-
culties can be overcome and which barriers are definitive. It
is in this space where the individual can act together with his
peers and feel part of a group; it is in this space where the
perception of social reality is produced, and it is the place
where the conceptualization of a world around is forged [14].

b.Public opinion

From the starting point of the conceptualization that
emerged in the eighteenth century, public opinion is the ex-
pression of the views of the people as an expression of the
multitude usually a direct and open assembly; however, at
the end of the twentieth century, and according to subsequent
contributions of several researchers, its definition has been
inclined as the expression of different segments of society on
a subject that concerns them directly or indirectly, this caused
by the advent of mass culture and mass media. The evolution
of the participation of the individual in society is not only as
a mere opinionated of the changing processes of societies but
already as a citizen who in himself represents society and the
social as a legal purpose of government. So, society is the
public, and public opinion is the heterogeneous conglomerate
of manifest social interests [15]. Societies have always ten-
ded to stratification, therefore, the interests of one segment of
society are not equal, or not completely convergent, with the
interests of another segment of society. Defining these strata
as social classes means that their interests generally define
social behavior so that public opinion, in general, will depend
on the social class to which the individual belongs or with
which he best identifies. From the point of view of the ruler
and the political class, it is necessary to know the general
thinking of society on certain public policies, how much in
favor or against they might be on a specific issue, so it was
necessary to have public opinion scales such as those deve-
loped by Gallup [16]. In this framework of thought, public
opinion qualifies as a reference for the ruler, as an expression
of the demands of the state to which he owes as administrator.
However, the will of power, and the political classes, have
been revealed as not always consistent with the opinion ma-
trices coming from the loudspeakers of the media, which are
also a social segment in themselves. The media have become
a moderator and shaper of public opinion with specific wei-
ght and which, like all human activity, has its purposes and
interests. Thus, public opinion is understood as the product of
the tension between different public actors.

Since the early 1990s, authors such as Lippmann and
Westbrook developed the conception that the individual in
society could not be an omnicompetent citizen, i.e., that an
individual can't possess a minimum rational criterion that
would make him sufficiently competent on all public affairs
[17]; in turn, the individual tends to resist changing his posi-
tion on an issue even when the evidence refutes its veracity,
thus exposing himself to manipulation by propaganda, which
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appeals more to the emotions than to the rationality of the
facts. Thus, in democratic systems, the suspicion of the in-
dividual's inability to formulate completely rational criteria
puts it in the hands of average citizens to respond to problems
for which they are not prepared. At this juncture, the posi-
tion of the individual is to rely on his beliefs, emotions, and
feelings. This is where the media and more recently social
networks (SN) play a decisive role in shaping and directing
public opinion. Thus, for the political and ruling classes, the
control of discourse through the media and social networks
appeals to emotions and constructions of reality that support
their positions and reaffirm their purposes, even if these do
not correspond to an objective or collective reality. This di-
chotomy between public interests and the interests of certain
circles of society has contributed to the conceptualization of
the post-truth society [18].

c.Discrete or customized reality

At present, there is a resurgence of the individual as a
social and political end per se. According to Dahlgren, the
existing connection between citizenship and public opinion
is materialized in what he calls the communicative public
sphere [19], where the exchange of ideas does not take place
homogenecously among large segments of society, but rather
as small reticules from which individuals actively express
their points of view and not only in a reactive manner, This
means that individuals become not only consumers of infor-
mation, but also creators of content whose organization does
not respond to hierarchical structures, but rather forge links
between peers, with consensus shared by identification rather
than by an imposed articulation. The irruption of mass me-
dia via the Internet and social networks presupposes a radical
change compared to how information was previously consu-
med and processed. Previously there were large media outlets
that, under a journalistic ethic molded over the years since
the media crisis of 1915 [20], served as a compass for each of
the political, economic, and social actors to position themsel-
ves concerning different issues that were close to them. Now,
with the advent of social networks and access to news portals
on the Internet, the counterweights that kept the different seg-
ments of society in balance have been challenged.

This novel form of an organization entails certain risks
that need to be highlighted. One of them is the one expo-
sed by Eli Parisier in 2011, which he called the filter bubble
[21]. Parisier shows that, in their eagerness to personalize and
adapt to the tastes of users, large technology companies such
as Facebook, Google, Netflix, or Amazon create a selection
of content aimed at each user in a particular way, so that the
same entry in a search engine for two different people will
result in different content, this is because these companies
track every click, every photo, every portal that the individual
visits so that, through specialized algorithms, they can offer
advertisers a selection of content according to the user [22].
However, this practice is done without the consent of the in-
dividual, and as Parisier makes clear, the individual controls
neither what enters this bubble nor what leaves it. This would
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not be so worrying if it were not for the fact that there is a ge-
neral lack of awareness of these issues and that, as Han puts
it, there is no "we" in today's society, but rather individuals
who, in many ways, are at the mercy of the changing digi-
tal flow [23]. This could structure around individuals, due to
the increasing flow of stimuli coming from the digital world,
a tailor-made reality, discretized for each individual in the
network, which may well be exploited by interests of many
different kinds.

In this scenario, the individual, who takes center stage
in all its facets, both rational and emotional, can be exposed
to various sources of manipulation. From the filtered bubble
that can become a personalized reality, is where the effects
of a political class that, through the fabrication of emotional
lies, seeks to control not only the public discourse but also
the mechanisms of power that serve their interests, are most
noticeable. This falls within the sphere of the post-truth so-
ciety [24].

d.Post-truth society

As developed in the previous section, Han exposes that
individuals are isolated in the network; furthermore a study
promoted through the European center Ibsen, networks "did
not particularly help to cooperate". Thus, in this granular
society, where the individual is self-referential, there has
been an evident erosion of general representativeness, which
makes it difficult to optimize public policies. This has put
democratic systems of power in crisis. As Arias Maldonado
points out, the current situation of public participation of the
individual is dynamic, unpredictable, and outside a consistent
rational narrative; instead, the centrality of the discourse has
moved to the emotional sphere, where the arbitrariness of the
same monopolizes relevance [25]. Therefore, and returning
to Han's description, the digital society differs from the pre-
vious mass society in the isolation of the individual within
the crowd, where there is no group representativeness, which
makes it difficult to achieve common goals, since these by
definition are not possible because there is no unity of action,
and when there is, it lacks sufficient depth to achieve lasting
changes.

In the described framework, the post-truth society is de-
veloping, where even the definition of what is true is deba-
table; this brings both the perception of social reality and
rational public opinion into a collision with those positions
that, from the collective imaginary determined by beliefs and
emotions, disagree as to the real nature of factual events. This
confrontation hinders the discernment of the average indivi-
dual to apprehend the rational reality and form an objective
criterion [2].

The word post-truth can be traced back to the essay that
Steve Tesich wrote for the newspaper The Nation (Tesich,
1992, newspaper) in 1992 [26]; in it, the author reflects on
the need for society, which he identifies with public opinion,
to have hope in something, even if that something to which
it clings is a lie, in situations of uncertainty. The concept has
evolved in juxtaposition with others such as post-democracy,
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disinformation, and fake news. Lying as a political tool has
been present long before the existence of the SN, however,
the level of penetration and conviction that it has reached
with them has multiplied [27]. This is largely due to a popula-
tion predisposed to believe and share information that has not
been verified by any competent entity, but that agrees with
their particular emotional or political affinities. Therefore, the
post-truth society is built, not based on information as part of
a verifiable reality, but based on the beliefs and positions of
the individuals that compose it, which does not require any
verification [28].

II. Development

The rise of the culture of immediacy, social networks, and
their algorithms based on Artificial Intelligence (AI) has led
to an unprecedented historical moment [29]. The intermedia-
tion of the traditional mass media previously in the twentieth
century played the role of a link between society and the cen-
ters of information and knowledge generation, so that they
could act as regulators, modelers, and transmitters of ideas
and concepts that were of common circulation in society. To-
day, social networks (SN) are ostensibly reducing the role of
the traditional media, thinning or even eliminating interme-
diaries, making information pass to the user in an immediate,
raw form, sometimes without a coherent flow, this happens
because the RRSS still do not have a regulatory framework,
a legal status that discriminates its practice and scope. This
absence of rules leads to the disintegration of the formal va-
lidating centers of information and, therefore, the creation of
knowledge, which could lead to a kind of collective oblivion.
When information arrives directly to the consumer without
any kind of filter, the phenomenon of non-correspondence
between the media reality constructed on the network and the
daily social experience in the individual's circles of proximity
is produced. If we refer to the philosophical concept of infor-
mation, it is a selection of facts whose verification signals can
be traced in time and space in the material world [28]. In the
post-truth society, there is a phenomenon of non-correspon-
dence between information and truthfulness. The post-truth
phenomenon is characterized by the creation of lines of thou-
ght within society that do not have a verifiable account, since
it does not claim to be truthful but to possess a certain quality
of truth at a given moment and time. The SN catalyzes this
practice that occurs both consciously and unconsciously in
society, and whose purpose is to influence the construction of
public opinion [2].

According to Garcia [30] fake news manage to reach a
much greater acceptance, dissemination, and depth than the
real ones; they also spread faster and much more extensively.
This is coherent with the little regulation that the SN has con-
cerning traditional information channels and that allow them,
intentionally or not, to reach the personal motivations of indi-
viduals, from where they can play with the cultural, material,
intellectual, and emotional biases of people. In terms of po-
litics, fake news and manipulative political discourse in SN
tends to have a much more pronounced effect within the user
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community than more important news such as finance, cli-
mate change, or terrorism. From this advantage given to the
political discourse from the network by the mechanisms that
in SN allow disinformation, the questioning of both private
and state institutions is born, where truth is relativized throu-
¢h the game of meanings in such discourse, promoting the
aspects that could benefit the promoter segment at the time of
building a public opinion that favors them.

Post-truth political discourse dismantles what Lorusso
indicates are the categories of truth [31], that is, truth as co-
rrespondence, verification, and sincerity of a concept or fact.
Post-truth political discourse does not seek to possess the
qualities of truth, it seeks to convince; it does not seek to be
true, it seeks to be seen as true, nor does it seek to be verifia-
ble, but validated by the people to whom it is addressed, who
do not try to corroborate what is said, but pretend to believe
in it, although the substrate that supports the discourse rests
on a lie. Certain political actors in different parts of the world
have understood through the analysis of the behavior of in-
dividuals in a society increasingly active in social networks,
made by experts in neuromarketing among other disciplines,
that the important thing is to be believed [24].

a.Use of post-truth as a political tool

As indicated a few paragraphs back, the word post-truth
was coined by the playwright Steve Tesich in an article for
The Nation newspaper in 1992, then the conceptualization of
the word was enriched by Ralph Keyes in 2004 where he de-
fines it as the intentional manipulation of the truth, distorting
it for some purpose, usually to the detriment of some person,
institution or organization.

The post-truth way of proceeding can be illustrated with
some important events that occurred during the 2010s. Begin-
ning, for this study, with the presidential elections disputed
in Trinidad and Tobago, where it is evident how a company,
Cambridge Analytica (CA), through the statistical study (big
data) and pattern recognition algorithms (behavioral analysis,
psychography), dissected the political situation of the coun-
try, detecting that it would be a close vote and that the deci-
sive segment in the elections would be the young Afro-Trini-
dadians who could vote for the People's National Movement
(representative party of the Afro-descendant Trinidadians,
which together with the United National Congress, the repre-
sentative party of the Indian communities, are the main par-
ties of the island). CA acted for the United National Congress
and its objective was to demobilize the young black vote, so
they designed strategies in social networks that discouraged
the vote in this age group. The Do So campaign elaborated
by CA exemplifies how through youtube videos, emotional
messages, and images disseminated through Facebook and
the creation of instant influencers, they recreated a movement
that encouraged the abstention of the black vote, giving an
appearance and a narrative in reality that seemed legitimate.
The strategy worked and the United National Congress party
was able to place Kamla Persad-Bissessar as the first female
prime minister of Trinidad and Tobago [32].
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The so-called Catalan procés, which sought to disassocia-
te this region from the Spanish state started in 2012, Donald
Trump's campaign for the presidency of the United States of
America in 2016, the consultation made in the United King-
dom to decide its exit from the European bloc, known as the
Brexit consultation, what happened with the plebiscite in Co-
lombia on the peace agreements in that country in the year.
All these events had a common denominator: the distortion of
the truth as a means to achieve an objective. The mechanisms
used are similar, and as Trejo mentions, the unreal, which has
no basis in everyday experience, has merged with the tru-
th for important social conglomerates; then, they share and
make decisions based on deceitful foundations [33].

b.Structure of the post-veridical action

The confluence of the digital era, the weakening of de-
mocracies, the rise of populism of various kinds, and the
overwhelming advance of social networks, make up today's
post-truth society. Evidence gathered in academic articles,
talks, documentaries, and electoral processes in different
parts of the world show that post-truth action is articulated
in two ways: the first is the recreation of a convenient reali-
ty in the digital world, taking advantage of the filter bubble
effect described by Eli Parisier [22] where Al algorithms can
find social patterns. The unregulated use of data from users
of social networks and the Internet is the source of feeding
large databases that, through processes such as Big data and
the aforementioned pattern recognition algorithms, allow to
compose strategies tailored for certain target audiences, who
are key to obtain some kind of benefit or advantage. When
there is the intentionality of creating this type of biased infor-
mation to spread it and manipulate certain sectors of society
to obtain a privileged political position, we are in the pre-
sence of a concept that is a consequence of post-truth action:
disinformation. Disinformation is the first front. The other
front is the transfer of the post-truth discourse to everyday
life. This is materialized in the disseminators, the people who
promote and give notoriety and face to the post-truth media
mechanism; they are the influencers, such as Donald Trump,
Boris Johnson, or Nayid Bukele, who are established in the
social reality as representatives of political movements. The-
se people promote and are symbols of the discourse, they
support and affirm it, they seek to exploit the emotions of
certain groups that are related to them, influencing their deci-
sions and beliefs to obtain political gain.

III. Methodology

In this work, information was extracted from several
sources: recent bibliography related to the subject in indexed
databases such as Scopus, Redalyc, Scielo, among others.
Documentaries and written and online press were also con-
sulted. First, the information was filtered by searching for the
keywords post-truth, politics, and discrete in indexed open
access journals. The results yielded 205 articles for post-truth,
35 open access articles for politics, and 103 and 13 open ac-
cess articles for discrete reality or customized reality, respec-
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tively. After searching the indexed databases and obtaining
the above results, 23 articles were selected that addressed the
topic of post-truth in the political sphere. Also selected were
books of historical importance, a documentary, and talks that
shed light on the mechanisms of disinformation and manipu-
lation of social sectors; also selected were some journalistic
articles that also dealt with the topics of interest.

After organizing the bibliographic support for this docu-
ment, the article was structured in the following sections. An
introduction to the fundamental concepts that allow unders-
tanding how the problem of post-truth is structured in the so-
cial sphere concerning the exercise of politics and the global
uncertainties that have become evident with the rise of popu-
lism, the distortion of information through the mechanisms of
disinformation, and the rise of an algorithmic society.

Once the background was known, the topic was develo-
ped by contrasting the sources with the evolution of events,
to then offer the results and consequences obtained from the
research.

IV.Results

From the bibliography consulted and from the analysis of
them as a whole, the following sentences can be extracted:

1.The concept of post-truth is defined almost homoge-
neously in both academic and journalistic literature, being
disinformation the most important product derived from this
concept due to its scope and danger. Disinformation delibe-
rately seeks to confuse, to manipulate certain sectors by pre-
senting facts, data, statistics, and misleading conclusions to
achieve a defined objective in time that satisfies its purposes.
When the objective is political, the analysis of the facts points
to the fact that individuals are much more likely to believe
post-truth discursive constructions as true.

2.The ability of some politicians to feel comfortable cons-
tructing speeches lacking objective truth and obtaining good
results despite all the indications that show that they lack su-
pport, can glimpse a future with increasingly sophisticated
manipulation techniques. It could be expected, in the not too
distant future, that a level of manipulation-convincing will
be so sophisticated that it could resemble Orwellian double-
think. This item should be investigated in greater depth, since
some of the conditions that could make this concept a reality
are present today, such as the fragmentation of societies, the
isolation of the individual in a reality tailored by pattern re-
cognition algorithms, and the formation of large blocks of
geostrategic interest, among others.

3.The post-truth society is shown as a society in conti-
nuous transformation. This means that such a society is pro-
foundly transient. The evolution of this particular moment
may have to be studied in a few years.

V. Conclusions

1.A process of distancing will continue to be observed be-
tween reality as a verifier of facts, actions, and truthful pro-
cesses with political speeches in which an alternate reality is
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promoted, based on statements that do not have any truthful
rigor.

2.1t is necessary to regulate content on social networks,
such regulation must be born of a broad social consensus that
guarantees freedom of expression but does not tolerate disin-
formation tactics.
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Resumen: En este trabajo se evalud la planificacion de las estrategias educativas fundamentadas
en los estilos de aprendizaje. La finalidad del estudio estuvo enfocada en demostrar que el
adecuado conocimiento de los estilos de aprendizaje puede contribuir significativamente en el
rendimiento académico. Para llevar a cabo esta investigacion se trabajo con 300 estudiantes de
la ciudad de Chone en Ecuador. Se realiz6 el test de Honey Alonso para los estilos de aprendizaje.
Los resultados obtenidos evidencian que el estilo preponderante entre los estudiantes es del tipo
Reflexivo, que estd asociado al aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, la informacion
también evidencid que existe una diferencia poco significativa entre géneros, porcentualmente
los estudiantes mujeres se caracterizan por ser mas reflexivas que sus compafieros varones.

Palabras Clave: Estrategias de ensefianza, estrategias educativas, planificacion del aprendizaje, estilos
de aprendizaje.

Planning of educational strategies based on learning styles focused on
mathematics

Abstract: In this work, the planning of educational strategies based on learning styles was
evaluated. The purpose of the study was focused on demonstrating that adequate knowledge of
learning styles can contribute significantly to academic performance. To carry out this research
we worked with 300 students from the city of Chone in Ecuador. The Honey Alonso test was
performed for learning styles. The results obtained show that the predominant style among the
students is of the Reflective type, which is associated with the learning of mathematics. However,
the information also showed that there is a little significant difference between genders, as a
percentage, female students are characterized by being more reflective than their male colleagues.

Keywords: Teaching strategies, educational strategies, learning planning, learning styles.
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I. Introducciéon

Partiendo de la premisa de que toda estrategia de aprendi-
zaje esta relacionada a una serie de recursos y procedimientos
de caracter didactico-cognitivo que los estudiantes ponen en
practica al momento de aprender o asimilar un determina-
do aprendizaje, se identifica que los motivos, idiosincrasia
e intenciones del estudiante determinan, en ultimo término,
el tipo de estrategias que va a poner en marcha, ello implica
que los mecanismos cognitivos que utilizan los sujetos para
facilitar el aprendizaje dependen en gran medida de factores
disposicionales y motivacionales [1].

El aprendizaje de las matematicas no se circunscribe a
las operaciones de aritmética o a la resolucion de problemas
algebraicos, las matematicas forman parte de las ciencias
exactas y tienen estrecha relacion con la geometria, trigono-
metria, fisica, estadistica, entre otras asociadas a la reflexion
y el razonamiento logico. Las estrategias modernas de ense-
flanza ya incorporan la simulacion computarizada como una
metodologia que ayuda al estudiante a resolver problemas
matematicos de una forma dinamica. Para Pinzoén [2] la si-
mulacién matematica esta disefiada para dar seiales a los es-
tudiantes para explorar de manera productiva mediante el uso
de las aplicaciones informaticas. Por su parte Pinargote [3]
sefala que el acto educativo, de donde se obtienen los siste-
mas de conocimientos, habilidades y valores para interpretar
la realidad y el desarrollo humano, debe ser un acto mediado,
con la intervencion de los docentes a través de los entornos
informaticos. Sin embargo, resulta importante destacar que
las tecnologias por si solas no logran garantizar el proceso de
aprendizaje.

De acuerdo a Izquierdo [4] se definen los conceptos de
software educativo, simulaciéon y entorno educativo como
herramientas de apoyo a la ensefianza, considerandolos algo
mas que un simple concepto tecnoldgico. La simulacion sir-
ve de soporte a una filosofia educativa nueva, sustenta con
eficiencia los procesos de ensefianza-aprendizaje y posibilita
conformar un entorno educativo. Al mismo tiempo otros au-
tores [5] sefala que el uso del programa GeoGebra brinda la
posibilidad de relacionar la invariancia de la razon aritmé-
tica/geométrica mediante la experimentacion, pues permite
vincular la vista geométrica con la algebraica y asi puede dar
respuesta a la verificacion. Al mismo tiempo otras investiga-
ciones [6] identifican que el uso del software GeogGebra en
los aprendizajes de geometria de estudiantes secundarios se
expresa en tres capacidades: razonamiento y demostracion,
comunicacion matematica y resolucion de problemas.

Cada persona tiene una forma distinta de aprender, si eva-
luasemos a un grupo de persona con las mismas caracteristi-
cas culturales, educativas, y tratdsemos de ensefar un tema
nuevo, al cabo de un tiempo observariamos que todos han
aprendido de forma distinta, incluso podriamos observar que
algunos no han podido aprender. Esto se debe a los estilos de
aprendizaje que cada individuo posee, y que son determinan-
tes para asumir la informacion, procesarla y entenderla para
su comprension [7].

El objetivo de este trabajo fue demostrar que una plani-
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ficacion de las estrategias educativas fundamentada en los
estilos de aprendizaje de los docentes y estudiantes incide de
forma positiva en el rendimiento académico de estos ultimos.
Para ellos se realizo un diagndstico y una clasificacion del es-
tilo de aprendizaje, se observaron las practicas de ensefianza
de los docentes en la asignatura de matematicas y fisica, se
aplicaron las estrategias educativas en funcion del diagnosti-
co realizado, Finalmente se evalud el incremento del rendi-
miento académico de los estudiantes a partir de una planifica-
cion de estrategias educativas y se cred un protocolo para la
planificacion de la asignatura de matematicas de acuerdo con
los resultados de la investigacion.

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo descripti-
vo y tuvo el proposito de diagnosticar y clasificar el estilo de
aprendizaje de los estudiantes de la ciudad de Chone, utili-
zando el test de Honey Alonso de estilos de aprendizaje, que
permitié determinar el tipo de estrategias que se debe imple-
mentar para incrementar en el proceso ensefianza aprendizaje
de las matematicas.

Este trabajo consta de cuatro secciones, en la primera se
ha contextualizado el tema de estudio, en la segunda se expo-
nen los fundamentos tedricos, en la siguiente se encuentra la
metodologia donde se describen los fundamentos metodolo-
gicos del trabajo, luego se encuentran los resultados y final-
mente las conclusiones.

II. Desarrollo

Partiendo del criterio de Gutiérrez [8], se indica que los
Estilos de Aprendizaje se han convertido en elementos de
gran importancia para favorecer una ensefianza de calidad.
Se considera que el hecho de conocer la predominancia de
los Estilos de Aprendizaje que tienen los estudiantes es fun-
damental para adaptar las metodologias docentes a las carac-
teristicas que presentan los mismos, y asi contribuir a elevar
sus niveles de rendimiento educativo.

De acuerdo a otros autores [9] el aprendizaje de las mate-
maticas es complicado para la mayoria de los estudiantes en
todos los niveles educativos, desde siempre ha sido el area
de conocimiento mas complicada para aprender en todos los
niveles de la educacion, aun asi, es el area mas aplicada y uti-
lizada en los otros campos del saber. Sin embargo, ésta area
del conocimiento es la mas complicada para aprender y quiza
no solo para aprender, sino también para ensefiar.

Al mismo tiempo aportes como el de [10] explican que
los estilos de aprendizaje vienen caracterizados por un patron
de conducta a la hora de aprender. La preferencia de los indi-
viduos a la hora de aprender determina su estilo de aprendiza-
je. Actualmente se ha logrado clasificar los estilos de apren-
dizaje en los siguientes elementos: divergentes, asimiladores,
convergentes y acomodadores (fig.1).
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Fig. 1. Estilos de aprendizaje y patrones de conducta.

El aprendizaje es entendido como proceso activo [7], por
ende estara sujeto a las caracteristicas individuales de quien
recibe el conocimiento, sus formas de comprender la infor-
macion y de procesarla.

Cada persona estructura los contenidos de forma diferen-
te, esto esta asociado a las caracteristicas cognitivas del indi-
viduo, y se refiere a la forma en que se utilizan y arman los
conceptos, la manera en que se analiza la informacion y se
resuelven los problemas, entre los medios de expresion aso-
ciados estan los visuales, auditivos, kinestésicos. Dentro de
los rasgos cognitivos se encuentran los estilos de pensamien-
to, que justifican las diferencias relacionadas con la forma de
atender, percibir y pensar [7]. Dentro de los rasgos cognitivos
encontramos los estilos de pensamiento que explican las di-
ferencias entre los individuos en cuanto a la forma de atender,
percibir y pensar.

Otro aspecto a considerar en los estilos de aprendizaje,
son los rasgos afectivos, que estan relacionados con la moti-
vacion y las expectativas individuales, que incluyen y reper-
cuten en el aprendizaje. Ademas se considera en los estilos de
aprendizaje, los rasgos fisioldgicos, que se relacionan con la
biologia propia de la persona.

Hablar de los estilos de aprendizaje es referirse también
a la idiosincrasia y al entorno de cada estudiante, ante lo cual
se plantea un amplio rango de escenarios. La educacion en
si misma, es un escenario dinamico y se desarrolla en fun-
cion de la determinacion de cada persona, de ahi que cada
estudiante desarrolla su propio estilo de aprendizaje en fun-
cion de sus propias necesidades, fortalezas y limitaciones
las mismas que pueden incidir positiva o negativamente en
su rendimiento académico. Al respecto [11] considera que
existen multiples modelos de estilos de aprendizaje, y poder
entender el concepto y caracterizarlos, incluye poder cono-

cer estos modelos y poder entender las diferentes formas de
abordar los aprendizajes. Para algunos investigadores [12] al
reconocer que los estilos de aprendizaje estan estrechamente
relacionados con los estilos cognitivos debido a su vinculo
intimo con la personalidad, el temperamento y las motivacio-
nes de quien aprende.

II1. Metodologia

El trabajo se centr6 en conocer las estrategias educativas
planificadas a partir de los estilos de aprendizaje en la asig-
natura de matematicas. El trabajo se desarroll6 en la ciudad
de Chone, Ecuador, en las Unidades Educativas Cinco de
Mayo, Eugenio Espejo, Raymundo Aveiga, Oswaldo Castro
Intriago, Augusto Solérzano Hoyos y Santa Mariana de Je-
sus. La principal finalidad del estudio fue demostrar que la
planificacion de las estrategias educativas fundamentada en
los estilos de aprendizaje de los docentes y estudiantes incide
de forma positiva en el rendimiento académico de estos ulti-
mos. Para la recoleccion de datos participaron estudiantes de
bachillerato, para un total de 300 estudiantes.

El diagnostico y clasificacion de los estilos de aprendizaje
permitié establecer una relacion con las estrategias educati-
vas de las matematicas, para lo cual se tomo en cuenta el cri-
terio de los estudiantes mediante la implementacion del test
de Honey Alonso de estilos de aprendizaje, que consiente el
diagnostico y clasificacion de los estilos de aprendizaje.

El test de Honey Alonso consta de 80 items con afirmacio-
nes referidas a situaciones cotidianas, que permiten caracteri-
zar a las personas, desde su forma de responder ante eventos
del dia a dia, como su capacidad de andlisis ante propuestas
académicas [13]. Este test esta disefiado para analizarse a
través de un grafico simple (fig.2), que permite analizar la
tendencia grafica de cada estilo.
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Fig. 2. Diagrama de resolucién del test Honey Alonso

IV.RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el trabajo de campo
mostraron que del 100% de los estudiantes de bachillerato
participantes, un promedio de 12.66% estudiantes supo iden-
tificarse con el estilo de aprendizaje Activo, un 33.33% se
identific6 como Reflexivo, el 15% 1o hizo como Tedrico,
el 18.66% de los estudiantes se identifico como Pragmatico,
mientras que un 5.2% acogio la opcion Activo /reflexivo. En
cuanto a estudiantes que se identificaron con mas de una de la
opciones presentadas se pudo constatar que el 3.2% era Acti-
vo /pragmatico, un 3.5% se identifico con Reflexivo /tedrico,
el 5.3% 1lo hizo con Reflexivo /pragmatico, mientras un 3%
con Activo /tedrico /pragmatico y finalmente el 2% se identi-
fico con Reflexivo /tedrico /pragmatico.

Se pudo evidenciar que en general el estilo de aprendizaje
predominan—te es el Reflexivo, en donde esta informacion,
fundamentalmente permitira planificar estrategias educativas
en el area de matematicas, como dato significativo se deter-
miné que el 33.33% se identifico como Reflexivo, lo cual es
un rasgo de la personalidad que tiene afinidad con las ciencias
exactas. Este estilo esta asociado al analisis, la receptividad,
la observacion, la argumentacion y la prudencia.

Es importante destacar que los estilos de aprendizaje son
una herramienta pedagogica que facilita al docente visualizar
de mejor manera las caracteristicas propias de cada uno de sus
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estudiantes, su forma de abordar los aprendizajes, la forma
como procesa y genera el conocimiento. Por otra parte, los
resultados de este test sirvieron para conocer las diferencias
que existen entre mujeres y hombres en funcion de los estilos
de aprendizaje. A criterio de Meza, Rosales, Torres & Cede-
fio [14] los estilos de apren—dizaje son variables personales
que, con la interaccion entre inteligencia y rasgos de perso-
nalidad, nos distin—gue en la forma de abordar, planificar y
responder ante las demandas del proceso de aprendizaje.

Del 100% de las estudiantes mujeres participantes, un
promedio de 5.66% supo identificarse con el estilo de apren-
dizaje Activo, un 17.66% se identifico como Reflexivo, el 7%
lo hizo como Teorico, el 9.33% de los estudiantes se identifi-
c6 como Pragmatico, mientras que un 2.8% acogio la opcion
Activo /reflexivo. En cuanto a estudiantes que se identificaron
con mas de una de la opciones presentadas se pudo constatar
que el 2.8% fue Activo /pragmatico, un 1.0% se identifico
con Reflexivo /tedrico, el 2.6% lo hizo con Reflexivo /
pragmatico, mientras un 2% con Activo /tedrico /pragmatico
y finalmente el 2% se identific6 como Reflexivo /tedrico /
pragmatico.

Con respecto a los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes varones, la indagacion realizada presentd resultados en
donde se muestra que un promedio de 7% de estudiantes supo
identificarse con el estilo de aprendizaje Activo, un 15.66%
se identific6 como Reflexivo, el 8% lo hizo como Teorico,
el 9.33% de los estudiantes se identific6 como Pragmatico,
mientras que un 2.4% acogio la opcion Activo /reflexivo. En
cuanto a estudiantes que se identificaron con mas de una de la
opciones presentadas se pudo constatar que el 1.6% era Acti-
vo /pragmatico, un 2.5% se identificd con Reflexivo /tedrico,
el 2.3% lo hizo con Reflexivo /pragmatico, mientras un 2%
con Activo /tedrico /pragmatico y finalmente el 2% se identi-
fico como Reflexivo /tedrico /pragmatico.

En los colegios analizados fue posible constatar que los
estilos de aprendizaje son similares, lo que podria suponer
que la poblacion estudiantil de la ciudad de Chone (Tabla 1),
es predominantemente reflexiva, y que las metodologias de
ensefianza deben ir a la par con esto, sin descuidar los otros
estilos.
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Tabla 1. Resultados segtn el colegio analizado
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ESTILOS DE APRENDIZAJE Colegio 1 Colegi Colegi Colegi Colegi
02 o3 o4 o5

% Total % % % %

Total Total Total Total

ACTIVO 16,0% 6,0% 16,0% 14,0% 12,0%

REFLEXIVO 26,0% 44,0% 26,0% 32,0% 40,0%

TEORICO 20,0% 20,0% 20,0% 2,0% 12,0%

PRAGMATICO 14,0% 8,0% 14,0% 34,0% 16,0%

ACTIVO /REFLEXIVO 10,0% 2,0% 10,0% 4,0% 8,0%

ACTIVO 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 4,0%
/PRAGMATICO

REFLEXIVO /TEORICO 2,0% 4,0% 2,0% 2,0% 4,0%

REFLEXIVO 4,0% 4,0% 4,0% 2,0% 2,0%
/PRAGMATICO

ACTIVO  /TEORICO 6,0% 8,0% 6,0% 2,0% 2,0%
/PRAGMATICO

TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

El gran fracaso del proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas estd precisamente en la falta de informacion
y la planificacién de metodologias adecuadas, por lo que se
necesita desarrollar una amplia investigacion relacionada con
las estrategias educativas a partir de los estilos de aprendizaje
en esta area del conocimiento con la finalidad de mejorar el
rendimiento y las competencias de los estudiantes de educa-
ciéon media. Para lo cual seria relevante impulsar un estudio
tomando en cuenta el género y sus posibles diferencias en
materia del aprendizaje de las matematicas.

V. Conclusiones

*El estilo de aprendizaje que predomina entre los estu-
diantes participantes es el reflexivo, sin embargo se pudo
evidenciar que las estudiantes mujeres se posicionan con un
mayor porcentaje con este tipo de estrategias que son afines
al aprendizaje de las matematicas, contrariamente a la per-
cepcion de la sociedad sobre este tema.

*Es prioritario adoptar estrategias metodologicas actuali-
zadas, la incorporacion de Software Educativos, podria pro-
porcionar al estudiante una mejor comprension de los aspec-
tos matematicos, pero asi mismo proporciona al docente una
metodologia que motiva el estudio de esta asignatura entre

sus estudiantes.

*Conocer el estilo de aprendizaje de los estudiantes per-
mite mejorar y canalizar las estrategias de ensefanza en el
aula, pudiendo alternar las actividades para que todos los es-
tudiantes de un mismo grupo consigan su espacio en el desa-
rrollo de las asignaturas.

*Las habilidades matematicas en los grupos de estudio,
deberian ser un detonante para mejorar los métodos de en-
seflanza y optimizar los procesos educativos y asegurar una
mejora en el desempefio estudiantil.
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Resumen:Se estudid el impacto psicoldgico frene al COVID — 19 en los internos de enfermeria
de practicas pre — profesionales en relacion a las variables sociodemograficas y los niveles de
ansiedad, depresion y miedo. Para el analisis se considerdé a 150 internos practicos de la carrera de
enfermeria, para la evaluaciéon de este estudio se utilizaron las escalas de STAI, IDER, FCV19S y
K10. Los resultados exponen que existe mayor nivel de ansiedad en los internos que declararon no
tener equipos de bioseguridad necesarios. Los internos que rotan en el area hospitalaria presentan
mayores niveles de ansiedad, miedo y malestar psicoldégico compara con los internos del area
comunitaria. Sin embargo, los niveles de depresion fueron ligeramente mayores en los internos de
area comunitaria. No hubo diferencia significativa de los estados emocionales entre mujeres y varones.

Palabras Clave: Ansiedad, depresion, miedo al COVID-19, impacto psicologico.

Psychological impact on covid-19 in nursing interns in pre-professional practices

Abstract: The psychological impact of COVID-19 in nursing interns from pre-professional practices
was studied in relation to sociodemographic variables and levels of anxiety, depression and fear. For the
analysis 150 practical interns from the nursing career were considered, for the evaluation of this study the
STAI IDER, FCV 19S and K10 scales were used. The results show that there is a higher level of anxiety
in the inmates who declared that they do not have the necessary biosafety equipment. The inmates who
rotate in the hospital area present higher levels of anxiety, fear and psychological discomfort compared
to the inmates in the community area. However, levels of depression were slightly higher in community
area inmates. There was no significant difference in emotional states between women and men

Keywords: Anxiety, depression, fear of COVID-19, psychological impact.
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I. Introduccién

A nivel mundial, la pandemia por el COVID — 19 ha teni-
do un impacto negativo en la vida de los seres humanos a ni-
vel fisico, social, emocional, y psicolégico [1]. En el Ecuador
[2] la aparicion de la enfermedad no fue la excepcion puesto
que de acuerdo con lo reportado por Ministerio de Salud Pu-
blica (MSP) el primer caso de la enfermedad aprecio el 29
de febrero del 2020, importado por una viajera proveniente
desde Espaiia [3]. Tras varios meses, el virus se ha extendido
por todas las provincias originando colapso en el sistema de
salud de varias ciudades y un impacto negativo en las dimen-
siones salud, economia, social, cultural y psicologico en toda
la poblacion ecuatoriana [4].

En este contexto, la medida de confinamiento, tomada por
el gobierno para evitar la propagacion del virus, conlleva a
repercusiones en la salud mental de la poblacion. No obstan-
te, a nivel laboral ha provocado nuevas condiciones en donde
los profesionales, incluyendo a los estudiantes del area de la
salud, también se vieron afectados a nivel fisico y emocional,
debido a la vulnerabilidad en la que se encontraban y al temor
que vivian ante lo desconocido de la situacion actual [S]. De
acuerdo con un estudio realizado la respuesta del personal
que trabaja en primera linea frente al escenario actual, es de
miedo, ansiedad y de estrés que desencadena un malestar psi-
cologico y repercute en todos los aspectos de la vida [6].

La importancia del bienestar psicoldgico del ser humano
reside en que es un elemento clave para el proceso de un ex-
celente ajuste emocional, cognitivo y social, influyendo de
manera considerable en todos los ambitos de la vida diaria
[7]. El bienestar psicoldgico es una practica personal que se
va edificando atreves del crecimiento psicoldgico de la perso-
nay de la capacidad para deliberar y de relacionarse de forma
adecuada con las experiencias de la vida, el bienestar ademas
depende de algunas variables como edad, género y cultura
que deben de ser analizados en varios contextos [8].

Luego que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a
inicios de marzo del afio 2020, declar6 al COVID — 19 como
una pandemia [9], es indispensable senalar que el impacto a
nivel psicologico es mas relevante en personas que viven la
situacion en primera linea [6], como son los profesionales de
la salud y los estudiantes de las carreras afines que realizan
las practicas pre — profesionales, razon en la que radica la im-
portancia de este estudio, ademas que es relevante que ante
una emergencia sanitaria el personal de salud tome medidas
para garantizar su salud mental debido a que las condiciones
laborales ante este tipo de situacion exigen un alto esfuerzo
psicolégico, mental, emocional y conductual [10].

En tal sentido, de acuerdo con el contexto y la situacion
actual de esta poblacion el siguiente trabajo muestra los re-
sultados de un estudio cuyo objetivo es determinar el impacto
psicologico frente al COVID — 19 de los internos de enferme-
ria de las practicas pre — profesionales, tomando en cuenta las
caracteristicas sociodemograficas, el area de rotacion y las
relaciones entre la ansiedad, depresion, malestar psicologico
y el miedo frente a la enfermedad.
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II. Desarrollo

El bienestar psicologico se ha enmarcado a lo largo de
numerosos estudios como parte de la ecuanimidad del indi-
viduo, que esta expresada por autopercepciones emocionales,
y por habilidades como la regulacion emocional y emulacion
social [11], y han sido considerados como el equivalente de
felicidad, calidad de vida, salud mental, resiliencia y motiva-
cion [12].

Estudios realizados durante la pandemia [13], [14], [15]
han demostrado que los profesionales de la salud han pedi-
do a sus organizaciones cinco cosas indispensables que son:
cuidame, esctichame, protégeme, preparame y apdyame; por
lo tanto, es indispensable la creacion de un ambiente psicolo-
gico seguro, liderazgo firme, estrategias organizativas conci-
sas, apoyo y comunicacion constante con todo el equipo para
fomentar una cultura de resiliencia que previenen manifes-
taciones psicologicas negativas en el contexto de la pande-
mia por COVID-19, por otra parte la situacion actual exige
el afrontamiento de situaciones entre las q se encuentra el
desbordamiento del sistema de salud, el riesgo de contagio,
la falta de recursos e insumos para su proteccion, el miedo a
llevar la infeccion a sus familiares, estrés en zonas de aten-
cion directa por abrumadora carga de trabajo y dilemas éticos
y morales [16].

De acuerdo con informacion ofrecida por la Sociedad Es-
paiiola de Psiquiatria (SEP), la salud mental del personal sa-
nitario se ve modificada por los retos a los que se enfrentan en
la atencion a pacientes y familiares [17]. Las recomendacio-
nes realizadas por la SEP, demandan mecanismos de afron-
tamiento para satisfacer de forma efectiva las necesidades
basicas como descanso, relaciones adecuadas con los com-
pafieros de labores, compartir informacion constructiva, estar
en contacto con la familia, restringir la exposicion al riesgo,
controlar la recepcion de informacion y el uso de los medios
de comunicacion, autobservacion para ser consciente de sus
emociones, aplicacion de técnicas de regulacion emocional y
recordar que lo que es posible no siempre es probable [17].

En pandemias anteriores se observd que los trabajadores
de salud ademas de suftir afectacion directa en su bienestar
psicolégico, presentaron resultados negativos en evaluacio-
nes psicoldgicas un afio después de estos eventos lo que se
traduce en estrés postraumatico [13], que incluye un cuadro
de conductas de evitacion, altos niveles de ansiedad y preocu-
pacion ante el hecho de la posible infeccion, las cuales reper-
cuten en la vida cotidiana de quienes enfrentan esta situacion.

Respecto a la pandemia del COVID-19, un estudio reali-
zado en China indica que el nivel psicoldgico del personal de
salud se ve mayormente afectado en mujeres, involucrando
en superior cuantia a las enfermeras que a los médicos [18].
Con relacion a las consecuencias que se manifiestan en el per-
sonal de salud, que incluye a los estudiantes de las carreras
afines que realizan sus practicas pre-profesionales, estan los
efectos a corto plazo que abarcan la pérdida de apetito, irrita-
bilidad e insomnio; y a largo plazo estan los trastornos mus-
culo esquelético, del suefio, y alteraciones cardiovasculares y
gastrointestinales [19].Resultados de encuestas realizadas en
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varias ciudades chinas informan que el impacto psicologico
se determin6 de moderado a severo, el que afecta mayorita-
riamente a la poblacion que palpa de cerca esta enfermedad
como son el personal de salud y los estudiantes que cursan su
practicas pre — profesionales [20].

III. Metodologia

Se incluyeron 150 internos practicos de la carrera de
Enfermeria, por muestreo aleatorio simple de acuerdo a la
formula de Sierra Bravo de 1988[21], el error (5%) que co-
metemos de estimacion del tamafio de la muestra, partiendo
un nivel de confianza del 95% seguiria la siguiente formula,
tomando Z=1,96

Zé*p*q*N
n=
e2(N—1)+Zip*q

()

Los instrumentos utilizados fueron una encuesta con va-
riables Sociodemograficas: Edad, género, estado civil y area
de rotacion. El Cuestionario de ansiedad Estado — Rango
(STAI): compuesta por 40 items dividido en dos sub-escalas
en un método de respuesta Likert de 4 opciones segun la in-
tensidad [22].

Inventario de depresion estado — rango (IDER): Un ins-
trumento corto de 20 items, que identifica del grado de afec-
tacion (estado) y la frecuencia de la ocurrencia (rango) del
componente afectivo de la depresion; se obtienen 3 puntua-

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas.
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ciones de eutumia, distimia y la puntuacion total del estado y
rasgo medidas con el método de repuesta Likert [23].

