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Abstract.- Learning foreign languages, considered a communicative and cultural necessity, demands
developing reading skills that strengthen their domain and applicability according to the communicative needs
and the social context. This research raised a general objective to apply didactic strategies with a digital tool of
web 2.0 to develop the habit of reading in foreign languages in high school students. For this, a documentary
and field research was developed. The theoretical information was obtained from specialized bibliographies:
books, brochures, magazines, and indexed articles. Data collection instruments such as interviews, surveys,
and observation sheets were used. It was concluded that students are constantly exposed to reading through
school books and information teachers share. Using digital tools is an essential benefit for developing reading
habits and acquiring a second language.

Keywords: Reading, digital tools, strategies, didactic.

El habito de la lectura como fortaleza en el aprendizaje de idiomas extranjeros

Resumen: El aprendizaje de idiomas extranjeros, al ser considerado como una necesidad comunicativa y
cultural, demanda el desarrollo de habilidades lectoras que fortalezcan su dominio y aplicabilidad de acuerdo
las necesidades comunicativas y al contexto social. Esta investigacion tuvo como objetivo general aplicar
estrategias didacticas con herramientas digitales de la web 2.0 para desarrollar el habito de la lectura en
idiomas extranjeros en los estudiantes del bachillerato. Para ello, se desarrollé una investigacion documental
y de campo. La informacién tedrica se obtuvo de bibliografia especializada: libros, folletos, revistas y articulos
indexados. Se emplearon instrumentos de recoleccion de datos como entrevistas, encuestas y fichas de
observacion. Se concluyo que los estudiantes estan constantemente expuestos a la lectura a través de libros
escolares e informacion que los docentes comparten, y que emplear herramientas digitales significa un
importante beneficio para el desarrollo del habito lector y la adquisicién de un segundo idioma.

Palabras clave: : Lectura, herramientas digitales, estrategias, didactica
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I. INTRODUCTION

Reading as an enriching action is not an indicator of learning or a determinant that allows establishing levels
of education or coefficients in the human being. On the contrary, it is essential to develop skills and abilities
that will enable the individual to acquire knowledge about different areas and topics of expertise. Education at
its various levels assumes reading ability as an essential requirement for linguistic communication and content
assimilation. However, the present study visualizes and proposes to promote the reading habit so that the
student (children and young people) become aware of their environment in their academic and social
development and that this process becomes part of their daily life.

Reading is a significant and relevant factor in any formative process for children, so teaching and learning start
long before school and end long after. It ends with life. Understanding is an endless road. It can always be
understood better, more extensively, and sincerely [1]. To achieve comprehension, it is essential to focus on
the didactics used by teachers since it is the central axis so that reading is presented as a constantly
developed and improved skill. The didactics of reading require their deepening and knowledge to recognize
and take advantage of their strengths and opportunities that allow them to act when frustrations arise.

Reading as such is not an innate ability or acquired genetically; instead, it is accepted as the individual grows.
Therefore, the first cycles of schooling are of great importance for the acquisition of reading, so the
technigues, methods, and activities to be developed must be started from this first instance to form a habit of
wanting from an early age and not in the tension of duty [2]. Therefore, this ability could even occur in
formative education from home, where the family environment plays a vital role for the individual. This
communication aims to influence the need to structure reading comprehension in the school curriculum, as
well as remind families in particular and society in general of the fundamental role they play in the motivation
and reading training of the student. This communication proposes to unify families and schools to work
together on students' reading abilities.

To discuss the school's responsibility concerning reading competence, we must start with the fact that
teachers assume full responsibility for students' reading competence. Therefore, the school's job is not to
create good readers or lovers of literature but competent readers [3]. Teachers face a common problem:
young people who suffer from an unprecedented lexical shortage, difficulty understanding sentences, misuse
of punctuation marks, difficulty acquiring good notes, impersonal writing, reading problems in textbooks, and
lack of criteria when debating. All these problems derive from the communicative aspect of language. In this
sense, in the same way, each teacher is responsible for communicative competence. They are also teachers of
reading competence because there is only learning with communication and understanding.