FCV19S: Escala de 7 items, con auto informe del miedo
emocional especificamente al COVID — 19 [24].

Malestar Psicologico (K10): de 10 items, con 5 opciones
de respuesta [25].

Para la aplicacion del instrumento inicialmente, se soli-
citd la autorizacion a las autoridades de la Universidad, lue-
go el instrumento fue adaptado al formato Google forms y
enviado a los correos electronicos de los estudiantes previa
informacion del objetivo de la investigacion, las instruccio-
nes de la escala y la confidencialidad de los datos propor-
cionados, aceptando participar voluntariamente firmando el
consentimiento informado respectivo.

IV. Resultados

Para el procedimiento se realizé un analisis descriptivo
de las caracteristicas sociodemograficas, la ansiedad, la de-
presion, el miedo al COVID-19 y el malestar psicolégico en
la poblacion de estudio mediante frecuencias, porcentajes
(variables cualitativas) y medidas de tendencia central (va-
riables cuantitativas). Se utilizé pruebas paramétricas, para
analizar si la ansiedad, la depresion y el malestar psicologico
se relacionan con el miedo al COVID-19, y también la r de
Pearson y para verificar la ansiedad, depresion, malestar psi-
coldgico y miedo de acuerdo al area de rotacion, Los analisis
estadisticos se realizaran mediante el programa estadisticos
infostat y SPSS 26.

f %
n=150

Sexo Mujer 127 84.7
Varon 23 15.3
Provincia Azuay 68 453
Cafar 82 54.7

Casado 13 8.7

Divorcia 2 1.3

Estado civil Separado 2 1.3
Soltero 116 77.3
Union Libre 17 11.3
Area de rotacion Comunitaria 57 38.0
Hospital 93 62.0
. . . No 21 14.0
Cuenta con equipos de bioseguridad Si 129 %6.0
Ansiedad 52 347

Enojo 12 8.0
Qué sentimiento le genera la pandemia Me es indiferente 17 11.3
Miedo 67 44.7

Panico 2 1.3

Enfermedades ! 7

respiratorias ’
Padece alguna enfermedad . .

Hipertension 2 1.3
Ninguna 147 98.0
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La tabla 1 describe las caracteristicas sociodemograficas
incluyendo el area de rotacion, la cual indica que 57 internos
pertenecen al area comunitaria (38%) y 93 al area hospitalaria
(62%), lo cual puede representar un aspecto importante para
las manifestaciones de miedo o ansiedad, ya que las areas co-
munitarias manejan pacientes ambulatorios, mientras que las
areas hospitalarias estan destinados a la atencion directa de
pacientes diagnosticados como positivos para la enfermedad.

En cuanto a los equipos de seguridad el 86% de inter-
nos declararon que, si cuentan con los equipos, es importante
mencionar este dato ya que el 62.7% de internos estuvieron
en contacto con pacientes COVID-19. Los equipos de segu-
ridad mas utilizados son mascarillas, batas y gorros descar-
tables y de esta forma permiten mayor movilidad de los in-
ternos, y al mismo tiempo ofrecen una proteccion apropiada
disminuyendo los niveles de ansiedad, depresion y miedo.

A.Niveles de ansiedad en los internos de enfermeria de
prdcticas pre-profesionales por el COVID-19

Para medir la ansiedad de la muestra, en esta investiga-
cion se utilizo el Cuestionario de Ansiedad Estado Rango
(STAI) [22] compuesto por dos escalas de autoevaluacion
para medir los conceptos independientes de la ansiedad. La
ansiedad estado (AE) la definen los autores como una condi-
cién emocional transitoria, caracterizada por sentimientos de
tension y aprension, mientras que la ansiedad rasgo (AR) la
definen como una propension ansiosa estable donde las per-
sonas y situaciones se perciben como amenazadoras, aumen-
tando la ansiedad [26].

La correccion se realiza con una plantilla en la cual se
cuenta los items de ansiedad positivos y negativos, para esta-
do (AE+, AE-) y para rango (AR+, AR-).

Para obtener la suma correspondiente a cada sub-escala,
debe aplicarse a las ecuaciones (2) y (3):

AE=30+(AE+)-(AE-)
AR=21+(AR+)-(AR-)

)
(€)

En base a los resultados obtenidos en las ecuaciones (2)
y (3) es posible caracterizar el estado de ansiedad de los en-
cuestados tomando en cuenta los rangos presentados en la
Tabla 2.

Tabla 2. Rangos para el estado de ansiedad.

Ansiedad Rango
Normal 0-19
Leve 20-28
Alta 29-39
Severa >40

Con valores de ansiedad estado AE y rango (AR) mayo-
ritariamente entre 22 y 28, los internos presentan una escala
de ansiedad leve. En cuanto al sexo las mujeres presentan
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medias de AE y AR mas alto que los hombres con diferencias
de (3.19 y 1.38 respectivamente). Los factores asociados con
un alto niveles de ansiedad estado y rango fueron aquellos
internos que declararon no contar con los equipos de biosegu-
ridad. Con una media de 40.14 para el AE y 33.33 para el AR
indican un nivel severo de ansiedad. Resultados similares se
evidencia en el estudio [27] en el que se dedujo que la usen-
cia del equipo de proteccion basico como son las mascari-
llas N95, mascarillas quirurgicas, batas descartables, guantes
descartables y visores; genera diferentes grados de ansiedad,
encontrandose que el 83% de los profesionales dieron niveles
altos de ansiedad. Ademas, se dedujo un nivel de seguridad
calificado como medio para aquellos que usan los equipos de
proteccion en su jornada laboral.

La media de los valores de la escala IDER [23], estan en
rangos de por debajo de los percentiles 75; por lo tanto, se
puede determinar que los internos de enfermeria de las prac-
ticas pre-profesionales no presentan depresion, pues valore
menores al percentil 75, equivalente a 23 en la escala IDER,
indican valores normales. Importante mencionar que en esta
categoria destaca un factor correspondiente a aquellos que
declararon tener enfermedades como son las enfermedades
respiratorias e hipertension, pues la escala IDER es esta entre
25-28, es decir que estos internos son susceptibles a desarro-
llar estados depresivos. No hubo diferencia significativa en
mujeres y varones.

B.Niveles de miedo en los internos de enfermeria de las
prdcticas pre-profesionales por el COVID-19

Se aplico el cuestionario Fear COVID-19 Scale (FCV-
19S) [24], y se determind que la muestra en general posee un
miedo alto frente al COVID-19. Presentaron mayores niveles
de miedo aquellos internos que se presentan en la etapa ini-
cial de la rotacion (FCV-19S=25) debido a la poca experien-
cia que poseen y aquellos internos que tienen hipertension
(FCV-19S=26) atribuyéndose a las posibles complicaciones
en caso de contagiarse de la enfermedad. Sin embargo, tanto
las mujeres como los varones mostraron niveles similares de
miedo (21.0 y 20.4 respectivamente).

C.Niveles de malestar psicologico en los internos de en-
fermeria de prdcticas pre-profesionales por el COVID-19

Por ultimo, dentro de este apartado se evaluo el malestar
psicologico mediante la aplicacion del cuestionario K-10 de
Kessler [25]. Se puedo establecer que el 100% de la pobla-
cion presentaron niveles altos de malestar psicologico, ya que
los valores de la escala K-10 predominan para el rango de
22-30 [25]. Con malestar psicoldégico muy alto se encuentran
aquellos internos que padecen de enfermedades respiratorias,
con un valor en la escala de 32.00, pero este factor correspon-
de tan solo al 0.7% de la poblacion. Es importante mencionar
este hecho, ya que este puede ser considerado una linea base
para futuras investigaciones orientado a evaluar el impacto
psicolégico en personas con enfermedades respiratorias y/o
especiales. No hubo diferencia significativa de malestar psi-
coldgico entre mujeres y varones.
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Tabla 3. Indices de correlacion entre la ansiedad, depresién, miedo y malestar psicolégico.

Correlaciones
Ansiedad Depresion Miedo
Estado Rango | Estado Rango
FCV-
AE AR ED RD 19S
Malest
T Rhode . . y
psicologico ,585 ,633 0.001  -0.012 313
Spearman
K10
N ,000 0.000  0.991 ,882 0.000

Nota: Valor de p con negrita.

**, La correlacion es significativa al nivel 0.01

*. La correlacion es significativa al nivel 0.05

Las correlaciones halladas en ansiedad estado y rango
fueron moderadas y altamente significativas, con coeficientes
de correlacion que oscilan entre los indices 0.585 y 0.622.
Las correlaciones halladas entre la depresion estado y rango
con el malestar psicoldgico fueron bajas, con valores cerca-
nos a cero. La correlacion de la escala miedo con el malestar
psicologico fue media y altamente significativas con un coe-
ficiente de correlacion de 0.313.

Los valores de escala demuestran que los internos del area
hospitalaria presentan mayores niveles de ansiedad, miedo y
malestar psicologico compara con los internos del area co-
munitaria con pequeflas diferencias (diferencia ansiedad
AE=2.37, AR=3.07; diferencia miedo FCV-19S= 0.5; dife-
rencia malestar K10=0.23). Difiere en cuanto a depresion, ya
que los niveles de depresion son mayores para los internos
que rotan en el area comunitaria (diferencia depresion DE=
0.3, DR=0.9).

V. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo eviden-
cian que los internos de enfermeria que realizan las practicas
pre-profesionales presentan niveles de ansiedad, miedo y ma-
lestar psicologico altos como consecuencia de la pandemia
del COVID-19. Por ello es muy importante cuidar a los pro-
fesionales que estan en primera linea durante esta pandemia
del COVID-19. Por lo contrario, no presentaron tener niveles
altos de depresion.

No hubo diferencia significativa de los estados emociona-
les entre mujeres y varones.

Se evidencid en los niveles de ansiedad severos de los

internos que declararon no tener los equipos protectores de
bioseguridad.

Existe una correlacion de moderada a alta y significativa
entre la ansiedad, miedo y malestar psicologico.

Los internos que rotan en el area hospitalaria presentan
mayores niveles de ansiedad, miedo y malestar psicologico
compara con los internos del area comunitaria. Sin embargo,
los niveles de depresion fueron ligeramente mayores en los
internos de area comunitaria.

Los hallazgos del estudio pueden usarse para formular in-
tervenciones psicoldgicas para mejorar la salud mental de las
poblaciones vulnerables durante la epidemia del COVID- 19.

Agradecimiento

A la Coordinadora y Docentes de la Maestria en Gestion
del Cuidado de la Universidad Catolica de Cuenca y al Labo-
ratorio de Psicometria del Centro de Investigacion, Innova-
cion y Transferencia de Tecnologia (CIITT).

Fuente de Financiamiento
Este estudio es autofinanciado

Conflicto de Interés
No existen conflictos personales, profesionales o de otro
tipo.

Referencias

[1IM. Del Campo, «Covid-19 y su impacto en la salud y el
trabajo,» Revista de la Asociacion Espafiola de Especialistas
en Medicina del Trabajo, vol. 29, n° 3, p. 183, 2020.

Mera et al., Impacto psicolégico frente al Covid-19 en los internos de enfermeria m




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

[2]H. Scholten, VE. Quezada-Scholz, G.Salas, NA. Ba-
rria-Aseenio, R. Molina, JE. Garcia, M. Julia, A. Marinero,
A. Zambrano, E. Gémez, A. Cheroni, T. Caycho-Rodriguez,
T. Reyes, N. Pinochet, P. Binde, J. Uribe, C. Rojas, J. Bernal,
F. Somarriva, “Abordaje psicologico del COVID-19: Una re-
vision narrativa de la experiencia latinoamericana,” Rev Inte-
ram Psicol J Psychol, vol. 54, pp.287, May. 2020.

[3]A. Tusev, L. Tonon, y M. Capella, “Efectos Iniciales en la
Salud Mental por la Pandemia de Covid-19 en algunas Pro-
vincias de Ecuador”, IRR, vol. 15, pp. 11-24, oct. 2020.
[4]Ministerio de Salud Publica (2020, marzo 13) Informe
de situacion N° 001.[Online]. Disponible en: https://www.
gestionderiesgos.gob.ec/wp-content/uploads/2020/03/Infor-
me-de-Situaci%C3%B3n-No001-Casos-Coronavirus-Ecua-
dor-12032020.pdf

[5]F. De Caneva, M. Garcia-Gémez, E Baur, “Salud emocio-
nal del personal sanitario del Area de Urgencias durante la
pandemia COVID-19”, Rev. Med Clin. Vol. 155, no. 8, pp.
365, junio 2020.

[6]S Dubey, P. Biswas, R. Ghosh, S. Chatterjee, MJ. Dubey,
S. Chatterjee, D. Lahiri, CJ. Lavie, “Psychosocial impact of
COVID-19”, Rev Diabetes Metab Syndr. Vol.14, no. 5, pp.
779-788, septiembre-octubre. 2020.

[7]G. Arias, F. Navarrete, M. Flor, “Factores asociados al
bienestar psicologico de los estudiantes de la escuela acadé-
mico-profesional de odontologia de la Universidad nacional
Jorge Basadre Grohmann”, Revista médica Basadrina. Vol. 7,
no. 2, pp. 28-30, septiembre. 2013.

[8]S. Sandoval, A. Dorner, A. Véliz, “Bienestar psicologi-
co en estudiantes de carreras de la salud,” Rev Investigacion
en Educacion Médica, Vol. 6, no. 24, pp.260-266, diciembre
2017.

[9]C. Mitchell, OPS/OMS | La OMS (2020, octubre 23) ca-
racteriza a COVID-19 como una pandemia. Pan American
Health Organization / World Health Organization [online]
Disponible en: https://www.paho.org/hg/index.php?option=-
com_content&view=article&id=15756:who-characteri-
zes-covid-19-as-a-pandemic&ltemid=1926&lang=es
[10]MC. Johnson, L. Saletti-Cuesta, N. Tumas, “Emociones,
preocupaciones y reflexiones frente a la pandemia del CO-
VID-19 en Argentina,” Rev Ciénc Saude Coletiva, vol 25(su-
ppl 1), pp. 2447-56, junio. 2020.

[I1]L. Hernani, A. Aquino, E. Araujo, “Relacion entre el
bienestar auto percibido, autoestima, inteligencia emocio-
nal, personalidad y razonamiento, abstracto en un grupo de
estudiantes universitarios,” Revista peruana de Psicologia y
trabajo social, vol. 2, no. 1, pp. 49-62, mayo. 2013.

[12]N. Ozamiz-Etxebarria, M. Dosil-Santamaria, M. Pica-
za-Gorrochategui, N. Idoiaga-Mondragon, ‘“Niveles de es-
trés, ansiedad y depresion en la primera fase del brote del
COVID-19 en una muestra recogida en el norte de Espafia,”
Cad Saunde Publica, vol. 36, no. 4, abril. 2020.

[13]H. Blake, F. Bermingham, G. Johnson, and A. Tabner,
“Mitigating the Psychological Impact of COVID-19 on Heal-
thcare Workers: A Digital Learning Package,” International
Journal of Environmental Research and Public Health, vol.

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 53-59)

17, no. 9, pp. 2997, abril 2020.

[14]M. Walton, E. Murray, MD. Christian, “Mental health
care for medical staff and affiliated healthcare workers during
the COVID-19 pandemic,” Rev. Eur Heart J Acute Cardio-
vasc Care, vol. 9, no. 3, pp. 241-247, Abril. 2020.

[15]J. Shijo, P. Gunaseelan, S. Bhandari, S. Dutta, “How the
novel coronavirus (COVID-19) could have a quivering im-
pact on mental health?,” Rev. Open J Psychiatry Allied Sci,
vol.11, no. 2, pp.135-136, julio-diciembre. 2020.

[16]W. El-Hage, C. Hingray, C. Lemogne, A. Yrondi, P. Bru-
nault, T. Bienvenu, B. Etain, C. Paquet, B. Gohier, D Benna-
bi, P. Birmes, A. Sauvaget, E. Fakra, N. Pricto, S. Bulteau, P.
Vidailhet, V. Camus, M. Levoyer, M. Krebs, B. Aouizerate,
“Les professionnels de santé face a la pandémie de la mala-
die a coronavirus (COVID-19): quels risques pour leur santé
mentale ?,” Rev. L’Encephale, vol. 46, no. 3, pp.73-80, octu-
bre, 2020.

[17]Sociedad Espaiiola de psiquiatria. “Cuidado de la salud
mental del personal sanitario”. 2020 Disponible en: http://
www.sepsiq.org/file/InformacionSM/SEP%20COVID19-Sa-
Iud%20Mental%?20personal%?20sanitario.pdf

[18]A. Lozano-Vargas, “Impacto de la epidemia del Corona-
virus (COVID-19) en la salud mental del personal de salud y
en la poblacion general de China,” Rev Neuropsiquiatr, vol.
83, pp. 51-6, enero, 2020.

[19]D. Talevi, V. Socci, M. Carai, G. Carnaghi, S. Faleri, E.
Trebbi, A. Di Bernardo, F. Capelli, F. Pacitti, “Mental health
outcomes of the CoViD-19 pandemic,” Riv Psichiatr, vol. 55,
no. 3, pp. 137-144, mayo-junio, 2020.

[20]A. Urzta, P. Vera-Villarroel, A. Caqueo-Urizar, R. Po-
lanco-Carrasco, “La Psicologia en la prevencion y manejo
del COVID-19. Aportes desde la evidencia inicial,” Rev. Ter
Psicolégica, vol. 38, pp. 103-18, abril, 2020.

[21]R. Sierra. Técnicas de investigacion social. 9na Edicion.
Madrid. Ed.Paraninfo S.A. 1988.

[22]C. Spielberger, R. Gorsuch, R. Lushene. “Cuestionario
de Ansiedad Estado-Rasgo”. TEA: Ediciones, 2015. Dis-
ponible en: http://www.web.teaediciones.com/Ejemplos/
STAI-Manual-Extracto.pdf

[23]D. Gudelo, Y. Gomez, P. Lopez, “Propiedades Psicomé-
tricas del Inventario de Depresion Estado Rasgo (IDER) con
una muestra de poblacion general colombiana,” Rev. Av En
Psicol Latinoam, vol. 32, no 1, pp. 71-84, 2014.

[24]D. Tzur, A. Grossman-Giron, Y. Bloch, Y. Mayer, N. Shi-
ffman, S. Mendlovic, “Fear of COVID-19 scale: Psychome-
tric characteristics, reliability and validity in the Israeli po-
pulation,” Rev.Psychiatry, vol. 289, pp. 113100, julio, 2020.
[25]B. Vargas, V. Villamil, C. Rodriguez, J. Pérez, S. Cortés,
“Validacion de la escala Kessler 10 (K-10) en la deteccion de
depresion y ansiedad en el primer nivel de atencion. Propie-
dades psicométricas,” Rev. Salud Ment, vol. 34, pp. 323-331,
julio-agosto 2011.

Mera et al., Impacto psicolégico frente al Covid-19 en los internos de enfermeria

—_—




— ISSN 2542-3401/ 1316-4821 UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 53-59)

RESUMEN CURRICULAR

Maria José Mera Navarrete, Licenciada en
Enfermeria, Estudiante de la Maestria en Gestion
del Cuidado, Universidad Catolica de Cuenca.
Docente tutor de practicas pre profesionales en la
Universidad Catolica de Cuenca.

Isabel Cristina Mesa Cano, Enfermera
especialista en Cuidado al Adulto en Estado Critico
de Salud, Doctorado en Enfermeria por Ia
Universidad Andrés Bello, Chile. Coordinadora de
la Maestria en Gestion del Cuidado. Docente de la
Universidad Catolica de Cuenca

Pedro Carlos Martinez Suarez, Doctor, PhD
en Psicologia por la Universidad de Oviedo,
Espafia; Vicerrector de investigacion e
innovacion, vinculacion y posgrado de la
Universidad Catolica de Cuenca.

Andrés Alexis Ramirez Coronel, psicélogo,
Master en neuropsicologia, Doctorado en
epidemiologia y bioestadistica. Docente de la
Maestria en Gestion del Cuidado.

Mera et al., Impacto psicolégico frente al Covid-19 en los internos de enfermeria E




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

DOI: 10.47460/uct.v251109.449

Control de humedad y consumo de agua en un invernadero

Secundino Marrero Ramirez Iliana Gonzailez Palau
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5161-545X ORCID: https://orcid.org/0000-0001-2057-7472
secundino.marrero@utc.edu.ec iliana.gonzalez@utc.edu.ec
Universidad Técnica de Cotopaxi Universidad Técnica de Cotopaxi
Latacunga, Ecuador Latacunga, Ecuador
Marco Anibal Leon Segovia Rommel Eusebio Suarez Vinueza
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5622-1471 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7545-6286
correo@institucion.com correo@institucion.com
Universidad Técnica de Cotopaxi Universidad Técnica de Cotopaxi
Latacunga, Ecuador Latacunga, Ecuador

Recibido (16/04/21), Aceptado (10/05/21)

Resumen: La investigacion se realizd en un el invernadero experimental inacral para el control de
humedad y consumo de agua, con el uso de sensores de temperatura, humedad, nivel y un PLC a
través de un sistema Scada. Se pudo establecer el control manual y automatico de la humedad
en los rangos requeridos y con una electrovalvula se controla el llenado del tanque con los niveles
minimo y maximo programados. En la interfaz grafica (HMI) se controla y monitorea de forma
remota el gasto de agua y el comportamiento de la humedad. También es posible conocer el
consumo de agua diario, semanal y mensual, asi como el nivel y volumen del agua existente en el
tanque. El sistema facilitd el trabajo en el invernadero, mejord la calidad del cultivo y permiti6 el
seguimiento del gasto de agua por plantas, la dosificacion correcta y el uso racional de este recurso.

Palabras Clave: Control, Sensores, Scada, HMI.

Control of humidity and water consumption in a greenhouse

Abstract: The research was carried out in an experimental inacral greenhouse for the control of
humidity and water consumption, with the use of temperature, humidity, level sensors and a PLC
through a Scada system. It was possible to establish manual and automatic humidity control in
the required ranges and with a solenoid valve the tank filling is controlled with the minimum and
maximum levels programmed. With the graphical interface (HMI) you can remotely control and
monitor water consumption and humidity behavior. It is also possible to know the daily, weekly and
monthly water consumption, as well as the level and volume of the water in the tank. The system
contributed to the humanization of the work, improved the quality of the crop and facilitated the
monitoring of water consumption by plants, the correct dosage and the rational use of this resource.

Keywords: Control, Sensors, Scada, HMI

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 60-70)

Marrero et al., Control de humedad y consumo de agua en un invernadero

—_—




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

I. Introduccién

En los invernaderos se requieren condiciones artificiales
favorables y dentro de ellos se consigue un aislamiento tér-
mico y de agentes contaminantes de los cultivos. Sin embar-
g0, es necesario que estos cuenten con sistemas que permitan
controlar y modificar las condiciones del microclima genera-
do. En trabajos como [1], [2], [3] se definen las variables a
controlar en un invernadero, como temperatura del aire, hu-
medad relativa, concentracion de CO2 y la radiacion solar.
Por ello, se utilizan diferentes técnicas para el control de es-
tos parametros a través de la instalacion de calefaccion, ven-
tilacion, sistema de humidificacion, dosificacion de CO2, el
uso de pantallas térmicas y la iluminacion artificial. La venti-
lacion se utiliza también para prevenir excesiva humedad am-
biente, debido a la transpiracion del cultivo. Este control se
realiza con el objeto de evitar enfermedades, ya que los exce-
sos de humedad tienen lugar en los periodos frios, y su efecto
es mas pronunciado durante los cambios de la noche al dia.
Ademas, la humedad es importante para la fotosintesis, pues
si la planta pierde demasiada agua, las estomas se cerraran y
esto provocara que la fotosintesis se frene. Cuando esto ocu-
rre, no se podra absorber mas CO2, y esto resulta necesario
para mantener en marcha la fotosintesis, entonces para tener
las estomas abiertas es necesario reducir la evaporacion de la
planta cuando hay mas radiacion. Si se mantiene un nivel alto
de humedad en el invernadero, la evaporacion se reducira.

La temperatura del invernadero también puede reducir-
se introduciendo humedad, esto provoca que la planta tenga
que enfriarse menos a través de la evaporacion. Por otro lado,
el cultivo puede humedecerse ligeramente, y esto hace que
el agua evaporada pueda enfriar el cultivo o la temperatura
al interior del invernadero. En los trabajos [4], [S]se propo-
ne un modelo neuro - difuso para combinar ventajas de las
redes neuronales y de los sistemas difusos que muestran un
desempeiio superior, especialmente en el caso de sistemas
complejos y no-lineales como los presentes en el ambiente
del invernadero, para predecir, controlar el comportamiento
de la temperatura y la humedad relativa del aire en el inte-
rior. Estos modelos de forma satisfactoria pueden predecir
el comportamiento del clima, aspecto este que contribuye
significativamente al desarrollo de los sistemas de control de
humedad y consumo de agua [6]
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Desde el punto de vista de control, existen al menos dos
umbrales de humedad relativa, uno para la noche y otro para
el dia, en consonancia con los puntos de consigna estableci-
dos para la temperatura, asignando a cada uno, la curva con
los déficits de humedad admisibles maximos y minimos. Es
por ello que el trabajo se enfoca en la necesidad de tener un
control preciso de la humedad y el consumo del agua, para
que se incorpore al sistema ya existente, de registro de otras
variables del invernadero, para asi lograr el ahorro del con-
sumo de agua y la dosificacion adecuada en los diferentes
cultivos. En el trabajo [7] también se hace referencia a la inte-
raccion humedad-temperatura en el invernadero, misma que
es evaluada a través de un modelo climatico que estima la
evolucion horaria de la temperatura del aire y la humedad re-
lativa en el interior de un invernadero con ventilacion natural
de tipo cenital y atendiendo al comportamiento del clima ex-
terno. Aqui se incorporan los efectos de la ventilacion natural
para enfriar el invernadero y como resultado de la evaluacion,
se obtuvo un ajuste adecuado para la estimacion de la tempe-
ratura del aire y su interrelacion con la humedad relativa en el
interior del invernadero para lograr una buena cosecha.

En esta investigacion se ha monitoreado la variable del
consumo de agua, a través de la programacion de un siste-
ma Scada con interfaces graficas, permitiendo de esta mane-
ra complementar el monitoreo de las variables de operacion
en el invernadero. La importancia de estas variables ha sido
evaluada en trabajos como [8], [9] donde, a través de datos
experimentales generados durante el ciclo de produccion, se
ha podido validar la incidencia de la humedad en el buen de-
sarrollo del cultivo y se han identificado modelos para pro-
noéstico de la produccion.

Al incorporar las variables humedad y consumo de agua
al monitoreo, no solo se contribuye con el ahorro de este re-
curso, sino que se facilita la labor del operador del inverna-
dero, al poder este realizar un registro de datos del consumo
y controlar el volumen de agua requerido por tipo de cultivo.
Ademas, al incorporar nuevas variables en el control automa-
tico de las condiciones climatologicas, se pueden mejora las
condiciones de produccion y explotacion del invernadero. El
trabajo fue realizado en el invernadero experimental de tipo
inacral para la obtencion de plantines con una distribucion de
tres hileras como se observan en la figura 1

Fig. 1. Vista lateral del invernadero
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También se debe sefialar, que la realizacion de este proto-
tipo de sistema de monitoreo y control, permite tener a dis-
posicion del sector agricola de la zona, una propuesta que
mejora la explotacion de invernaderos y que humaniza este
trabajo.

II. Desarrollo

A.Sistema Scada y control de humedad

El sistema Scada permite la retroalimentacion en tiempo
real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores) y
controla las variables que han sido seleccionadas, como es el
caso de la temperatura, humedad y consumo de agua [6], [7].
En la figura 2 se muestra el esquema del sistema de control
realimentado, que se compone de cuatro partes fundamenta-
les, el invernadero como objeto de control, el sistema de me-
dida o elementos que realizan una estimacion del valor de la
variable a controlar (Sensor de humedad y nivel de agua del
tanque), controlador (PLC, Scada) y los actuadores que son
los dispositivos utilizados por los controladores para ejecutar
las ordenes, que deben mantener a la variable en los limites
deseados a pesar de la presencia de perturbaciones como la
temperatura, radiacién y humedad externa, velocidad y direc-
cion del viento y la ocurrencia de lluvias.

Perturbaciocnes

i
Z
Artuadornes }:; Invernaders =

L —

Fig. 2. Esquema de automatizacion

Medidores

Dentro de los sistemas Scadas mas utilizados en la in-
dustria, se destacan el RSView32 de Allen Bradley que es
un software basado en Windows para la creacion y ejecucion
de aplicaciones de adquisicion de datos, monitoreo y aplica-
ciones de control. Esta disefiado para operar en el ambien-
te de MS Windows y es compatible con contenedores OLE.
También el OASYS DNA, comercializado por TELVENT,
presenta un entorno que da respuestas a requerimientos rela-
cionados con la automatizacion y el control de procesos in-
dustriales en tiempo real. Esta es una aplicacion cliente-ser-
vidor, que permite crear un sistema 6ptimo y distribuido, con
amplia flexibilidad para el mantenimiento y en la adminis-
tracion del sistema. Por otra parte, existe el WinCC, que es
un sistema con HMI eficiente para la entrada de datos bajo
Microsoft Windows. Este, al combinarse con el PLC para el
control del proceso, permite una comunicacion eficaz con el
operador. Por ello fue seleccionado el WinCC para la apli-
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cacion, atendiendo a los requerimientos y su capacidad de
soportar un gran nimero de configuraciones, que van desde
un sistema de un solo puesto hasta los sistemas redundantes
distribuidos que tienen varios servidores, pasando por siste-
mas cliente — servidor [10], [11]. La aplicacién fue desarro-
llada sobre la base de un PLC S7 1200 de Siemens de la serie
SIMATIC, ya existente en la instalacion para el control de
temperatura y el consumo de energia.

En la comunicacion se utiliza un canal de datos de SMbps
de velocidad, que permite configurar equipos del tablero de
control a ser monitoreados, los cuales establecen conexion
mediante un switch.

B.Medidores de nivel del liquido.

La medicion de nivel de liquidos para el registro indirecto
del consumo de agua, suele presentar dificultades relaciona-
das con la medicion continua, y la densidad del liquido. Para
efectuar esta tarea existen instrumentos con diferentes tipos
de sensores, que utilizan caracteristicas eléctricas del liquido
y se clasifican en: medidor conductivo, capacitivo, ultrasoni-
co, de radiacion y laser entre otros.

De esta gama de equipos se destacan las prestaciones del
medidor ultrasénico en cuanto a precision y control conti-
nuo. Aqui se emite ciclicamente un impulso acustico de alta
frecuencia y corta duracion que se refleja en la superficie del
liquido y regresa luego de cierto tiempo, lo que se traduce en
la distancia d1 y d2 como se observa en la figura 3.

El sensor para calculo debe convertir la distancia en el
nivel del liquido a través del transductor - receptor [12]. La
distancia hasta el nivel de liquido se expresa por la ecuacion:

h_vt
2

(M

Doénde:

h = nivel del liquido

v = velocidad del sonido en el liquido

t = tiempo de transito del sonido

Como la distancia hacia el objeto es medida por medio
del tiempo de recorrido del sonido, y no por una medicién
de la intensidad, los sensores ultrasonicos son insensibles al
ruido de fondo

~ Sensor

Fig. 3. Principio del medidor de nivel ultrasonico
Fuente: [12]
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Practicamente todos los materiales que reflejan el sonido
son detectados y su principal dificultad se relaciona con la
variacion de temperatura, la presencia de burbujas o gas y
la turbulencia extrema, que puede introducir error en la me-
dicion. La tabla I muestra las especificaciones técnicas del
medidor sin contacto de la marca Hautu, utilizado en la medi-
cion y control del nivel de liquido que permite la transmision
de datos y la comunicacion con el PLC.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del sensor de nivel Hautu.
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La salida del medidor ultrasonico es de 4 ~ 20 mA, donde
se requiere una fuente de voltaje de 24 DC con vista a lograr
el nivel minimo establecido en el tanque de 150 L que ase-
gure al menos cuatro dias de operacion y un maximo que se
corresponde con la capacidad total del tanque de 444 L. El
modelo de PLC admite una sefial de entrada de voltaje, por
lo que fue necesario utilizar un conversor de sefal corriente
a voltaje.

Transmisor De Nivel Ultrasonico. SERIE -21204173

Rango de medicion 0-20m
Rango de precision £0.3%
Modo de salida 4 ~20 mA

Tensi0n de alimentacion

DCI12V /DC24

Tiempo de respuesta

1.5 segundos

Entonces para la arquitectura del sistema de control se uti-
liza la configuracién mostrada en diagrama de bloques de la
figura 4, donde se va a utilizar la medicion de los sensores de
humedad en las hileras del invernadero y el medidor de nivel

Control

para monitorear el volumen de agua del tanque con vista a
que el PLC realice el accionamiento de la electrovalvula de
abasto de agua al tanque y el encendido de la bomba de riego
segun los requerimientos de humedad programados.

Sistema de abasto
de agua

()]

Sensor de
nivel

Deposito
de
agua

PLC
Sistema Scada

—

Arduino
Mega

wincc
Interfaz usuaric control

Interfaz Arduino

L L} v
Sitema de riego

F e =
\ )fh <\ )
: Sensor de
humeda

= >

Hardware

de seifal
Invernadero

Fig. 4. Arquitectura del sistema de hardware y software del invernadero

III.Resultados

La configuracion inicial propuesta del sistema Scada se
muestra en la figura 5, donde se indican los equipos monito-
reados y los datos de las variables climatologicas temperatura
y humedad a tener en cuenta. Mientras que el algoritmo del
diagrama del control de humedad se muestra en la figura 6,

aqui el control se puede realizar de manera manual o auto-
matica y para ello se introducira el porcentaje de humedad
en rangos de 30 % a 60% en dependencia del tipo de cultivo
y atendiendo al tipo de suelo, si el % es menor al valor in-
troducido, se encendera la bomba para el riego en las hileras
requeridas segun los requerimientos del cultivo plantado.
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Fig. 6. Configuracion del control de humedad

Cuando la operacion del sistema es manual, se debe intro-
ducir el tiempo de riego en minutos para la operacion de la
bomba a través de la pantalla HMI que se muestra en la figura
7, mientras que el régimen automatico permite la opcion de
variar el nivel de humedad (H. R. %) de 0 % a 100 % acorde
a las necesidades del operador (S. P. %). Se utilizo6 el higro-

metro de suelo FC-28 de la figura 8 que es un sensor que mide
resistencia con ajuste de sensibilidad y tiempo de respuesta
en el orden de los segundos, el ajuste de sensibilidad se reali-
za por el potenciometro del circuito acondicionador de sefial
con el comparador LM393 para salidas digital y analogica
(entre 0y 1023).
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SIMATIC HMI

CONTROL DE HUMEDAD INVERMADERD

5V
Gnd

AO

Fig. 8. Higrometro FC-28 y placa de conexion

Para lograr una mayor precision de la medicion, se cali-
braron los sensores con el medidor digital HM 445 de preci-
sion £ 5 %, considerando el valor de 100 cuando la humedad
es del 60 % y se obtuvo una precision que es aceptable para
activar el sistema de riego como se sugiere en [13] y [14],
donde se considera que el % de humedad relativa se debe
establecer atendiendo al tipo de suelo y cultivo. También se

utiliza una tarjeta Mega Arduino con un circuito para llevar
la sefial de los sensores al PLC, cuya placa fue disefiada en
Proteus para colocar 8 sensores de humedad, alimentados con
una fuente de corriente continua y el circuito impreso obte-
nido para colocar las tarjetas de ajuste y calibracion de los
sensores en cada una de las hileras del invernadero se puede

Tk =]
g T =i=0=1= ei=lelo) lei=l=l=]
o |5
o |8 & 85 e 28 e 38 g 25
g i (- 1-1-1-] (= i-ti=ls] (=i=i=1=- (eiei=i=]
o |~
= 1 21 81/

observar en la figura 9.
N

Fig. 9. Placa de acondicionamiento de sefial de los sensores de humedad
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El esquema de conexién de los sensores para el riego de
las tres hileras del invernadero es mostrado en la Figura 10,
esto facilita que se pueda realizar de forma independiente el
riego por hileras con vista a satisfacer las necesidades de hu-
medad de diferentes cultivos localizados en las mismas. Ade-
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mas, de esta forma si no se han plantado semillas en todas las
hileras, entonces se puede seleccionar la operacion de aquella
que esta sembrada para no realizar un gasto innecesario de
agua.

CIRCUITO DE CONTROL MANUAL Y AUTOMATICO

] FUSIBLES
DE HMI
PROTECCION

[ 1

558 sseseEEE
roieaessr
PLC oL uas

MULTIPLEXOR

SELECTOR [

wz
) ROJA

PLACA
ARDUINO

g X KMI (039] Lz

PARODE 1-%
EMERGENCIA

OCHO
SENSORES
DE
HUMEDAD
POR
“&  HILERAS == -

SENSORES DE HUMEDAD PARA ARDUINO MEGA

VALVULAS
DE CIERRE A1

A2 i VERDE

Fig. 10. Esquema eléctrico de conexion de sensores de humedad

Al tener que incorporar el monitoreo del consumo de
agua, se propone el algoritmo general de control del inverna-
dero de la figura 11 con el esquema de control para el consu-
mo de agua que se muestra en la figura 12, donde es utilizada
una electrovalvula del tipo diafragma, que puede entregar
entre 38 L/min a 240 L/min para garantizar el llenado del

SISTEMA SCADA

tanque, una vez que el sistema alcanza el minimo o méaximo
prestablecido. Con vista a garantizar la seguridad en la explo-
tacion del sistema se ubicaron protecciones de sobre corriente
para la bomba, la puesta a tierra del sistema y en el tablero
principal una parada de emergencia.
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Fig. 11. Algoritmo general del sistema de control del invernadero
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Fig. 12. Configuracion del sistema de control del consumo de agua

El comportamiento de la humedad relativa obtenido en
el invernadero se encuentra representado en la figura 13, que
es obtenida con los registros de la base de datos del sistema,
donde se utilizan datos en un tiempo de 20 minutos, durante

8 dias con la programacién del régimen de humedad y aten-
diendo a las necesidades de las plantas en presencia de per-
turbaciones como las variaciones de temperatura, radiacion
y humedad.
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Fig. 13. Comportamiento de la humedad en el invernadero

Aqui se observa que es posible mantener el nivel de hu-
medad por encima del 33 %, que resulta favorable para los
cultivos. Con el control de los parametros de explotacion del
invernadero, se pudo lograr un buen desarrollo de los culti-
vos, similar a los resultados de sistemas automatizados de
[15]y[16].

En la figura 14 se muestra la pantalla que visualiza en el
sistema los datos del consumo de agua, nivel y volumen del

Marrero et al., Control de humedad y consumo de agua en un invernadero

tanque, fecha, registro y consumo entre otros. Mientras que
en la tabla II se relacionan la data que es almacenada en el
servidor, donde se indica la capacidad maxima del tanque de
444 litros, los 318 litros consumidos, el nivel en el tanque
de 20,7 cm y el volumen existente de 126 litros. Luego de
realizar varios ensayos se pudo comprobar que existe un error
promedio es de 0.2 % en la medicion de nivel.
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Fig. 14. Pantalla del consumo de agua para un ensayo

Al igual que en los trabajos [17] - [18] es posible obtener
el uso eficiente del recurso hidrico, lo que incentiva la apli-
cacion de esta tecnologia para los sistemas de monitoreo y
control en el sector agricola. En este caso particular, donde
el monitoreo y control de variables climatoldgicas del inver-
nadero, incluye el manejo eficiente del recurso hidrico,
y ademas la posibilidad de conocer el estado del sistema en

Tabla 2. Datos del registro del sistema durante los ensayos

todo momento, se garantiza una produccion en ambiente con-
trolado que asegura la explotacion optima del invernadero.
Esto, pone de manifiesto la importancia del monitoreo y con-
trol para conocer el estado de las variables de operacion, tan-
to del suelo como del ambiente, donde esta informacion le
permitir al productor, el poder tomar acciones oportunas para
el mejoramiento de la produccion y la reduccion de costos.

Fecha Hora Nivel, Cm Volumen, L  Disponibilidad (L) Consumo (L)
3/08/2020 | 13:12:56 0 444 0 444
3/08/2020 | 13:13:56 5.1 444 31 413
3/08/2020 | 13:14:56 5.8 444 35 409
3/08/2020 | 13:15:56 6.4 444 39 405
3/08/2020 | 13:16:56 6.9 444 42 402

IV. Conclusiones

*El sistema para el control de humedad y nivel fue progra-
mado en el WinCC, lo que resultado ser amigable y garantizo
los requerimientos climatologicos de los cultivos, ademas de
ser compatible con la instrumentacion de SIEMENS existente
ya en el invernadero. Esto resulté una tecnologia que garan-
tiza la explotacion optima de invernadero y las condiciones
climatolégicas programadas por el operador para los cultivos.

*El control de humedad relativa tiene un comportamien-
to apropiado para los cultivos plantados al variar entre 33 y
60 % en el transcurso del dia, seglin la programacion y ello
permitio el buen desarrollo del cultivo en un ambiente con-
trolado, ya que se considerd favorable en las plantas, niveles
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de humedad superiores al 30 % para garantizar una buena
fotosintesis y reducir la presencia de plagas.

*El monitoreo del consumo de agua se realizd con un
medidor ultrasénico, que es un dispositivo sin contacto, con
la medicion continua y el error obtenido es inferior al 1 %,
lo que permite accionar la electrovalvula para poder entregar
hasta 240 L/min. Ademas, es posible visualizar el nivel del
tanque y el consumo de agua diario con la opcion de tener
reportes periodos del gasto de agua en el riego.

*En el HMI del control del consumo de agua se puede
evidenciar las tres variables para activar una electrovalvula,
cuando el nivel del agua llegue al valor establecido por el
operador, que este caso se ha seleccionado el volumen 150
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litros para tener mas de un dia de reserva en el riego. El sis-
tema resultado ser amigable y garantizd los requerimientos
climatoldgicos de los cultivos con una tecnologia que garan-
tiza la explotacion optima de invernadero y las condiciones
climatoldgicas programadas.

*El control de humedad relativa tiene un comportamien-
to apropiado para los cultivos plantados al variar entre 33 y
60 % en el transcurso del dia, seglin la programacion y ello
permitio el buen desarrollo del cultivo en un ambiente con-
trolado, ya que se consider6 favorable en las plantas, niveles
de humedad superiores al 30 % para garantizar una buena
fotosintesis y reducir la presencia de plagas.

*El monitoreo del consumo de agua se realizo con un ins-
trumento ultrasénico, que es un medidor sin contacto, con la
medicion continua y el error obtenido es inferior al 1 %, que
permite accionar la electrovalvula para poder entregar hasta
240 L/min. Ademas, es posible visualizar el nivel del tanque
y el consumo de agua diario con la opcion de tener reportes
periodos del gasto de agua en el riego.

*En el HMI del control del consumo de agua se puede
evidenciar las tres variables para activar una electrovalvula,
cuando el nivel del agua llegue al valor establecido por el
operador, que este caso se ha seleccionado el volumen 150
litros para tener mas de un dia de reserva en el riego.
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Resumen: La actividad agricola en la region de Piura, es una actividad fundamental para su desarrollo, la
implementacion de pronosticos es una herramienta titil para los agentes econémicos para una planificacion
y toma de decisiones acertadas. En el estudio interesan dos resultados, el primero identificar, estimar y
validar un modelo ajustado para pronosticar la produccion de platano y el segundo realizar el prondstico
de la produccion de platano para el periodo de octubre de 2020 hasta octubre de 2022. Para concretizar los
objetivos se realiz6 el analisis univariante con la metodologia de Box y Jenkins. Los datos provienen del
Banco Central de Reserva del Pert, se consideraron datos mensuales desde julio de 2000 hasta septiembre
de2020. Luego del cumplimiento de los supuestos, el mejor modelo ajustado pararepresentar la produccion
del platano y realizar prondsticos es un modelo autorregresivo integrado de promedio movil o ARIMA
. El pronostico de la produccion del platano tiene una tendencia decreciente para los préximos anos.

Palabras Clave: Pronostico, Series de tiempo, Modelos ARIMA, Produccion agricola

Univariate analysis to describe and forecast banana production in the
piura region

Abstract: Agricultural activity in the Piura region is a fundamental activity for its development, the
implementation of forecasts is a useful tool for economic agents to plan and make correct decisions. Two
results are of interest in the study, the first to identify, estimate and validate an adjusted model to forecast
banana production and the second to make the forecast of banana production for the period from October
2020 to October 2022. To specify the objectives, the univariate analysis was carried out with the Box
and Jenkins methodology. The data comes from the Central Reserve Bank of Peru, monthly data from
July 2000 to September 2020 were considered. Once the assumptions have been met, the best fit model
to represent banana production and make forecasts is an Autoregressive Integrated Moving Average
or ARIMA model. The forecast for banana production has a downward trend for the next few years.

Keywords: Forecast, Time series, ARIMA models, Agricultural production
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I. Introduccién

El sector agricola juega un papel importante en la eco-
nomia de todos los paises [1]. En el Pert, la agricultura se
esta convirtiendo en un significativo motor del crecimiento
economico. En el afio 2018 el producto bruto interno (PBI)
del sector agropecuario crecid 7.8%, la tasa mas alta de los
ultimos diez afios [2].

La actividad agricola en la region de Piura, es una acti-
vidad fundamental y fuente de riqueza permanente para sus
pueblos. La agricultura ocupa el 31% de la poblacion eco-
noémicamente activa — PEA, el desarrollo econdémico de la
region se basa en el comercio de sus principales productos
agricolas, tanto para el mercado nacional como para el ex-
tranjero [3]. Los cultivos ademas de demandar mano de obra,
generan ingresos y divisas, su importancia se reconoce a ni-
vel nacional [4].

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
INEI [5], la agricultura representa el 8.2% del PBI regional y
aporta 5.7% al PBI agricola nacional. Asimismo [6], mencio-
na que la economia regional gira en torno a la agricultura, ya
sea directamente en la produccion o indirectamente a través
de industrias que procesan cultivos tradicionales como arroz,
algodon y café, y los no tradicionales limoén, mango, platano.

Sin embargo, la operatividad, competitividad en el sec-
tor agricola, presenta desafios que podrian ser originados por
factores climatologicos, plagas, enfermedades, de la organi-
zacion, econdmicos y otros factores coyunturales, muchas
veces con consecuencias negativas en la produccion y en las
ventas de sus productos [7]. Entonces, carecer de un progra-
ma de planeacion y control sistematico de procesos agricolas,
implica el fracaso de cualquier esfuerzo tendiente a fomentar
la sustentabilidad agricola [8].

Por lo anterior, debemos tener en cuenta que el prondstico
posibilita las buenas decisiones futuras y proporciona estima-
dos cuantitativos de la probabilidad de eventos futuros [9].
Lo que justifica la realizacion de la investigacion, por su in-
corporacion de prondsticos en la produccion agricola lo que
deriva su importancia econdomica y social [10].

Teniendo en cuenta a [11], la técnica mas comin para rea-
lizar prondsticos es la metodologia de Box y Jenkins, que
consiste en identificar y estimar un modelo estadistico que
pueda ser interpretado como generador de la informacion de
la muestra. Por tanto, si el modelo estimado es usado para la
prediccion debe suponerse que las caracteristicas de la serie
son constantes en el tiempo, especialmente para los periodos
futuros. Entonces, la prediccion se efectua sobre una base va-
lida considerando que el modelo es estacionario y estable.

Asimismo, en [12] el modelo autorregresivo integrado de
promedio moévil se puede expresar como ARIMA(p,d,q) don-
de los parametros p, d y q indican el orden de los distintos
componentes del modelo, los componentes autorregresivo
AR=p indica el numero de veces que se realiza la diferencia
de una variable en un instante de tiempo en funcioén de sus
valores precedentes, integrado I=d significa realizar la dife-
rencia estacional de la serie y de media mévil MA=q indica
la realizaciéon o no de la diferencia entre un periodo y otro
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del término aleatorio o error del modelo. Cuando alguno de
los tres parametros es cero, es comun omitir las letras corres-
pondientes del acronimo AR, I o MA, si el modelo es ARI-
MA(0,1,0) se puede expresar como I (1), si es ARIMA(0,0,1)
como MA(1).

Entonces, en relacién a la evidencia empirica a nivel
internacional de estudios de prondsticos, se puede verificar
el estudio de [13] quien ajustd el modelo ARIMA para pro-
nosticar los diferentes tipos de produccion de frutas en Ban-
gladesh. Encontr6 que un ARIMA (2,1,3), ARIMA (3,1,2) y
ARIMA (1,1,2) son los mejores modelos para pronosticar la
produccion de mango, banano y guayaba, respectivamente.

De la misma forma, para determinar la tendencia de la
produccion del banano de clase A 'y clase B en Bangladesh, en
[14] se utilizo la metodologia de Box y Jenkins. Los modelos
identificados para realizar pronodsticos de los bananos clase A
y clase B fueron MA (12) y ARIMA (1,6,2) respectivamente.
La produccion de banano ofrece opciones adecuadas para la
subsistencia y la generacion de ingresos en Bangladesh.

La metodologia de Box y Jenkins, también se utiliza en
diferentes sectores agricolas para pronosticar la produccion
agricola. Como la investigacion desarrollada por [15], quie-
nes analizaron las perspectivas futuras de la produccion del
arroz en Ghana, aplicando el modelo ARIMA. El analisis re-
vela que un ARIMA (2,1,0) es el mejor modelo para pronos-
ticar la produccion de arroz. Asi como en [8], quien realizd
el pronostico de la produccion de cafia de azicar en México,
obteniendo el mejor modelo autoregresivo integrado de me-
dias méviles ARIMA (1,2,0).

A nivel nacional, existe evidencia empirica aplicando
pronosticos en varios sectores, como la investigacion reali-
zada por [16], que usa la Metodologia Box-Jenkins para el
modelamiento de la serie del nimero de unidades de transfu-
sion de sangre en el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron
— Puno, el mejor modelo es un SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12.
También [17] identifica el mejor modelo ARIMA estacional
(SARIMA) para modelar y proyectar la produccion de papa
en Puno, utilizando la metodologia de Box-Jenkins, el mejor
modelo que se encontrd para la modelacion y proyeccion es
un SARIMA (1,1,2) (1,0,1)12.

Dado el contexto anterior, la investigacion tiene como ob-
jetivo general determinar el modelo de prediccion mensual
que mejor se ajusta para realizar el prondstico de la produc-
cion del platano en la region de Piura, de manera especifica
nos interesan dos resultados: i) identificar, estimar y validar
el modelo identificado que mejor se ajusta para pronosticar la
produccion platano y ii) realizar el pronostico para el periodo
2020M10 hasta 2022M10 utilizando la metodologia de Box
y Jenkins.

II. Desarrollo

Piura se ubica en la costa norte de Pert cerca de la linea
ecuatorial, el suelo es muy variado, con desiertos arenosos en
la costa, relieves andinos en la sierra. El clima es calido, de-
sértico y oceanico, y corresponde a una zona subtropical. El
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recurso hidrico procede de dos fuentes hidrograficas del rio
Chira y del rio Huancabamba, son rios vivos de amplio cau-
dal acuifero [4]. Por todas estas buenas condiciones, la region
es agricola por excelencia y es posible cultivar una variedad
de productos agricolas tropicales, subtropicales, templados y
de zonas aridas.

Los cultivos de la region son permanentes debido a que
la primera produccion requiere en promedio de 3 a 4 aflos
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y su periodo de vida supera los 20 afios, es decir se pueden
cosechar durante varias temporadas, y son temporales porque
son de caracter anual, el ciclo agricola es corto, pero el valor
de estos cultivos no proviene de la planta como tal, sino del
volumen y calidad del producto que ella ofrece en cada co-
secha. La tabla 1 muestra la produccion agricola en la region
de Piura.

Tabla 1. Produccion agricola de Piura por tipo de cultivo 2019 en Tm

Cultivos Transitorios Tm Cultivos Permanentes Tm
Arroz 394793 Café 4731
Frijol Castilla 8510 Limén 172806
Maiz Amarillo 60088 Mango 434105
Papa 21931 Uva 172173
Yuca 7087 Papaya 6043
Camote 10881 Platano 379212

Fuente: Sintesis de Actividad Econdmica, diciembre 2019 — BCRP Sucursal Piura.

El platano es un cultivo frutal de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo que se cultiva en aproximadamente
8,8 millones de hectareas [7]. El platano se cultiva por mucho
tiempo en la region de Piura, a nivel nacional la produccion
se localiza en la zona oriental (71.5%) y norte del pais (22%),
pero el que mas se exporta es la produccion de la costa por su
cercania al océano Pacifico. En las regiones de Tumbes, Piu-
ra y Lambayeque, existen 3,414 hectareas certificadas (80%
concentradas en Piura), el Valle del Chira es considerado el
area con mayor potencial agricola del departamento de Piura

[4]. El platano es una fuente rica de calorias, contiene la ma-
yoria de las vitaminas esenciales para la nutricion humana.

La region de Piura es el primer productor a nivel nacional
de mango con 434,105 Tm y de limoén con 172,806 Tm, es
el segundo productor nacional de platano con 379,212 Tm
después de la region de San Martin y segundo productor de la
uva con 221,223 Tm. después de la region Ica [18]. La Figura
1, muestra la produccion de las principales frutas a nivel na-
cional para el afio 2019.
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Fig. 1. Produccion de frutas a nivel nacional, afio 2019 en Tm
Fuente: Estadisticas del Ministerio de Agricultura y Riego.
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III. Metodologia

A.Método.

El estudio, sigue un enfoque cuantitativo, porque se basa
en la medicion numérica [19]. Ademas, es de caracter des-
criptivo y correlacional. El procesamiento de datos, analisis
estadistico y econométrico, se realiz6 utilizando el software
estadistico Eviews.

B.Fuente de datos.

La serie de tiempo estudiada corresponde a la produccion
del platano, en toneladas métricas, realizadas por el Banco
Central de Reserva del Pertt — BCRP sede Piura [20], publica-
da en la sintesis economica para el periodo que comprende de
septiembre de 2000 hasta septiembre de 2020. El periodo de
tiempo de estudio estuvo determinado por la disponibilidad
de los datos, para asi capturar los antecedentes de comporta-
miento del volumen de produccion.

C.Procesos autorregresivos.

Una serie de tiempo es un conjunto de nimeros que mide
el estado de alguna actividad a lo largo del tiempo. Segin
[21] es el registro historico de alguna actividad, con medicio-
nes tomadas a intervalos igualmente espaciados con consis-
tencia en la actividad y el método de medicion.

Siguiendo con las definiciones de [12], los procesos au-
torregresivos son, como su nombre sugiere, regresiones so-
bre si mismos. [22] realiz6 el trabajo original sobre procesos
autorregresivos. Asi, un proceso autorregresivo de orden p,
AR(p) tiene la forma

V=6+0Y +0) ,+DF ;++Q ¥ +¢ (1)

El valor actual de la serie ¥ es una combinacion lineal de
los valores pasados recientes de si misma mas un término de
innovacién ¢y es ruido blanco, que representa los errores del
ajuste y otorga el caracter aleatorio al proceso.

D.Procesos de media movil.
Estas fueron considerados por primera vez por [23] y
[24]. La serie de medias moviles se puede escribir como

0¢

Yz = 5"'5: _‘915:71 _‘92‘9#2 _‘93‘9:73 TSy

2

A la serie se le denomina media mévil de orden y se de-
nota como MA(q). Donde, Y es la serie original y¥:es la serie
de errores, ruido blanco con media 0 y varianza®.

Los modelos que son una combinacion de modelos AR y
MA se conocen como modelos ARMA. Un modelo ARMA
(p,q) se define como:
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F=56+0F +Q)J ,++DT +¢
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Donde, Y,es la serie original para cada periodo Y, asumi-
mos queé,es independiente dey |y Y ..., Y.,

Si la serie {r}, no fuera estacionaria y tomando d diferen-
cias logramos que lo sea, tal que #, =A“, (o también w,=y-1, )
si es estacionaria, entonces diremos que {*}sigue un proceso
autorregresivo integrado de media movil (ARIMA) de orden
(p,d,q) y se denominara ARIMA (p,d,q) . Un proceso ARIMA
(0,1,0) conw=x-1, tendria la siguiente forma

F=0+QW +O W ,++D W _ +¢

- elgz—l - ‘92‘9:72 T qut—q

“4)
E.Metodologia de Box y Jenkins.

La metodologia de Box y Jenkins [25], es el hito del en-
foque moderno del analisis de series de tiempo. Dada una
serie observada, el objetivo de la metodologia es construir un
modelo ARIMA. En particular, pasando por oportunas trans-
formaciones preliminares de los datos, el procedimiento se
centra en los procesos estacionarios. Los pasos de la meto-
dologia de Box y Jenkins, son los siguientes:

i) Analisis preliminar: crear condiciones tales que los datos
disponibles puedan considerarse como la realizacion de un
proceso estocastico estacionario. ii) Identificaciéon de un mo-
delo: especificar el orden (p, d, q) del modelo ARIMA, las
funciones de autocorrelacion empirica juegan un papel extre-
madamente importante. iii) Estimacion del modelo: la esti-
macion de los parametros se puede realizar con el método de
maxima verosimilitud o minimos cuadrados ordinarios. iv)
Diagnostico: verificar si el modelo es bueno mediante prue-
bas de los parametros y residuos del modelo. v) Pronostico:
si el modelo cumple con los requisitos, entonces puede usarse
para interpretar un fenomeno y realizar el pronostico.

F Analisis de los residuos

Con la finalidad de estudiar si los residuos se aproximan
al comportamiento de un proceso de ruido blanco, segun [26]
podemos usar el estadistico O de Box-Pierce desarrollado
por [27] que se basa en los coeficientes de autocorrelacion de
los residuos y se define como:

m

O=n) pi~ 1.

k=1

)

Donde es el tamafio de la muestra, la longitud del reza-
go y es el coeficiente de autocorrelacion de orden k de los
residuos. Una variante del estadistico de Box-Pierce es el
estadistico de estadistico de Ljung-Box desarrollado por [28].
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G.Prueba de normalidad de los residuos.

Para comprobar el supuesto de normalidad de los residuos
se puede utilizar el estadistico de Jarque-Bera ([29]) que es
una medida de bondad de ajuste de la desviacion de la norma-
lidad, basada en la curtosis (k) y la asimetria (s) muestrales.
El estadistico se define como

n k-3)
JB=g[s2+—( ; ) ]zz&

Donde 7 es el nimero de observaciones y es el nimero
de parametros estimados. El estadistico JB tiene una distribu-
cion chi-cuadrado asintdtica con 2 grados de libertad.

(6)

H.Prueba de raiz unitaria.
Siguiendo a [26], otra prucba sobre estacionariedad es

36,000
32,000
28,000
24,000
20,000
16,000
12,000
8,000
4,000
0

Produccion de Platano Tm

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 20212021 (pp. 71-79)

conocida como la prueba de raiz unitaria, y la prueba por ex-
celencia es la prueba de Dickey-Fuller Aumentado (DFA) de
[30], esta prueba implica aumentar o adicionar valores reza-
gados de la variable dependientear. Otro de los métodos no
paramétricos para evitar la correlacion serial en los términos
de error, sin afiadir términos de diferencia rezagados es el
estadistico de Phillips-Perron — PP de [31].

IV. Resultados

A.Modelamiento para la produccion de platano.

El analisis preliminar de la serie (Figura 2), muestra una
tendencia creciente al parecer presenta estacionariedad y
quiebre estructural. Mufioz [12], menciona que el aspecto vi-
sual de la serie no siempre es una herramienta suficiente para
decidir la estacionariedad.

00 02 04 06 08

10
Afos

12 14 16 18 20

Fig. 2. Analisis grifico de la produccion de Plitano en Tm
Fuente: Obtenido con base a la serie en el programa Eviews

Se comprobo la estacionariedad con la prueba estadistica
DFA de raiz unitaria (Tabla 2), y guiandonos de la figura 2 se
realizo la prueba con intercepto y tendencia. El resultado del

t-stadistic es:--ssoees Y SUp-wlor=0000, entonces existe evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula y se afirma que la
serie no diferenciada es estacionaria.

Tabla 2. Analisis de raiz unitaria para detectar estacionariedad

Augmented Dickey-Fuller test statistic t-Statistic Prob
-4.801664 0.0006
Test critical values: 1% level -3.996592
5% level -3.428581
10% level -3.137711

Fuente: Elaborado con base a la serie de la produccion de platano.

Ademas de identificar que la serie es estacionaria, apa-
rentemente estamos en presencia de una serie con quiebre
estructural, lo cual verificamos con la prueba no paramétrica
de punto de quiebre estructural de Chow para todo el periodo

de la serie (Tabla 3). Por tanto, existe evidencia estadistica
para rechazar la hipdtesis nula y concluimos que la serie si
tiene un punto de quiebre estructural en el periodo 2017MO08.
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Tabla 3. Prueba de punto de quiebre de Chow

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 2021 (pp. 71-79)

F-statistic 6.844015
Log likelihood ratio 20.18672
Wald Statistic 50.78266

Prob. F(3,235) 0.0002
Prob. Chi-Square(3) 0.0002
Prob. Chi-Square(3) 0.0000

Fuente: Resultados obtenidos del programa Eviews.

Dada la presencia de quiebre estructural en la serie, uti-
lizamos la prueba de Zivot Andrews para verificar si la serie
con quiebre estructural es estacionaria o no. El valor de #-sta-
distic resultd =498 y Su,-uer-000m, habiendo evidencia estadis-
tica rechazamos la hipotesis nula (con un nivel de significan-
cia del 1%, 5% y 10%) y se afirma que la serie con quiebre
estructural no tiene raiz unitaria, por tanto, es estacionaria.

Para la estimacion, se utilizaron graficos de los valores de

Tabla 4. Estimacion del modelo ARIMA para la producciéon de platano

de autocorrelacion simple y parcial, la FAS y FAP de la serie
ajustada, de las graficas concluimos que el mejor modelo para
representar la produccion del platano es un ARIMA . En la
Tabla 4, los valores estimados de sus parametros son estadis-
ticamente significativos -wr<ooy de acuerdo a la probabilidad
del t-stadistic. El nivel de significancia indica que las varia-
bles incorporadas en el modelo son los adecuados.

. . Error .
Variable Coeficiente ) t-Statistic Prob.
Estandar
C 22135.45 2240.785 9.878438  0.0000
D1 -6303.464 1557.728 -4.046576  0.0001
AR(1) 0.953832 0.021639 44.07875  0.0000
MA(]) -0.223692 0.068635 -3.259144  0.0013

Fuente: Elaborado con base a la serie estacional de la produccion de platano

Para el diagnostico de los resultados, se realiz6 la prueba
de normalidad de los residuos del modelo, la Figura 3(a) tiene
la forma de una distribucion normal, la prueba de Jarque-Be-
ra resultd ss=s57.7con un -ur-m, €sto sucede por la existencia de
un punto de quiebre estructural y por ende existe datos atipi-
cos a consecuencia del punto de quiebre en la serie, lo que no

Prueba de Normalidad

0
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=
o

2500 5000 7500 10000

0 = [
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se subsanaria la normalidad. Por otro lado, las raices inversas
del polinomio, son menores a uno y esta dentro del circulo
unitario (Figura 3b), lo que confirma que el modelo no se
encuentra parametrizado y se puede usar para representar y
pronosticar la produccién del platano.

Y: Raices inversas de polinomio (s) AR / MA
1.5

[uey

-1.0 o ARroots
e MAroots

-1.5
-1 0 1

Fig. 3. Normalidad de los residuos y comprobacion mediante raices inversas del polinomio
Fuente. Resultado obtenido con base a la serie en el programa Eviews
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B.Pronostico para la produccion del Platano. del 95% de confianza, estos son los intervalos de confianza
Luego de cumplir con el procedimiento de Box y Jenkins, donde se ubica el verdadero valor en un tiempo futuro. Dado

se realizo el pronodstico de la produccion del platano para los el mejor modelo ajustado y corroborado, los prondsticos pre-

proximos 24 periodos con el modelo ARIMA . La sentan una tendencia decreciente para los proximos dos afios.
Figura 4, muestra las predicciones del platano con limites
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Fig. 4. Pronostico de la produccion de platano periodo 2020M10 hasta 2022M09
Fuente: Serie de produccion del platano en el programa Eviews.

La produccion del platano, seglin el pronodstico para los si-  por la coyuntura que estamos viviendo a nivel mundial (Ta-
guientes 24 periodos, se ubica entre 29,851.12 Tm para el pe-  bla 5). Los criterios para validar los pronosticos son el MAPE
riodo de 2020M10 y 24,803.57 Tm para el periodo 2022M09, (Mean Absolute Percent Error) resultando 18.59 porciento,
tiene una tendencia decreciente ocasionados posiblemente que es un valor minimo del error de prediccion.

Tabla 5. Valores pronosticados para la produccion del platano en Tm

Periodo ) L|m|.te Produccién L|m|Fe Longitud
inferior superior

2020M10 26008.82 29851.12 33693.43 7684.609
2020M11 24693.98 29501.30 34308.62 9614.638
2020M12 23598.32 29167.44 34736.57 11138.25
2021M01  22646.03 28848.82 35051.61 12405.57
2021M02 21800.06 28544.74 35289.41 13489.35
2021M03 21038.58 28254.53 35470.48 14431.90
2021M04  20347.20 27977.57 35607.94 15260.74
2021M05 19715.67 27713.25 35710.82 15995.15
2021M06 19136.28 27460.99 35785.69 16649.41
2021M07 18602.97 27220.24 35837.52 17234.55
2021M08 18110.80 26990.48 35870.16 17759.36
2021M09 17655.70 26771.20 35886.71 18231.02
2021M10 17234.17 26561.94 35889.70 18655.53
2021M11 16843.22 26362.22 35881.21 19037.99
2021M12 16480.23 26171.61 35862.99 19382.76
2022M01  16142.87 25989.71 35836.54 19693.67
2022M02  15829.08 25816.10 35803.12 19974.03
2022M03  15537.01 25650.42 35763.83 20226.81
2022M04  15264.98 25492.30 35719.62 20454.63
2022M05  15011.47 25341.39 35671.31 20659.84
2022M06  14775.11 25197.37 35619.64 20844.53
2022M07  14554.62 25059.93 35565.23 21010.61
2022M08 14348.86 24928.75 35508.65 21159.79
2022M09 14156.76 24803.57 35450.37 21293.61
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V. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que
el modelo autoregresivo integrado de medias moviles ARI-
MA(1,0,1) propuesto, fue el apropiado para representar la
produccién de platano y para realizar el pronostico para un
periodo de 24 meses, desde 2020M10 hasta 2022M09 en la
region de Piura: Cabe resaltar que la serie present6 una dismi-
nucioén en la produccion de platano en el periodo de 2017M03
posiblemente debido al fenomeno natural del niflo, ocasio-
nando un quiebre estructural en la serie.

Respecto a los prondsticos para los proximos dos afos, la
serie presenta una disminucion en la produccion de platano
en la regioén de Piura, resultando 29,851.12 Tm para el pe-
riodo 2020M10 y 24,803.57 Tm para el periodo 2022M09,
con intervalos de confianza al 95% y sus longitudes corres-
pondientes.

Este trabajo muestra la importancia de introducir los mé-
todos de series de tiempo en el analisis de prondsticos pro-
ductivos en el sector agricola, con el objetivo de que los re-
sultados puedan ser utilizados para la toma de decisiones de
investigadores, productores de frutas y empresarios del sector
agricola en la region de Piura. Para trabajos futuros, se sugie-
re utilizar otros métodos de modelamiento y proyeccion para
los cultivos de la region de Piura y cuyos resultados sirvan
como base de comparacion y promueva la investigacion en
temas agropecuarios.
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Resumen: Para la georreferenciacion de un gran nimero de direcciones, es necesaria la previa
geocodificacion mediante sistemas de caracter ptblico o privado. La geocodificacion no es una ciencia
exacta porque las direcciones generalmente son escritas y almacenadas por personas, lo que provoca
diferentes problemas de precision en el registro, como errores ortograficos, datos innecesarios o falta
de datos minimos. Para enfrentar este problema, en este articulo se describe una metodologia que
limpia y corrige las direcciones optimizando el proceso de geocodificacion utilizando los sistemas
existentes. Para su desarrollo se utiliza el proceso Knowledge Discovery in Text (KDT). La metodologia
se aplica a una base de datos de direcciones de hechos delictivos proporcionada por la unidad de
analisis penal de la Fiscalia Regional del Biobio, Chile. Los resultados muestran un aumento en el
numero de geocodificaciones de los sistemas implementados, que varia seglin el sistema utilizado.

Palabras Clave: Georreferenciacion, Geocodificacion, Mineria de Texto.

Cleaning, correcting, and geocoding of big address databases using text mining

Abstract: For the georeferencing of a big number of addresses, prior geocoding through public or
private systems is necessary. Geocoding is not an exact science because addresses are usually
written and stored by people, which causes different precision issues in the registry, such as
misspellings, unnecessary data, or a lack of minimal data. To address this problem, this article
describes a methodology that cleans and corrects addresses by optimizing the geocoding process
using existing systems. For its development, the Knowledge Discovery in Text (KDT) process is
used. The methodology is applied to a database of criminal events addresses provided by the criminal
analysis unit of the Regional Prosecutor's Office of Biobio, Chile. The results show an increase in
the number of geocodes of the implemented systems, which varies according to the system used.

Keywords:Georreferenciacion, Geocodificacion, Text mining.
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I. Introducciéon

Las direcciones urbanas son el recurso mas comun uti-
lizado por los habitantes de las ciudades para transmitir una
posicion o ubicacion geografica. Estas tienden a ser la refe-
rencia mas comun a eventos o fenomenos que suceden en las
areas urbanas. Con base en esto, sistemas de georreferencia-
cidn para areas como el transporte y el transito, la salud publi-
ca, la seguridad ptiblica y la recaudacion de impuestos, deben
generar coordenadas a partir de direcciones, para poder ana-
lizar y visualizar los datos entregados por la poblacién [1].

La georreferenciacion es un proceso que relaciona in-
formacioén (mapas, imagenes) con ubicaciones geograficas,
mediante la utilizacion de las coordenadas geograficas (la-
titud-longitud). Para asignar una ubicacion espacial a enti-
dades cartograficas, existen dos sistemas de coordenadas el
sistema de origen y el de destino. El proceso de georrefe-
renciacion esta determinado por una relacion de posiciones
entre los elementos espaciales de ambos sistemas, de modo
que, conociendo la posicion de uno de los sistemas es posible
conocer la posicion de su sistema de coordenadas homologo.
Esta capacidad de ubicar de manera exacta las entidades geo-
graficas es primordial para la representacion cartografica y
los sistemas de informacion geografica [2].

Por ejemplo, en la criminologia la georreferenciacion
ayuda a la visualizacion del fenémeno, sintetizando a tra-
vés de la imagen cartografica las tendencias y logicas de la
concentracion/disgregacion de eventos en el espacio. En este
sentido es un acierto la utilizacion de la georreferenciacion
para el monitoreo de fendmenos como robo de automoviles,
casas, accidentes de transito, homicidios, entre otros [3].

Para georreferenciar grandes bases de datos de direccio-
nes es necesario realizar una previa geocodificacion mediante
sistemas de caracter privado o publico.

La geocodificacion es el proceso de transformar una di-
reccion (nombre de un lugar o alguna calle) en una posicion
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geografica, la cual la localiza en un punto del planeta a través
de valores absolutos que no pueden ser interpretados de dos
formas diferentes los cuales son la latitud y la longitud. Este
proceso consta en hacer coincidir la direccion requerida con
la existente en un localizador de direcciones. El localizador
de direcciones es una base de datos que se utiliza para ad-
ministrar informacion sobre la ubicacion de entidades y que
entrega la latitud y la longitud de estas [1].

La geocodificacion no es una ciencia exacta debido a que
las direcciones correspondientes al domicilio de una persona
natural o juridica son escritas por un individuo al momento
de ser almacenadas en una base de datos. Esto genera dife-
rentes problemas como faltas de ortografia, incorporacion de
informacion innecesaria o falta de informacion minima [4].

Respecto a los registros de hechos delictuales, estos tien-
den a ser altos, por lo que la eficacia de un sistema de geoco-
dificacion es de suma importancia [5].

Este trabajo expone una metodologia basada en mineria
de texto y elementos del procesamiento del lenguaje natural
para la limpieza y correccion de direcciones, con el objetivo
de complementar el trabajo de los sistemas de geocodifica-
cion y aumentar la eficiencia y eficacia del proceso de geoco-
dificacion de grandes bases de direcciones.

II. Metodologia

A lo largo de los afios, el conocimiento se ha obtenido a
partir del analisis de los datos almacenados en bases de datos
estructuradas. Sin embargo, la gran parte de la informacion
esta presentada en formato textual sin un orden o estructura
preestablecida. El analisis y procesamiento de esta informa-
cion resulta ser compleja y extensa, debido a la gran cantidad
de documentos almacenados [6], su heterogeneidad y su falta
de estructura [7]. Para esto se utiliza el proceso de descu-
brimiento de conocimiento en los textos, (KDT) [8], el cual
cuenta de seis etapas las que se muestran en la figura 1.

.-il}:i}rur;r;mn del > e ) Limpicen v > Translformacion de
Eszcenario Preprocesamienio los datos
» Minado de texto —p|  Analisis ¢ interpretacion de
resultados

Fig. 1. Etapas metodologia KDT.

La abstraccion del escenario da énfasis en el entendimien-
to de los objetivos, requisitos, conceptos claves y problema-
tica. La Seleccion de datos elige los datos disponibles para
realizar el estudio e integrarlos en uno solo y asi mejorar la
capacidad de analisis de los objetivos. La limpieza y prepro-
cesamiento da homogeneidad al texto, se busca que no exis-
tan conceptos o caracteres que distorsionen posteriormente

la deteccion de patrones. La transformacion de los datos da
la estructura necesaria al texto para la posterior deteccion de
patrones o mineria de texto, algunos procesos que se pueden
aplicar son el lematizado (trasformar las variaciones de las
palabras con morfemas a su raiz con el fin de evitar tener va-
riantes de una misma palabra) el etiquetado (que es el proceso
de clasificar las palabras en funcion tanto de su definicion
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como de su contexto) y tokenizado (que es el proceso de par-
tir el texto en elementos indivisibles llamados tokens).

El minado de texto permite el descubrimiento del cono-
cimiento, el cual se puede dar a través de la deteccion de pa-
trones, representaciones vectoriales, modelos de aprendizaje
supervisado o no supervisado entre otros métodos. El analisis
e interpretacion de resultados interpreta y valida el conoci-
miento obtenido tras realizar el proceso de mineria de texto.
En el caso de que el analista no valide el conocimiento, es
necesario retroceder a las etapas anteriores para realizar un
cambio que genere un nuevo resultado.

Sobre la base de este proceso, se propone una metodolo-
gia de limpieza de direcciones la cual se explica en el siguien-
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te apartado.

II1. Desarrollo

Las direcciones suelen ser textos bastantes cortos, sin em-
bargo, es necesario buscar un patréon que permita identificar
los principales errores en la escritura de las direcciones de
manera de que estos sean corregidos automaticamente y me-
jorar la eficacia de los sistemas de geocodificacion. Por esto,
se propone una metodologia de ocho etapas basada en el pro-
ceso de descubrimiento de conocimiento del texto (KDT). La
figura 2 muestra las etapas de la metodologia creada.

Analisis de la composicion »
de Ia base de datos

Estandanzacion de
Ia entrada

Transformacion de acronimos
v climinacion de ruido

k4

Corrcecion de errores
ortogralicos

h 4

Geocodificacion medianie
sistemas informaticos

ldentificacion de errores
en la geocodificacion

h

v

Geocodificacion manual

Georreferenciacion

Fig. 2. Etapas de la metodologia de limpieza de direcciones.

A.Andlisis de la composicion de la base de datos: Esta
etapa consta de determinar la composicion de la base de datos
identificando los atributos que esta posee y si contiene atri-
butos necesarios para realizar una correcta geocodificacion,
en caso de no contar con los atributos minimos necesarios
se deben recopilar los datos faltantes, sin estos no se puede
realizar una geocodificacion correcta.

B.Estandarizacion de la entrada: Se debe realizar un pro-
ceso de estandarizacion de la entrada, debido a que la infor-
macion se puede presentar de diferentes formas. Esta puede
presentarse en una sola cadena de texto que contiene la di-
reccion, numero de domicilio y comuna de residencia, todos
estos atributos por separado o una combinacion de estos.

C.Transcripcion de acréonimos y eliminacion de ruido:
Los acronimos en las direcciones son recurrentes. Palabras
como “avenida”, “calle”, “parcela”, “pasaje”, etc. son fre-
cuentemente escritos por sus acronimos. Debido a que no
existe un solo acrénimo por palabra, es necesario reemplazar
los acronimos por sus palabras originales de manera de facili-
tar la correccion de errores ortograficos y realizar un analisis
de patrones mucho mas efectivos. Para el proceso de elimi-
nacion del ruido es necesario eliminar registros, caracteres o

texto que no afiaden valor para la geocodificacion.

D.Correccion de errores: la correccion de errores orto-
graficos es necesaria, ya que estos producen errores en la
geocodificacion y disminuyen la capacidad del sistema. Este
proceso se realiza cruzando la base de datos que se desea
geocodificar con un maestro de calles, el cual es una base de
datos que contiene el nombre de las calles segun la ley.

E.Geocodificacion: Este proceso se realiza la geocodifi-
cacion de direcciones mediante algin sistema de geocodifi-
cacion de caracter privado o publico.

FEldentificacion de errores en la geocodificacion: la geo-
codificacion no es una ciencia exacta debido a que las di-
recciones no siempre se encuentran en el localizador de di-
recciones de los sistemas de geocodificacion. Por ende, se
generan errores de geocodificacion, geocodificando direc-
ciones en lugares erroneos. Por esto es necesario realizar un
proceso de identificacién y extraccion de direcciones mal
geocodificadas.

G.Geocodificacion manual: Las direcciones que no han
podido ser geocodificadas o que han sido geocodificads en
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forma incorrecta deben pasar por un proceso de revision de
la calidad de la direccion para ver si esta puede ser corregida,
luego ingresarla al geocodificador o geocodificarlas manual-
mente.

H.Georreferenciacion: Este proceso determina la po-
sicién de un punto en un sistema de coordenadas espacial
mediante la utilizacién de las coordenadas geograficas lati-
tud-longitud. Este proceso permite realizar un analisis visual
e identificar si existen puntos erréneos.

IV. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la metodo-
logia propuesta, aplicada a una base de datos de ubicaciones
de eventos criminales proporcionada por la Unidad de Ana-
lisis Criminal y Focos Investigativos de la Fiscalia Regional
del Biobio, de la ciudad de Concepcion, Chile. Para la imple-
mentacion metodologica se utilizoé el lenguaje de programa-
cion Python 3.0 [9] [10].

A.Andlisis de la composicion de la base de datos
La fiscalia de concepcién se encarga de las necesidades

Tabla 1. Formato de Estandarizado.
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de la Region del Bio-Bio en materia de investigacion penal,
almacena todos los datos correspondientes a las direcciones
en donde ha ocurrido un suceso delictual. La georreferencia-
cion de los hechos criminales es necesaria para la busque da
de parones criminales y de puntos calientes en los cuales con-
centran la actividad criminal.

La base de datos de la fiscalia esta construida con 15337
direcciones de sucesos delictuales ocurridos en las Regidnes
del Bio-Bio y Nuble en el afio 2016. Esta base de datos cuenta
con los atributos “nombre de la calle”, “niimero del domici-
lio”, “nombre de la comuna”, tipo de delito.

Al revisar la base de datos se encontré anomalias como
errores de digitacion, formato, abreviaciones, faltas de orto-
grafia y acronimos. Estas anomalias generan errores al utili-

zar sistemas de geocodificacion.

B.Estandarizacion de la entrada

Los datos pueden ser presentados de diferentes maneras,
dada la no existencia de un estandar en la forma de registrar
las direcciones. La tabla I muestra el formato estandar utili-
zado para el registro de las direcciones en esta investigacion.

Nombre de la calle

Numero del Domicilio Comuna

Avenida los Carrera

30102

Concepcion

C.Transformacion de acronimos y eliminacion de ruido

Para la correccion de acronimos se realizo un analisis vi-
sual de la composicion de las direcciones y sus acrénimos
mas frecuentes. A partir de este analisis se distinguieron los
acronimos mas frecuentes para su correccion.

Para operar con textos es necesario que las cadenas de
texto tengan el mismo formato. Por esta razon se transformo
todo el texto a mayuscula, se eliminé tildes y espacios inne-
cesarios.

Se realizo la limpieza de simbolos y contenido que no
aporta valor a la direccion como intersecciones de calles o
comentarios. También se eliminé todas aquellas direcciones
que no correspondian a la zona a geocodificar.

D.Correccion de errores ortograficos

Para corregir los errores ortograficos se cruzaron las di-
recciones de la base de datos con las direcciones escritas co-
rrectamente. Para esto e confecciond un maestro de calles, es
decir, una base de datos con las direcciones de la zona geo-
grafica correctamente escritas. Para su construccion se consi-
deraron tres fuentes de informacion: el maestro de calles afio
2018 del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE), la
plataforma codigopostal.org y OpenAddresses.

Con el fin de realizar las correcciones de los errores, se
recurrid a técnicas que miden la distancia de edicion entre
dos cadenas de texto. La distancia de edicion entre dos cade-
nas de texto Ay B es el minimo costo s de una secuencia de
pasos de edicion, dentro de las que se encuentra inserciones,
eliminaciones, sustitucion y cambios que convierten una ca-
dena en otra [11].

Para medir esta distancia fue utilizado el algoritmo de Le-
venshtein el cual es un algoritmo de programacioén dinamica
[12] [13].

Se determino el valor maximo de operaciones aceptables
sin que la aplicacion del algoritmo de Levenshtein generara
errores en la correccion ortografica de las direcciones. Para
determinar este valor se selecciond una muestra aleatoria de
2000 direcciones y en forma manual se analizo el niimero de
errores generados. La tabla Il muestra que el nimero dptimo
de cambios es una sola edicion con un acierto del 99%.
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Tabla 2. Numero de cambios Levenshtein.
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Porcentaje

N° Cambios Correctos Incorrectos Total de
Correctos

1 117 1 118 99%

2 28 17 45 62%

3 20 63 83 24%

4 12 79 91 13%

E.Geocodificacion

Existen diferentes sistemas de geocodificacion. En la
tabla III se muestran algunos sistemas de geocodificacion
disponibles en el mercado [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20].

Tabla 3. Algunos geocodificadores del mercado.

Para probar la metodologia propuesta, se considerd los geo-
codificadores Bing Maps y Open Street Map.

Sistemas de Requie re Nun_le ro (!e Calidad de la
. < programacié6  geocodificaciones . .
Geocodificacion . informacion
n gratuitas
Bing Maps 6 50.000 diarias y 150.000 Alta
anuales
Open Street Map si Ilimitadas Media Alia (depende
de la zona)
Yahoo PlaceFinder si ilimitadas de pago Alta
Opencage si 2500 diarias Media
. Media Alta (depende
Mapquest si 15,000 por mes de la zona)
Google My Maps no 2000 diarias Alta
Google Geocoding API si ilimitadas de pago Alta
OpenAddreses si ilimitadas Media Baja

F.Identificacion de errores en la geocodificacion

La geocodificacion se complement6 con un sistema para
la identificacion y contabilizacion de errores de elaboracion
propia, de manera de facilita el analisis de los resultados. Este
sistema identifica una direccion geocodificada erroneamente
al comparar los campos pais, region y comuna.

Para evaluar el desempefio de la metodologia propuesta,

se evalud el nimero de geocodificaciones realizadas y el nu-
mero de geocodificaciones correctas realizadas utilizando y
no utilizando la metodologia. La tabla IV muestra los resul-
tados de la geocodificacion para ambos casos

Tabla 4. Resultados geocodificacion sin aplicar la metodologia de limpieza propuesta.

Sin la metodologia propuesta

Con la metodologia

propuesta
Open Street Maps Bing Maps Open Street Maps  Bing Maps
Nuamero de direcciones

Geocodificadas 12520 15337 12489 15311
Numero de direcciones no

Geocodificadas 2817 0 2824 2
Geocodificados Incorrectos 1234 3219 205 1698
Geocodificados Correctos 11286 12118 12284 13613
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Se observo que sin utilizar la metodologia propuesta
Open Street Maps y Bing Maps geocodificaron correctamen-
te 11286 y 12118 direcciones respectivamente de las 15337
consideradas. Lo que corresponde a un 73.58% con Open
Street Maps y a un 79% utilizando Bing Maps.

Utilizando la metodologia propuesta, Open Street Maps
y Bing Maps geocodificaron correctamente 12284 y 13613
direcciones respectivamente, de las 15337 consideradas. Lo
que corresponde a un 88.76% utilizando Bing Maps y a un
80.09% utilizando Open Street Maps. El aumento en la can-
tidad de geocodificaciones correctas entregadas por Open
Street Maps fue de un 8.84% y el aumento en las geocodifica-
ciones correctas entregadas por Bing Maps fue de un 12.33%.

G.Geocodificacion manual

La geocodificacion manual consta de trascribir la direc-
cion en Google Maps o alguna otra plataforma y guardar la
latitud y longitud en una base de datos. Se estima el tiempo
necesario para este procedimiento en por lo menos 30 segun-
dos por direccion. Las direcciones que no pudieron ser geo-

»
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codificadas o que fueron geocodificadas en forma incorrecta
no contenian informacién suficiente para ser geocodificadas
manualmente, por lo que fueron descartadas.

H.Georreferenciacion

Para el proceso de georreferenciacion de la base de da-
tos, se utilizé informacién entregada por la Universidad de
la Frontera de Temuco, Chile en su plataforma online, la cual
es un mapa correspondiente a la actual region del Bio-Bio y
la regién de Nuble, que contiene las demarcaciones por co-
muna.

El sistema empleado para la georreferenciacion en el en-
torno Python fue Geopandas [21] el cual es un proyecto open
source. La georreferenciacion tubo un tiempo de ejecucion
de tres minutos para la totalidad de la base de datos.

En la figura 3 se aprecia con puntos rojos las direcciones
que fueron georreferenciadas de la base de datos de la fisca-
lia. La totalidad de direcciones geocodificadas fue georrefe-
renciada dentro del area regional.

Fig.3. Georreferenciacién de las direcciones procesadas Regiones del Bio-Bio y Nuble, Chile.

L.Tiempos de ejecucion

El tiempo empleado en la georreferenciacion se ve reduci-
do en gran medida con el uso de sistemas de geocodificacion.
La tabla V muestra los tiempos de ejecucion de los sistemas
utilizados complementados con la metodologia propuesta y

la reduccion de tiempo de cada geocodificador respecto a la
geocodificacion manual. Los tiempos ejecucion de los siste-
mas de geocodificacion muestran una reduccion considerable
respecto a la geocodificacion manual.
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Tabla 5. Tiempo de ejecucion de los tipos de geocodificacion.

.. . Tiempo  Tiem
. Limpieza Tiem po .

Geocodificad _ Li€mpo de (ﬁe 0 totzg _por  reducid Reduccién
or geocodificacio direccione (horas direccion 0 de tiempo

n (horas) (h ) (segundo (%)

s (horas ) 5) (horas)
127,80 No
Manual determinado 127,80 30 - -
Open Street Maps 4.2 23 6,5 1,5 121,30 94,9%
Bing Maps 2,5 23 48 1,1 123,00 96.2%

J.Discusion

La aplicacion de la metodologia de limpieza y correccion
de direcciones gener6 un incremento en el nimero de geoco-
dificaciones entregados por los sistemas de geocodificacion
utilizados. En el caso de Open Street Maps hubo una mejora
de un 8.8% y en el caso de Bing Maps de un 12.3%.

Al implementar ambos sistemas de geocodificacion, se
observo que el sistema Bing Maps es superior en tiempos de
ejecucion y capacidad de geocodificacion que el sistema de
Open Street Maps.

En cuanto a los tiempos de ejecucion de los sistemas de
geocodificacion complementados con la metodologia pro-
puesta, se observa una mejora considerable, no inferior al
94%, independiente del sistema utilizado. Esto se debe a que
la geocodificacion manual es tardia y poco eficiente.

Al implementar la metodologia propuesta, se redujo la
necesidad de georreferenciar manualmente las direcciones en
un 25,22% en Open Street Maps y un 47,18% en el caso de
Bing Map. Esto implica una reduccion significativa de los
recursos involucrados en la tarea de georreferenciacion.

En el proceso de georreferenciacion, se logra visualizar
que las direcciones, después aplicar la metodologia fueron
geocodificadas de una manera correcta, debido a que ninguna
se visualiza fuera del perimetro de la region del Bio-Bio y la
region del Nuble.

V. Conclusiones

La metodologia propuesta se basa en técnicas de limpie-
za, transformacion, procesamiento del lenguaje natural y mi-
neria de texto. Su aplicacion permite mejorar los resultados
obtenidos por los sistemas de geocodificacion mediante la
aplicacion complementaria de cada una de sus ocho etapas,
las cuales agregan valor al proceso.

La aplicacioén de esta metodologia muestra una mejora
promedio en la capacidad geocodificacion de un 11%, lo que
depende del sistema de geocodificacion utilizado.

La metodologia propuesta es una herramienta eficiente
que permite maximizar la cantidad de geocodificaciones y re-
ducir el tiempo del proceso de geocodificacion considerando
los errores, independiente del area a la cual sea aplicada.

La mejora en el sistema de correccion de direcciones de-
pende en gran medida del maestro de calles. Contar con un
maestro de calles mas completo permitiria mejorar el nimero
de direcciones geocodificadas.

Identificar cual es el mejor sistema de geocodificacion
para la localidad que se desea geocodificar es primordial.
Existen sistemas de sistemas de geocodificacion que no cuen-
tan con todas las direcciones de todas las localidades dentro
de su base de datos.
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Resumen: El presente articulo tiene como objetivo determinar la influencia de la adicion del dioxido de
titanio (TiO2) en el mortero de cemento Pértland Tipo I. La investigacion es descriptiva, correlacional,
explicativo, con disefio experimental, longitudinal, prospectivo y estudio de cohorte. Se elabor6é una
mezcla patron y tres mezclas de mortero con 5%, 7.5% y 10% de contenido de TiO2 como reemplazo del
volumen de cemento para las propiedades autolimpiantes se realizo el ensayo de rodamina e intemperismo.
La incorporacion de dioxido de titanio disminuy0 la resistencia a la compresion, incremento la fluidez y
tasa de absorcion de agua; la prueba de rodamina dio que el mortero sin actividad fotocatalitico no contenia
TiO2 porque no cumple con los factores de fotodegradacién R4 y R26. Mediante la exposicion de paneles
al intemperismo favoreciendo la propiedad autolimpiante de los morteros con adicion de TiO2 (5%).

Palabras Clave: Actividad foto catalitico, dioxido de titanio, factores de fotodegradacion, propiedades
mecanicas y autolimpiante.

Effect of titanium dioxide on the mechanical and self-cleaning properties of
mortar

Abstract: The objective of this article is to determine the influence of the addition of titanium dioxide
(TiO2) in Type I Portland cement mortar. The research is descriptive, correlational, explanatory,
with an experimental, longitudinal, prospective design and a cohort study. A standard mixture
and three mortar mixtures with 5%, 7.5% and 10% TiO2 content were prepared as replacement of
the cement volume for self-cleaning properties, the rhodamine and weathering test was carried out.
The incorporation of titanium dioxide decreased compressive strength, increased fluidity and water
absorption rate; the rhodamine test showed that the mortar without photocatalytic activity did not
contain TiO2 because it does not comply with the photodegradation factors R4 and R26. By exposing
panels to weathering, favoring the self-cleaning property of mortars with the addition of TiO2 (5%).

Keywords:Photocatalytic activity, photodegradation factors, titanium dioxide, mechanical properties and self-
cleaning.
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I. Introduccién

La necesidad de nuevos materiales de construccion com-
prometidos con el medio ambiente ha dado lugar al uso de
morteros fotocataliticos, los cuales tienen un buen desempe-
o ante el deterioro de fachadas causado por intemperismo.
Este tipo de morteros estan siendo utilizados y evaluados en
distintos paises europeos debido a los resultados positivos
que se estan obteniendo. En el ambito ambiental, el proceso
de fotocatalisis en morteros adicionados con TiO2 permite
reducir un determinado rango de compuestos organicos ¢ in-
organicos presentes en el aire. Su uso en fachadas contribuira
con la purificacion del aire. El nivel de contaminacion atmos-
férica en Lima Metropolitana registra una media anual de 38
microgramos de PM 2,5 por metro ctibico superando desde
hace varios afios al maximo establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud siendo el permitido 10 microgramos, de-
bido a este indicador Lima Metropolitana es considerada una
de las ciudades con indicadores de calidad de aire muy ba-
jas en América Latina. Estos contaminantes atmosféricos no
solo provocan daiios a la salud o al medio ambiente, sino que
también contribuyen al deterioro de las fachadas de las cons-
trucciones, aumentando los costos de mantenimiento y reha-
bilitacion. En la busqueda de colaboracion del sector de cons-
truccion hacia la preservacion del medio ambiente se vienen
desarrollando materiales con propiedades autolimpiantes y
descontaminantes otorgados por adiciones de fotocatalizado-
res como es el dioxido de titanio (TiO2). Asimismo, existen
investigaciones donde se ha demostrado la degradacion de
compuestos organicos e inorganicos presentes en el aire en
materiales a base de cemento con adicion de TiO2. El uso de
morteros de cemento con adicion de dioxido de titanio puede
ser una alternativa para prolongar el tiempo de vida de las
fachadas y a su vez contribuir con la reduccion de la contami-
nacion atmosférica. Sin embargo, al ser una tecnologia nueva
existe cierto desconocimiento en el efecto que produce esta
adicion en las propiedades del mortero, asi como también el
porcentaje adecuado a utilizar y falta de informacién sobre la
normativa vigente.

El estudio realizado por Medina en el afo 2017, tuvo
como objetivo determinar la influencia del uso del didxido
de titanio en las propiedades del mortero de cemento blanco
y la variacion de los costos de su elaboracion y se bas6 en un
estudio experimental sobre cuatro tratamientos de morteros
con distintos porcentajes de dioxido de titanio, para evaluar
sus propiedades mecanicas [1]. Los ensayos realizados fue-
ron de absorcion, fluidez, resistencia a la compresion, pro-
piedad autolimpiable y costos. Abella en el afio 2015 realizo
el estudio de los mecanismos de activacion fotocatalitica en
concentraciones de TiO2 en los materiales a base de cemento,
su comportamiento hidrofobo, rendimientos autolimpiantes y
descontaminantes; y su influencia en las propiedades mecani-
cas. Para la etapa experimental usaron probetas de morteros
de cemento convencional Tipo I y cemento blanco con el fin
de realizar ensayos de resistencia, porosimetria, analisis tér-
mico diferencial, angulo de escurrimiento, angulo de contac-
to y autolimpieza [2].
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Gonzalez [3], se enfoco en el uso del dioxido de titanio
(Ti02), y su influencia en la resistencia a la compresion y su
aspecto estético como material fotocatalitico para la fabrica-
cion de morteros mediante la elaboracion de ensayos donde
se sustituyé de manera gradual el cemento por dioxido de ti-
tanio en morteros [3]. E1 TiO2 es utilizado en la construccion
usualmente en lechadas para evitar la absorcion del polvo y
suciedades en superficies en mesones de cocina o también la
lechada entre ceramicas como es el bafio, patios y también en
la desinfeccion de aguas sometidos directamente con el exte-
rior. Jiménez y Moreno, mencionaron que la construccion es
un proceso mas amigable con el medio ambiente y que es un
desafio para nuestra sociedad. Al incorporar el fotocataliza-
dor TiO2 desarrolla propiedades controladas por la luz solar
para generar la purificacion del aire y la auto-limpieza [4].

Variable independiente: Didxido de titanio (TiO2). Por-
centaje de dioxido de titanio: realizar distintas mezclas de
morteros de cemento Portland Tipo I con diferentes porcen-
tajes de dioxido de titanio. Evaluar el comportamiento del
didxido de titanio en la mezcla. Variable dependiente: Propie-
dades mecanicas y autolimpiantes. Propiedades mecanicas:
ensayo de fluidez, ensayo de absorcion del mortero, ensayo
de resistencia a la compresion. Propiedades autolimpiantes:
intemperismo y ensayo de rodamina.

Debe expresar en forma precisa el problema, el objetivo
general, indicar el fundamento del estudio o proyecto realiza-
do y la metodologia empleada para su presentacion. Se reco-
mienda seguir el esquema adoptado en la revista Universidad,
Ciencia y Tecnologia: introduccion, desarrollo (metodologia,
resultados y su discusion), las conclusiones y las referencias
bibliograficas. Sustentar el aporte o contribucion en base a
una revision breve del estado del arte, citando ordenadamente
las referencias bibliograficas relacionadas con el tema. Para
cerrar con el apartado, explicar en forma concisa la organiza-
cion o estructura del articulo. Recuerde que el articulo com-
pleto debe tener una extension maxima de 12 paginas. Evite
el uso de citas textuales.

II. Desarrollo

El cemento Portland se fabrica a partir de materiales
calcareos (caliza) y arcillosos con alto contenido de silice
y alumina, adicionalmente se agrega 6xido de hierro para
mejorar la composicion quimica. En los estudios previos
Wang, Zhang y Gao, demostraron que las nanoparticulas de
TiO2 pueden acelerar la hidratacion del cemento y mejorar
el desarrollo de resistencia de los materiales cementosos a
temperatura ambiente. Sin embargo, todavia se desconoce el
rendimiento de materiales cementosos que contienen nano-
particulas de TiO2 a bajas temperaturas [5]. El cemento usa-
do en la presente investigacion es el cemento Portland Tipo I,
destinado a usos como fabricacion de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion, preparacion de concretos
para elementos estructurales, fabricacion de morteros para
tarrajeos, etc., este cemento cumple con la NTP 334.009 y
con la norma ASTM C-150 [6], [7]. El agua de mezclado es
adicionada junto al cemento y agregados para la obtencion de
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una pasta hidratada con una determinada fluidez que asegure
la trabajabilidad de la mezcla, por lo tanto, a mayor cantidad
de agua mayor fluidez de la pasta [8]. El dioxido de titanio
(TiO2), es el o6xido natural del titanio con caracteristica opa-
co, estable, incombustible y no toéxico, que se suele comer-
cializar en forma de polvo blanco. Tiene tres modificaciones
cristalinas rutilo (tetragonal), anatasa (tetragonal) y brookita
(ortorémbica). De estas tres formas cristalinas del TiO2, el
rutilo es la mas estable, ya que la anastasa y la brookita se
transforman en rutilo bajo calentamiento. Los tipos rutilo y
anastasa tienen mas aplicaciones industriales [9].

El agregado fino es arena de origen natural o artificial que
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pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) quedando retenido en el tamiz
0.075mm (N°200). Este material ocupa la mayor parte del
volumen constituyente del mortero cuya fraccion depende
del disefio de acuerdo al uso que se le dara. Segun la NTP
400.011, el agregado fino debe estar libre de cantidades per-
judiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas,
materia organica, sales u otras sustancias dafinas [6]. Los
limites granulométricos dados por la NTP 399.607 no son
aplicables para la arena fina [6]. Sin embargo, se realizd el
ensayo para conocer el modulo de finura del agregado cuyos
resultados son mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del agregado fino segun el médulo de finura

Modulo de finura

Agregado fino

Menor que 2.00

Muy fino o extra fino

2.00 - 2.30 Fino

2.30 - 2.60 Ligeramente fino
2.60 - 2.90 Mediano

2.90 - 3.20 Ligeramente grueso
3.20 - 3.50 Grueso

Mayor que 3.50

Muy grueso o extra grueso

En el estudio efectuado por Chavarry, Chavarria, Va-
lencia, Pereyra, Arrieta y Rengifo (2020), reforzaron un
hormigdén mediante la incorporacion de vidrio molido para
controlar la contraccién plastica con distintas dosificaciones
y coloracion (verde y marrén), adoptando 4 tipos de mezcla
(1% y 5% en relacion al volumen del agregado fino), para
una resistencia f’'¢c=210 Kg/cm2, fueron ensayadas a compre-
sion, flexion y fisuracion [10]. El método empleado fue el
deductivo, orientacion aplicada, enfoque cuantitativo y como
instrumento de recoleccion de datos retrolectivo, de tipo de
investigacion descriptivo, correlacional y explicativo. El di-
seflo experimental, longitudinal, prospectivo y el estudio de
cohorte (causa-efecto).

El presente estudio acoge la tipologia empleada por Cha-
varry et. al dado que emplea un método deductivo, porque
reconoce e identifica las variables de estudio, plantea la hi-
potesis correspondiente para cada uno de sus objetivos, ope-
racionaliza las variables y propone un porcentaje 6ptimo de
TiO2, es aplicada, ya que mejora las propiedades mecéanicas
y autolimpiantes del mortero, tiene un enfoque cuantitativo,
toda vez que los resultados del estudio se van a presentar indi-
cadores, porcentajes y costos por m2 de tarrajeo en fachadas
con la incorporacion de TiO2, el instrumento de recoleccion
de datos es retrolectivo, porque la investigacion utilizé for-
matos y/o fichas del laboratorio de materiales de la Universi-
dad Ricardo Palma para organizar, recopilar, resumir, anotar
la informacién y/o datos utilizados en el estudio [10].

III. Metodologia

El estudio es de tipo descriptivo, correlacional y explicati-
vo toda vez que busca la relacion o grado de asociacion exis-
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tente entre las variables estableciéndose la dosificacion de los
componentes del mortero con el porcentaje optimo de TiO2.
El disefio de la investigacion fue experimental, longitudinal y
prospectivo, debido a que se incorpor6 diferentes porcentajes
de TiO2 (variable independiente). Por ultimo, el estudio del
diseno fue de cohorte (causa-efecto), porque estudia el efecto
del TiO2 en las propiedades mecanicas y autolimpiantes del
mortero.

Se disefiaron cuatro tipos de mezclas con 0%, 5%, 7.5% y
10% de TiO2 para el ensayo de absorcién y 9 cubos de 50 mm
de lado por cada mezcla de mortero de cemento Portland Tipo
I. Para el ensayo de resistencia a la compresion se elaboraron
12 cubos de 50 mm de lado de mortero de cemento Portland
Tipo I, por cada mezcla de los cuales se ensayaron 3 testigos
a 1 dia, 3 dias, 7 dias y 28 dias. Para el ensayo de rodamina
se elaboraron 3 cubos de 50 mm de lado por cada mezcla
de mortero de cemento Pértland Tipo 1. Para la prueba de
intemperismo se tarrajearon 4 paneles de 0.50m x 0.60m con
las distintas mezclas de mortero de cemento Pértland Tipo I.

La técnica de investigacion se basd en la observacion del
fenémeno y la recopilacion de datos para su posterior anali-
sis. Los principales instrumentos se desarrollaron mediante la
realizacion de ensayos de laboratorio:

NTP 399.631: Método de ensayo normalizado para la
tasa de absorcion del agua de morteros de albaiiileria. NTP
334.003: Procedimiento para la obtenciéon de pastas y mor-
teros de consistencia plastica por mezcla mecanica. NTP
334.057: Método de ensayo para determinar la fluidez de
morteros de cemento Portland.

NTP 334.051: Método de ensayo para determinar la re-
sistencia a la compresion de morteros de cemento Portland
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usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado. UNI 11259:
Determinazione dell attivita fotocatalitica di liganti idraulici.
Meétodo de la rodamina. Seguimiento documentado fotografi-
camente para prueba de intemperismo [11].

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos:
Los ensayos de laboratorio fueron determinados por las nor-
mas técnicas peruanas, que definen las caracteristicas de los
equipos a utilizar. El laboratorio de ensayo de materiales de
la Universidad Ricardo Palma cuenta con equipos calibrados
de acuerdo a norma, es por esta razon que los instrumentos
son confiables.

El ensayo de absorcion se desarrollo segun la norma NTP
399.631, se moldearon 9 cubos de 50 mm de lado de cada
disefio de mezcla, que fue curado durante 28 dias para luego
proceder con el ensayo de absorcion [6]. Se registro el peso
seco de los cubos, luego se introdujeron dentro del recipiente
con agua y se tomaron los pesos de la muestra ensayada en
los intervalos de 0.25 h, 1.4 h y 24 h para hallar su absorcion
total.

El ensayo de fluidez se basoé en la norma NTP 334.057, se
realizaron mezclas de mortero segun diseflo, dichas mezclas
fueron ensayadas en la mesa de flujo para obtener su porcen-
taje de fluidez. El ensayo de resistencia a la compresion se
desarroll6 segtin la norma NTP 334.0521, se moldearon 12
cubos de 50 mm de lado de cada disefio de mezcla, donde
cada 3 cubos fueron curados durante 24 horas, 3, 7 y 28 dias
respectivamente para luego ser ensayados y obtener los va-
lores de resistencia del mortero a la compresion (f’m) segiin
edades de curado [6].

El ensayo de Rodamina B se realizo segin la Norma Ita-
liana UNI 11259 donde se impregnd una cara de los cubos de
50mm de mortero con rodamina B y fueron expuestas a una
lampara de rayos UV, se registraron los valores en el sistema
de color CIE mediante el uso de un colorimetro [12], [11].
Las mediciones se realizaron a las 4 horas y a las 26 horas
para determinar el porcentaje de degradacion de color.

El procesamiento de informacion fue de acuerdo a lo in-
dicado en cada norma respectiva a cada ensayo ya que, cada
uno tiene sus indices de medicion. Los analisis de datos y
comparacion fueron obtenidos estadisticamente y mediante
comparaciones fotograficas. Para contrastar la hipotesis, se
realiz6 la prueba estadistica de normalidad de Shapiro Wilk y
para verificar la fiabilidad de los resultados mediante la prue-
ba de ANOVA.

IV. Resultados

La incorporacion del 5%, 7.5% y 10% de TiO2 en la mez-
cla de mortero disminuy6 el porcentaje de fluidez en 10.32%,
15.27% y 20.86% respectivamente en relacion a la fluidez
del mortero sin contenido de TiO2 debido a que la densidad
del mortero se incrementa con la adicion de TiO2, el mortero
con 5% de TiO2 mantiene una consistencia plastica siendo
adecuado para su trabajabilidad, por otro lado la resisten-
cia a la compresion a la edad de 28 dias en 7.16%, 11.13%,
19.49% respectivamente, esto se debe a que el porcentaje de
incorporacion del fotocatalizador fue en reemplazo del volu-

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 88-97)

men absoluto del cemento. La tasa de absorcion de agua a las
24 horas de exposicion del mortero disminuy6 en 11.33%,
15.78% y 18.13% respectivamente, el resultado favorece a la
durabilidad del mortero ante el intemperismo, las tasas de ab-
sorcion a las 0.25,1.4 y 24 horas de exposicion de agua entre
el mortero con 5% y 7.5% de TiO2 no tienen diferencias sig-
nificativas, por lo tanto, la adicion del 5% de TiO2 producira
los mismos efectos que el 7.5% de TiO2.

El ensayo de rodamina dio como resultado que el tni-
co mortero sin actividad fotocatalitica fue la que no contiene
TiO2 debido a que no cumplié con lo estipulado en la norma
UNI 11259 en los resultados de los factores de fotodegrada-
cion R4 y R26, Asimismo, no existen diferencias significa-
tivas entre el factor R26 del mortero con 7.5% de TiO2 y el
mortero con 10% de TiO2 [11]. El comportamiento de los
paneles de mortero con TiO2 ante el intemperismo demostro
la propiedad autolimpiante que adquiere el mortero al estar
adicionado con TiO2 ya que, mantuvo su color inicial du-
rante el tiempo de estudio y la absorcion de agua de lluvia
fue menor a comparacion del panel sin contenido de TiO2 al
igual que el tiempo de secado comprobando su caracteristi-
ca hidrofilica e hidrofoba. El precio unitario del mortero por
metro cuadrado sin TiO2 fue S/.27.66 y el mortero con 5% de
TiO2 de S/.34.14. Sin embargo, el precio del acabado final de
la fachada con mortero (espesor del tarrajeo=1.5 cm) conven-
cional pintado es S/.40.11.

No existe literatura concerniente a estudios del TiO2, en-
focada a la degradacion de a-metiltestosterona por fotocata-
lisis de Tlo2. La aplicacion del TiO2 como fotocatalizador
utilizando radiacion solar es su limitada absorcion de menos
del 5% de su espectro. Poco acceso a los ensayos de rodami-
na e intemperismo.

El disefio de mezcla propuesto por el presente estudio fue
el que tiene una incorporacion de 5% TiO2, con el uso de
un aditivo plastificante para mejorar la trabajabilidad de la
mezcla. La resistencia a la comprension disminuyé en 7.16%,
cuando se le incorpord un 5%, disminuyendo mas aun au-
mentando la dosificacion de TiO2, con respecto al costo con
un 5% TiO2, se increment6 un 23.43% con respecto al tra-
dicional para Jiménez y Moreno detallan que la resistencia
a la compresion con 5% de TiO2 se incrementa hasta en 6%,
mientras que en las muestras de 7.5% y 8.5% disminuye por
el aumento de porosidad; segun el analisis de costos, el mor-
tero con 5% de TiO2 en toda la capa del mortero, este tiene
un incremento del 32% con respecto al tradicional [4]. Abella
(2015), concluye que la adicion de TiO2 no disminuye la re-
sistencia y proporciona al mortero propiedades autolimpian-
tes mediante la exposicion a la radiacion UV; asimismo, los
morteros de cemento convencional presentaron reduccion de
porosidad. Para Grebenisan, Szilagyi, Hegyi, Mircea y Baera,
con respecto al costo manifiestan que el uso de estos materia-
les para la construccion de edificios conduce a una reduccion
efectiva de los costos en lo que respecta al mantenimiento,
lavado y reparacion de edificios, descontaminacion y esteri-
lizacién e incluso a la posible prevencion de olores urbanos
desagradables. La tasa de absorcion de agua a las 24 horas de
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exposicion del mortero con 5%, 7.5% y 10% de TiO2 dismi-
nuy6 en 11.33%, 15.78% y 18.13% respectivamente en rela-
cion al mortero sin TiO2 [13].

Medina, concluy6 que, el uso del didxido de titanio dis-
minuye el porcentaje de absorcion del mortero, su resistencia
a la compresion y el porcentaje de fluidez. La incorporacion
del 5%, 7.5% y 10% de TiO2 en la mezcla de mortero dismi-
nuye el porcentaje de fluidez en 10.32%, 15.27% y 20.86%
respectivamente debido a que la densidad del mortero se in-
crementa con la adicion de TiO2 [1]. El mortero con 5% de
TiO2 mantiene una consistencia plastica siendo adecuado
para su trabajabilidad, para Kaszynskam y Olczyk , indican
que los estudios realizados han demostrado que la adicion del
dioxido de titanio influye en la fluidez de la pasta de cemento
porque aumenta significativamente la velocidad del proce-
so de fraguado. El ensayo de rodamina dio como resultado
que el Gnico mortero sin actividad fotocatalitica fue la que
no contiene TiO2 debido a que no cumplié con lo estipulado
en la norma UNI 11259 en los resultados de los factores de
fotodegradacion R4 y R26 [14]. El comportamiento de los
paneles de mortero con TiO2 ante el intemperismo demuestra
la propiedad autolimpiante ya que, mantuvo su color inicial
durante el tiempo de estudio y la absorcion de agua de lluvia
fue menor a comparacion del panel sin contenido de TiO2 al
igual que el tiempo de secado comprobando su caracteristica
hidrofilica e hidrofoba. El uso de fotocatalizadores puede ser
beneficioso para los elementos concretos y el entorno circun-
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dante, Gonzalez indica que los cementos modificados con fo-
tocatalizadores pueden ser empleado para disefiar materiales
para la construccion amigables con el medio ambiente ya que
degradan contaminantes y compuestos organicos que pueden
deteriorar la parte estética de las estructuras [3].

Realizar pruebas de descontaminacion del aire a las mues-
tras de mortero para medir la eficacia del material fotocata-
litico ante la eliminacién de COVs, NOx y CO2 siguiendo
los procedimientos establecidos en las normas XP B44-013 y
UNI 11247. Realizar un estudio de la actividad antibacteriana
de las muestras de mortero con contenido de TiO2 mediante
el ensayo descrito en la norma JIS R 1702.

Para calcular el porcentaje minimo que hace que el mor-
tero adquiera propiedades fotocataliticas es recomendable
realizar ensayos con muestras de mortero con porcentajes
menores al 5% de TiO2. El mortero con contenido de TiO2
como revestimiento es el acabado final de la fachada, para
continuar con la investigacion se sugiere realizar ensayos de
fotodegradacion de color con muestras de mortero colorea-
dos.

El ensayo indica el porcentaje de aumento del didmetro
de la base de un cono truncado de mortero compactado, cuan-
do éste es colocado sobre una mesa de flujo, dejandola caer
desde una altura de 12.7 mm 25 veces en un tiempo de 15
segundos. Los resultados obtenidos del ensayo se muestran
en la Figura 1.
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Fig. 1. Fluidez de cada tratamiento de mortero segin porcentaje de TiO2.

La incorporacion del 5%, 7.5% y 10% de TiO2 en la mez-
cla de mortero disminuy6 el porcentaje de fluidez en 10.32%,
15.27% y 20.86% respectivamente en relacion a la fluidez
del mortero sin contenido de TiO2, debido a que la densidad
del mortero se incrementa con la adicion de TiO2. El mayor
porcentaje de fluidez obtenido fue 115.10 % que pertenece al
mortero sin adicion y el menor porcentaje fue 91.09% obteni-
do del mortero con 10% de TiO2. El mortero con 5% de TiO2
mantiene una consistencia plastica siendo adecuado para su
trabajabilidad. Asimismo, las mezclas de mortero con 7.5%
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y 10% de TiO2 continuaron siendo trabajable a pesar que el
porcentaje de fluidez de cada uno indica que tiene una con-
sistencia dura.

Se moldearon 12 cubos para cada mezcla de mortero con
un distinto porcentaje de TiO2, las edades de ensayo fueron
24 horas, 3, 7y 28 dias para cada 3 especimenes. La aplica-
cion de la carga en la maquina de ensayo se realizo en las ca-
ras del espécimen que estaban en contacto con las superficies
planas del molde. Los resultados obtenidos de los ensayos se
muestran en las Figuras 1y 2.




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 88-97)

Resistencia a la compresion del mortero segin edad
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Fig. 2. Resistencia a la compresion del mortero segiin la edad y las dosificaciones en porcentaje de TiO2 (a).
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Fig. 3. Porcentaje de f'm segiin la edad del mortero y las dosificaciones en porcentajes de TiO2 (b).

La adicion del 5%, 7.5% y 10% de TiO2 en el mortero
disminuyo la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias
en 7.16%, 11.13%, 19.49% respectivamente en relacion al
mortero sin TiO2, esto se debe a que el porcentaje de incor-
poracion del fotocatalizador fue en reemplazo del volumen
absoluto del cemento. La mayor resistencia a la compresion
obtenida a la edad de 28 dias (152.70 kg/cm?) fue del mortero
sin TiO2 y la menor resistencia (122.93 kg/cm?) del mortero
con 10% de TiO2. Asimismo, el endurecimiento del mortero
con 7.5% y 10 % de TiO2 en edades tempranas fue lento a
comparacion del mortero sin adicién. El desarrollo relativo
de resistencia del mortero con 5% de TiO2 como un porcen-
taje de la resistencia a los 28 dias fue parecido al del mortero
sin contenido de TiO2.

Para este proyecto se moldearon 9 cubos de mortero para
cada uno de los porcentajes de TiO2, los cuales fueron ensa-
yados cada 3 especimenes a 0.25, 1.4 y 24 horas. El calculo

de la tasa de absorcion de agua (AT) en gramos/100 cm? para
cada periodo de tiempo (T) y cada espécimen se aplica la
formula (1):

WT - W0)x10000
< W= 010000 (1)
L1-12

Donde: WT = Peso del espécimen en el tiempo T en gra-
mos. W0 = Peso inicial del espécimen en gramos. L1 = La
longitud promedio de la superficie del cubo del espécimen en
mm. L2 = El ancho promedio de la superficie del cubo del
espécimen en mm.
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Fig. 4. Tasa de absorcion de agua del mortero segun los distintos porcentajes de TiO2 absorcion del mortero segin
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Fig. 5. Porcentaje de tasa de absorcion de agua 24h del mortero (b).

La tasa de absorcion de agua a las 24 horas de exposi-
cion del mortero con 5%, 7.5% y 10% de TiO2 disminuyd
en 11.33%, 15.78% y 18.13% respectivamente en relacion al
mortero sin TiO2, el resultado favorece a la durabilidad del
mortero ante el intemperismo. La mayor tasa de absorcion
fue 140.03 gr/100cm? obtenido del mortero sin adicion y la
menor tasa de absorcion de agua fue 114.64 gr/100cm? que
pertenece al mortero con 10% de TiO2. A las 0.25 horas de
exposicion al agua, el mortero con TiO2 absorbe en menor
medida relativa como porcentaje de la tasa de absorcion a las
24 horas con respecto al mortero sin TiO2. Asimismo, la tasa
de absorcion a las 0.25, 1.4 y 24 horas de exposicion de agua
entre el mortero con 5%y 7.5% de TiO2 no tienen diferencias
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Factor R4
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significativas, por lo tanto, la adicion del 5% de TiO2 produ-
cird los mismos efectos que el 7.5% de TiO2.

El ensayo de rodamina dio como resultado que el tni-
co mortero sin actividad fotocatalitica fue la que no contiene
TiO2 debido a que no cumple con lo estipulado en la norma
UNI 11259 en los resultados de los factores de fotodegrada-
cién R4 y R26 [11]. A partir del mortero con 7.5% de TiO2 el
proceso de fotodegradacion se desacelerd considerablemen-
te ya que, la fotocatdlisis se realiza superficialmente por lo
tanto una mayor adicién de TiO2 es innecesaria. Asimismo,
no existen diferencias significativas entre el factor R26 del
mortero con 7.5% de TiO2 y el mortero con 10% de TiO2.
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Fig. 6. Factor de Fotodegradacion R4, color del mortero con distintos porcentajes de TiO2 (4 horas) (a).
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Fig. 7. Fotodegradacion R26 de color del mortero con distintos porcentajes de TiO2
(26 horas) (b).
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Fig. 8. Fotodegradacion del mortero segiin tiempo de exposicion a rayos UV (c).

Para evaluar cualitativamente el comportamiento foto-
catalitico de los morteros de cemento Portland Tipo I con
distintos porcentajes de TiO2, se construyeron 4 paneles los
cuales fueron expuestos al medio ambiente durante 3 meses
con el fin de observar dia a dia su respuesta ante el intempe-
rismo. Se observa que el color blanquecino de los morteros
con contenido de TiO2 se mantiene, el panel sin contenido
de TiO2 presenta adherencia de particulas contaminantes que
se muestra a través de manchas. La presencia de lluvias en
el segundo mes muestra la diferencia de comportamiento del
panel sin tratamiento de TiO2 con los paneles que si contie-
nen TiO2. Se observa que la absorcion capilar es mayor en el
panel de 0% TiO2 y menor en el panel de 10% TiO2 siendo

este menos permeable. Se observa que el color de los pane-
les de 5%, 7.5% y 10% de contenido de TiO2 se mantienen
limpios a pesar de estar en contacto con el piso lo contrario
al panel sin contenido de TiO2 el cual muestra manchas por
adhesion de particulas contaminantes.

Se realiz6 un analisis de costos unitarios de cada uno de
los morteros con 0%, 5%, 7.5% y 10 % de TiO2 para de-
terminar la viabilidad econémica. Se incluyo el analisis de
costos unitarios de pintura por m2 (S/.12.45), para comparar
el tarrajeo de muros exteriores con mortero convencional con
un acabado final de pintado con respecto al tarrajeo con mor-
teros con contenido de TiO2. Los resultados se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2. Costo por m2 de tarrajeo de fachada con mortero de 1,5 cm de espesor con diferentes

Mortero Costo unitario Costo unitario Costo Incremento
TiO2 . . . unitario de costo

(tarrajeo m2) (tarrajeo + pintura

g m2) total (%)

S/. S/.

0% 27.66 12.45 40.11 0.00%
5.00% 34.14 0 34.14 23.43%
7.50% 37.38 0 37.38 35.14%
10.00%  40.61 0 40.61 46.82%
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El analisis de precios unitarios dio como resultado que
si el acabado final de la fachada con mortero sin TiO2 es S/.
27.66, comparandolo con los precios unitarios del mortero
con adicion del 5% TiO2 se incrementa en un 23.43% con
respecto al tradicional, siendo entre estos el mas econdomico
el mortero con 5% de TiO2 con un costo por m2 de S/.34.14.
Sin embargo, si el acabado final de la fachada con mortero
convencional es pintado el precio total de S/.40.11.

V. Conclusiones

El comportamiento de los paneles de mortero con 5%,
7.5% y 10% de TiO2 ante el intemperismo demostro la pro-
piedad autolimpiante que adquiere el mortero al estar adicio-
nado con TiO2 ya que, mantuvo su color inicial durante el
tiempo de estudio y la absorcion de agua de lluvia fue menor
a comparacion del panel sin contenido de TiO2 al igual que el
tiempo de secado comprobando su caracteristica hidrofilica
e hidrofoba. El hormigén autolimpiante, es una alternativa
eficaz para proporcionar un medio ambiente mas limpio que
contribuya a la sostenibilidad y a un medio ambiente verde.
Se mejoraran las prestaciones mecanicas del hormigén au-
tolimpiante mediante la adicion de materiales fotocataliticos
bajo luz UV y la degradacion fotocatalitica del contaminante
gaseoso describe que el hormigén autolimpiante representa
un material que contiene nanomateriales, es decir, nanoparti-
culas TiO2 con propiedades fotocataliticas, de un compuesto
que contiene TiO2-SiO2, exhiben un efecto superhidrofilo
sobre las superficies, es decir, en presencia de radiacion UV,
el agua que llega a estas superficies tiene la capacidad de for-
mar peliculas que se apoderan de las impurezas con mayor
facilidad [9], [13].

Referencias

[1]JE. Medina and H. Pérez, “Influencia del fotocatalizador
didxido de titanio en las propiedades autolimpiables y me-
canicas del mortero de cemento - arena 1:4 - Cajamarca,”
Universidad Nacional de Cajamarca, 2017.

[2]G. Abella, “Mejora de las propiedades de materiales a base
de cemento que contienen TiO 2 : propiedades autolimpian-
tes,” Universidad Politécnica de Madrid, 2015.

[3]). Gonzalez, “El Didxido de titanio como material foto-
catalitico y su influencia en la resistencia a la compresion en
Morteros,” Universidad de San Buenaaventura Seccional Be-
llo, 2015.

[4]D. Jimenez and J. Moreno, “Efecto del reemplazo de ce-
mento portland por el dioido de titanio en las propiedades
mecanicas del mortero,” Pontificia Universidad Javeriana,
2016.

[S]L. Wang, H. Zhang, and Y. Gao, “Effect of TiO2 nano-
particles on physical and mechanical properties of cement
at low temperatures,” Adv. Mater. Sci. Eng., 2018, doi:
10.1155/2018/8934689.

[6]Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barre-
ras Comerciales no Arancelares, Norma Técnica Peruana.
Peru, 2013, p. 29.

[7JASTM Internacional, “ASTM C150,” 2021. https://www.

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 88-97)

astm.org/Database.Cart/Historical/C150-07-SP.htm.

[8]M. Issa, “( current astm c150 / aashto m85 ) with limes-
tone and process addition ( ASTM C465 / AASHTO M327)
on the performance of concrete for pavement and Prepared
By,” 2014.

[9]S. Zailan, N. Mahmed, M. Abdullah, A. Sandu, and N.
Shahedan, “Review on characterization and mechanical per-
formance of self-cleaning concrete,” MATEC Web Conf., vol.
97, pp. 1-7, 2017, doi: 10.1051/matecconf/20179701022.
[10]C. Chavarry, L. Chavarria, A. Valencia, E. Pereyra, J.
Arieta, and C. Rengifo, “Hormigén reforzado con vidrio mo-
lido para controlar grietas y fisuras por contraccion plastica,”
Pro Sci., vol. 4, no. 31, pp. 31-41, 2020, doi: 10.29018/iss-
n.2588-1000vol4iss31.2020pp31-41.

[11]D. Tobaldi, “Materiali ceramici per edilizia con funziona-
lita fotocatalitica,” Universita di Bologna, 2009.

[12]Norme UNI, “Norma Italiana UNI 11259,” 2016. http://
store.uni.com/catalogo/uni-11259-2008?josso_back to=ht-
tp://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=lo-
gin_optional&josso partnerapp host=store.uni.com.

[13]E. Grebenisan, H. Szilagyi, A. Hegyi, C. Mircea, and
C. Baera, “Directory lines regarding the desing and produc-
tion of self-cleaning cementitious composites,” Sect. Green
Build. Technol. Mater., vol. 19, no. 6, 2019.

[14]M. Kaszynska, “The influence of TIO2 nanoparticles on
the properties of self-cleaning cement mortar,” Int. Multidis-
cip. Sci. GeoConference SGEM, pp. 333-341, 2018.

RESUMEN CURRICULAR

Carlos Chavarry, Doctor en ingenieria Civil, Maestro en
Gestion, Direccion y Disefio de proyectos, disefio Asesor
en proyectos con la aplicacion de Metodologias como
BIM, LC, PMBOK, SCRUM, LAST PLANNER.
Docente Universitario de Posgrado en Gestion de
Proyectos y Metodologia de la Investigacion. Gerente,
Residente y supervisorde obra.

Liliana Chavarria, Candidata a Doctora en Ingenieria
Civil, Maestra en Gerencia de la Construccion Moderna,
Ex Jefa del Laboratorio de Ensayo de Materiales de
Civil (EPIC)
Universidad Ricardo PalmaMiembro de las Normas

Escuela Profesional de Ingenieria
Técnicas Peruanas en Agregados y Concreto, Miembro del

Instituto Americano del Concreto ACI Pert.

Chavarry et al., Efecto del didxido de titanio en las propiedades mecanicas y autolimpiantes




— ISSN 2542-3401/ 1316-4821 UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 25, N° 109 Junio 2021 (pp. 88-97)

Xavier Laos, Consultor y Docente Universitario,
Ingeniero Civil, Doctor En Ingenieria Civil, Candidato
a Maestro en Direccion de la Construccion UPC,
Maestro en Administracion UPC, Management
Program - Harvard. Experiencia JIT, Direccion de la
Construccion, B2B 'y Gestion Comercial Retail.
Miembro del Instituto Americano del Concreto - ACI
Perd.

Andrés Valencia, Doctor en educacion, Maestro en
Gerencia de la Construccion moderna, Decano de la
facultad de Ingenieria Civil-Universidad Nacional
Federico Villarreal, miembro de la comision de
acreditacion de la EPIC-FIA de la Universidad San Martin
de Porres, Vicerrector Académico de la Universidad
Nacional de Moquegua). Docente de pre grado en Calculo

"™ diferencial e integral y Formulacion de Proyectos de
Ingenierfa Civil.

Enriqueta Pereyra, Candidata a Doctora en Ingenieria
Civil, Maestra en Gerencia de la Construccion, Ex
Directora de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
(EPIC) Universidad Ricardo Palma. Miembro de las
Normas Técnicas Peruanas en Agregados y Concreto,
Miembro del Instituto Americano del Concreto ACI Pert.

Karen Martinez, Ingeniera Civil, Bachiller en
Arquitectura (titulo en tramite de sustentacion), estudios de
Maestrfa en Ciencias con Mencion en Ingenieria
Estructural ~ (UNI). Diplomado en  Arquitectura
Bioclimatica. Diplomado Ingenieria Sismica y el Calculo y
el Disefio Estructural Aplicado a Edificios. Residente y
supervisora de obras retail.

Chavarry et al., Efecto del didxido de titanio en las propiedades mecanicas y autolimpiantes E




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

DOI: 10.47460/uct.v25i1109.453

Miedo al coronavirus, ansiedad y depresion en profesionales de

la salud
Ana Lucia Ortega Malla Isabel Cristina Mesa Cano
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2521-7321 ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3263-6145
alortegam13@est.ucacue.edu.ec imesac@ucacue.edu.ec
Universidad Catdlica de Cuenca Universidad Catolica de Cuenca.
Cuenca, Ecuador Cuenca, Ecuador
Susana Janeth Pefia Cordero Andrés Alexis Ramirez Coronel
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6526-2437 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6996-0443
spena@ucacue.edu.ec andres.ramirez@ucacue.edu.ec
Universidad Catdlica de Cuenca Universidad Catolica de Cuenca.
Cuenca, Ecuador Cuenca, Ecuador

Recibido (26/04/21), Aceptado (14/05/21)

Resumen: La pandemia causada por el virus COVID-19 causé sentimientos de miedo, ansiedad y
depresion en el personal de salud, expuestos mayormente al riesgo de contraer esta enfermedad. El presente
trabajo se centrd en determinar el sentimiento de miedo, ansiedad y depresion, experimentado por los
profesionales de la salud por el COVID-19. La metodologia aplicada se baso en un estudio descriptivo—
correlacional, de corte transversal, no experimental. La muestra esta constituida por 152 profesionales.
Para la recoleccion de datos se aplicaron los instrumentos para el miedo (FCV-19S), Ansiedad Estado-
Rasgo (STAI), y Depresion Estado — Rasgo (IDER). Posterior, se realiz6 una prueba de normalidad K-Sy
una prueba de correlacion Spearman utilizando el programa estadistico Infostat y SPSS 21 para el analisis
estadistico. Los resultados revelan que los profesionales de salud presentan niveles de altos de miedo y
ansiedad como consecuencia del COVID-19; sin embargo, no presentaron tener niveles altos de depresion.

Palabras Clave: COVID-19, miedo, ansiedad, personal de salud.

Fear of coronavirus, Anxiety and Depression in health professionals

Abstract: The pandemic caused by the COVID-19 virus caused feelings of fear, anxiety and depression
in health personnel, who were exposed to the risk of contracting this disease. The present study focused
on determining the feelings of fear, anxiety and depression experienced by health professionals due to
COVID-19. The methodology applied was based on a descriptive-correlational, cross-sectional, non-
experimental study. The sample consisted of 152 professionals. For data collection, the instruments for fear
(FCV-19S), State-Trait Anxiety (STAI), and State-Trait Depression (IDER) were applied. Subsequently,
a K-S normality test and a Spearman correlation test were performed using the statistical program Infostat
and SPSS 21 for statistical analysis. The results reveal that health professionals present high levels of
fear and anxiety as a consequence of COVID-19; however, they did not present high levels of depression.

Keywords:COVID-19, fear, anxiety, health personnel
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I. Introducciéon

El coronavirus 2019 (SARS-CoV-2) conocido general-
mente como COVID-19, segun se tiene constancia, se regis-
tr6 en la provincia de Hubei, en la ciudad china de Wuhan,
y pertenece a la familia de coronavirus del sindrome respi-
ratorio agudo grave (SARS-CoV) y el sindrome respiratorio
del Medio Oriente (MERS-CoV), sin embargo, la pandemia
de COVID-19 ha causado rangos de diseminacion y morbi-
mortalidad mayores a las esperadas [1]. La diseminacion de
COVID-19 inici6 desde el continente asiatico al europeo,
convirtiéndose este en el segundo epicentro de la infeccion
en el primer cuatrimestre del afio 2020 [2]. En enero de 2020,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)[3] declaré al
COVID-19 una emergencia de salud publica de interés in-
ternacional y el miércoles 11 de marzo del mismo afio lo
declaré como una pandemia. Para el 28 de octubre de 2020, el
COVID-19 se habia extendido por todo el mundo, se habian
confirmado mas de 43 millones de casos y se habian infor-
mado mas de 1,1 millones de muertes [4],[5]. A partir de esta
declaratoria, y con el objetivo de reducir los brotes, los esta-
dos globales y locales establecieron una seria de recomenda-
ciones como el lavado de manos, el aislamiento social obli-
gatorio (cuarentena) y el aislamiento de personas afectadas y
aquellas consideradas vulnerables. Sin embargo, y a pesar de
todas estas recomendaciones la propagacion de la COVID-19
parece no cesar, causando dafios a nivel psicoldgico, sanita-
rio, econdmico, social y politico [4], pues hasta la actualidad
se han registrado 94,2 millones de casos y mas de 2 millones
de fallecidos como consecuencia de la COVID — 19 [6].

En Latinoamerica, uno de los paises mas afectados por la
pandemia de la COVID-19, es Ecuador, , que registro el pri-
mer caso de COVID-19 el 29 de febrero del afo 2020 y para
el 6 de Julio ya habian 53.424 casos y 8.026 muertes fueron
confirmadas, convirtiéndose en el pais con mayores registros
de muertes en la region [6]. El rapido aumento de casos de
COVID-19 involucra también el incremento de preocupacion
en las comunidades, en su mayoria relacionada con la enfer-
medad, lo cual juega un papel importante en las reacciones
psicoldgicas y en el comportamiento de las personas que po-
dria ayudar a minimizar el riesgo de desarrollar enfermeda-
des [4]. Ademas, las noticias sobre el nimero de muertos,
la aceleracion de casos y la constante presentacion en los
medios de comunicaciéon aumenta los temores, frustraciones,
impotencia y depresion, ansiedad y miedo en la gente [1] y
en el personal médico y sanitario, ya que ellos se enfrentaban
en primera linea a la pandemia, atendiendo directamente a los
pacientes y teniendo mayor riesgo de contagio [7].

El presente trabajo muestra un analisis del miedo, la an-
siedad y la depresion, presentado en los profesionales de la
salud por causa de la pandemia de la COVID-19. El estudio
se realizo en el Hospital Tedfilo Davila de la provincia de
El Oro. Realizar evaluaciones oportunas de la salud mental
de los profesionales, puede contribuir con las mejoras de la
calidad de la vida del personal de salud, asi como mejorar
sus actitudes para asegurar una mejor atencion al paciente,
una mayor confianza en la gestion de sus actividades diarias
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y mayor tranquilidad en la poblacioén en general, ya que un
diagnostico a tiempo, favorece la estabilidad emocional de
las personas y el mejor trato con el entorno [8]- [11].

II. Desarrollo

Las causas del miedo, ansiedad y depresion de los pro-
fesionales de salud estan asociadas a las limitaciones de los
establecimientos de salud. Como consecuencia de la cri-
sis econdémica nacional, el Estado redujo el presupuesto en
servicios sociales para la poblacion local, generando déficit
de medicamentos, insumos, mascarillas, alcohol, gel, entre
otros suministros. Por lo tanto, se generé6 un mayor riesgo
de contagio para la poblacion de médicos, enfermeros y de-
mas personal de salud [12]. Ademas, entre otros problemas
que afrontan los trabajadores sanitarios que se enfrentan a
la pandemia de la COVID-19 se destacan el alto riesgo de
infeccion, proteccion inadecuada contra el contagio, exceso
de trabajo, frustracion, discriminacion, aislamientos, proble-
mas emocionales, falta de contacto y agotamiento [1], siendo
estos los generadores de un impacto psicoldgico negativo en
los trabajadores sanitarios del area de COVID-19.

Como lo destaca Fofana et al [13], los trabajadores de la
salud tienen un alto riesgo de contraer problemas de salud
mental a largo plazo seguidos por los nifios, los ancianos, y
las personas que ya padecen problemas mentales o psicold-
gicos y econdmicos [13]. Este riesgo esta asociado al enfren-
tar grandes desafios como el miedo a infectarse e infectar a
otros, las cargas de trabajo pesadas y la falta de equipo de
proteccion personal [14]. La ansiedad y miedo aumentados
por la crisis del COVID-19 imponen una carga severa a las
capacidades internas de las personas, generando problemas
en la toma de decisiones, disrupcion y agotamiento nervioso
[9]. Aunque la literatura sobre salud mental y COVID-19 es
mas bien escasa por el momento en el estado ecuatoriano, la
literatura existente a nivel mundial indica que la depresion,
una mayor ansiedad y el trastorno obsesivo compulsivo han
aumentado significativamente debido al COVID-19.

Ante emergencias catastroficas como el COVID-19 y
bajo la influencia de diversos factores mentales y objetivos,
el personal médico de primera linea, especialmente el per-
sonal de enfermeria, puede presentar algunos trastornos psi-
cologicos en respuesta al estrés, como ansiedad y depresion
[15]. Si bien la informacién cientifica sobre la COVID-19
se incrementa constantemente, esta se centra en los aspectos
genéticos y epidemiologicos del virus, y en las medidas de
salud publica, dejando de lado los posibles efectos en la salud
mental. Adicional, con la cobertura de noticias que enfatiza la
transmision rapida y la tasa de mortalidad relativamente alta,
el miedo es una respuesta natural.

El miedo puede motivar a las personas a cumplir los men-
sajes de salud publica que tienen como objetivo reducir la
propagacion del COVID-19, pero también puede conducir a
una serie de consecuencias psicoldgicas como la ansiedad y
psicosociales como los prejuicios [16], generando una vul-
nerabilidad para el desarrollo de psicopatologia, sobre todo
en los individuos en riesgo [17]. Ademas, es de esperar un
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aumento de las preocupaciones y el miedo asociados especi-
ficamente a COVID-19 frente a los bloqueos, las recesiones
economicas y la gran tension en la infraestructura basica [18].
Durante la pandemia de COVID-19 donde los paises se con-
tagiaron repentinamente y sin ningun tipo de preparacion, las
personas altamente afectadas, fisica y mentalmente, son los
empleados de salud que siguen a las personas mayores. A esto
se le anade la incertidumbre en los protocolos de diagnostico
y tratamiento, la rapida propagacion del virus, las condicio-
nes éticas y de conciencia a la hora de seleccionar al paciente,
la carga de trabajo, el no poder ver a los familiares y miedo
a contaminar a la familia, los cuales aumentan los niveles de
depresion, ansiedad y estrés de los empleados de salud [19].
Por otro lado, el aislamiento mundial, contribuye también a
que se desarrolle estrés, trauma postraumatico y depresion
[20].

III. Metodologia

La investigacion presentada en este trabajo es de caracter
cuantitativo, descriptivo, transversal, de campo y no experi-
mental. Incluye ademas todos los aspectos bibliograficos que
dan soporte a los planteamientos presentados.

A.Participantes

La muestra estuvo compuesta por 152 profesionales de
la salud, del area de enfermeria, que laboran en el Hospital
Tedfilo Davila en la provincia de El Oro, en la ciudad de Ma-
chala, en Ecuador. De la muestra total, 89,5% fueron mujeres
(N=136) y 10,5% fueron hombres (N=16). La edad de los
participantes oscilaba entre los 24 y 64 afos, con una edad
media de 40,74 anos.

B.Instrumentos

Se aplicaron los cuestionarios de miedo FCV-19 [21], el
cuestionario de Ansiedad Estado-Rasgo (STAI) de Spielber-
ger, Gorsuch y Lushene [22] y el cuestionario de Depresion
Estado/Rasgo (IDER) de Spielberger, Buela-Casal, y Agude-
lo del 2008 [23].

El cuestionario FCV-19S comprende siete items, en el
que los participantes indicaron su nivel de acuerdo con las
afirmaciones utilizando una escala tipo Likert de cinco items.
Las respuestas incluyeron "totalmente en desacuerdo”, "en
desacuerdo", "ni de acuerdo ni en desacuerdo", "de acuerdo"
y "totalmente de acuerdo". La puntuacion minima posible
para cada pregunta es 1 y la maxima es 5. La puntuacion total
se calcula sumando la puntuacion de cada elemento (que va
de 7 a 35).

El cuestionario STAI comprende 20 frases en las que la
persona describe como se siente en un momento en particu-
lar, a través de la escala de Likert de 4 puntos segun la inten-
sidad (0= casi nunca/nada; 1= algo/a veces; 2= bastante/a me-
nudo; 3= mucho/casi siempre). Las puntuaciones de ansiedad
Estado (A/E) y ansiedad Rango (A/R) se obtienen sumando
los items correspondientes a las sub variables de ansiedad po-
sitivos y negativos tanto para estado (A/E+, A/E-) como para
rango (A/R+, A/R-). Estas puntuaciones pueden variar en un
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rango de 0 — 60 puntos, donde los valores altos de A/E corres-
ponden a un alto grado de ansiedad situacional o transitoria
y valores altos de A/R corresponden a una personalidad an-
siosa. Se mide los niveles de acuerdo a las puntuaciones 0-19
normal, 20-28 leve, 29-39 alta, y >40 severa [22].

El cuestionario IDER presenta 20 items, el objetivo de
este instrumento es medir el componente afectivo, esta ba-
sado en el modelo de afectividad positiva y negativa, y para
ello incluye las dimensiones de distimia y eutimia. Ademas,
el cuestionario cuenta con las dos sub-escalas de Rasgo y
Estado, donde se evalia de manera diferente la frecuencia
y la intensidad de la afectividad negativa y positiva [24]. La
puntuacion total de cada escala depresion Estado (D/E) y de-
presion Estado (E/R) se obtiene sumando los resultados de
las dos sub-escalas (distimia y eutimia), y varian entre 10 y
40 [23].

C.Procedimiento

La evaluacion se realizdo mediante una encuesta online
que contenia, en primera instancia, preguntas para recolec-
tar informacion sociodemografica, y posterior los tres instru-
mentos, los cuales se enfocaban en conocer los rasgos princi-
pales de miedo, ansiedad y depresion.

Todo el proceso de recoleccion de informacion estuvo so-
portado por la Universidad Catélica de Cuenca, y se llevaron
a cabo los procedimientos necesarios para el consentimiento
informado, asi como el tratamiento ético de la informacion.

D.Andlisis estadistico

Se realizd un analisis descriptivo de las caracteristicas
sociodemograficas y de miedo al coronavirus, ansiedad y de-
presion en profesionales de enfermeria mediante frecuencias,
porcentajes (variables cualitativas) y medidas de tendencia
central (variables cuantitativas), se realizé una prueba de nor-
malidad Kolmogorov-Smirnov, para muestra mayor a 50. Se
utilizo la prueba Rho de Spearman para realizar el analisis
de correlacion entre los factores miedo, ansiedad y depresion
con variables sociodemograficas. Los analisis estadisticos
se ejecutaron mediante el programa estadisticos InfoStat y
SPSS21.

IV. Resultados

A.Descripcion de la muestra

Los resultados descriptivos se presentan en la Tabla 1. En
esta se describen las frecuencias y porcentajes de las varia-
bles sociodemograficas: genero, edad, residencia, ocupacion
y estado civil, de la muestra formada por un total de 152
profesionales de enfermeria del Hospital Teofilo Davila. La
mayoria de los profesionales de enfermeria fueron mujeres
(89,5%).
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Tabla 1. Datos sociodemograficos de la muestra N=152
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Frecuencia Porcentaje
Femenino 136 89,5
Género Masculino 16 10,5
Total 152 100,0
<=30 35 23,0
31 -39 49 32,2
40 - 47 20 13,2
48 - 56 21 13,8
Edad 57 - 64 27 17,8
Total 152 100,0
media 40,74 anos
minimo 24 afos
MAXimo 64 afos
Residencia Rural 22 14,4
Urbana 130 85,6
Total 152 100,0
Empleado 20 13,2
Ocupacion Publico 132 86,8
Total 152 100,0
Casado 68 44,7
Otro 26 17,0
Estado Civil Soltero 56 36,8
Viudo 2 1,3
Total 152 100,0

B.Miedo al COVID-19 de profesionales de enfermeria del
Hospital Tedfilo Davila

Se efectuo, primero, una prueba de confiabilidad de los
instrumentos a partir del alfa de Cronbach. Los datos de
confiabilidad corresponden a valores del alfa de Cronbach
de 0,859; 0,739 y 0,505 para las escalas FCV-19S, STAI e
IDAR respectivamente. Se consideran estos valores altos y
aceptables.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos corres-
pondientes a la media de las puntuaciones de la escala miedo.
La media varia desde 19,00 hasta 21,85, caracterizando a la
muestra de estudio con alto niveles de miedo. En el estudio
se observo que el género masculino presenta un mayor miedo
que el femenino, alcanzando un porcentaje de 50% por enci-
ma del 44,1% en las mujeres; esto puede estar relacionado a
las tasas de mortalidad, ya que segun datos proporcionados
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la tasa de
mortalidad por COVID-19 es mayor en hombres que en mu-
jeres, aumentando su preocupacion y miedo. Por otro lado, la
edad de mayor sensibilidad al miedo fue la comprendida de
31 a 30 aflos, con un valor porcentual de 51,0%. En las zonas
rurales se observo un 63,6% mayor miedo que en las zonas
urbanas, este resultado se respalda en lo establecido por [25]
que indica que las personas que pueden responder con mayor
intensidad al estrés de una crisis son aquellas que viven en
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aislamiento social, incluidas aquellas que viven solas y en
areas rurales o fronterizas. En la evaluacion también fue po-
sible observar que los empleados del sector publico presentan
un nivel de miedo mayor al de los sectores privados, lo cual
podria ser un factor importante porque el sector publico es
mas visitado que el privado, tienen mayor aglomeracion de
personas y menos equipos de seguridad.

Referente al estado civil, con el 50,0% fueron los solteros
los que presentaron mayores niveles de miedo, esto puede
estar relacionado a que, en el caso de los padres solteros, du-
rante el brote, estos tienen que hacer frente a muchas deci-
siones estresantes sin precedentes y hacer malabarismos con
las decisiones cotidianas sobre sus hijos y trabajar siguiendo
pautas que afectan a la seguridad y la salud de su familia y de
otras personas. Por otro lado, la gran mayoria de los proge-
nitores solteros en todo el mundo son mujeres y la carga que
soportan las madres trabajadoras nunca es mas flagrante que
durante las amenazas a la salud publica y las emergencias
como la de la COVID-19 [26].
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Tabla 2. Medias y desviaciones tipicas de miedo de la muestra N=152

Miedo COVID-19

. Desviacion % del N de la
Media . N total
tipica columna
B Femenino 20,89 6,29 136 89,5%
Género .
Masculino 20,56 5,61 16 10,5%
<=130 21,29 5,23 35 23,0%
31 -39 20,82 5,35 49 32,0%
Edad
40 -47 19,00 6,71 20 13,2%
(agrupado)
48 - 56 21,38 6,52 21 13,8%
57 - 64 21,32 8,06 27 17,8%
Residenci Rural 19,73 5,06 22 14,4%
esidencia
Urbana 21,05 6,37 130 85,6%
., Empleado 20,00 8,50 20 13,2%
Ocupacion o
Publico 20,96 5,83 132 86,8%
Casado 20,81 6,46 68 44, 7%
. Otro 21,85 6,63 26 17,0%
EstadoCivil
Soltero 20,73 5,67 56 36,8%
Viudo 13,00 1,41 2 1,3%

C.Ansiedad de profesionales de enfermeria del Hospital Teo-
filo Davila

Respecto a la ansiedad, en la Tabla 3 se presentan los re-
sultados obtenidos correspondientes a las medias de la escala
ansiedad. En cuanto a la ansiedad Estado los mayores por-
centajes corresponden a un nivel alto, sin embargo, referente
a la ansiedad Rango los mayores porcentajes recaen dentro
del nivel normal.

Para cada variable sociodemografica, los mayores porcen-
tajes de ansiedad corresponden a las mujeres (43,4%), aque-
llos entre las edades de 31-39 afios (49,0%), los que residen
en el area urbana (43,8%), los trabajadores publicos (45,5%)
y los casados (45,6%). Todos estos porcentajes corresponden
a un nivel alto de ansiedad. En cuanto a la ansiedad rango,
los mayores porcentajes recaen dentro de los considerados
niveles normales. Estos resultados sugieren que, si bien la
muestra tiene niveles altos de ansiedad, estos son un estado
actual mas no estan predispuestos a desarrollar una tendencia
ansiosa. Por lo tanto, los niveles altos de la muestra se pueden
reducir con técnicas de relajacion [24].

Los resultados obtenidos concuerdan con los resultados
de otros trabajos, especialmente en lo referente al género
femenino. En el estudio de revision bibliografica realizado
por Chun-Yi y Lin-Yi [25], cuyo objetivo era identificar las
poblaciones vulnerables a la ansiedad y la depresion durante
el COVID-19, determind que el género femenino fue vulne-
rable a la ansiedad en la mayoria de los estudios. Se encontrd
ademas que las personas de 21 a 30 afios tenian la mayor
ansiedad y niveles de depresion [27].

Resultados semejantes se presentan en [28], en el cual se
evalud el impacto psicoldgico de la COVID-19 en una mues-
tra de profesionales sanitarios espafioles. Dicho estudio puso
de manifiesto que los niveles de ansiedad, depresion, estrés e

insomnio eran superiores en mujeres, siendo las diferencias
estadisticamente significativas para la ansiedad y el estrés.
Ademas, manifiesta que las profesionales sanitarias de mayor
edad, revelaron niveles mas altos de toda la sintomatologia
evaluada. El trabajo realizado por Pietri [29] entre marzo y
abril del 2020, con una muestra de 660 adultos italianos, en-
contrd que un aumento sustancial de la ansiedad fue mayor
en las mujeres como consecuencia de la pandemia del CO-
VID-19. Menciona ademas que la prensa diaria de las auto-
ridades sanitarias que informan de nuevos casos y defuncio-
nes también podrian haber contribuido a un aumento de la
ansiedad por la salud y, en consecuencia, de los sintomas de
ansiedad.

Por otro lado, Schweda en su estudio [18] que tuvo como
objetivo investigar las reacciones psicoldgicas relacionado
con el COVID-19 en una muestra de 15.308 alemanes, de-
termind que la ansiedad generalizada disminuye con la edad,
pero el miedo relacionado con COVID-19 es mas pronuncia-
do en participantes de edad avanzada. La ansiedad generali-
zada también es mas frecuente en las comunidades rurales,
pero el miedo relacionado con COVID-19 es elevado en las
metropolis.

Adicional, como lo indica [30] el cual basado en una
encuesta transversal que incluy6 a 1.257 trabajadores de la
salud de 34 hospitales de China, revelo alta prevalencia de
sintomas de salud mental entre ellos, donde se destaca que
50,4 %, 44,6 %, 34 % y 71,5 % de todos los participantes
informaron sintomas de: depresion, ansiedad, insomnio y
angustia, respectivamente, destaca ademas que trabajar en la
atencion médica de primera linea, con participacion directa
con pacientes con la COVID-19, fue un factor de riesgo in-
dependiente para todos los sintomas antes expuestos, por lo
que la salud mental de estas personas puede requerir atencion
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especial. Similares resultados se obtuvieron en [31].

Tabla 3. Medias y desviaciones tipicas de la ansiedad Estado y Rango de la muestra N=152

Ansiedad Estado Ansiedad Rango

N % Media D'e.sviaci('m Media Desyiacién

tipica tipica
Género Femenino 136 89,5% 2581 12,24 1885 8,83

Masculi
aseuin g 10,5% 281 11,85 14,56 742

(o)

Fdad <30 35 23.0% 24,63 10.23 19.29 7,76
(agrupado) 31-39 49 32,0% 26,82 13,94 18,78 847
40-47 20 13.2% 26,20 12,58 18,15 9,27
48-56 2l 13.8% 2371 10,87 17.43 8,56
57-64 27 17,8% 25,11 12,39 1754 1061
Residencia Rural » 14,4% 2,05 12,89 17,14 9,09
Utbana 130 85.6% 26,08 12,03 18,61 8,74

Ocupacié Emplead
cupacton m‘:)ea 20 13,2% 18,10 12,91 1345 7,65
Piblico 132 86.8% 26,58 11,77 19,04 8,66
EstadoCivil Casado 68 44.7% 2545 12,50 18,16 8,79
Otro 26 17,0% 25,04 10,89 18,12 8,72
Soltero 56 36,8% 26,39 12,30 19,32 8,64
Viudo 2 1,3% 8,00 5,66 4,50 2,12

D.Depresion de profesionales de enfermeria del Hospital
Tedfilo Davila

En cuanto a la depresion, en la Tabla 4 se observa los re-
sultados de las medias de depresion para Estado y Rasgo ob-
tenidos. Las puntuaciones inferiores a al percentil 75 (P75)
se consideran normales, mientras las puntuaciones mayores

vo que para la depresion estado el P75 es correspondientes
a 24 mientras que para la depresion rango el P75 es 25. De
acuerdo a los valores presentados, estos reflejan niveles de
ansiedad considerados normales para las dos sub-escalas de
la depresion: Estado y Rango. Es decir que los profesionales
de enfermeria del Hospital Tedfilo Déavila no crean una sus-

al P75 indican presencia de depresion. Por lo tanto, se obtu-  ceptibilidad al desarrollo de reacciones depresivas [32].

Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de la depresién Estado y Rango de la muestra N=152

Depresion Estado Depresion Rango

. Desviacion . Desviacion
N % Media L Media L.
tipica tipica
Gé Femeni
fero CMEM 136 89.5% 274 333 2295 276
[0}
Masculin
’ 16 10,5% 2075 262 2075 224
Edad <30 35 23.0% 043 384 2 an
(agrupado) 31-39 49 32.0% 2045 32 290 267
40-47 20 13.2% 2045 346 025 257
48-5 21 13.8% 2186 246 05 248
57T-64 27 17,8% 2289 275 2346 317
Residencia Rual 22 14,4% 2305 342 2418 3.0
Urbana 130 85.6% 2140 320 260 262
Ocupacié Emplead
cupacion EEY) 13,2% 2250 204 2350 191
[0}
Pablico 132 868% 248 341 00 28
EstadoCinvil  Casado 68 4.7% 2186 2.9 2328 267
Otro 26 17,0% 2077 398 208 331
Solero 56 36,8% 2120 328 016 24
Viudo 2 1,3% 2450 71 250 354
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Finalmente, basado en el coeficiente de correlacion Rho
de Spearman, se evidenci6é una mayor relacion entre la an-
siedad y miedo, con valore de Rho de Spearman de 0,502
(A/E-miedo) y 0,425 (A/R-miedo). Sin embargo, los niveles
de depresion, si bien son significativos muestran una relacion
negativa. Estos resultados eran de esperarse ya que los nive-
les de depresion mostrados son normales a diferencia de los
niveles altos de miedo y ansiedad.

E.Discusion

Debido a que los profesionales de enfermeria presentan
niveles altos niveles de miedo y ansiedad como consecuencia
del COVID-19, son necesarias estrategias tempranas para la
prevencion y el tratamiento de los efectos psicologicos que
puede crear una pandemia como la del COVID-19. Lozano
[33] presenta algunos consejos para para lograr el bienestar
de los profesionales durante y después del COVID-19, de
acuerdo a diferentes fases. En la pre-fase, no casos en la uni-
dad, aqui las actualizaciones de la comunicacién son clave,
ademas del apoyo a los gerentes que estan soportando el es-
trés. En la fase inicial donde se registra el primer caso y en la
fase principal donde se registran muchos casos, es necesario
promover el apoyo de los compaiieros, rotar a los trabajado-
res de las funciones de alto estrés a las funciones de menos
estrés, unir a los trabajadores sin experiencia con los colegas
de alta experiencia y sobre todo realizar sesiones de regula-
cién emocional, ademas de verificar que haya lo basico como
descanso, espacio fisico adecuado para la alimentacion, dor-
mir bien los dias libres [33].

Otra serie de recomendaciones planteadas por [34] es-
tan dirigidas a la prioridad del personal de mantener la sa-
lud mental, entre ellas se encuentran: mantener o iniciar un
programa de actividad fisica por el beneficio psicoldgico que
este representa; utilizar la respiracion profunda ya que respi-
rar profundamente disminuye el estrés y ansiedad; desconec-
tarse del trabajo aplicando técnicas como el mindfulness ya
que permite el control del estrés, ansiedad y un mayor bienes-
tar emocional; pedir ayuda profesional y fomentar el contacto
con la familia y allegados.

En cuanto a las limitaciones del estudio, cabe destacar
que la distribucion de la muestra al estar formada por el
89.5% de mujeres, debe llevarnos a tomar los resultados de
diferencias por sexo con cierta cautela. Otra limitacién son
las pocas variables sociodemograficas consideradas; por lo
tanto, y como recomendacion para futuros trabajos se sugiere
considerar variables como ntimero de hijos, horas laborales,
nivel de instruccion y disponibilidad de los equipos de pro-
teccion personal (EPP). Se sugiere esta tltima variable, ya
que como lo dedujo [35], la ausencia del EPP basico como
son las mascarillas N95, mascarillas quirargicas, batas des-
cartables, guantes descartables y visores; genera diferentes
grados de ansiedad, encontrandose que el 83% de los profe-
sionales dieron niveles altos de ansiedad.

V. Conclusiones
Los trabajadores de enfermeria del Hospital Teéfilo Davi-
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la del canton Machala, presentan a niveles de altos de miedo
y ansiedad como consecuencia del COVID-19; sin embargo,
no presentaron tener niveles altos de depresion. Referente a
las caracteristicas sociodemograficas y laborales de los par-
ticipantes del estudio, se contd con una participacion predo-
minante de mujeres por lo que se necesitaria mas estudios
para ser concluyente en cuanto al impacto del COVID-19 en
términos de la variable género.

La pandemia causada por el COVID-19 influye de ma-
nera negativa sobre la salud mental de las personas de la po-
blaciéon en general, y en particular, sobre los grupos pobla-
cionales mas vulnerables como son los trabajadores de salud
que estan en primera linea. La incertidumbre asociada con
esta enfermedad puede agravar la salud mental y consecuen-
temente afectar al personal de la salud. Esto implica que los
trabajadores se deben preparar psicolégicamente ante las si-
tuaciones adversas que todavia tienen que vivir.

Se considera el presente trabajo como una base para poder
crear técnicas y medidas que sean aplicables en los centros de
salud u hospitalarios, esto con el objetivo de reducir los altos
niveles de miedo y ansiedad a los que estan sometidos los tra-
bajadores de enfermeria como consecuencia del COVID-19.
Por otro lado, seria interesante realizar estudios empiricos
sobre la depresion, ansiedad, estrés, miedo, estrés, malestar
psicoldgico y maltrato durante a la emergencia sanitaria por
la pandemia de COVID-19 relacionados con aspectos emo-
cionales y realizar estudios de intervencion educativa.
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Resumen: La pandemia de la COVID 19 afect6 la salud mental, ademas de la fisica, especialmente de
los sectores mas vulnerables desde el punto de vista socioeconémico, entre los cuales destacan los nifios
y nifias. A ello se agregan los efectos psicoldgicos de las medidas de emergencia que se han tomado
para afrontar la pandemia, que han agudizado los problemas de salud mental de la familia: cierre de
las escuelas, confinamiento, entre otras. Las organizaciones internacionales han dictado lineamientos
generales para atender esta emergencia en la salud mental de los nifios y nifias combinando el servicio de
salud mental y el apoyo psicosocial. En este articulo, mediante una revision documental, se sistematizan
los analisis de la situacion de la salud mental entre los nifios, y sobre algunas acciones preventivas,
orientadas a lograr el manejo del stress infantil, el control de las emociones y el desarrollo de la resiliencia.

Palabras Clave: COVID 19, salud mental, apoyo psicosocial, sectores vulnerables, resiliencia

Attention in psychopediatry for the management of
emotions in children during the COVID-19 pandemic

Abstract: The COVID 19 pandemic affected mental health, as well as physical health, especially in
the most socioeconomic vulnerable sectors, including children. In addition, the psychological effects of
the emergency measures taken to address the pandemic have exacerbated the mental health problems
of the family: School closure, confinement, among others. International organizations have issued
general guidelines for addressing this emergency in the mental health of children by combining mental
health service and psychosocial support. This article, through a documentary review, systematizes
analyzes of the mental health situation among children, and some preventive actions aimed at achieving
the management of childhood stress, the control of emotions and the development of resilience.

Keywords:COVID 19, mental health, psychosocial support, vulnerable sectors, resilience.
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I. Introduccién

Los nifios y nifias constituyen uno de los segmentos de la
poblacion mas afectados por la pandemia de la COVID 19,
no solo por el peligro de la infeccion y sus consecuencias
fisicas, sino también por el impacto en su salud mental. Ellos
ademas sufren las consecuencias de las medidas profilacticas
que han implementado los gobiernos, tales como el cierre de
las escuelas y sus sistemas de apoyo, al igual que el confi-
namiento el cual puede contribuir a agudizar problemas de
salud mental preexistentes en las familias.

Por tal motivo, las organizaciones internacionales, tales
como la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) y la UNI-
CEF (Organizacion de las Naciones Unidas para la Infancia y
la Juventud) han dado orientaciones a los gobiernos para rea-
lizar una atencion psicopediatrica dirigida a los nifios, nifias
y adolescentes, que combine las caracteristicas del servicio
de salud mental con el del apoyo psicosocial, con base en
organizaciones comunales y locales.

En este articulo se realizara una revision documental con
el objetivo de recoger y sistematizar informacion de conteni-
do tedrico y empirico, de fuentes cientificas ¢ institucionales
internacionales, acerca de las consecuencias de la pandemia
de la COVID 19 en la salud mental de la poblacion infantil, la
descripcion de las caracteristicas de esos impactos, los dere-
chos especificos de los nifios que deben ser garantizados por
una adecuada politica sanitaria en tiempos de pandemia, asi
como las politicas propuestas como respuestas desde el punto
de vista psicopediatrico, orientadas por los lineamientos de
las organizaciones internacionales y los gobiernos.

Se realizara una exploracion y revision documental y se
discutiran los conceptos, explicaciones y datos suministrados
por esas fuentes. Posteriormente se elaboraran unas conclu-
siones que invitaran a continuar la investigacion sobre el
tema. Por ultimo, se informara de las referencias bibliogra-
ficas utilizadas.

II. Desarrollo

A.Los nifios y la salud mental

El derecho a la salud y a la salud mental, especificamente
de los nifios, nifias y adolescentes, ha sido consagrado por
diversos documentos de validez internacional, como la Con-
vencion de los Derechos de la Infancia [1]. Justifican esta
declaracion, entre otras argumentaciones, los datos preocu-
pantes acerca de la salud mental en este segmento de la po-
blacion mundial, que sufre con mas fuerza los impactos de las
diversas catastrofes y conflictos, asi como en la actualidad,
los de la pandemia por COVID 19.

La salud mental comprende el bienestar emocional, psico-
logico y social y se refiere a los pensamientos, los sentimien-
tos y el comportamiento. Su logro depende de algunas lineas
de accion entre las que son determinantes las estrategias que
se desarrollan frente al estrés, ante los demas y la manera
como se toman decisiones. La OMS la considera un compo-
nente fundamental de la salud en general, entendida como un
estado de bienestar fisico, mental y social, y no solamente la
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ausencia de enfermedades. La salud mental de nifios, nifias
y adolescentes incluye: el bienestar personal (pensamientos
positivos: optimismo, calma, autoestima, confianza en si
mismos), bienestar interpersonal (relaciones con los demas,
cuidado responsable y sensible, sentido de pertenencia y la
capacidad de estar cerca de los demas) y las capacidades y
conocimientos (capacidad de aprender, de tomar decisiones,
de responder a los retos de la vida y expresarse) [2].

De acuerdo a los datos de los organismos internaciona-
les, alrededor del 15% de los nifios del mundo sufren por
alguna consecuencia de enfermedades mentales. En general
se considera que la mitad de los problemas de salud mental
comienzan a partir de los catorce afios. Asi mismo, se sabe
que el suicidio es la segunda causa de mortalidad en jovenes
de entre 15 y 24 afios. En la mayor parte de los paises, los
nifios de los entornos sociales mas desfavorecidos sufren de
trastornos emocionales mas pronunciados. Pero, ademas, los
estudios indican que uno de cada cuatro nifios que han sufrido
aislamiento por la COVID 19, presentan sintomas de depre-
sion o ansiedad [3].

Las afecciones en la salud mental de los nifios van desde
los trastornos de sueflo, sentimientos de ansiedad y depre-
sion, autolesiones y dificultades de concentracion. Igualmen-
te, se nota miedo a la soledad y a la oscuridad, pesadillas,
regresion, dificultades con la alimentacion, aumento de rabie-
tas o conducta aferrada. En primaria, son mas frecuentes la
irritabilidad, las pesadillas, los problemas de suefio y alimen-
tacion, los dolores de cabeza y de barriga, los problemas de
conducta, el apego excesivo, la competencia entre hermanos
por la atencion de los padres y el retraimiento social de los
demas.

La experiencia historica muestra que, al producirse pan-
demias infecciosas, se produce un aumento de la sintomato-
logia ansiosa, depresiva y postraumatica en la poblacion in-
fanto-juvenil. También se ha observado que el confinamiento
tiene repercusiones negativas sobre su salud mental y fisica.
El desarrollo de los menores se puede ver afectado por el cie-
rre de las escuelas, la limitacion de las relaciones con iguales,
la imposibilidad de realizar actividad fisica en el exterior y la
pérdida de habitos saludables de vida [4].

La pandemia de COVID-19 se asocia con un incremento
de factores de riesgo psicosociales, como son el aislamiento
y la violencia intrafamiliar, la pobreza, el hacinamiento y el
abuso de nuevas tecnologias. A la amenaza de la infeccion,
se agregan los efectos de las medidas sanitarias que se han
tomado en todo el mundo, tales como el cierre de las escue-
las, el confinamiento prolongado, incluso los problemas de
las familias para garantizar el sustento debido a la crisis eco-
némica ocasionada por la pandemia son todos factores estre-
sores, tanto para los adultos, como para los nifios. El estrés se
manifiesta de diversas formas, muchas de ellas con sintoma-
tologia fisica. Es por eso que actualmente hay altos indices
de niflos con colitis nerviosa, gastritis o incluso operaciones
por apendicitis.

El estrés es una respuesta inespecifica del organismo fren-
te a las situaciones que le toca enfrentar el individuo. Es la
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condicion resultante cuando las transacciones entre la perso-
na y el medio conducen un individuo a la percepcion de una
discrepancia, real o ficticia, entre las demandas de la situa-
cion y los recursos bioldgicos o sociales de los que no dispo-
nen. Puede ser normal o extraordinaria. En todos los casos,
se producen cambios neuroendocrinos que desafian al habi-
tual homeostasis que mantiene tranquilo al organismo. Uno
de esos cambios endocrinos es la produccion de adrenalina
cuyos efectos son: aumento del ritmo de las palpitaciones del
corazon, aceleracion de la produccion de glucosa, El orga-
nismo responde de acuerdo con la proporcion del estrés. La
pandemia y toda la situacion aparejada, constituye un factor
estresor de primera importancia en la actualidad que afecta la
salud mental de los nifios, nifias y adolescentes [5].

B.La pandemia y sus efectos en la salud mental

Es un hecho comprobado que la pandemia de la COVID
19 y las medidas tomadas para hacerle frente, estan afectando
significativamente todos los aspectos de la vida de los nifios,
nifias y adolescentes, tanto en el aspecto fisico, su desarrollo,
sus posibilidades de aprendizaje y su comportamiento, ade-
mas de impactar en factores como la seguridad economica de
sus familias y la proteccion frente al posible abuso y violen-
cias en su contra, todo lo cual constituyen graves amenazas a
su salud mental.

Existen datos recientes y contundentes que indican que
la actual pandemia COVID 19 ha impactado la salud mental
de las personas en todo el mundo. Asi lo muestran estudios
empiricos en China Iran, Estados Unidos, India, Alemania,
Cuba entre otros paises. Algunos trastornos psiquiatricos han
aumentado significativamente, tales como la ansiedad, la de-
presion, el insomnio y temores generalizados, especialmente
en los nifios, las nifias y los adolescentes [6].

El confinamiento y el aislamiento social son factores de
primera importancia en la produccion de sintomas de afec-
tacion en la salud mental del segmento infanto-juvenil de la
poblacidon. Se ha establecido que la mayor repercusion psico-
logica en niflos de 5 a 9 afos, sin diferencias significativas en
relacion al sexo; con antecedentes de patologia psiquiatrica
y seguimiento por la especialidad, a predominio de trastorno
por déficit de atencion y trastornos neurdticos. La ansiedad
fue la manifestacion psicologica mas frecuente en los prime-
ros meses, mientras que a los tres meses fueron la hiperac-
tividad motora y verbal, el temor a la muerte y la ansiedad
somatizada. Los nifios no son mas que una parte organica de
las familias, En ella, se ha observado alteraciones en su dina-
mica, con predominio de las manifestaciones de ansiedad y
miedo y depresion, sobre todo en las madres [7].

La tasa de los trastornos mentales es mas alta en personas
contagiadas y en el personal que presta la atencion en salud.
Se han identificado indicadores de riesgo en personas del
sexo femenino y que han estado en contacto con conocidos
infectados. Se ha notado la presencia de estrés postraumati-
co en personas infectadas, asi como la exacerbacion de las
dolencias mentales en personas que ya sufrian de esas en-
fermedades. Por otra parte, ayuda a reducir los factores de
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riesgo de trastornos emocionales el manejo adecuado de la
informacion y la sensacion de control sobre la situacion que
muestre el individuo. La depresion y la ansiedad se presen-
ta en jovenes, sobre todo de sexo femenino, provenientes de
clases de bajos ingresos. Se ha notado que esos sintomas se
reducen en relacion directa con el nivel de escolaridad [8].

Aun tomando en cuenta estos datos generales, es impor-
tante examinar cada caso en su especificidad, pues, por una
parte, los niveles de estrés postraumatico son cuatro veces
mayores en los nifios que han sido objeto de cuarentena, y por
la otra, las circunstancias extraordinarias creadas por la pan-
demia y las medidas profilacticas tomadas en todo el mun-
do pueden producir respuestas emocionales extraordinarias
y, por ello mismo apropiadas, por lo que ciertas actitudes y
comportamientos pueden ser interpretadas como expresiones
de dolor, sufrimiento o miedo enteramente motivadas, sin
que sean sefiales de patologias declaradas. Esta consideracion
lleva a enfatizar la necesidad de tomar en cuenta la evolucion
de esos sintomas y su relacion con situaciones preexistentes,
asi como las condiciones del entorno en lo que se refiere a lo
econdmico, social o familiar [2].

La reaccion emocional o psicoldgica frente a la situacion
creada por la pandemia no es la misma en todos los nifios.
Las respuestas de cada individuo dependen de una amplia
variedad de factores, tales como la edad, la personalidad, y
de como observe que responden las personas que estan a su
alrededor. Por otra parte, las reacciones se ven sobre todo en
su comportamiento en el que puede expresarse su intranquili-
dad, nerviosismo, necesidad de mayor atencion o contencion,
tristeza, excesiva preocupacion por su familia o por su propia
salud, y un mutismo inusual. Durante una epidemia, es comun
que las personas se sientan estresadas y preocupadas. Entre
las respuestas psicologicas mas comunes se encuentran:

*Miedo a enfermar y morir.

* Miedo a acudir a los centros sanitarios.

*Miedo a perder el trabajo y los medios de vida.

*Miedo a sentirse excluido o ser asociado con la enfer-
medad.

*Miedo a perder a seres queridos e impotencia por no po-
der protegerlos.

*Miedo a ser separados de los seres queridos durante una
cuarentena.

*Rechazo al cuidado de nifios y otras personas dependien-
tes pertenecientes a otros niicleos familiares.

*Sentimientos de impotencia, aburrimiento, soledad y de-
presion por estar confinados y/o aislados.

*Los profesionales sanitarios pueden sufrir estresores adi-
cionales.

En el caso de la pandemia de coronavirus en la actualidad,
el miedo aumenta porque no se conocen bien las formas de
transmision, los sintomas son muy variados, y las escuelas
han sido cerradas por un periodo prolongado.

El cierre de las escuelas es parte de las medidas profilac-
ticas recomendadas internacionalmente para hacer frente a la
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extension de la infeccion. Esta resolucion puede ser recibida
al principio por los nifios, nifias y adolescentes con alivio y
hasta alegria; pero la consecuencia de la falta de socializacion
y la interrupcion del proceso del aprendizaje se convierte en
un gran problema a mediano plazo. Ahora los pequeios de-
ben permanecer en sus casas, y alli sentir, en primer lugar,
que no tienen espacio suficiente para sus actividades [9].

La insatisfaccion puede ser un motivo estresante para to-
dos, pero especialmente para aquellos que son infelices con
su familia. La imposibilidad de espacio y tiempo para a los
recreos, para compartir con sus compaieros, la interaccion
social necesaria para su salud mental se ve constrefiida a re-
ducirse a los miembros de la familia. La distancia con sus
amigos puede afectar de manera diferente a cada individuo.
Incluso, los mayores pueden desarrollar estrategias para man-
tenerse en contacto con sus amistades a través de los medios
electronicos de comunicacion.

En este contexto, el rol de los padres es fundamental, aun-
que ellos mismos pueden estar afectados por la situacion, so-
bre todo desde el punto de vista de sus ingresos, el muy posi-
ble desempleo por el cierre de negocios y la imposibilidad de
solucion de los problemas diarios de manutencion de la fami-
lia, aparte de los posibles conflictos interpersonales entre los
miembros del grupo familiar. Las familias son generalmente
asumidas como un apoyo sustancial al proceso de aprendi-
zaje, pero exigir que los padres asuman el trabajo de educar
a sus hijos en la actualidad es sumamente complicado, por
el volumen de situaciones problematicas y hasta conflictivas
con que los adultos se enfrentan durante la pandemia [10].

La educacion en casa puede traer algunos beneficios o
paliativos al cierre de las escuelas, pero habria que conside-
rar las diferencias sustanciales entre las familias en lo que se
refiere a la cantidad de tiempo disponible para asumir esas
tareas de instruccion de los hijos, las aptitudes pedagogicas
de los padres, sus conocimientos, sus dificultades para ayudar
a los niflos en areas que no se manejan.

Visto desde una perspectiva mas abarcadora, la continua-
cion del cierre de las escuelas aumentara las desigualdades
existentes y sera especialmente perjudicial para aquellos ni-
flos, niflas y adolescentes en situacion mas desfavorecidas.
Esto repercute incluso en la alimentacion de los infantes, en
aquellos paises donde se le garantiza el acceso de desayunos
y almuerzos en la institucion educativa. El cierre de las es-
cuelas tendra efectos indudables en lo que se refiere a ciertas
areas del conocimiento tales como las aptitudes matematicas,
lectura y escritura. En conjunto estas pérdidas tendran reper-
cusion en el incremento de la pobreza.

La alternativa de utilizar la internet como recurso educa-
tivo, esta restringido a la porcion, que casi siempre es mino-
ritaria, de la poblacion que tiene acceso a esas tecnologias.
Ademas, la eficacia de esta alternativa ello tiene que ver con
la calidad de las conexiones de cada pais o de las regiones a
lo interior de cada pais. Por supuesto, en este aspecto siempre
los sectores menos favorecidos y podres, son los mas golpea-
dos [11].

La obligacion de quedar confinados en su casa trae con-
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sigo varios factores estresantes que conspiran contra la salud
mental de los nifios, nifias y adolescentes. Por ello, hay que
resaltar la relevancia de los padres y adultos en general para
lograr crear un ambiente adecuado, de proteccion frente al
factor estresante, comprensivo y suficientemente afectivo. En
esto también juegan un papel destacado los mismos maestros
y profesores, asi como las politicas que logren desarrollar los
gobiernos hacia las familias, especialmente las desfavoreci-
das por la crisis econdmica que ha sido la consecuencia mas
notable, aparte del aspecto sanitario, de la crisis por la CO-
VID 19 [12].

La hospitalizacion de los nifios, nifias y adolescentes que
han sido infectados por el virus de la COVID 19, sufren las
consecuencias emocionales de su situacion. Los estresores
que acompafan estas experiencias son los mismos de la en-
fermedad: sensacion de malestar o dolor, el ambiente no fa-
miliar y la presencia de extrafos, la separacion de padres,
familiares y representantes, el estrés que le comuniquen sus
acompanantes, la ruptura de la rutina habitual, la pérdida de
la autonomia personal, la incertidumbre acerca de la conduc-
ta adecuada e incluso el temor a la muerte. En este sentido,
es importante atender a desarrollar las capacidades de afron-
tamiento que pueda tener y adquirir el individuo. Las habili-
dades de afrontamiento son un conjunto de respuestas cogni-
tivas, psicofisiologicas y motoras que resulten adaptativas en
la situacion estresante de la hospitalizacion. Cuando el reper-
torio conductual es deficitario en este tipo de habilidades, el
nifio muestra reacciones inadecuadas. Por ello, se recomien-
dan ciertas medidas de preparacion para la hospitalizacion,
facilitando informacion adecuada de su situacion, tratando de
comunicar seguridad, confianza y serenidad, instruir al nifio
sobre posturas para lograr la relajacion, ensefiar a tensar y
relajar porciones de su cuerpo, emplear un lenguaje familiar y
estimular al nifio a que practique técnicas de relajacion [13].

La exposicion prolongada a miedo, preocupacion, incerti-
dumbre y otros estresores puede tener consecuencias a largo
plazo para las familias, las comunidades y las personas mas
vulnerables, entre las que se encuentran:

*Depresion, baja autoestima, falta de confianza en si mis-
mo, inseguridad, etc.

¢ Deterioro de las relaciones sociales y de las dinamicas
economicas.

*Estigmatizacion de las personas que han padecido la en-
fermedad.

*Aumento potencial de la agresividad y agresiones hacia
el gobierno y los trabajadores de primera linea (sanitarios,
fuerzas de seguridad, etc.).

*Aumento potencial de la agresividad y agresiones a la
infancia y a las parejas (aumento de la violencia intrafamiliar
y de género).

*Desconfianza de la informacion oficial.

*Recaidas de las personas con problemas de salud mental
y/o adicciones [14].

Estos miedos y reacciones no siempre surgen de miedos
fundados. A veces se asocian también a falta de informacion,
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rumores y falsos rumores.

Por el contrario, hay personas que pueden experimentar
experiencias positivas, como resiliencia y orgullo por haber
sido capaces de encontrar estrategias para afrontar la situa-
cion. Personas que muestran un nivel alto de altruismo y coo-
peracion, e incluso que sienten una gran satisfaccion cuando
ayudan a los demas. Por ejemplo, acompafiando a las perso-
nas solas por teléfono o a través de otros medios telematicos,
ofreciendo ayuda a las personas mayores para hacer las com-
pras, o realizando gestos de animo a las personas aisladas o a
los profesionales sanitarios [15].

El confinamiento debido a la pandemia del COVID 19,
ha llevado a situaciones estresantes a los nifios, nifias y ado-
lescentes: El cierre de escuelas; la falta de la rutina habitual,
la imposibilidad de esparcimiento al aire libre en compafiia
de amigos; el distanciamiento fisico de los seres queridos; la
pérdida de familiares; el desempleo y las penurias economi-
cas familiares; la incertidumbre generalizada sobre el futuro;
la exposicion excesiva a noticias inquietantes y pantallas; la
falta de informacion adaptada; la interrupcion de terapias y
tratamientos especificos; y la violencia y abusos en el ambito
doméstico, son algunas de las que se han producido con ma-
yor frecuencia. De hecho, los primeros estudios realizados en
China durante la pandemia COVID-19, sefialaban que la pér-
dida de rutinas y el estrés psicosocial estaban entre los prin-
cipales factores de impacto psicoldgico en los nifios [3] [6].

Frente a las situaciones estresantes, es fundamental desa-
rrollar la resiliencia, la cual es la capacidad de hacer frente
a la adversidad y de adaptarse tras las situaciones dificiles.
La resiliencia en los nifios, nifias y adolescentes depende de
factores personales (personalidad, genética, presencia o au-
sencia de algun tipo de discapacidad); factores sociales (en-
torno familiar, relaciones con los profesores y los amigos);
y factores ambientales (acceso a servicios sociales basicos
y proteccion, condiciones de seguridad, nivel de inclusion y
sentido de pertenencia a la sociedad) [16] [17].

Es clave en la atencién a la salud mental de los nifios y
adolescentes, conocer las estrategias de afrontamiento de si-
tuaciones estresantes. Estas muestran esfuerzos conscientes y
voluntarios para regular emociones, conductas, cogniciones,
psicofisiologia y variables del entorno en respuesta al estrés
de acontecimientos diarios o circunstancias. Esas estrategias
tienen un aspecto interno, ligado a variables disposicionales,
herencia, edad y sexo, y el aspecto externo, que comprende
las acciones ante las demandas de la situacion especifica o el
entorno sociocultural. Los estudios hechos a nifios y nifias de
entre 9 y 12 afios, han mostrado que las nifias obtienen mayo-
res puntuaciones estadisticamente significativas en las estra-
tegias de afrontamiento de las situaciones estresantes dando
una solucion activa, comunicando el problema a otros, asi
como buscando informacién y guia, con una actitud positiva
que les permitia concentrarse en el afrontamiento del proble-
ma. Por su parte, los nifios respondian con una estrategia de
conductas agresivas. Los mas pequefios prefieren la estrate-
gia de reservarse el problema [18].

Los factores asociados con las repercusiones psicosocia-
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les se relacionan tanto con la dimension y los efectos de la
pandemia, como con el grado de vulnerabilidad a la que se
esta expuesto en el contexto. En este sentido, algunos gru-
pos sociales son mas vulnerables y propensos al abandono,
la exclusion y la negligencia, siendo fundamental una mayor
atencion de la comunidad y de las entidades publicas. Los
desafios que surgen del confinamiento en el hogar, del ais-
lamiento social, de la disminucién o ausencia de un ingreso,
del apoyo social y relacional ofrecido por instituciones como
escuelas y servicios que garantizan la proteccion de derechos
y necesidades basicas, implican transformaciones profundas
y nuevas organizaciones de la vida cotidiana de los nifios que
viven en condiciones vulnerables [10].

La atencion a las personas con problemas psicoldgicos
debe incluir estrategias sociales y econdémicas, ademas de
las estrictamente relacionadas con la salud. Los grupos que
viven en contextos de vulnerabilidad social estan mas ex-
puestos a los riesgos derivados de la pandemia, debido a pro-
blemas estructurales ¢ histéricamente planteados, tales como
los problemas de discriminacion racial, pobreza y género; asi
mismo las condiciones relacionadas con el habitat inmediato:
precariedad de servicios de saneamiento publico, vivienda,
acceso a servicios de salud, al igual que la alta incidencia de
enfermedades respiratorias [9].

C.Estrategias utilizadas para la atencion de la salud mental
infantil

La UNICEF, como organismo de las Naciones Unidas en-
cargado de los problemas de la infancia y la adolescencia, ha
solicitado a los gobiernos del mundo la incorporacion de una
estrategia especifica de salud mental y bienestar psicologi-
co en los planes de reconstruccion, asi como asumir la salud
mental como un elemento transversal en todas las areas de
actuacion. De la misma manera, se ha orientado a detectar
cuanto antes el riesgo en la salud mental de ese segmento
de la poblacion, y fortalecer el servicio de atencion de salud
mental y apoyo psicosocial con caracter permanente [2].

Durante la infancia y la adolescencia, el desarrollo cog-
nitivo, emocional y social, atraviesa sus fases mas cruciales.
Por ello, las organizaciones internacionales han asumido la
integracion de los servicios de salud mental con el apoyo psi-
cosocial. Esta accion es multidisciplinaria y se guia por los
siguientes lineamientos generales: promover la salud mental,
prevenir las condiciones que pueden afectar a la salud men-
tal, proteger los derechos humanos y diagnosticar, atender y
tratar a los niflos, nifias y adolescentes, asi como a sus cuida-
dores cuando tienen problemas de salud mental.

La suspension de las clases ha tenido como consecuencia
la diminucién del apoyo social proveniente de la escuela. No
solo se ve afectado el aprendizaje y las actividades escolares
especificamente, sino también la esfera comunitaria, pues se
reduce el acceso a recursos de salud, servicios para la defensa
de los derechos de los nifios, nifias y adolescentes, y control
del abuso y la violencia doméstica. Por otra parte, se ha au-
mentado el estrés de los padres y los efectos conductuales
de las restricciones en las actividades diarias, relacionales y
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de circulacion. Se ha observado también un aumento en los
conflictos interpersonales lo cual conlleva un incremento de
episodios de violencia contra los nifios [19].

Todo esto ha conllevado al replanteamiento de acciones
locales organizadas a partir de las demandas de los territo-
rios especificos y sus habitantes. El objeto de las acciones del
cuidado se convierte en el binomio existencia-sufrimiento; la
premisa tedrico conceptual es el campo multidisciplinario; y
las intervenciones mismas se basan en la diversidad de estra-
tegias y la inventiva. El agente de la atencion se encuentra en
el colectivo; el lugar de la atencion se configura en una red
guiada por la intersectorialidad y la practica social se debe
orientar hacia la inclusién y la solidaridad [20].

La UNICEF ha divulgado algunos consejos para los pa-
dres y madres, como las personas sobre las cuales descansa
una gran responsabilidad para resguardar la salud integral es-
pecialmente la mental de sus hijos. En primer lugar, se llama
la atencion acerca de algunos signos y sintomas de que la
salud mental de los niflos esta siendo afectada por el confi-
namiento. Estos pueden ser dificultades para dormir, dolor
de estdmago, mal humor, agresividad, irritabilidad o tener
ataques de miedo y hasta de panico. Frente a ello, lo primero
que se recomienda es conversar con el nifio y explicarle que
es normal sentir miedo y que la situacion es temporal y que
puede pasar pronto. En este sentido de mantener una comuni-
cacion fluida con los hijos, se indica que es importante escu-
char a los nifos, no ocultarles informacion, tratar de usar un
lenguaje sencillo, honesto y apropiado para su edad.

Hay que reforzar la idea de que estar en casa brinda una
importante proteccion a todo el grupo familiar. Al mismo, se
recomienda limitar el uso de las redes sociales y los medios
de comunicacion masiva en general, pues una sobreexposi-
cion a la informacion incrementa el miedo y el estrés, aparte
de los contenidos falsos que abundan por esos canales. Para
los adultos es fundamental conservar la calma, para asi comu-
nicarsela a los hijos. Ademas, es importante que los nifios no
permanezcan mas de una hora sin movimiento; frente a esto
hay que planificar realizar algiin tipo de actividad fisica en
grupo, como bailar, hacer gimnasia o desarrollar algiin juego
donde se muevan. Hay que tomar en cuenta que los juegos
son una parte importante de la vida de los nifios, por ello se
recomienda participar en ellos o inventar algunos donde pue-
dan interactuar todos los miembros del grupo familiar [21].

También es recomendable establecer rutinas para brindar
estructura a los nifios, y crear un ambiente de nueva normali-
dad que beneficie, tanto a los pequefios, como a los adultos.
Hay que establecer horarios para las comidas, jugar, estudiar,
ver peliculas, leer y alguna otra actividad. Hay que evitar re-
currir a la violencia verbal o fisica para controlar las situa-
ciones con los nifios y nifias. También es muy recomendables
practicar con los hijos las medidas higiénicas basicas, como
es el lavado de las manos y demas, como la limpieza y el
arreglo diario de la casa [22].

Algunas instituciones gubernamentales han editado tex-
tos con cuentos y versos para nifios acerca de la pandemia
que, en un lenguaje divertido, en rima, explican al publico
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infantil, lo que esta pasando con la pandemia de la COVID
19 y las medidas sanitarias que deben realizar para cuidarse a
si mismos y a sus hermanitos menores: lavarse las manos, es-
tornudar tapandose boca y nariz con el antebrazo, entre otras.

Por otra parte, se han divulgado instrucciones y recomen-
daciones dirigidas a los adultos que tienen a su cargo familias
con nifos, nifias y adolescentes. En este se insta a los adul-
tos a mantenerse fisica y emocionalmente activo y saludable,
procurar disponer de un espacio y un tiempo para si mismo,
compartir las inquietudes y temores con otros adultos en
quienes puedan apoyarse y hasta recibir tranquilidad y calma,
no exponerse a informacion indiscriminada. Estar pendiente
de verificar las fuentes y que estas sean confiables. Regular
y gestionar las emociones, considerando que es normal sentir
preocupacion y hasta tener la sensacion de estar desborda-
dos por la situacion. Al sentirse mejor, se ayuda a los hijos a
afrontar los desafios emocionales de la pandemia [23].

En este contexto, es fundamental comprender la impor-
tancia del mensaje tranquilizador para los hijos que estimule
el apego, contextualizado en el vinculo amoroso parentofilial,
signado por un amor incondicional. El fundamento teorico
de esta recomendacion es la teoria del apego que plantea que
el ser humano desde su nacimiento necesita desarrollar una
relacion con al menos un cuidador principal con la finalidad
que su desarrollo social y emocional se produzca con nor-
malidad. Quiere decir que el establecimiento de este primer
vinculo fundamenta la seguridad del nifio, pero también signa
la futura seguridad del adulto, por lo tanto, demarca la dina-
mica a largo plazo de las relaciones con otros seres humanos.
El apego se centra en la interaccion entre, principalmente,
madre ¢ hijo, o cualquier adulto mayor colocado en el lu-
gar de protector. No solamente es por cubrir la necesidad del
bebé, sino que son los adultos que se ubican en ese lugar,
adultos sensibles y receptivos a las relaciones sociales y que
permanecen como cuidadores consistentes durante el periodo
que va desde aproximadamente los seis meses a los dos afios
de edad, aunque después el vinculo continua el resto la vida
[24].

La profunda incondicionalidad amorosa se muestra des-
de la parentalidad. Son los padres que se ofrecen como pro-
tectores incondicionales de los hijos y no a la inversa. Esta
modalidad de busqueda en figuras de apego se acciona toda
la vida. Esto quiere decir que las figuras de apego no solo
estan en nuestra infancia. Esa necesidad de sentirse protegi-
do y socorrido afectivamente en la infancia, se sistematizara
toda la vida. Estos tutores pueden ser imaginarios o reales,
pueden ser padres y madres, abuelos y abuelas, tios y tias
queridos, vecinos, parejas, profesores; o también pueden ser
no humanos como novelas, frases, peliculas, libros, publici-
dades o solamente una sonrisa o una palabra que de confianza
que constituya una muestra de amor y nos motive a resurgir.
Los profesionales de la salud podemos también entrar en esta
categoria. Por tales razones, las explicaciones que los padres
o cuidadores principales proporcionan a los nifios, nifias y
adolescentes son una medida de proteccion y expresion de
afecto, no solamente por su contenido y su forma de expre-
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sar el mensaje, sino por la funcion que desarrollan, o sea la
de tutores de resiliencia que, como figuras de apego, otorgan
seguridad por el lugar que ocupan para los mas jovenes y
pequenos [17] [25].

Lo importante es comunicar a los hijos seguridad y con-
fianza, incluso informandole la verdad sobre algun familiar o
conocido que haya sido infectado, evitando, al mismo tiempo,
involucrar a los pequefios en conversaciones de adultos sobre
el tema. Hay que tener presente que el exceso de informacion
y preocupacion los lleva a sentirse vulnerables y hasta ate-
morizados [26]. Hay que expresar atencion a sus demandas,
preguntar como se sienten, no invalidar sus sentimientos. De-
sarrollar actividades junto a ellos como dibujar o jugar. Los
adultos deben saber diferenciar sus propios temores y pre-
ocupaciones de los de sus hijos pequefios. Hacer sentir que
la familia, como un equipo, esta afrontando con seguridad
la situacion, tomando en cuenta de que es inevitable que los
pequetios reciban informacién por otras vias. En lugar de in-
sistir en la represion y el control en el uso de las tecnologias,
orientar el uso de ellas, hacia chats, videos y demas recursos
adecuados, con informacion adecuada y confirmada, ademas
que contribuyan a mantener un clima emocional relajado y
seguro. Asi mismo, es importante establecer un conjunto de
normas y limitaciones, que incluyan las medidas sanitarias
generales, como el lavado de las manos y las disposiciones
ante los estornudos, y demas [27] [21].

Diversos estudios han mostrado la eficacia de las estra-
tegias metacognitivas en el mejoramiento del afrontamiento
del estrés infantil. Una adecuada informacion, brindada con
un lenguaje familiar y con una actitud calmada y seria, ayuda
eficazmente al nifo, nifia o adolescente a disponer de estra-
tegias para afrontar situaciones de estrés propias de la actual
pandemia [28].

III. Metodologia

A.Revision documental

La metodologia empleada en el presente articulo es el de
la revision documental. Se trata de un proceso de busque-
da, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales impresas, documen-
tales, audiovisuales o electronicas [29]. En este articulo, se
utilizaron fuentes como articulos en revistas cientificas, tesis
de grado, publicaciones oficiales y de organismos internacio-
nales de la salud.

Especial atencion tuvieron los documentos oficiales de las
organizaciones internacionales, donde se plasman las orien-
taciones generales mas importantes para la atencion mental
de los niflos, nifias y adolescentes de los sectores mas vul-
nerables.

Para llevar a cabo la bisqueda, se procedio a realizar una
exploracion en las bases de datos de revistas cientificas como
REDALYC y PUBMED, como redes destacadas en la divul-
gacion de resultados de investigaciones en América Latina.
Dada la abundancia de material, se considerd en proximas in-
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vestigaciones explorar otras redes de informacion. Para reali-
zar la busqueda, en primer lugar, se desglosaron los términos
claves de los enunciados conocidos del problema a investi-
gar; luego se desarrollé una estrategia de busqueda mediante
operadores de interseccion (and, or, not), colocando frases en
comillas o recuperando variantes de términos.

Se distinguieron y agruparon las fuentes, segun las cate-
gorias de: articulos cientificos, libros o tesis de grado. A con-
tinuacion, se procedio a la lectura y captacion de las nociones
y conceptos principales, plasmadas tanto en los resumenes
como en el cuerpo de las publicaciones. [gualmente, se regis-
traron los datos, informaciones y explicaciones obtenidas en
el plano teodrico y en el referido a experiencias.

IV. Resultados

A.Pandemia y cuarentena: riesgos de salud mental de los ni-
7ios

La documentacion revisada confirma que la pandemia por
COVID 19, asi como las propias medidas profilacticas que se
han aplicado en todo el mundo, son factores de riesgo para la
salud mental de los nifios, nifias y adolescentes.

Los sintomas mas comunes de que la salud mental de este
segmento de la poblacion esta siendo afectado, son: la ansie-
dad, los trastornos del suefo, depresion, los miedos y pani-
cos, asi como la irritabilidad y las actitudes agresivas. Estas
sefiales de afectacion se notan mas en aquellos niflos que no
han adquirido habilidades de afrontamiento de situaciones de
estrés y resiliencia. Especialmente, los infantes de sexo mas-
culino que, ademas, arrastran problemas emocionales desde
sus hogares por conflictos familiares y poca comunicacion
con los padres. El confinamiento puede dar pie también a al-
gunas situaciones que afectan la salud mental de los nifios,
nifias y adolescentes, porque ellos manifiestan tristeza e in-
cluso depresion y ansiedad, cuando ello significa también el
alejamiento de otros miembros de la familia y a las amistades
de su entorno.

El cierre de las escuelas es un importante factor estresante
en los nifios, nifias y adolescentes, pues interrumpe el proceso
de aprendizaje, asi como las rutinas necesarias para estructu-
rar la cotidianidad de los sujetos menores. Asi mismo, ¢l cese
de las relaciones diarias con sus compaiieros de edad, puede
repercutir en alguno de los sintomas de afeccion emocional.

Los estudios empiricos revelan que las instrucciones para
el relajamiento, asi como una buena informaciéon comunicada
de manera serena y sencilla, apropiada para su edad, pueden
contribuir a desarrollar habilidades para el afrontamiento del
estrés propio de la situacion. Esto se advirtidé especialmente
en las nifias, mientras que los nifos tendian a adoptar actitu-
des agresivas inadecuadas.

B.Vulnerabilidades de nifios, nifias y adolescentes

Los nifios y jovenes que ya tenian dolencias mentales ven
exacerbados sus sintomas. Igualmente, aquellos menores que
viven en familias con problemas de abuso o violencia do-
meéstica, muy asociados con las carencias econdémicas y de
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marginamiento social de las familias.

Los efectos de la pandemia en la salud mental de los ni-
flos, nifas y adolescentes son mas extendidos e importantes
en aquellos sectores sociales mas desfavorecidos. Ellos re-
sienten los problemas en el hogar, magnificados por el con-
finamiento, ya que las consecuencias sociales y econdémicas
son mas patentes en el estrés que sufren los adultos por pro-
blemas de empleo y manutencion de la familia. Por ello, tan-
to los organismos internacionales como algunos gobiernos,
han integrado la atencion psicosocial a los servicios de salud
mental.

C.Estrategias de afrontamiento necesarias ante riesgos de
salud mental

Los organismos internacionales han dado lineamientos
para acompaiar la accion profilactica con medidas de tipo so-
cial y economico, debido a que el sector de la poblacion mas
vulnerable a los efectos de la pandemia en lo que se refiere a
la salud mental, se ubica en aquellos grupos mas desfavoreci-
dos desde el punto de vista socioeconémico,

En la asuncion de estrategias de afrontamiento ante los
riesgos de la salud mental, se ha resaltado el rol que adquie-
ren los padres en la tarea de preparar a los nifios, nifias y ado-
lescentes. Para ello, algunos gobiernos han publicado guias
de accion e incluso libros de cuentos, en las cuales se inclu-
yen explicaciones amenas, especialmente dirigidos a nifios,
asi como recomendaciones acerca del estilo de comunicacion
y didlogo que debe privar hacia los pequefios. Igualmente, la
planificacion de actividades ludicas en conjunto con toda la
familia, la cual debe aparecer como un equipo que enfrenta
la situacion.

V. Conclusiones

A.La pandemia del COVID 19 y sus efectos en la salud men-
tal de niios, nifias y adolescentes, es un factor adicional en
un complejo de problemas sociales

Deben estudiarse los efectos de la pandemia CODIV 19
en toda su complejidad que abarca muchos mas aspectos
que la extension de infeccion y la curacion de los enfermos.
Esa complejidad de problemas atafie a la situacion de mar-
ginamiento y precarizacion social y economica de amplios
segmentos de la poblacion, asi como problemas de salud en
general y de la mental en especial, que se vienen trayendo
desde hace ya muchos afios y que, ahora con la pandemia, se
agudizan.

La salud mental es otro de los aspectos mas resaltantes
de esa complejidad de problemas. Los nifios, nifias y ado-
lescentes son el sector mas vulnerable se ven confinados en
el hogar, interrumpida su vida escolar, las relaciones con sus
amigos y compaiieros de escuela, asi como son impactados
por informacién descontrolada o inadecuada que circula por
las redes sociales y los medios de divulgacion en general.

B.Los niiios, nifias y adolescentes deben ser preparados en
estrategias de afrontamiento y desarrollo de resiliencia ante
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el riesgo de salud mental

A los padres y adultos en general les toca asumir la res-
ponsabilidad de crear las condiciones propicias para ensefar-
les estrategias de afrontamiento psicologicas y resiliencia ba-
sada en el apego afectivo. Se recomienda entrenar a los niflos
en técnicas de relajacion, asi como estructurar la cotidianidad
en actividades donde participe toda la familia (juegos, labo-
res de limpieza) y mantener las relaciones interpersonales en
el mejor nivel posible.

Las familias deben disponer apoyos comunitarios y socia-
les para poder desempeiar esa labor que refuerce los pilares
de las relaciones familiares. En esa red de apoyo debe incor-
porarse la totalidad de la comunidad y los servicios publicos
de salud y de desarrollos comunitarios locales.

En el interior del hogar, es muy importante la comunica-
cion abierta, el lenguaje sencillo y adecuado y la disposicion
de la informaciéon lo mas amplia posible, sin reproducir los
falsos bulos que se distribuyen en las redes sociales,

C.Hacen falta estudios empiricos multidisciplinarios.

Es importante realizar nuevos estudios de campo, en los
cuales se combinen metodologias cuantitativas y cualitativas,
para determinar y diagnosticar los efectos y el alcance de los
riesgos de la salud mental, asi como apreciar las narracio-
nes de los comportamientos de las familias y los entornos
sociales donde se desenvuelven los mas pequefios, para poder
observar el estilo de la comunicacion y de las relaciones in-
terpersonales en general.

Esos estudios deben ser multidisciplinarios, pues los im-
pactos de la pandemia van mucho mas alla que el aspecto
corporal o bioldgico, para extenderse a la economia de las
familias, las relaciones sociales, el funcionamiento de los
grupos familiares, el acceso a los servicios publicos como
privados de atencion a la salud.
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Resumen: Se analiz6 la relacion entre el uso problemadtico de internet y la calidad de suefio. La
metodologia fue no experimental, transversal y correlacional. La muestra fue no probabilistica
por conveniencia. Participaron 118 estudiantes de pregrado y postgrado de universidades e
institutos superiores de la ciudad de Quito en Ecuador. Los instrumentos fueron el Cuestionario
de Experiencias Relacionadas con Internet (CERI) y el Cuestionario de Pittsburg de Calidad de
Sueiio (PSQI). Se evalu6 la asociacion entre las variables mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson y un valor p < 0,05 durante la emergencia sanitaria por COVID-19. Los resultados muestran
que los participantes en 51 % tienen problemas ocasionales con el uso de internet y el 47 % tienen
problemas de suefio que ademds merecen atencidon y tratamiento médico. La asociacidon entre la
variable independiente y la variable dependiente fue r = 0,195 y p = 0,034. En conclusion, existe
una relacion significativa moderada entre el uso problematico de internet y la calidad de suefio.

Palabras Clave: Calidad de suefio, estudiantes universitarios, salud mental, uso de internet.

Relationship between problematic internet use
and sleep quality during the COVID-19 pandemic

Abstract: The relationship between problematic internet use and sleep quality was analyzed. The
methodology was non-experimental, cross-sectional, and correlational. The sample was non-probabilistic
for convenience. 118 undergraduate and graduate students from universities and higher institutes from
the city of Quito in Ecuador participated. The instruments were the Internet-Related Experiences
Questionnaire (CERI) and the Pittsburg Sleep Quality Questionnaire (PSQI). The association between
the variables was evaluated using Pearson's correlation coefficient and a p-value < 0,05 during the health
emergency due to COVID-19. The results show that 51 % of the participants have occasional problems
with internet use and 47 % have sleep problems that also deserve medical attention and treatment. The
association between the independent variable and the dependent variable was r=0,195 and p = 0,034. In
conclusion, thereisamoderately significantrelationship between problematic internetuse and sleep quality.

Keywords:Internet use, mental health, sleep quality, university students.
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I. Introducciéon

En los tultimos afios el uso de internet ha sido amplia-
mente difundido a nivel mundial [1]; siendo una herramienta
tecnologica utilizada en todas las edades para diversos fines,
no solo relacionados con la comunicacion o esparcimiento, si
no también indispensable tanto en educacion, investigacion
y salud [2].

Por otra parte, la calidad de suefio es un elemento rele-
vante para la vida, el cuerpo humano funciona con un ritmo
circadiano [3], que es un proceso bioldgico que tiene lugar
durante un periodo de 24 horas. Este proceso se basa princi-
palmente en la salida y la caida del sol. Una parte del cerebro
llamado nucleo supraquiasmatico utiliza sefiales ambientales
como la luz para saber cuando es el momento de iniciar el
suefio. Ademas, este niicleo es muy sensible incluso a peque-
flos cambios en el entorno [3], [4].

Los dispositivos electronicos con pantalla emiten luz [4].
Esta radiacion electromagnética tiene una longitud de onda
corta que interfiere con el ritmo circadiano al retrasar la pro-
duccién de melatonina por la noche [4]. La interrupcion en la
liberacion de melatonina puede provocar insomnio [5]. Por lo
que alterar el ciclo vigilia-suefio tiene consecuencias negati-
vas a nivel bioldgico, psicologico y social.

En este aspecto, el nimero de horas de trabajo, activida-
des académicas y ludicas se ha visto incrementado en un 12
% desde los afios sesenta hasta los dos mil [6]. El periodo de
tiempo de uso de internet empezé a multiplicarse mundial-
mente, asimismo las horas de suefo se han reducido de 9 ho-
ras en los afios 50 a 7 horas en la poblacion activa actual [6].

Es preciso sefalar que las personas con uso problematico
de internet experimentan ciertos sintomas de irritabilidad, an-
siedad y anomalias emocionales [7], al mismo tiempo presen-
tan conductas alarmantes como el descuido de sus quehaceres
diarios por permanecer conectados a la red, sacrificando ho-
ras de descanso nocturno [8].

Al considerar las razones expuestas previamente se evi-
dencia la importancia de realizar la presente investigacion
cuyo objeto consistio en analizar la relacion entre el uso pro-
blematico de internet y la calidad de suefio, especialmente
en Ecuador, debido a la escasez de estudios que reflejen la
relacion de estas variables en estudiantes universitarios. Se
busca dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:
(Cual es la relacion entre el uso problematico de internet y la
calidad de suefio?

II. Desarrollo

El internet se define como una red informatica mundial
grande, cambiante, diversa y descentralizada [9], que nos
permite acceder a variadas fuentes de informacion, ocio, acti-
vidades para el desarrollo personal, académico y profesional,
pero también trae consigo innegables riesgos asociados como
el aislamiento, la pérdida de privacidad y el contacto con
gente desconocida [10]. Ademads, en ocasiones su utilizacion
se puede tornar excesiva y a su vez problematica, causando
alteraciones a nivel fisico y psicoldgico [2].

El concepto uso problematico de internet, describe la in-
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capacidad de una persona para controlar su utilizacion, gene-
rando un malestar psicologico y una afectacion funcional; en
cuanto a la literatura psicoldgica, lo ha definido como un uso
patologico o adiccion basada en los criterios que caracterizan
al juego patoldgico o consumo de sustancias segin el Ma-
nual Diagnéstico y Estadistico de Trastornos Mentales en su
cuarta edicion (DSM-IV), originando el término desorden de
adiccion al internet (IAD) [8].

En este contexto, hay algunos estudios que han demostra-
do que el uso problematico del internet puede influir en varios
aspectos del aprendizaje y la salud de las personas, como es el
caso de una investigacion en la cual concluyeron que el uso
problematico del internet se asocio significativamente con la
presencia de migrafias, descanso insuficiente, dolor lumbar,
sobrepeso, asi como con alteraciones psicologicas (depre-
sion, riesgo de trastornos alimentarios y mentales), discrimi-
nacion y problemas familiares [11]. De igual manera, en un
estudio realizado en 5 universidades de Colombia se determi-
n6 que el 77,3 % de los participantes presentaron adiccion al
internet, la misma que mostr6 una relacion estadisticamente
significativa con depresion, promedio de notas, hiperactivi-
dad, inatencidn, somnolencia, entre otros [12].

Asimismo, existen varias investigaciones que analizan la
calidad de suefio en universitarios relacionada con algunos
factores entre ellos la adiccion al internet, por ejemplo, la rea-
lizada en la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrove-
jo en Pert en la que el 85 % de estudiantes presentaron una
calidad deficiente de suefio asociada a la carga académica que
consecuentemente conlleva el uso de internet para realizar
trabajos e investigaciones [13]. Del mismo modo, en un estu-
dio llevado a cabo en estudiantes de multiples universidades
de China [14] se determind que existe una asociacion signi-
ficativa entre el uso problematico de internet con la disminu-
cion de la calidad del suefio (r= 0,32, p< 0, 001).

En Ecuador existen pocas investigaciones sobre este
tema, mas que todo enfocadas en poblaciones jovenes, sin
embargo, se encontr6 un estudio [15] sobre la calidad de sue-
fio y los factores que se asocian en internos rotativos de me-
dicina pertenecientes a la Universidad de Cuenca, en el que
se concluyo segin el Indice de Pittsburgh, que el 99.3 % de
las personas estudiadas, presentaban mala calidad de suefio,
sin encontrarse asociaciones significativas con consumo de
cafeina, tabaco o caracteristicas generales como edad, género
o tipo de rotacion.

Por otro lado, es importante recalcar que la pandemia
de COVID-19 ha concebido que el uso del internet se vea
incrementado en la poblacion y a su vez ha modificado sus
horarios y calidad de suefio. Segin una publicacion [16] el
uso de internet en los hogares ecuatorianos ascendio hasta 63
% durante el confinamiento, pudiendo deberse a que 425000
empleados de empresas del sector publico y privado fueron
obligados a trabajar en sus casas por el distanciamiento so-
cial, al igual que 4 millones de estudiantes a recibir clases
online. Del mismo modo, en una investigacion realizada en
universitarios de diversos paises [17] se observo un aumen-
to del uso de internet, especialmente en cuanto al acceso a
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redes sociales y servicios de transmision, adicionalmente se
determiné que los participantes con alta puntuacién en uso
compulsivo de internet y redes sociales obtuvieron también
valores altos en mala calidad del suefo, aversion, soledad,
depresion y ansiedad afin a la pandemia, por ende se deduce
que sin importar el pais, el confinamiento por COVID-19 ha
mostrado un impacto notable en el uso de internet y el bien-
estar psicosocial.

III. Metodologia

El presente estudio se encuentra enmarcado en un disefio
no experimental, transversal, correlacional. El tipo de mues-
treo fue no probabilistico por conveniencia y la poblacion se
conform6 por una muestra de 118 personas que cumplieron
con los siguientes criterios:

*Estudiantes universitarios de pregrado y postgrado.

*En edades comprendidas entre 18 y 60 afios de edad.

*Pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito, Ecua-
dor.

La recoleccion de datos se realizé mediante la aplicacion
de encuestas virtuales a través de la plataforma Google For-
ms ® durante la pandemia por COVID-19 en los meses de
octubre, noviembre y diciembre del 2020. El instrumento es-
tuvo conformado por los siguientes cuestionarios:

*Cuestionario de Experiencias Relacionadas con Internet
(CERI). Este cuestionario mantiene una fiabilidad segtn el
Alfa de Cronbach del 0,77 [18].

*Cuestionario de Pittsburg de Calidad de Suefio (PSQI).

Tabla 1. Caracterizacion de la poblacion
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Este instrumento presenta una fiabilidad segiin el Alfa de
Cronbach del 0,83 [19].

En cuanto al procedimiento, se aplico encuestas virtuales,
previo al beneplacito del consentimiento informado, se esta-
blecio como requisito tener todo el documento cumplimenta-
do para poder enviarlo a través de la red, asi se evitd perdida
de informacion.

La tabulacion de datos se realizo en el programa Micro-
soft Excel ® version 2101, el analisis de los mismos se efec-
tudé mediante el programa SPSS ® 18. En primera instancia
se caracterizd a los participantes mediante la edad, sexo y
ocupacion. Posteriormente, para analizar la relacion entre la
variable independiente (uso problematico de internet) y la va-
riable dependiente (calidad de suefio) se utilizo el coeficiente
de correlacion de Pearson con el 5 % de nivel de significan-
cia.

IV. Resultados

El mundo esta en constante desarrollo y en la actualidad
se ha visto influenciado por diversas tecnologias de la infor-
macion que tienen como objetivo principal hacer que la vida
humana sea mas facil y llevadera, un claro ejemplo es el uso
del internet, siendo el instrumento mas usado a nivel mundial
para diversos fines, especialmente por los mas jovenes [20].
Sin embargo, a pesar de los varios aspectos positivos y utili-
dades que presenta, también puede conllevar riesgos si su uso
se vuelve patologico o adictivo, lo cual en muchas ocasiones
se subestima [21].

Variable Frecuencia Porcentaje (%)
Género
Femenino 82 69,49
Masculino 36 30,51
Ocupacion
Estudia 46 38,98
Trabaja 45 38,14
Estudia y Trabaja 27 22 &8
Edad (afios)
Media Mediana Moda Desviacion tipica
28 25 23 9,52

En el presente estudio (tabla 1) la edad mas frecuente es
igual a la estimada en estudiantes universitarios del Ecuador,
23 anos [22]. Conforme con lo mencionado anteriormente en
varias investigaciones concuerdan que los universitarios son
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una de las poblaciones mas afectadas por el uso problematico
del internet, siendo mas prevalente entre los 16-26 afos [12],
[23].
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H No tienen problemas con el
uso de Internet (55)

B Tienen problemas ocasionales
con el uso de Internet (60)

B Padecen frecuentes problemas
con el uso de Internet (3)

Fig. 1. Distribucion del uso problematico del internet

Segun los baremos del CERI (figura 1) 5 de cada 10 es-
tudiantes tienen problemas ocasionales de uso de internet,
lo cual coincide con los resultados obtenidos en una inves-
tigacion realizada en la Universidad de Cadiz [24] en la que
se determind que el 44,5 % de los universitarios presenta-
ron problemas ocasionales y el 5,7 % problemas frecuentes,

evidenciando que mas de la mitad de la poblacion estudiada
manifiesta un uso problematico de internet. Segun varios au-
tores [25] estas conductas tienden a darse reiteradamente en
los participantes mas jovenes y las principales actividades
realizadas en internet son chatear, acceder a redes sociales,
juegos y blogs.

Tabla 2. Media, mediana y moda del uso problematico del internet

CERI
N Validos 118
Media 17,70
Mediana 18,00
Moda 18,00
Desviacion tipica 4,23

El puntaje del CERI (tabla 2) indica que alrededor del 50
% de la poblacion reporta un elevado uso problematico de
internet (>18), de igual manera el valor mas frecuente co-
rresponde a personas con problemas ocasionales con el uso
de internet. Acotando, el uso exagerado de las Tecnologias

de Informaciéon y Comunicacién (TICs), principalmente en
jovenes, genera una baja autoestima y mayor dificultad de
socializar [26]. Esta evidencia propone cambiar la forma en
que los estudiantes interactian con la tecnologia antes de
acostarse.
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B Sin Problema de suefio (18)
B Merece atencion médica (42)
B Merece atencion médica y

tratamiento médico (56)

B Problema grave de suefio (2)

Fig. 2. Distribucion de la calidad de suefio

Por otro lado, en cuanto a la calidad de sueflo la mayoria
de estudiantes universitarios muestran una deficiencia de la
misma, la cual afecta su salud y conduce a la necesidad de
una evaluacion y tratamiento médico [15], [27]. La figura 2
indica que el 84,75 % de los participantes de esta investiga-
cion presentan problemas de sueflo, siendo esencial conside-

Tabla 3. Media, mediana y moda de la calidad de suefio

rar la necesidad de atencion médica, tal como se evidencia
en un estudio desarrollado en Colombia [28] en el cual mos-
traron resultados similares (77.1 %) y recalcan que la pobre
calidad de suefio requiere una mayor educacion en relacion
con la higiene del mismo.

PSQI
N Validos 118
Media 7,4492
Mediana 7,0000
Moda 8,00
Desviacion tipica 2,92527

La tabla 3 indica que, con un puntaje de 7,00 segun el
PSQI, el 50 % de la muestra reporta una calidad baja de sue-
fo. Tanto el promedio como el valor con mayor frecuencia
(8), corresponde a personas con problemas de suefio que me-
recen atencion y tratamiento médico. Los factores del estilo
de vida afectan con mayor fuerza la calidad del suefio entre

los estudiantes universitarios, seguidos de los factores men-
tales, sociales y fisicos [29]. Por ende, se debe tomar medi-
das para promover una buena higiene del suefio para que los
estudiantes se sientan mas saludables, alertas y descansados.
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Fig. 3. Relacion entre el uso problematico del internet y la calidad de suefio

Tabla 4. Relacion entre el uso problematico del internet y la calidad de suefio

Correlaciones
Ceri (Uso Pittsburgh
Problematico De (Calidad De
Internet) Suefo)
Ceri (Uso Problematico De ~ Correlacion de Pearson 1 0,195
Internet) Sig. (bilateral) 0,034
N 118 118
Pittsburgh (Calidad De Correlacion de Pearson 0,195 1
Suefo) Sig. (bilateral) 0,034
N 118 118

*. La correlacion es significante al nivel 0.05 (bilateral).

Con los datos expuestos en la figura 3 se realiz6 una corre-
lacién entre la variable independiente (uso problematico de
internet) y la dependiente (calidad de suefio). De esta manera
la tabla 4 presento suficiente evidencia empirica (r = 0,195 y
p = 0,034) para concluir que existe una relacion estadistica-
mente significativa moderada entre el uso problematico del
internet y la calidad de suefio. Algunos autores corroboran
que existe esta asociacion [14], entre ellos se destaca un es-
tudio [2] realizado utilizando una metodologia diferente (ra-
zones de prevalencias crudas RPc y ajustadas RPa) en el que
se obtuvo como resultado que el uso problematico de internet
se relaciona con una mala calidad de suefo (RPa: 1,51; IC 95
%: 1,01-2,23). De igual manera, en una investigacion llevada
a cabo en una universidad mexicana [30] se determind que
los estudiantes que pasaban mas tiempo conectados a internet

se iban a dormir mas tarde afectando su calidad de suefio (r =
0,301, p=0,003).

Es importante mencionar que el uso de internet aumen-
to considerablemente durante la pandemia de COVID-19, lo
que pudo haber generado o empeorado estos problemas en
la poblacién y a su vez afectados su calidad de suefio. Segun
un informe realizado por el Ministerio de Sanidad de Espafia
[31] sobre COVID-19, consumo de sustancias psicoactivas y
adicciones, el 68,9 % de las personas encuestadas admitieron
haber aumentado el uso de internet durante el confinamiento
como medio de entretenimiento, y de estos el 11,2 % demos-
traron un posible uso compulsivo de internet.

Los estudiantes universitarios son vulnerables a diferen-
tes factores de riesgo como el uso indiscriminado de inter-
net menguando la calidad del suefio. Por lo tanto, se propone
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realizar intervenciones en este grupo sobre la educacion que
es un factor importante para promover la salud del suefio y
mejorar la calidad de vida.

V. Conclusiones

La necesidad de distanciamiento fisico impuesta por la
pandemia de COVID-19 en Ecuador, se ha visto acompafia-
da por la existencia de una relacion moderada entre el uso
problematico de internet y la calidad de suefio. Es decir, el
aumento del uso de internet coincide con la disminucion de
la calidad de suefio. Cabe recalcar que esta asociacion no im-
plica causalidad.

En los hallazgos reportados en la presente investigacion
se pudo corroborar que los estudiantes universitarios tienden
a presentar una baja calidad de suefio la cual necesita tra-
tamiento o atencion médica. El aumento del uso problema-
tico de internet puede ser causado por la nueva modalidad
de estudio y trabajo que se ha tomado por la pandemia por
COVID-19, en donde los universitarios pasan la mayor parte
de tiempo usando aparatos electronicos para continuar con
sus estudios.

La finalidad del estudio, ademds de verificar la relacion
entre las variables descritas fue sentar un precedente de pre-
vencion en la salud de la poblacion universitaria, puesto que
estd comprobado que la mala calidad de suefio puede generar
problemas tanto fisicos como psicoldgicos graves que pue-
den afectar el estilo de vida y siendo el uso de internet una
actividad diaria seria recomendable regular su uso.

Asimismo, la facilidad de encontrar informacion actuali-
zada de forma eficiente y segura a través del internet ha gene-
rado que la mayoria de personas abandonen el uso de libros
fisicos, generando otra posible razén por la que ha aumentado
el uso de internet, ademas por el confinamiento generado por
la pandemia actual es dificil que los universitarios se acer-
quen a las bibliotecas como lo hacian antes, sin embargo cabe
recalcar que el uso problematico de internet se evidencia mas
en el tema de entretenimiento como el acceso a redes socia-
les, juegos o plataformas digitales.

En este aspecto, se sugiere advertir a esta poblacion sobre
las consecuencias de un uso inadecuado del internet para que
lo utilicen de manera responsable y cuando sea posible pro-
mover el uso de libros fisicos sugiriendo en las tareas que una
cantidad de bibliografias sean provenientes de los mismos,
asi como también motivar a la lectura como una forma de
entretenimiento.

Para finalizar, se recomienda evitar computadoras, telé-
fonos inteligentes y otros dispositivos en los lapsos previos
a la hora de dormir. El factor mas importante es ayudar a las
personas a formar una comprension razonable de la adiccion
a internet y cambiar estilos de vida poco saludables.
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Resumen: En el presente trabajo se plasman los resultados del analisis del estrés laboral en servidores
publicos. Tomando en cuenta las variables sociolaborales presentes en el periodo de pandemia
ocasionado por la Covid-19. Se expone el modelo demanda-control-apoyo social para determinar
el estrés laboral en este contexto en dos gobiernos locales de la ciudad de Arequipa- Peru. Para este
trabajo se considero la participacion de 286 colaboradores, y se utilizé un instrumento de recoleccion de
informacion con 29 items que permitieron medir el estrés laboral. Los resultados muestran que existe un
nivel medio de estrés en el trabajo, considerando que se trata de un trabajador activo y que en su trayecto
al trabajo y durante las jornadas laborales, esta expuesto a situaciones de riesgo. El estudio permitid
concluir que las situaciones de salud actual son un condicionante del estrés en los servidores publicos.

Palabras Clave: Estrés laboral, Covid-19, situaciones de riesgo, situaciones de salud.

Effects of Covid-19 on work stress

Abstract: In the present work, the results of the analysis of work stress in public servants are reflected.
Taking into account the socio-labor variables present in the pandemic period caused by Covid-19. The
demand-control-social support model is exposed to determine work stress in this context in two local
governments of the city of Arequipa-Peru. For this work, the participation of 286 collaborators was
considered, and an information collection instrument with 29 items was used that allowed the measurement
of work stress. The results show that there is an average level of stress at work, considering that it is an
active worker and that on its way to work and during working hours, it is exposed to risky situations.
The study allowed to conclude that current health situations are a conditioner of stress in public servants.

Keywords: Work stress, Covid-19, risk situations, health situations.
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I. Introducciéon

La pandemia actual producida por el Covid-19 ha reper-
cutido en todos los escenarios de interaccion de los seres hu-
manos, es por ello, que el impacto en el ambito laboral no
ha sido ajeno, produciendo nuevos riesgos en el trabajo que
afectan la salud y el bienestar laboral de los colaboradores,
deteriorando la salud fisica, social y mental [1].

Las situaciones laborales en cualquier lugar del mundo,
han traido importantes cambios de diferente indole, en prin-
cipio gran cantidad de empresas han tenido que cerrar por-
que la situacién de pandemia no les favorece para la venta
de sus productos, por otro lado, el desempleo reduccion de
presupuesto ha ido creciendo cada vez mas, y finalmente los
empleos obligatorios estan sujetos a los riesgos de salud ac-
tuales.

En ese sentido, los cambios inesperados y necesarios que
se han presentado por esta pandemia en el sector laboral se
perciben en las condiciones de trabajo, con altas demandas
de trabajo para unos cuantos, despidos inmediatos, trabajo
remoto y/o teletrabajo y la inseguridad contractual, dentro de
los aspectos mas relevantes, que han generado situaciones de
angustia, temor, desconfianza que danaron la salud mental
de los colaboradores, incrementandose los niveles de estrés
laboral [2], que ademas repercute en estrés social y familiar.

Es asi como, tan solo exponerse a altas exigencias emo-
cionales, puede repercutir en actitudes poco favorables para
el entorno de trabajo, como ausencia de liderazgo, deficiencia
en las comunicaciones, ademas de relaciones sociales poco
afectivas, que pueden influir en el rendimiento laboral [3]. A
estos aspectos se suma el estrés inherente al trabajador, que
puede estar sujeto a las diferentes situaciones familiares y las
necesidades de proteccion de la familia.

En este trabajo se evalud la situacion laboral de los servi-
dores publicos en la ciudad de Arequipa, en Pert. Conside-
rando que se trata de un grupo laboral que debe mantener sus
funciones aun en situacion de pandemia. A pesar de que un
importante nimero de trabajadores realiza actividades online,
también existe un nimero considerable de colaboradores que
deben asistir de forma presencial a sus funciones [4].

El estudio es transversal, descriptivo, no experimental
[5], asi mismo, el tiempo de recoleccion de informacion se
realizd en los meses de enero y febrero del afio 2021. Y para
ello se consideraron 286 trabajadores, que realizan trabajo
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presencial y que deben enfrentar situaciones de riesgo de for-
ma permanente.

El trabajo esta compuesto de cuatro secciones, en la pri-
mera se han descrito los aspectos generales, en la segunda se
incorporaran los fundamentos tedricos de esta investigacion,
en la tercera se explicaran las metodologias empleadas, final-
mente en la Gltima seccion se expondran los resultados, con
su respectivo analisis y las conclusiones de este estudio.

II. Desarrollo

El estrés laboral es un fendmeno relacionado a multiples
factores de los riesgos psicosociales que pueden afectar la sa-
Iud de los colaboradores [6], [7], asi también, es la respuesta
a estos factores que se presentan en el espacio laboral oca-
sionados por el inadecuado sistema laboral que aplican las
organizaciones [8], [9].

En ese sentido, el estrés laboral es una situacion que pue-
de afectar a cualquier persona, sin distincion de raza, género
o puesto que ocupa dentro de la organizacion. Esta condi-
cionado a numerosos factores [7], [9] y puede manifestarse
de diversas formas, que pueden incluir situaciones rutinarias,
descontento por las funciones laborales, exceso de tareas,
presion de los supervisores, inconformidad salarial, ergono-
mia de los puestos de trabajo, entre otros factores como las
relaciones personales, que finalmente el compendio de varias
de estas, conducen a una baja productividad, riesgo en el tra-
bajo, riesgo en la salud, y todos ellos afectan la produccion
empresarial [10],

Por tanto, el estrés producido en el trabajo en sentido es-
tricto es definido como un sintoma general de adaptacion,
producido por los estimulos estresores, que afectan la condi-
cion de salud cuando permanecen constantes en el organismo
[8], [11]. Los estimulos estresores son aquellas condiciones
que causan reacciones emocionales, y que difieren de una
persona a otra, ya que dependen de la personalidad y de las
caracteristicas propias de cada individuo [7].

El organismo recibe los estimulos estresores, y depen-
diendo de los mecanismos de control que pueda tener la
persona, estos estimulos produciran poco nivel de estrés o
mucho, o permanecera un estrés constante o la atenuacion del
mismo (Fig.1). En cualquiera de los casos, la mejor solucion
es evitar el estimulo estresor [11].

Atenuacion del
estrés

Mecanismo de
control

A Permanencia del
estrés

Fig. 1. Respuesta psicoldgica del estrés.
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Es deber de las organizaciones asegurar un ambiente la-
boral apropiado, generar los mecanismos de control de estrés,
con politicas apropiadas y de respeto a los trabajadores, que
promuevan un espacio de trabajo acorde a las necesidades
pero valorando la salud de los trabajadores [12]. Sin embar-
g0, la situacion de pandemia no ha sido un factor suficiente
para que las organizaciones mejoren las situaciones labora-
les, por el contrario, el problema de salud global atenua las
dificultades laborales, que incorporan en sus adversidades los
problemas de salud sociales, de inseguridad, de riesgo.

En relacion con el modelo propuesto por Karasek [13],
sefala tres aspectos importantes que se combinan para gene-
rar estrés como son la demanda-control-apoyo social, estos
aspectos describen y explican todas las situaciones que ocu-
rren en el trabajo donde los estresores son cronicos y ponen
en total riesgo psicosocial a los colaboradores en el entorno
laboral.

De esta manera la evaluacion del modelo sugiere un es-
trés alto (fig.2), cuando las demandas y el exceso de control
ocasionan ansiedad, fatiga, depresion y enfermedades fisicas,
ademas el modelo sugiere un estrés activo que comprende
altas demandas y poco control que incide en la motivacion
y busqueda de soluciones en la actividad laboral, un estrés
bajo, donde las bajas demandas y el alto control no generan
tension en el trabajador y finalmente un estrés pasivo, en don-
de las bajas demandas y el bajo control ocasionan monotonia
y falta de motivacion en el empleado, impidiendo el desarro-
llo de las habilidades aprendidas [14], [7].

<

Alto: afecta

— S‘p —— considerablemente la

salud de las personas

Activo: Incide en la
——— motivacion, causa
depresion

Niveles de
estrés

Bajo: No causan
emociones relevantes

Pasivo: causan
—+ frustracion, depresion,
por el exceso de rutina

Fig. 2. Efectos del estrés en las personas, segiin las con-
diciones laborales.
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Por otro lado, los estudios relacionados al estrés laboral
en instituciones publicas peruanas se aproximan mas al sector
educacion y salud, siendo los mas relevantes, el estrés laboral
en docentes peruanos [15] y el impacto del Covid-19 en la
salud mental del personal de salud [16], sin embargo, no se
encontraron estudios serios, actuales y de relevancia sobre
estrés laboral en el actual contexto en instituciones guberna-
mentales en el Peru.

Conocer los efectos de la pandemia en los trabajadores
de organismos gubernamentales del Pert, resulta un reto im-
portante, que no solo involucra los aspectos de salud, sino las
relacionales laborales de los trabajadores y sus empleadores.
Este trabajo es el inicio de futuras investigaciones, donde se
evalten las condiciones sociales y laborales de las personas,
con el fin de aportar con soluciones que favorezcan el esta-
do emocional de los trabajadores y contribuyan a un buen
desempeiio de sus funciones, y en consecuencia a una alta
productividad empresarial.

II1. Metodologia

Para este estudio, se incluyeron 286 colaboradores de la
Ciudad de Arequipa, elegidos aleatoriamente, el rango de
edad de los colaboradores se encontrd entre los 21 a 60 afios,
de los cuales el 44.1% fueron mujeres y el 55.9% hombres.
Se encontré que el 18.9% eran personas solteras, mientras
que el 40.6% eran casados, el 32.2% eran convivientes, el
6.3% divorciados y el 2.1% viudos. Con respecto a las va-
riables laborales de los colaboradores el 56.6% mantenian
la condicion laboral de nombrados y 43.4% contrato CAS.
Siendo empleados el 36.4% y personal obrero el 63.6%. Con
relacion al tiempo de servicios se encuentran en promedio
laborando entre 1 a 16 afios en las instituciones evaluadas.

Para evaluar el estrés laboral se utilizé el modelo Deman-
da-Control-Apoyo Social (DC) de Karasek [17], que distin-
gue, por un lado, las exigencias o demandas, en su mayoria
de caracter psicosocial y, por otro, el control, entendido como
el conjunto de recursos que el trabajador tiene para hacer
frente a esas demandas. El instrumento consta de 29 items
distribuidos en tres dimensiones que miden el control sobre el
trabajo, las exigencias del trabajo y el apoyo social que recibe
el colaborador.

Ademas, en el instrumento se incluyeron variables socio-
laborales como edad, sexo, estado civil, condicion laboral,
centro de trabajo, tiempo de servicios. También se consigna-
ron 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 [18] para el caso se obtuvo un
a= 0.882 considerando que es un valor bueno para validar el
cuestionario.

Para la realizacion de este trabajo se utiliz6 el consenti-
miento informado, de manera que tanto la institucién invo-
lucrada como los participantes estuvieron de acuerdo en los
procesos relacionados con la toma de datos y las caracteristi-
cas del estudio. De esta manera, se mantiene la confiabilidad
de los datos respectivos.

Rildo et al., Efectos de la Covid-19 en el estrés laboral
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IV.Resultados

Los resultados de la investigacion permiten la compara-
cion del nivel de estrés laboral tomando en cuenta los fac-
tores sociolaborales como sexo, edad, centro de trabajo y
condicion laboral, por lo tanto, se exploraron los datos para
analizar la distribucién, la asimetria, curtosis y pruebas de
normalidad, evidenciando que no existe distribucién normal
(p<.05). Se realiz6 el analisis descriptivo y el comparativo de
la dedicacion por el trabajo segtn el sexo, el grupo etario, la
condicion laboral y el centro de trabajo.

Para comparar dos muestras independientes se utilizo la
U de Mann-Whitney siendo su tamafo del efecto, TE, cal-
culo de la probabilidad de superioridad, PSest, las normas

Tabla 1. Nivel de estrés laboral y sus dimensiones de estudio
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interpretativas, No efecto (PSest <= 0.0), pequeiio (PSest >
0,56), mediano (PSest > 0,64) y grande (PSest > 0,71) [19]
[20]. La comparacion de mas de dos muestras independientes
se realizo con la H de Kruskal Wallis, su tamafo del efecto
utilizado fue n’H, eta cuadrada [21] siendo sus normas inter-
pretativas n’H > 0.04 minima necesaria, n*H > 0.25 modera-
da, n’H > 0.64 fuerte [22], y para establecer las correlaciones,
se empled la Rho de Spearman. Utilizdndose para el analisis
estadistico el programa SPSS 25.0.

La tabla 1 muestra el nivel de estrés en el trabajo, con-
siderando las distintas dimensiones evaluadas, referentes al
control y las exigencias y la manera en que el apoyo social
favorece o no la situacion de estrés.

. , Estrés laboral Control Exigencias Apoyo social
Nivel de estrés
f(x) % f(x) % fx) % f(x) %
Bajo 8 2.8% 34 11.9% 30 10.5% 18 6.3%
Activo (medio) 204 71.3% 188 65.7% 70 24.5% 214 74.8%
Alto 74 25.9% 64 22.4% 186 65.0% 54 18.9%
Total 286 100% 286 100% 286 100% 286 100%

Se observa en la tabla 1, que el 71.3% de colaboradores
presentan nivel medio (activo) de estrés laboral, el 25.9%
nivel alto de estrés laboral y el 2.8% nivel bajo de estrés la-
boral. Con relacion a las dimensiones de estudio, el 65.7%
tiene nivel promedio de control sobre su trabajo, 22.4% alto
control y el 11.9% presenta nivel bajo de control sobre el tra-
bajo; asi también, para el 65.0% el nivel de exigencias en el
trabajo es alto, medio para el 24.5% y bajo en un 10.5%; y
segun dimensidn apoyo social el 74.8% recibe nivel medio de
apoyo social, 18.9% nivel alto de apoyo social y 6.3% nivel
bajo de apoyo social sobre todo por parte de los compatfieros.

Tabla 2. Comparacion del nivel de estrés laboral segiin sexo

En la tabla 2 se muestra el nivel de estrés tomando en
cuenta el sexo de las personas. Se comparan las diferencias
estadisticamente significativas del estrés laboral segiin sexo
del colaborador, de acuerdo con los resultados presentados
en la tabla se observa que no existen diferencias significati-
vas del estrés laboral segiin sexo, es valido afirmar que tanto
hombres y mujeres presentan los mismos niveles de estrés
laboral y que la variable pandemia también afectd a todos
sin distinguir el sexo, por lo tanto, el nivel de afectacion del
estrés laboral se presenta de la misma manera en los colabo-
radores.

Hombres = Mujeres Estadigrafo
Dimensiones (n=160)  (n=126) PSest
Rango Rango U p
Estrés laboral 69.08 75.71 2286.5 342 0.01
Control sobre el trabajo 71.59 72.52 2487.0 .893 0.03
Exigencias del trabajo 74.23 69.17 2341.5 466 0.01
Apoyo social 69.61 75.03 2329.0 426 0.01

Nota: n = tamafio muestral; Rango = Rango Promedio; U = U de Mann Withney; p = p valor; PSest= Probabilidad de Supe-

rioridad (tamafio del efecto).

Las comparaciones del nivel de estrés mostradas en la
tabla 3, segtin la edad, indican que no existen diferencias es-
tadisticamente significativas en los colaboradores, es decir,

que tanto los colaboradores jovenes como los de mayor ex-
periencia también experimentan los mismos niveles de estrés
laboral.
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Tabla 3. Comparacion del nivel de estrés laboral segiin edad

De 21 a30 De 31 a40 De 41 a50 De 51 a60
afios afios afios afios Estadigrafo
Nivel (n=52) (n=104) (n=94) (n=36) n’y
Rango Rango Rango Rango H p
Estrés laboral 67.40 76.69 73.04 62.36 1.996 '27 01'0
. L. . X
Control sobre el trabajo 7131 75:36 72.63 61.67 1.500 38 010
.02 1 J1 0.
Exigencias del trabajo 67.10 7656 71.83 66.19 1.374 ; 010
1 59.92 3200
Apoyo social 65.08 7719 74.71 %9 3.446 P

Nota: n = tamafio muestral; Rango = Rango Promedio; H = H de Kruskal Wallis; p = p valor. n2H= eta cuadrada (tamafio del

efecto).

En la tabla 4 se comparan los niveles de estrés laboral
segun variables sociolaborales, con relacion a la variable
condicion laboral, se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas en el nivel de estrés laboral siendo los
colaboradores con contrato CAS quienes presentan mayor
estrés laboral (tamano del efecto moderado), asi mismo, en

la dimension exigencias del trabajo también se encontraron
diferencias siendo los colaboradores CAS quienes sienten las
exigencias del trabajo en mayor medida que los colaborado-
res nombrados (tamafio del efecto moderado), sin embargo,
no se encontraron diferencias en las otras dimensiones (con-
trol sobre el trabajo y apoyo social).

Tabla 4. Comparacion del nivel de estrés laboral segiin condiciéon y ocupacién laboral

Nombrado CAS Empleado Obrero
Dimensiones (n=160) (n=126) (D) PSes: (n=160) (n=126) (D) PSes;
Rango Rango Rango Rango
Estrés laboral 71.91 72.12 (.031)0.58 70.23 75.11 (.021)0.29
Controlsobre el ) 59 703 (195002 7257 7168 (011)0.18
trabajo
Exigencias del trabajo 68.40 74.76 (.014)0.64 70.04 75.42 (.024)0.32
Apoyo social 72.04 71.94 (.350)0.14 84.32 64.96 (.001)0.84

Nota: n = tamafo muestral; Rango = Rango Promedio; U = U de Mann Withney; p = p valor; PSest= Probabilidad de Supe-

rioridad (tamafo del efecto).

De acuerdo a la variable ocupacién laboral, es posible
apreciar en la tabla 5, una correlaciéon que muestra que si se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
nivel de estrés laboral y sus dimensiones de estudio, en el
nivel de estrés laboral son los colaboradores obreros quienes
presentan mayores niveles de estrés que los colaboradores
empleados debido a que realizan mayor trabajo presencial
(tamafio del efecto pequefio), asi también, los colaboradores
obreros sienten en mayor medida las exigencias del trabajo

que los empleados (tamafio del efecto pequefio); con respecto
a la dimension control sobre el trabajo son los colaboradores
empleados quienes tienen mayor control de su trabajo que
los obreros (tamaio del efecto pequefio), y segin dimension
apoyo social, también son los colaboradores empleados quie-
nes reciben mayor apoyo social que los obreros, sobre todo
por parte de los compafieros y en menor medida por parte de
los superiores.

Rildo et al., Efectos de la Covid-19 en el estrés laboral
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Tabla 5. Correlaciones del estrés laboral y las dimensiones de estudio
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Rho Spearman Control Exigencias Apoyo social Estrés laboral
Control 1
Exigencias 625%* 1
Apoyo social A18%* AS54%* 1
Estrés laboral .808** 849 * 610%* 1

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Se mostraron altas correlaciones positivas directas tanto
en el nivel de estrés laboral y control, asi como, las exigen-
cias del trabajo, y en la dimension apoyo social y el estrés
laboral la correlacion es directa de nivel medio. Lo que de-
muestra que se cumple con el modelo control, demanda y
apoyo social.

V. Conclusiones

Los resultados de acuerdo con el objetivo muestran que el
nivel de estrés laboral en colaboradores de gobiernos locales
durante el Covid-19 es de nivel medio, presentando altas de-
mandas y poco control sobre el trabajo, esto probablemente
por las condiciones laborales, ademas el riesgo y el miedo a
contagiarse con el virus, aumenta los efectos de los estados
emocionales, demostrando que las situaciones adversas por
las que se atraviesan en la actualidad generan altos niveles
de estrés.

Se ha demostrado que no existen diferencias estadistica-
mente significativas en la comparacion del estrés laboral con
las variables sexo y edad, sin embargo si se hallaron dife-
rencias significativas en las variables laborales (condicion y
ocupacion), debido a que las condiciones de trabajo difieren
del personal nombrado al contratado CAS y sobre todo en los
colaboradores empleados que realizan trabajo remoto frente
a los obreros que trabajan de manera presencial exigiéndoles
mayor productividad, aumentando la carga laboral y el nivel
de exposicion al virus, ya que los colaboradores trabajan a las
afuera de la institucion.

De acuerdo con el modelo de Karasek [17], segun el pri-
mer principio demanda — control, se ha identificado que los
colaboradores presentan altas demandas laborales y en nivel
medio controlan su trabajo, por tanto, el modelo predice, ries-
go de enfermedad relacionado con el estrés, y también predi-
ce las probabilidades de sufrir de estrés segun los parametros
evaluados.

En el segundo principio demanda — apoyo social, el mo-
delo predice que el nivel medio de apoyo que recibe el co-
laborador tanto de sus compafieros como superiores podria
disminuir la habilidad del colaborador para hacer frente a una
situacion de estrés, por lo que, resulta indispensable que el
ambiente laboral sea apropiado y exista un espiritu de compa-
fierismo donde el apoyo a diferentes situaciones sea visible.

Y en el altimo principio demanda — control — apoyo so-
cial, tanto el control como el apoyo se ven influidos por los

cambios de las organizaciones ante la situacion de la pan-
demia, demostrandose que se presenta en mayor medida la
exigencia. En ese sentido, Karasek, sefiala que un ambiente
de trabajo estresante genera el desequilibrio entre demandas
y respuestas, siendo la demanda el factor contingente que de-
termina si un control escaso conduce a la pasividad o a la alta
tension psicologica. En tal sentido, el colaborador presenta
mayores demandas y exigencias laborales frente a niveles
medios de control y apoyo social, por lo tanto, se determina
que es una persona potencialmente activa a incrementar el
estrés laboral.

La situacion de pandemia es una excusa para muchas or-
ganizaciones, que utilizan la situacion de salud para desmejo-
rar las condiciones laborales de sus trabajadores, y que no lo-
gran observar las posibles consecuencias que puede traer para
la organizacion un trabajador en situacion de estrés, como
debilidad en las funciones que desempefia, poca proactivi-
dad, decaimiento, deficiencia, depresion, que finalmente im-
pactaran en la produccion y productividad de la institucion.

Finalmente, se espera que el estudio haya sido de contri-
bucion académica para las diferentes disciplinas que abordan
el estrés laboral, siendo un estudio relevante sobre todo por el
aporte que se da en este contexto originado por el Covid-19.
Ademas se espera que los empleadores consideren las conse-
cuencias del estrés laboral, no solo en sus trabajadores sino
en sus mismas instituciones.
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Resumen: El objetivo fue caracterizar la morfologia de las ubres de cabras criollas de Colonche, se
evaluaron 73 hembras adultas, las variables fueron, tamafio y angulo de pezones, profundidad, insercion
y conformacion general de ubre. Se establecid un analisis estadistico descriptivo para las variables
fanerdpticas y morfométrica con el software estadistico SPSS version 20. Los resultados determinaron que
las cabras criollas tienen caracteres mamarios conunaubre periforme conun tamafio de pezoén 5,23cm, ideal
paralaproduccion de leche, un angulo de insercion fuerte y amplio 5,93cm, con buena profundidad de ubre
4,84cm un angulo de los pezones direccionados verticalmente 6,21cm y una conformacion general ideal
en casi todas hembras. Las medidas morfologicas de la glandula mamaria de la ubre fueron: profundidad
17,52cm, perimetro 23,59cm, distancia entre pezones 9,12cm, surco intermamario 4,35cm, longitud del
pezdn 2,60cm, diametro base del pezdn 2,7cm, predominan animales de capa policromada, de pelo corto.

Palabras Clave: Cabras criollas, cisterna, glandula mamaria, pezon.

Characterization and morphometric identification of the udders
of Creole goats (Capra aegagrus hircus) from the Colonche
parish, located in the lowland deciduous forest of Ecuador

Abstract: The objective was to characterize the morphology of the udders of Creole goats of Colonche,
73 adult females were evaluated, the variables were, size and angle of teats, depth, insertion and
general udder conformation. A descriptive statistical analysis was established for the phaneroptic
and morphometric variables with the statistical software SPSS version 20. The results determined
that the Creole goats have mammary characters with a pear-shaped udder with a 5.23cm nipple size,
ideal for milk production. a strong and wide insertion angle 5.93cm, with good udder depth 4.84cm
a vertically directed teat angle 6.21cm and an ideal general conformation in almost all females. The
morphological measurements of the mammary gland of the udder were: depth 17.52cm, perimeter
23.59cm, distance between teats 9.12cm, intermammary groove 4.35cm, length of the nipple 2.60cm,
base diameter of the nipple 2.7cm, animals with a polychrome coat and short hair predominate.

Keywords: Creole goats, cistern, mammary gland, nipple.
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I. Introducciéon

La glandula mamaria es una seccion de los animales
(hembras) misma que tiene como funcion principal producir
y ofrecer al recién nacido un facil acceso a la leche materna,
se encuentra suspendida por afuera de la pared del abdomen
posterior y no se encuentra unida, soportada o protegida por
estructura 6sea [1].

Las cabras en su mayoria presentan glandulas mamarias
abultadas cuando son multiparas y en el caso de las jovenes
estas se encuentran recogidas, pero aumentan y cambian de
caracteristicas de acuerdo al nimero de partos y lactancias
que estas hayan presentado a lo largo de su vida reproductiva.
Ademas, estas se encuentran condicionadas de acuerdo a la
forma y tamaio de la ubre, donde intervienen factores tales
como laraza y las condiciones ambientales, las cuales

determinan la fabricacion o no de la produccion de la le-
che [2].

El origen de las glandulas mamarias indica nacer desde
la seccion inguinal, entre las extremidades posteriores; esta
conformada por dos bolsas, separados por un ligamento y
cubiertas por un tejido glandular denominados conductos,
donde es transportada la leche hacia el exterior a través de la
extraccion y la accion de la alimentacion de la cria o el orde-
fo [3] [1]. La leche es almacenada en la parte inferior de la
glandula conocido como cisterna y es expulsada a través del
pezén [4]. Se estima que, para producir un litro de leche, es
necesario que llegue a la ubre 425 litros de sangre [5].

Su forma varia seglin la edad del animal, siendo mas glo-
bosa en animales adultos y multiparas, presentando un colga-
miento a medida que aumenta el nimero de partos y la lon-
gitud de los pezones es de 3 a 5 cm, estan ubicados de forma
lateral y dirigidos cranealmente, una de las caracteristicas es
que las cabras desarrollan pezones extra-numerarios [6].

La morfologia y fisiologia de la glandula mamaria tiene
su importancia en la clasificacion del ganado caprino dentro
de los sistemas de produccion de leche, en los tiempos actua-
les existen ensayos en caracteres mamarios en razas capri-
nas lecheras [7]. En la evaluacion de caracteres morfologi-
cos existen métodos de evaluacion en la glandula mamaria,
el cual consiste en la aplicacion de técnicas de valorizacion
lineal, analogos al del ganado bovino lechero [8].

Dentro del método de valoracion estandar en la evalua-
cion de las glandulas y de una escala lineal que parte desde
el rango mas bajo hasta el mas alto (1-9 puntos), donde las
valoraciones con categoria 5 corresponden al valor interme-
dio [5]. Existen factores de riesgo para la evaluacion de la
ubre asociados a la morfologia del pezon, relacionados con
la forma, el tamafio y didmetro del pezon, lo cual ha gene-
rado datos que sugieren condiciones para el establecimiento
de diversos padecimientos, estos pueden ser por ejemplo la
distancia de los pezones al suelo, que facilita el comienzo
de infeccion intramamaria; también la forma del pezon y de
la punta del mismo, ya que pezones largos y gruesos se han
asociados a un mayor riesgo para la salud de la ubre, aunque
solo la longitud del pezon resultaria independiente de la inci-
dencia de mastitis ([9], [10],[L1]).
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El sistema mamario es considerado por muchos autores
como una de las aptitudes determinantes para los sistemas
productivos de los rumiantes menores en produccion de leche
[12].

Con lo antes expuesto el trabajo de investigacion plan-
teo como objetivo caracterizar la morfologia de las ubres de
cabras criollas que se localizaron en la parroquia Colonche
ubicado en el bosque deciduo de tierras bajas de Ecuador y
se evalud el tamafio y angulo de pezones, profundidad, in-
sercion y conformacion general de ubre para determinar sus
especificaciones.

II. Desarrollo

La existencia de grupos de especies animales con riqueza
genética adaptados y reconocidos por su capacidad de produ-
cir y reproducir bajo condiciones poco favorables y en estrés,
estan constituidas con base a grupos genéticos de razas crio-
llas [11], con criterios que permiten su integracion a sistemas
de produccion especificos y la ventaja de resistencia de estos
grupos genéticos a diversos factores de estrés y enfermedades
[13]. Por consiguiente, se recomienda incluir el empleo de
las caracteristicas morfologicas del pezén en programas de
mejoramiento genético, por la heredabilidad de media a alta
que esta presenta en sus crias [3].

El destino de la leche caprina producida en los traspatios
principalmente es de autoconsumo de la familia y en escasas
ocasiones para la comercializacion [11].

La posibilidad de seleccionar las reproductoras de acuer-
do con las caracteristicas de la morfologia del pezén y ubres
en ganaderia tropical, podria ser una estrategia util para
acompafiar el proceso de modernizacion del sistema de pro-
duccion [11].

II1. Metodologia

La presente investigacion se realizo en la parroquia Co-
lonche, canton y provincia de Santa Elena, Ecuador que pre-
senta una ubicacion de -2.01667 de latitud Sur y -80.667 de
longitud Oeste cuenta con una extension de 1137,2 km2, el
clima que presenta es seco, con una temperatura promedio
anual de 25°C, precipitacion promedio de 328 mm anuales y
una altitud de 655 msnm [14].

Para realizar el trabajo de investigacion se utilizaron 73
cabras criollas adultas inicamente que estén gestando y pa-
ridas como factor importante para la caracterizacion de las
glandulas mamarias. Para la determinacion de los caracteres
morfolégicos de la ubre se utilizo la metodologia descrita por
Vanegas en la clasificacion de tipologia de la ubre periforme
(A), oval (B), globosa (C) como lo muestra (Figura 1). Estas
medidas fueron valoradas de forma lineal y con parametros
establecidos en la literatura. Las variables en estudio fueron,
tamafio y angulo de los pezones, profundidad, insercion y
conformacién general de la ubre y la tipologia [1].

Acosta et al.,, Caracterizacidn e identificacion morfométrica de las ubres de cabras
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Figura 1. Tipologia de la ubre

En cuanto a las medidas morfométricas Figura 2, se toma-
ron en consideracion variables como perimetro de insercion
(A), profundidad (B), perimetro (C) de la ubre, distancia en-
tre pezones (D), altura de cisterna (E), surco intermamario
(F), variables de estudio que se consideraron en el pezon (G);
longitud, diametro y posicion del pezon.

Figura 2. Medidas morfométricas de las ubres

Para la caracterizacion morfométrica y fanerdptica de las
cabras criollas existentes en el area de estudio se utilizaron
las variables alzada de la cruz y la grupa , ancho de oreja, ca-
beza y grupa, diametro bicostal, longitud del cuello, cabeza,
oreja, grupa y cuerpo, altura del corvejon, perimetro de cafia
y torax, peso vivo, ancho de cadera, diametro dorso esternal,
color de las capas de pelo, perfil frontonasal, forma de la mor-
dida, tamafo y tipo de pelo y cuerno, presencia o ausencia de
mamelas, direccion de orejas. Para las medidas morfométri-
cas en estudio de las ubres se utilizaron como instrumentos
de medida el pie de rey vernier, baston y cintas zoométricas.

En la colecta de la informacion se us6 una hoja de calculo
de Excel y en el analisis de datos se aplico un disefio estadis-
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tico descriptivo en las variables faneropticas y morfométricas
apoyados en el paquete estadistico SPSS version 20.

IV.Resultados

Dentro de los principales resultados se puede observar en
la Tabla 1 las caracteristicas faneropticas de las glandulas ma-
maria de 73 cabras criollas evaluadas en la parroquia Colon-
che y se observo en la forma de la ubre un 42,5% de forma
oval o descolgada, periforme 38,4% y globular 19,2%, estos
resultados discrepan con los reportados en el ensayo realiza-
do en cabras criollas del canton Zapotillo de la provincia de
Loja quienes encontraron el tipo de ubre predominante en esa
zona son la forma oval o descolgada con un 41,53%, las ubres
globosas y descolgadas obtuvieron un menor proporcion de
3,6% [15]. Se manifiesta que las ubres mas apreciadas para
la reproduccion son las que se aproximan a una semiesfera y
bien fijadas en el abdomen, estudios realizados en Valencia,
Espafia indican que las caracteristicas en un rebafio de ovejas
Guirras con una tipologia I (descolgada) son mejores produc-
toras de leche [5].

De acuerdo con los caracteres lineales se situaron en la
profundidad media de la ubre aquellas que no sobrepasan los
corvejones siendo estas las caracteristicas adecuado para esta
variable presentando un total de 41,1% de las cabras mientras
que 27,4% tienen ubres que sobrepasan el corvejon teniendo
una distancia muy corta al suelo y 31,5% ubres muy altas por
encima de los corvejones. La profundidad de la ubre presenta
una condicion de 5 puntos que equivale a una media que se
aproxima a lo ideal dentro de un juzgamiento de la especie
[16]. Mientras que el perimetro de insercion que es conside-
rado como de sujecion del pezdn de la glandula mamaria solo
34,2% de las ubres de las cabras en estudio fueron considera-
das fuertes y amplias, 54,8% medios y 11% débiles, mientras
mas fuertes es su insercion menos sera la tendencia a des-
colgarse. Para la verticalidad de los pezones lo que se define
como el angulo de posicion o implantacion del pezon lo que
facilita el ordefo el 39,7% tienen un angulo de implantacion
vertical que son los aconsejables para el sistema productivo
de leche, el 60,3% son de caracteristicas pocos deseables.

El tamafio de los pezones deber ser apropiado para ga-
rantizar el facil ordefio sea manual o mecanico esto se refiere
que los pezones intermedios son los mas apropiados asi se
evidencio que 47 animales que representan el 64,4% tienen el
tamarfio ideal, 15 animales presentan pezones grandes que son
el 20,5% y un 15,1% son pequeiios, y respecto a la confor-
macién de la ubre esta también correlacionada con el ordeno,
encontrandose que 53,4% tienen una conformacién interme-
dia y un 37% estan en una conformacion deseable.

Indicando el valor promedio de “insercion de la ubre” de
5 puntos (deseables), y un promedio de verticalidad de 6 pun-
tos (5-6 normales) con tamafio de pezon de 4 puntos, un pun-
to inferior al de este estudio que estan dentro de los tamafios
normales y la conformacion de la ubre con puntuaciones de 5
alejandose de la condicion adecuada [17].
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Tabla 1. Distribucion de frecuencia faneroptica de las glindulas mamarias de la cabra criolla de la parroquia Colonche

. . . Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Variables Categorias  Frecuencia o i1 o acumulado
(%) valido (%) (%)
Periforme 28 38,4 38,4 38,4
Forma de la ubre Oval 31 42.5 42.5 80,8
Globular 14 19,2 19,2 100
Medidas lineales
. PP 23 31,5 31,5 31,5
ll:l‘;‘i““d‘dad dela PM 30 41,1 41,1 72,6
MP 20 274 27,4 100
i ID 8 11 11 11
;Zilgfgzod:ia ubre M 40 >4.8 >4.8 65.8
IFA 25 342 342 100
, IH 7 9,6 9,6 9,6
Angulos de los IL 37 50,7 50,7 60,3
pezones v 29 39,7 39,7 100
. PP 11 15,1 15,1 28,8
::;22:: de los PI 47 64,4 64,4 79,5
PG 15 20,5 20,5 100
.. CN 7 9,6 9,6 9,6
l?l())llgleformacmn dela CI 39 53.4 53.4 63
CD 27 37 37 100

PP: poco profunda, PM: profundas medias, MP: muy profundas, ID: insercion débil, IM: insercion mediana, 10: insercion
fuerte y amplia, IH: implantacion horizontal, IL: Implantacion lateral, IV: Implantacion vertical, PP: pezones pequefios, PI:
pezones intermedios, PG: Pezones grandes, CN: Conformacién no apropiada, CI: conformacién intermedia, CD: conforma-

cion deseable.

En las caracteristicas morfologicas de la ubre presento
que la profundidad corresponde a la distancia tomada verti-
calmente desde la insercion perineal y el ligamento suspen-
sor medio de la base de la ubre por lo que los animales en
estudio obtuvieron una media de 17,52 cm, con un perimetro
de insercion que mide la insercion de la pared abdominal te-
niendo una media de 20,67 cm, estos valores discrepan con
los reportados por Hernandez donde indican una profundi-
dad y perimetro de la ubre 16,90 cm, 34 cm respectivamente,
promedio de distancias y longitud de pezones de 13,98 cm,
2,07 cm [19]. El perimetro de la ubre se midi6 en la distancia
maxima que esta dio cuyo valor fue 23,59 cm, la distancia
entre pezones se midi6é desde los puntos de insercion inter-
na de cada uno de los pezones y presento un valor de 9,12
cm, mientras que el surco intermamario indico una medida

de 2,68 cm tomadas entre las dos mitades de la ubre y la pro-
fundidad del surco, la longitud del pezon fue tomada desde
la base del pezén y el extremo de este reportando una medida
de 2,68 cm, el diametro de la base del pezon reporto 2,67 cm
y la altura de cisterna 2,4 cm medida que se otorgd desde el
punto de insercion del pezdn y la parte ventral de la cisterna.

En estudios similares realizados en Venezuela y Veracruz,
las cabras obtuvieron una profundidad de ubre que varia entre
11 a 24 cm y un perimetro de 23,50 cm [18] siendo estos va-
lores similares a los encontrados en esta investigacion debido
a la similitud de las condiciones ambientales; sin embargo,
respecto a la distancia de pezones en esa misma investigacion
difiere debido que encontraron pezones de mayor tamafio con
12,5 cm, y en la longitud de pezones de 6,64 cm [18].
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Tabla 2. Caracterizacion morfométrica de las glindulas mamarias de la cabra criolla de la parroquia Colonche.

Variables (cm) N Minimo Maiximo Media Desv. tip. Varianza
Profundidad de la ubre |73 5 28 17,52 7,002 49,031
Perimetro de insercion | 73 4 36 20,67 8,780 77,085
Perimetro de la ubre 73 3 40 23,59 8,787 77,218
Distancia entre pezones |73 2 19 9,12 3,460 11,971
Surco intramamario 73 1 10 434 2,070 4,284
Longitud del pezon 73 1 6 2,68 1,066 1,135
Diametro base del pezon | 73 1 2,67 1,248 1,557
Altura de la cisterna 73 0 4 2,40 1,164 1,354

En la ganaderia caprina criolla existe una diversidad de
colores debido a los diferentes cruces que se realizan en los
hatos donde se practica la reproduccion de cruces cerrados,
adicional estas estan relacionadas con el tipo de clima, la
altitud y el tipo de suelo en que ellas se desarrollan, en la
variable de variedades de colores que se encontraron al rea-
lizar el estudio, determinado que el color de capa con mayor
frecuencia es el Overo representado en 21,9 %, seguido del
negro con patas de color bayas 19,2 % y la tonalidad tostada
de 13,7% de igual forma el color con menos predominancia
fue el negro y blanco. En lo que respecta al tipo de pelaje se
reporta un 91,8 % de pelo el lizo y 47,9 % con un tamafio de
pelaje mediano, 46,6 % pelo corto y en menor frecuencia el
pelaje crespo y tamaiio largo con 8,2 y 5,5 % respectivamen-
te, esto se presenta en cabras localizadas en regiones calidas
y despoblados predominando el color negro con café, ya que
poseen una mayor tolerancia al sol a diferencia de las cabras
de tonalidad blanca y colores claros, esta caracteristica se
ven reflejadas en los resultados obtenidos apreciando me-
nor frecuencias en las cabras de color blancas coincidiendo
con trabajos realizados sobre sistemas caprinos del norte de
la provincia de Cérdoba [20], sin embargo son similares a
los presentados en la caracterizacion de la cabra del canton
Zapotillo, Loja al mencionar que las cabras registran un tipo
de pelaje liso mientras que en pocos animales se registraron
animales con un pelaje crespo, el 99 % de la poblacion con un
pelaje corto pegado al cuerpo y solo 1 % pelaje largo [15],[8].

Las cabras en el estudio presentaron un perfil frontonasal
recto siendo la mayor proporcion representado por un 67,1
%, mientras que 32,9 % poseen un perfil concavo, en lo que
respecta a la mordida los resultados muestran que dentro de
los parametros normales se representan a 82,2 % y 16,45 %
presentan prognatismo, las cabras presentaron cuernos ar-
queados en un 64,4 % y en forma de espiral 23,3 % y con me-
nos frecuencia animales sin cuernos o denominados mochos
con 12,3 %; en cuanto a la presencia de mamelas un 76,7
% de ellas no las tienen y 23,3 % presentaron ausencia, con
respecto a la direccion de las orejas 74 % de ellas son caidas,
19,2 % horizontales y un 6,8 % erguidas siendo estas menos

frecuentes dentro del grupo de estudio.

La caracterizacion de cabras de esta region andina presen-
ta un 60 % animales con perfil un frontonasal recto, mientras
que el 40 % presentaba un perfil concavo, todos estos valores
estan correlacionadas con los resultados obtenidos en el es-
tudio, el 66 % presentaron cuernos en forma de arcoy el 2 %
cuernos en forma de Prisca (espiral), el 7,2 % de la poblacién
caprina demostraron ser animales sin presencia de cuernos
(mochos) [17]. La mayoria de la poblacién caprina en la pa-
rroquia Colonche en Santa Elena no presentaron mamelas,
esta caracteristica coincide con estudios realizados en Zapoti-
llo donde 85 % de los animales no presentaron mamellas con
orejas caidas y de tamafio grande [8].

Figura 3. Caracteristicas fenotipicas principales de ca-
prino criollo localizado en la parroquia Colonche

En la Tabla 3 se observa las variables zoométricas, indi-
cando el promedio de alzada a la cruz de 68,1 = 6,3 cm y una
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altura de la grupa de 65,7 + 7,7 cm estas medidas se encuen-
tran dentro del rango reportado por ensayos realizados en la
Loja uno de los sectores de mayor presencia de poblacion
caprina, ¢ indica que la alzada de la cruz fue de 64,5 - 68,3 cm
en hembras adultas conociendo que esta caracteristica se ve
influenciada del genotipo Anglo Nubia y las cabras hembras
llegan a tener un ancho de grupa de 16 cm [15], [22]; con un
ancho de oreja, cabeza y grupa de 6,96 = 0,9 cm, 20,49 + 2,68
cm, 15,22 + 2,18 cm respectivamente, un diametro bicostal
promedio 44,82 + 5,02 cm, longitud del cuello, cabeza, cor-
poral y oreja obtuvieron 20,86 + 3,48, 23,86 + 3,47, 62,81 +
7,26, 16,7 £2,10 cm cada una de sus medidas. Con una altura
del corvejon de 18,22 + 3,06 cm, perimetros de la cafia y to-
raxico7,93 £ 1,122 cm, 71,37 £+ 6,89 cm, longitud de la grupa
14,96 + 2,26 cm, un ancho de cadera y diametro dorso ester-
nal de 17,92 £2,89; 58,47 +9,19 cm y peso vivo promedio de
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las cabras evaluadas 26,21 + 6,4 kg estos valores se discrepan
de otras investigaciones donde se determinaron pesos vivos
de 22,4 kg en las hembras adultas [8], [22]. Otros autores
reportan un ancho de oreja de 7 + 0,5 cm, mostrando ser unas
orejas de caracteristicas corta y angosta y un ancho de cabeza
20,89 cm para machos y las hembras mostraron un valor de
18,20 cm en etapa de adultez, a la vez reportaron un ancho de
cabeza de 14,90 cm, una longitud corporal entre 65 — 71 cm
en etapa adulta, perimetro toracico de 85,7cm y longitud de
la grupa promedio 23 c¢cm [17] siendo estos valores similares
a los encontrados en la presente investigacion, otros ensayos
manifiestan que las cabras obtuvieron un promedio de la al-
zada de la cruz 55,9 y 72,40 cm, con un diametro biscotal de
18,5 cm, longitud de orejas de 5,60 cm, longitud de cuello
de 19 cm, longitud de cabeza de 16,20 - 21,70 cm [23], [24],
[25] coincidiendo con este estudio realizado.

Tabla 3. Caracterizacion zoométricas de la cabra criolla de la parroquia Colonche

Variables N Minimo Miximo Media Desv. tip. Varianza
ACR (cm) 73 53 95 68,10 6,329 40,060
AGR (cm) 73 30 94 65,70 7,693 59,186
AO (cm) 73 5 10 6,96 0,949 0,901
ACZ (cm) 73 12 25 20,49 2,688 7,226
AGR (cm) 73 11 23 15,22 2,181 4,757
DB (cm) 73 30 59 44,82 5,023 25,232
LC (cm) 73 13 29 20,86 3,477 12,092
LCZ (cm) 73 16 31 23,86 2,978 8,870
LCU (cm) 73 46 75 62,81 7,264 52,768
ACO (cm) 73 7 25 18,22 3,006 9,035
LO (cm) 73 12 21 16,70 2,100 4,408
PC (cm) 73 6 12 7,93 1,122 1,259
PT (cm) 73 57 86 71,37 6,689 44,736
LG (cm) 73 10 22 14,96 2,257 5,096
PV (kg) 73 15 45 26,21 6,401 40,971
ACD (cm) 73 11 29 17,92 2,895 8,382
DDE (cm) 73 30 77 58,47 9,189 84,447

ACR: Alzada a la cruz, AGR: Alzada a la grupa , AO: Ancho de oreja, ACZ: Ancho de cabeza, AGR: Ancho de grupa,
DB: Diametro bicostal, LC: Longitud del cuello, LCA: Longitud de Cabeza, LCU: Longitud del Cuerpo, ACO: Altura del
corvejon, LO: Longitud de oreja, PC: Perimetro de cafia, PT: Perimetro toracico, LG: Longitud de grupa, PV: Peso vivo, ACD:

Ancho de cadera, DDE: Diametro dorso esternal

Acosta et al.,, Caracterizacidn e identificacion morfométrica de las ubres de cabras




ISSN 2542-3401/ 1316-4821

Estas caracteristicas son las que identifican a las cabras
criollas encontradas en la parroquia Colonche provincia de
Santa Elena y son el resultado de cruzamientos no controla-
dos e introduccion de otras razas procedentes principalmente
de Loja que esta ubicada al sur del pais existiendo la mayor
produccidn caprina de Ecuador [21].

V. Conclusiones

Las cabras de biotipo criolla localizadas en la parroquia
Colonche presentan caracteres mamarios ideales para la pro-
duccion de leche presentando una ubre de tipologia periforme
o alargada con un tamafio de pezon ideal con un determinado
angulo de insercion fuerte y amplio y una buena profundidad
de la ubre, un angulo de los pezones direccionados vertical-
mente y una conformacion general ideal lo que es favorable
el ordeno de las cabras.

Dentro de la morfologica de la glandula mamaria se de-
termino una buena profundidad de la ubre con caracteristicas
de perimetro de la ubre, distancia entre pezones, surco inter-
mamario, longitud del pezon, diametro de la base del pezon
caracteristicas optimos para produccion de leche.

Las caracteristicas fenotipicas de los caprinos en la zona
de estudio indica que predominan los animales de capa poli-
cromada (varios colores), de pelo corto y liso, orejas grandes
y caidas, tienen cuernos en forma de arco y un perfil fronto-
nasal recto y sin mamelas lo que ha favorecido en las condi-
ciones medio ambientales en las que se desarrollan expuesto
a los diferentes sistemas de manejo.
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Resumen: Elobjetivo de este trabajo es evaluarun proyecto fotovoltaico como fuente de energiaalternativa
en el sector de salud primaria como estudio de caso, desde la perspectiva econémicay social. La evaluacion
se baso en variables técnicas y economicas bajo los criterios de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa interna de
retorno (TIR), valorizando las reducciones de carbono (CO2) y utilizando la tasa de descuento social del
Ministerio de Desarrollo Social. Los resultados son favorables y sugieren la ejecucion de este proyecto
como iniciativa de politica publica. Sin embargo, queda en evidencia que en periodos de invierno no se
cubre las necesidades energéticas, haciendo imprescindible diversificar lamatriz con fuentes tradicionales.

Palabras Clave: energia solar fotovoltaica, sector salud, sustentabilidad, evaluacion social.

Sustainable bet in primary health centers. An economic and social evaluation

Abstract: The aim of this work is to evaluate a photovoltaic project as an alternative energy
source in the primary health sector as a case study, from the economic and social perspective. The
evaluation was based on technical and economic variables under the criteria of Net Present Value
(NPV) and Internal Rate of Return (IRR), valuing the carbon reductions (CO2) and using the social
discount rate of the Ministry of Social Development. The results are favorable and suggest the
implementation of this project as a public policy initiative. However, it is clear that in winter periods
energy needs are not covered, making it essential to diversify the matrix with traditional sources.

Keywords: Fotovoltaic solar energy, health sector, sustainability, social evaluation
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I. Introduccién

La energia es un insumo clave para el desarrollo de los
paises y cuando esta se obtiene y utiliza de manera 6ptima
incide en el crecimiento econdmico y ofrece oportunidades
para el cuidado del medio ambiente, permitiendo asi avan-
zar hacia un desarrollo sustentable. La sustentabilidad es un
imperativo para todo gobierno, tanto para los paises desarro-
llados como los emergentes. En este sentido, Chile ha esta-
blecido uno de los ejes prioritarios en su agenda energética,
a través del fomento y competencia en el mercado de gene-
racion distribuida y autoconsumo, posibilitando a través de
instituciones estatales de distintos sectores un aporte signifi-
cativo a la sustentabilidad energética. En tanto, el sector salud
en Chile es uno de los con mayor importancia social, ya que
atiende al 80% de la poblacion [1]. Por ello, la experiencia
en la incorporacion de nuevas tecnologias energéticas en este
sector, especialmente la energia solar fotovoltaica en sus de-
pendencias podria servir de referente como experiencia base
para la implementacion de politicas publica.

Es sabido, que el sector energia es responsable en gran
medida de contribuir al cambio climatico. Los procesos de
produccion y uso de combustibles fosiles como fuente de
energia generan los llamados gases de efecto invernadero
(GE)), principalmente dioxido de carbono (CO2) entre otros
gases [2]. Una de las mayores fuentes de contaminantes de
didxido de carbono (CO2) son las plantas de generacion de
electricidad . Estudios demuestran que por 1 kilowatts hora
(Kwh) de consumo de electricidad en un hogar que es gene-
rado por una planta termoeléctrica, se emiten 0.7 kilo gramos
de didxido de carbono (CO2/gr) [3]. Chile es un contribu-
yente menor en emisiones de gases de efecto invernadero
(GE)), representa un 0.2% del total global [4]. Sin embargo,
segun el ultimo estudio nacional oficial de GEI, las emisio-
nes del sector energético han aumentado significativamente
en las ultimas décadas. Estas muestran que al afio 2018 el
sector industrial Energia, en el que se encuentra inserto la ge-
neracion de electricidad, transporte y calefaccion, represen-
ta el 78% de las emisiones totales, seguido por Agricultura
(10,8%), Procesos industriales y uso de productos (6,2%) y
Residuos (5,2%) [5] .

Por otra parte, el aumento de la poblacion y el desarrollo
de los paises emergentes, cada dia demandan mas energia,
por tanto el consumo energético global es creciente, sobre
todo el de la energia eléctrica, ocasionando cambios en el am-
bito de las redes de alimentacion eléctricas, asi como también
en la renovacion y aplicacion de las centrales eléctricas [6].
Hay que mencionar ademas, cuando se hacen estimaciones
de los costos asociados a las externalidades negativas, pro-
ducidas por las fuentes de generacion que usan combustibles
fosiles, no es tan evidente en terminos comparativos que las
energias renovables sigan siendo mas caras. En efecto, dicho
costo dependera también de otros factores, como la valora-
cion que se haga de los impactos en salud, calidad de vida y
en el medio ambiente.

En este contexto, en la investigacion se analiza la renta-
bilidad bajo un enfoque econdémico social, incorporando la
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valorizacion de las emisiones de carbono como un beneficio
social al implementar energia solar fotovoltaica (SFV) en las
techumbres de unidades de salud en Chile, con el caso de los
centros de salud familiar (CESFAM) en la region de Nuble.
Para ello se analizo las variables de costos de implementa-
cion del SFV y los beneficios de la generacion de electrici-
dad para autoconsumo.

II. Desarrollo

A.Importancia de la energia sustentable en el mundo

Se estima que la energia solar recibida cada diez dias sobre
la tierra equivale a todas las reservas conocidas de petroleo,
gas y carbon. Por este motivo, la energia solar fotovoltaica
(SFV) es una de las soluciones que mas intereses ha desper-
tado en los nuevos proyectos de generacion de electricidad
a nivel mundial. Considerada a su vez como factor clave y
estratégico para alcanzar las metas de desarrollo economico
y social de los paises, por lo que es indispensable asegurar
el suministro energético futuro en concordancia con las exi-
gencias que la sociedad impone a este sector. En el proceso
de conversion de energia SFV en energia eléctrica se tiene en
cuenta la radiacion que llega a la tierra, llamada irradiancia
y es definida como, potencia por unidad de area normal a la
direccion de propagacion, y esta expresada en watt por metro
cuadrado (w/m2), de esta forma la conversion se realiza a
través de celdas fotovoltaicas, conformandose asi los deno-
minados generadores fotovoltaicos [7].

Los paises latinoamericanos son energéticamente depen-
dientes y esto a su vez refuerza la necesidad de diversificar
sus economias y buscar sustitutos energéticos. Es por este
motivo que han puesto atencion y han incrementado signi-
ficativamente su participacion en el mercado de las energias
renovables, especialmente en la SFV [8], donde paises como
México, Brasil, Argentina y Chile lideran la incorporacion
de este tipo de energia. La SFV marca la nueva tendencia de
generacion de electricidad, y ha sido catalogada como uno
de los principales insumos para la mitigacion de la pobreza
y aumento del desarrollo socioecondmico de los paises. Sin
embargo, aun existe controversia respecto a que la energia
total generada por un sistema fotovoltaico, no compensa la
energia consumida durante su fabricacion, considerado como
un proceso intensivo desde el punto de vista energético [9].
Ahora bien, si se mira desde el punto de vista del tiempo de
recuperacion de la energia que genera una panel solar, y se
considera el ciclo de vida completo de la generacion fotovol-
taica, desde la mineria del cuarzo hasta su disposicion final,
la energia consumida es solamente una fraccion de la energia
generada [10]. De manera analoga, investigaciones han com-
probado que la energia consumida en los procesos del ciclo
de vida de los paneles solares se compensan entre un prome-
dio de tres afios [11], siendo a su vez mas eficientes, porque
generan en el mismo lugar que se consume, atenuando las
pérdidas por distribucion.

Por otra parte, el recurso solar tiene un rol fundamental
en la mitigacion de los GEI, por ser renovable. Asimismo la
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energia solar fotovoltaica constituye una fuente de energia
limpia e inagotable desde el punto de vista del consumo, lo
que garantiza que no se agote y que se considere en principio
limpia o verde, porque contaminan muy poco y no emiten
GEL [11].

Por tanto, la Unioén Europea (UE) ha establecido que las
Energias Renovables No Convencionales (ERNC) son las so-
luciones que los paises deben de establecer a un corto y me-
diano plazo. En esta linea, en Dinamarca un 43% de la ener-
gia producida es renovable y la meta es llegar a un 70% en
el 2020, Alemania cuenta con un porcentaje del 25% y como
objetivo alcanzar un 80% en 2050. Asimismo, China a pesar
de los numerosos desafios, es la principal fuente mundial de
inversiones en energia renovable, ademas de ser el mayor fa-
bricante de paneles solares fotovoltaicos, convirtiendola en el
epicentro de la revolucion mundial en energia limpia, sobre-
pasando a otras regiones [12].

B.Implementacion de iniciativas

Esta innovadora y sostenible idea de energizacion para el
entorno de la edificacion se ha expandido en todo el mundo,
asi los SFV presentan buenos rendimientos operacionales.
Ejemplo de ello, es el caso de Nigeria, que con una capaci-
dad media diaria de generacion eléctrica de 3.810 megawatt
hora (Mwh) inicialmente pasaron a generar 91.419 (Mwh)
de energia eléctrica diaria a partir del 2015 [13]. Otro caso
de éxito es Egipto, sus proyectos han generado rentabilidad
positiva, aprovechando su gran indice de irradiancia, buenas
condiciones del clima, esto ha incentivado a invertir en la
construccion de SFV integrados [14] con el fin de proporcio-
nar a las edificaciones un flujo energético lo mas constante
posible o para ayudar a los edificios a satisfacer parcialmente
la demanda energética.

Otro caso relevante es Alemania con la ley de preferencia
a las energias renovables desde el 2000, con la implantacion
de techos solares, lo cual permiten que este pais tenga el 30%
de la capacidad instalada de generacion fotovoltaica mundial
[15], permitiendo que los hogares accedan al servicio ener-
gético al ser instalados en los techos y fachadas, integran-
dose arquitectonicamente en el disefio propio de edificios y
viviendas. Asi, las energia renovable, no tan solo se basan
en criterios ecoldgicos y aporte medioambientales, también
por motivo de auténomia que las energias renovables poseen.

C.Energias renovables no convencionales, experiencias lo-
cales

Chile desde el afio 2008 cuenta con la Ley 20.257 de ener-
gias renovables no convencionales (ERNC) [2], que promue-
ve la generacion de energia eléctrica. Para ello se eligio el
sistema de cuotas, mediante el cual se establece la obligacion
a las empresas eléctricas que un porcentaje de la energia que
comercializan provenga de fuentes ERNC, incentivando el
desarrollo de este tipo de proyectos, mejorando sus condicio-
nes de acceso al mercado y otorgando exenciones de peajes
por transmision. Los resultados demuestran que la capacidad
solar fotovoltaica instalada ha aumentado de casi cero desde
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el afio 2008 a mas de 1.6 Gigawatt (Gw) de potencia eléctrica
instalada al 2017 [16]. Posteriormente, en 2014 se promulga
la Ley 20.571, llamada Ley de Generacion Distribuida como
se indica en distintos documentos [2], [17]; la cual regula el
pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales
y permite la autogeneracion de energia en base a ERNC y co-
generacion eficiente. Esta ley, entrega el derecho a los usua-
rios a vender sus excedentes directamente a la distribuidora
eléctrica a un precio regulado, el cual esta publicado en el
sitio web de cada empresa distribuidora, cuyo limite de gene-
racion actual de 300 Kilowatts (KW). Al analizar al 2019 las
instalaciones acogidas a Ley 20.571, se puede identificar que
la energia solar es la mas ampliamente desarrollada en el pais
con 18.171 Kw de potencia instalada (99,39%), seguida por
biomasa, cogeneracion eficiente e hidartlica con proyectos
marginales.

Todos estos instrumentos han logrado que Chile desplace
las barreras y estimule la incorporacion de las ERNC a la
matriz de generacion eléctrica nacional, como una forma de
aportar a los objetivos de la politica energética chilena, Es
mas, los esfuerzos del Estado de Chile, ha desarrollado un in-
cremento de proyectos de ERNC, que actualmente aportan a
la matriz energética un 20.9% al total [18]. En esta misma li-
nea, se ha implementado el programa techos solares publicos
[19], que es una iniciativa del Ministerio de Energia inserta
en la agenda de energia, orientado a instalar sistemas fotovol-
taicos en los techos de los edificios publicos, representando
una solucion innovadora y sostenible para el entorno de la
edificacion, representando un esfuerzo del sector publico. De
esta forma se espera asi poder contribuir a la maduracion del
mercado.

D.Energias alternativas y sustentabilidad en recintos de sa-
lud

Se destaca la experiencia en hospitales de Alemania don-
de se concluy6 que al integrar nuevas tecnologias de energia
y elementos de eficiencia energética en areas como ilumi-
nacion, calefaccion, aire acondicionado y calentamiento de
agua, se logra un ahorro entre el 25% y el 40% en el gasto
[20]. Es evidente que los recintos asistenciales demandan
una gran cantidad de energia asociada a calefaccion, ilumi-
nacion e equipamiento eléctrico, aportando en forma indi-
recta emisiones de GEI por el alto consumo de energia para
su funcionamiento. Ejemplo de ello, es un estudio sobre la
huella de carbono en Argentina en el hospital general de agu-
dos Enrique Tornt de Buenos Aires en el afio 2015, donde
se demostrd que la huella de carbono anual fue de 1526.47
toneladas de didxido de carbono equivalente (ton CO2eq/
afo), siendo el area de energia el responsable de aportar con
29% de emisiones indirectas. Por tanto, la emisiones del area
energia representan una externalidad negativa. Los aportes de
esta experiencia hospitalaria, permiten identificar las fuentes
de emision de mayor impacto, como areas de oportunidad
para la implementacion de estrategias de reduccion y/o mi-
tigacion [21].

En el Reino Unido, se calcula que los hospitales repre-
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sentan el 25% del total de las emisiones del sector publico,
en tanto las actividades de los hospitales representan entre el
3%y el 8% de la huella del cambio climatico en paises desa-
rrollados como Inglaterra y los Estados Unidos [22]. En este
sentido, las fuentes de energias alternativas, especificamente
la solar fotovoltaica integrada en edificios de atencion de sa-
lud, es un aporte relevante a la sustentabilidad, asi lo demues-
tran las experiencias internacionales desarrolladas en hospi-
tales de Alemania, Espaia, Estados Unidos y Japon, definen
el uso de energia alternativas como casos exitosos, donde los
gobiernos han tomado protagonismo en incentivar el uso de
energias renovables, ademas de incentivar el mercado al es-
tablecer como instrumento principal el incentivo energético
feed-in tariff. Este incentivo es una forma de subvencionar
las energias renovables mientras éstas no puedan competir
con otras fuentes energéticas establecidas.

Los hospitales son esenciales para la sociedad, pero tam-
bién pueden causar dafios al medio ambiente, de esta forma
al integrar energia solar fotovoltaica se convierte en una al-
ternativa para mitigar el daflo, y se considera una fuente de
energia limpia. Es mas, las publicaciones de sustentabilidad
en recintos de salud se limitan al manejo de los residuos soli-
dos hospitalarios y se descuidan otros aspectos como el con-
sumo de energia.

Un estudio de caso local, el que tuvo como proposito
identificar y plantear una metodologia integral experimen-
tada en el pabellon de hospitalizacion del hospital clinico
del sur de Concepcion Chile. Este trabajo permitio detectar
potencialidades de la envolvente y evaluar tres distribucio-
nes combinadas de equipos térmicos y fotovoltaicos en la
cubierta del edificio, determinando una alternativa con una
cantidad de 131 paneles térmicos y 196 paneles fotovoltaicos
que puede satisfacer hasta un 70% del suministro de agua
caliente sanitaria y un 91% de la iluminacion, recuperando
la inversion inicial en un periodo de 7 a 8 afios [23]. Ahora
si bien, en Chile se han desarrollado varios proyectos de in-
corporacion de energia solares fotovoltaica en el sector salud
y las experiencias demuestran buenos resultados tanto en la
rentabilidad economica como en el cuidado del medio am-
biente. Sin embargo, algunos estudios abordan aspectos téc-
nicos de manera acotada y discusiones en términos generales
de la importancia de este tipo de tecnologia, omitiendo las
externalidades medioambientales y sociales.

III. Metodologia

Para analizar la incorporacion de energia solar fotovoltai-
ca (SFV) en los techos de unidades de salud llamadas Centro
de salud familiar (CESFAM) en Nuble, Chile, se realizo un
analisis de rentabilidad bajo un criterio privado y luego de
caracter social, relevando la importnacia en la disminucion
de los GEI. Metodoldgicamente, la valoracion de los costos
y beneficios se realizo a través de precios de mercado, y dado
que se propone una evaluacion social se hizo necesario rea-
lizar ajustes para reflejar un costo mas aproximado del valor
para la sociedad, por tanto se descontd el impuesto al valor
agregado (IVA).
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A nivel de costeo, se valord tanto la incorporacion de
energia SFV instalada en el techo del CESFAM, como el be-
neficio social por ahorro de costos en energia eléctrica que
supone el reemplazo por el sistema fotovoltaico destinado a
autoconsumo. Ademas, se considerd eel beneficio de valori-
zar las emisiones de dioxido de carbono CO2.

En tanto, los costos incluyen la inversion, reinversion y
manteniniento del SFV, que esta relacionada con la cantidad
de paneles solares, equipamiento eléctrico, infraestructura y
mano de obra necesaria para la instalacion sobre la superfi-
cie del techo del CESFAM. Para su determinacion se utilizo
como base las estadisticas de la estructura de costos de los
proyectos licitados, insertas en el estudio de reporte de costos
de licitacion publicas entre los afios 2015-2018. Asimismo,
se procedio a utilizar la herramienta explorador solar del Mi-
nisterio de Energia, para realizar una evaluacion preliminar
del potencial energético y trazar la superficie donde seran
instalados los paneles solares [22]. En este mismo sentido, el
explorador solar presenta la informacion publica mas detalla-
da que existe actualmente sobre el recurso solar en Chile, y
permite estimar la superficie en metros cuadrados (m2) como
el comportamiento del ciclo anual de energia eléctrica gene-
rada por el SFV en megawatt hora mensual (Mwh/m).

Para determinar los beneficio econdmicos generados, se
calcula la energia eléctrica generada anualmente por el sis-
tema de 196.140 kilowatt hora al afio (Kwh/a), multiplicada
por el precio social de la energia de la empresa distribuidora
de la zona de concesion. Para el caso de estudio, se determina
un precio CLP$ 89 el kilowatt hora (Kw/h) [24], al cual se
le descuenta el 19% del impuesto al valor agregado (IVA),
resultando un precio social de la energia en CLP$ 75.

Asimismo, la reduccion de CO2 equivalente se considera
un beneficio para el proyecto y es valorizada considerando
el precio social del carbono establecido por el Ministerio de
Desarrollo Social (MDS) [25] a CLP$ 19.995 la tonelada de
CO2 equivalente. Este precio se multiplica por la cantidad
de emisiones que se logran disminuir con la incorporacioén
de energia que aporta el SFV. Las emisiones reducidas, es el
producto de la energia anual generada por el SFV 196.140
kilowatt hora al afio (Kwh/a) por el factor se emision del sis-
tema eléctrico nacional es de 0.397 este factor indica la can-
tidad de kilogramos de CO2 equivalente por cada kilowatt
hora consumido (kgCO2 eq/kWh). Por tanto, la valoracion
del CO2 es el producto de, las emisiones reducidas por el
precio social del carbono del (MDS). Esta valorizacion repre-
senta cuanto estaria dispuesto a pagar la sociedad hoy para
evitar un dafio futuro causado por una tonelada de carbono
adicional emitida al medio ambiente, coherente con el acuer-
do de Paris.

Posteriormente, cuantificados los costos y beneficios, se
constuye la proyeccion de rentabilidad y se considera un flujo
de caja propuesto por el Ministerio de Desarrollo Social, que
cosidera una tasa de descuento de 6%, con un horizonte de
evaluacioén al afio 20, considerando el valor residual de los
paneles fotovoltaicos y la estructura necesaria para su insta-
lacion. Esta valoracion se hace de acuerdo a las estimaciones
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de los fabricantes, quienes establecen una vida util promedio
de 25 afios, este valor se calcula como el valor presente de los
flujos de beneficios netos entre el afio 21 y 25, considerando
la reinversion del equipamiento inversor electronico, que es
necesario para que el sistema siga funcionando.

Para comprobar la viabilidad del proyecto se utilizo la me-
todologia de evaluacion financiera de proyectos de inversion
propuesta por Sapag (2007) [2], a través de los indicadores
de rentabilidad Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de
Retorno (TIR), considerando una tasa de descuento propuesta
por el Ministerio de Desarrollo Social (2018) de un 6%. Fi-
nalmente para contrastar los datos de generacion de energia
aportada por el SFV y el consumo de energia demandado por
los CESFAM, se utilizé como referencia el perfil de consumo
eléctrico del actual proyecto en construccion en la Region de
Nuble, en la comuna de Coihueco, estos datos se solicitaron a
la Direccion del Servicio de Salud de Nuble.

IV. Resultados

A.Caracteristicas del Sistema fotovoltaico
A través de una herramienta denominada explorador solar

TABLA 1. Generacion eléctrica fotovoltaica
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se estimo la generacion de electricidad del sistema fotovoltai-
co, considerando los niveles de irradiancia y las condiciones
meteorologicas en el sitio de interés. Para el caso de estudio se
definio la ubicacion en la Region de Nuble, especificamente
en la comuna de Coihueco, donde actualmente se esta cons-
truyendo el nuevo proyecto CESFAM de la comuna. El siste-
ma calculado para el sitio donde se construye el CESFAM se
indica en la Tabla I, entrega una potencia eléctrica maxima de
137.46 kilowatt pico (Kwp) que es la maxima potencia que
genera el conjunto de paneles solares en las horas de maxima
de insolacion solar, la generacion promedio de energia diaria
es de 581 kilowatt hora (Kwh), la generacion promedio de
energia mensual es de 17.70 Megawatt hora (Mwh) y como
resultado anual el SFV genera 211.96 Megawatt hora (Mwh)
de energia.

Caracteristicas del SFV Datos Tipo de unidad
Potencia instalada 137.46 kwp
Generacion de energia diaria 581 kw/hora
Generacidon de energia mensual 17.70 Mw/hora
Generacion de energia anual 211.96 Mw/hora
Superficie utilizada 1.800 m2

Fuente: elaboracion propia.
B.Ciclo anual de generacion fotovoltaica electricidad.

El SFV presenta su mayor nivel de generacion de electri-
cidad entre los meses de septiembre a abril, siendo el mes de
enero donde se presenta la mayor cantidad de energia aporta-
da de 24.48 Megawatt hora (Mwh), los niveles mds altos de
generacion de energia estan relacionado con el incremento en
los niveles de irradiancia que se presenta en estos meses por
las buena condiciones climdticas en la zona. Por otra parte,
se aprecia una considerable disminucion de energia del 50%
entre los meses de mayo a agosto, el nivel mas bajo se pre-
senta en el mes de junio con 10.45 Megawatt hora (Mwh), si
bien podemos apreciar niveles de energia bajos en los meses
mas criticos, el sistema no pierde capacidad de generacion
eléctrica, por tanto aun cuando el sistema esta en el rendi-
miento mas bajo de generacion, este puede seguir entregando
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C.Costos de inversion, reinversion y mantenimiento del SFV

Para la determinacion de los costos se utiliza como base
las estadisticas de la estructura de costos de los proyectos lici-
tados, insertas en el estudio de reporte de costos de licitacion
publicas entre los anos 2015-2018 de techos solares publicos
del Ministerio de Energia de Chile.

Por tanto la inversion del SFV se determina multiplicando
la potencia eléctrica instalada del SFV 137.46 kilowatt pico
(Kwp) indicada en Tabla I, por el precio promedio oferta-
do en licitacion publica de la region del Bio Bio, siendo la
mas cercana a la region de Nuble. Las estadisticas del estu-
dio indican que el precio por cada 1 watt equivale a CLP$
782 (USDS$ 1.15), por tanto la inversion del proyecto tiene un
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costo de CLP$ 107.493.720 (USD$ 158.079), ahora para la
evaluacion del proyecto con enfoque social, esta Inversion se
traduce a precio social y se obtiene descontando un 19% co-
rrespondiente al impuesto al valor agregado (IVA), resultan-
do en una inversion de CLP$ 90.330.857 (USD$ 132.839).

La reinversion se ingresa en el afio t=10 del flujo de caja
y corresponde al costo del equipo eléctrico inversor que
tiene una vida util de 10 afios, este tiene un valor de CLP$
10.934.319.

Los costos de mantenimiento anuales se estiman en base
a un precio social referencial de CLP$ 1.519.363, implican
limpieza, mano de obra, insumos, obtenido del analisis de
precios de mantenimiento efectuado por el Ministerio de
Energia (2015). Para determinar el valor residual del sistema
fotovoltaico se baso en el estudio de Cisterna, Améstica-Ri-
vas y Piderit (2020) [2], tomo en cuenta las estimaciones de
los fabricantes que establecen una vida 1til promedio de 25
afios, por tanto el valor residual se estima como el valor pre-
sente de los flujos de beneficios netos entre los afio t= 20...
t=25, y considerando la reinversion del equipo eléctrico in-
versor, resultando un valor residual de CLP$ 42.311.845, este
valor se ingresa en el flujo de caja en el afo t=20.

D.Beneficios de la incorporacion del SFV

La valoracién de la energia generada por el sistema foto-
voltaico se considera como uno de los beneficios, y se obtiene
a partir de la energia eléctrica generada anualmente por los
paneles solares multiplicada por el precio social de la ener-
gia de la empresa distribuidora de la zona de concesion, para
este caso corresponde a la empresa CGE distribucion. Por
tanto, el SFV genera anualmente un promedio de 196.140
kilowatt hora al afio (Kwh/a), y el precio social del kilowatt
hora (Kw/h) de la empresa de distribucion, tiene un precio de
CLPS$ 89, para traducir este precio a social se debe descontar
el 19% del impuesto al valor agregado (IVA), resultando un

TABLA 2. Proyeccion del Beneficio anual
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precio social de la energia en CLP$ 75, por tanto la valora-
cién anual de la energia generada es CLP$ 14.710.500.

Al incorporar energia SFV, se logra la disminucion de
CO2 equivalente, por tanto se considera un beneficio valo-
rado. El precio social del carbono establecido por el minis-
terio de desarrollo social, es de CLP$ 19.995 la tonelada de
CO2 equivalente, este precio se multiplica por la cantidad
de emisiones que se logran disminuir con la incorporacioén
de generacion de energia que aporta el SFV. Las emisiones
reducidas, es el producto de la energia anual generada por el
SFV 196.140 kilowatt hora al afio (Kwh/afo) por el factor se
emision del sistema eléctrico nacional es de 0.397, resultando
78 toneladas de CO2 equivalentes que se logran reducir y
valorizada en CLPS$ 1.556.966.

E.Flujo de caja y proyeccion de costo beneficio

Al realizar la evaluacion econdémica del proyecto, en la
Tabla II se proyecta el comportamiento de generacion eléc-
trica del SFV en operacion, donde se puede observar dos vias
de ingreso economicos, la primera es la valoracion promedio
de energia anual generada por los paneles solares, el segun-
do ingreso estd conformado por la valoracion promedio de
disminucion anual de toneladas de CO2 equivalente, se uti-
liza para valorar los aumentos o disminuciones por tonelada
de CO2 en la evaluacion social de proyectos de inversion,
cuando se compare la cantidad de emisiones de CO2 de la
situacion base con las emisiones de las distintas alternativas
de proyecto, por tanto a la evaluacion del proyecto se le agre-
ga una dimension ambiental y social, que al utilizar energia
sustentables presentan ventaja sobre proyectos de energia tra-
dicionales. En otra linea, se encuentran los costos anuales de
operacion y mantenimiento al SFV. Como resultado se suman
los dos ingresos menos los costos, los que consolidan el flujo
anual resultante.

Valoracion promedio
energia anual generada
por SFV CLP$

Valoracion promedio
Disminucién anual del
CO2 equivalente CLP$

Promedio anual de Flujo anual
promedio resultante

CLP$

operacion y
mantenimiento CLP$

$ 13.515.564

$1.556.966

-$ 1.443.395 $ 15.198.011

Fuente: elaboracion propia.

F.Rentabilidad Social

Teniendo en cuenta, los datos de costo beneficio expues-
tos en la tabla anterior, se construyo la proyeccion de rentabi-
lidad del proyecto de incorporacion de energia SFV al CES-
FAM. De acuerdo con los datos resultantes del flujo de caja
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observados en la Tabla III, los indicadores de rentabilidad
Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR),
resultan ambos positivas, bajo estos resultados se puede in-
ferir que es rentable realizar este tipo de proyecto en forma
publica.
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TABLA 3. Rentabilidad Social del proyecto
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Inversion Re-inversion t=10 Valor desecho TIR
inicial CLP$ CLP$ economico t=20 CLP$ VAN Social CLP$ | Social %
$91.119.328 $10.934.319 $42.311.845 $74.500.043 14%

Fuente: elaboracion propia.

G.Aporte de energia eléctrica del SFV 'y demanda del CES-
FAM
La Figura 1, muestra el contraste de los datos, de la gene-
racion de electricidad del SFV con la demanda de energia del
CESFAM, se puede apreciar que durante los meses de mayor
presencia de irradiancia. Es decir, entre los meses de noviem-
bre a marzo, donde el SFV puede entregar energia para su

autoconsumo proporcional a la totalidad demandada por el
recinto durante el mes. Por otro lado, durante los meses de
marzo a octubre el SFV no es capaz de generar la demanda
energética total de las instalaciones. Si bien, no es suficiente
para dotar de energia en su totalidad, el sistema aporta ener-
gla en términos econdmico y reduce los efectos ambientales.

s Diamanda de enaergiadel CESFAM [Mwh)

30,00
= 20,00 2 o &
=
< 1000
0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago S8 O Nov Di
Meses

=i Generacion de energia SFY [Mwh)

Fig 1. Generacién del SFV versus Demanda del CESFAM

Los indicadores de rentabilidad econdmicos demuestran
que el proyecto de incorporacion de energia SFV a centros de
salud primaria, bajo una perspectiva social, tienen una renta-
bilidad positiva tanto el VAN como la TIR. Estos resultados
positivos pueden ser explicados por el tipo de enfoque costo
beneficio adoptado, ademas que se consider6 en la evalua-
cion del proyecto una tasa de descuento social del 6% esta-
blecida por el ministerio de desarrollo social, ademas de los
ingresos como beneficio social, por ahorro de costos en ener-
gia eléctrica reemplazada por el sistema fotovoltaico que se
destina a autoconsumo, esta valorizacion representa una via
de ingreso importante, el segundo benéfico que se considera
ingreso, es la valorizacion de la reduccion de emisiones de
carbono equivalente, que se consigue al incorporar este tipo

de energia baja en emisiones.

Por otro lado, si bien el costo de la inversion inicial del
proyecto es alto, al considerar los costos de las ultimas li-
citaciones realizadas en el pais y que en cierta medida ha
contribuido a madurar y a desarrollar un nuevo mercado de
empresas especialistas en este tipo de tecnologia, se han lo-
grado economias de escalas al licitar proyectos que implican
un tamafio mayor y mayor cantidad de actores en las ofertas,
haciendo una notoria disminucion de los precios ofertados
en licitaciones publicas desde el afio 2015 a la fecha de hoy.

Desde un punto de vista de operacion del SFV se observo
que la generacion de electricidad entre los meses de marzo a
octubre, no alcanza a cubrir la demanda total del centro de sa-
Iud, este comportamiento del sistema puede ser de base para
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un estudio posterior, pero una hipétesis que se puede inferir
es que durante los meses de menor generacion de energia,
ocurre a causa de niveles bajos de irradiancia solar, por el
cambio de estacion climatica. En este sentido, para el caso
de estudio se hace necesario que el CESFAM mantenga la
actual fuente de energia, conectada a la red de distribucion
de la compaiiia de electricidad, por tanto en los periodos o
meses de déficit energético que el SFV no pueda abastecer de
electricidad la demanda total, la fuente tradicional mantenga
el servicio normal de energia eléctrica. Por otro lado, en rela-
cion con las emisiones, se observd que existe una reduccion
significativa de las emisiones de carbono 78 toneladas anua-
les (tonCO2/aiio) al utilizar este tipo de tecnologia SFV.

V. Conclusiones

Las energias renovables representan un factor clave y
estratégico para las economias emergentes. En este sentido,
Chile cuenta con un potencial para el desarrollo de energias
renovables no convencionales como la fotovoltaica, donde el
sector publico no podria estar ajeno. En este sentido, el afio
2014 a través del Ministerio de Energia del Gobierno de Chi-
le se crea el programa de techos solares en edificios publicos.

Sin embargo, evaluar la conveniencia econémica y social
de estos proyectos es un desafio permanente y complejo, es-
pecialmente en territorios alejados de las grandes urbes. El
sector salud, dada su importancia estratégica, posee instala-
ciones a lo largo de todo el pais, siendo los centros de salud
publica, unidades con alto potencial para desarrollar dichas
iniciativas. Aunque la ejecucion de proyectos fotovoltaicos
en este sector aiin es una alternativa que pasa por considera-
ciones politicas y econdmicas de los tomadorse de decisiones.

En este trabajo se evidencia la conveniencia econémica de
llevar acabo este tipo de proyecto, donde los beneficios que
aporta el SFV son mayores a los costos involucrados, contri-
buyendo al ahorro de energia y permitiendo el autoconsumo
como la reduccion de las emisiones de GEI. No obstante, la
incorporacion del SFV no cubre en su totalidad la demanda
energética del centro de salud, situacion que se genera en los
meses de menos irradiancia solar. Por tanto, la incorporacion
de este tipo de tecnologia debe considerarse como una con-
tribucion al autoconsumo parcializado de electricidad, que
trabaja de forma complementaria al sistema tradicional.

En virtud de la demanda de energia en el sector salud, las
inversiones futuras en infraestructura deberian contemplar las
energias alternativas como una opcion econémicamente mas
viable, aprovechando las economias de escala que se llevan
acabo. Destaca el caso de sectores sin acceso a electricidad
donde las fuentes de energias alternativas pueden abastecer
a establecimientos de atencion primaria de la salud ubicados
en lugares mas remotos, siendo a su vez soluciones técnicas
menos vulnerables en un pais caracterizado por catastrofes
naturales y alta dependencia de los sistemas tradicionales ba-
sados en combustibles fosiles.

Es importante enfatizar que si bien se realizé una evalua-
cién econdmica con una valorizacion de la reduccion de emi-
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siones de carbono, aportando una vision social y medioam-
biental de los proyectos; esta es una dimension del tema que
puede tener otras pesrpectivas de analisis. Asimismo, la expe-
riencia analizada desde una mirada local, no necesariamente
es extrapolable a otras realidades, dado los costos y accesos
a las tecnologias como a condiciones ambientales favorables
para la ejecucion de proyectos SFV.
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