To these issues, which have a direct impact on the teaching task, it must be added that in recent decades the
book has lost its exclusivity as a central object in reading processes, to which is added the lack of research
activities with direct bibliography in physical texts and the lack of management of these resources in the
classroom. The text has been expanded to form a plural text, a hybrid space, where the same digital or printed
book, electronic texts, and multimedia are mixed in a great mixture.

Not only has the text changed, but the way of reading has also changed. Consumption, the ephemeral, the
fragmentation, the spectacle, and surfing, are characteristics that directly contradict a task that is delayed,
prolonged construction of time [4]. But it is that the current reader has also changed. It is a reader integrated
into a literate society with a strong presence of audiovisual media. Thus, cohesion and linearity in reading are
broken. The new reader grants significant autonomy to sequences or other minor discourse units, mixes
elements of different genres, interrupt the narrative thread, and includes other texts within the narration. It is
read differently because it is a reading adapted to the new market proposals [5].

Matute C. et al. The Reading habit as a strength in learning foreign languages 8



Universidad, Ciencia y Tecnhologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27, NUm. 118, (pp. 7-16)

The Ministry of Education is constantly monitoring faithful compliance with quality standards. For this reason,
the teacher needs to apply a new methodology in such a way that he can develop learning strategies based on
the use of technological resources to meet the achievement of the objectives proposed in education [6].

The evolving technology of the 21st century requires continuous training in Web 2.0 tools. In this sense, it is
very important to be innovative to capture the attention of students and to be able to build meaningful
learning that allows them to develop their language skills and abilities to function in a new society. Developing
the habit of reading in the education process is fundamental. The student must be permanently induced in
the proper use of technological resources to achieve scientific training and thus can become a research,
creative, and critical entity, that is to say, achieve the practical training of competent, visionary, and
evolutionary professionals. Transforming education is the duty of every teacher, and fulfilling educational
purposes is an institutional mandatory.

This research aims to apply didactic strategies with a Web 2.0 digital tool to develop the habit of reading in
high school students. For this, the teaching-learning process of foreign languages is established as an object of
study, and the development of the reading habit is delimited as a field of action.

Il. DEVELOPMENT

Currently, different technological tools allow students to interact with their environment. Adequate education
in managing the different constantly updated applications will lead to the acquisition of new learning that will
allow access to these tools, achieving the development of the student's cognitive skills and the goals set in
education. The new educational model requires the application of methodologies and techniques that allow
motivating the student in their intellectual self-enrichment, in the self-discipline of daily reading to develop
intellectual abilities and achieve an expressive language that allows them to develop as upright professionals
contributing significantly to the progress of the community [6].

The new technologies allow access to all information for the self-education of a young person or adolescent.
Digital reading involves the development of perceptive, associative, and reactive abilities in the face of various
events presented in pages linked to each other, a world full of information whose access allows the teacher to
interact with the student, capture the attention, and achieve a relevant inter-learning. As a model of
interpretation of reality, science allows training more critical, reflective, and responsible human beings to
understand and question the world around them. Virtual platforms are intended to educate the student about
digital culture, and the proper use of websites will allow creative learning that entails double [3].

A. Didactic strategies to strengthen pedagogical processes

It indicates that they are procedures that the teaching agent uses reflectively and flexibly to promote
significant learning achievement in students. Didactic strategies are based on methodological principles as
hallmarks of specific educational performance. They are those actions that characterize them and allow them
to be differentiated from other actions, depending on the moment in which the teaching-learning process of
the group class they are directed is found [71].

Matute C. et al. The Reading habit as a strength in learning foreign languages 9
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The concept of didactic strategies involves selecting activities and pedagogical practices in different formative
moments, methods, and resources in the Teaching-Learning processes [8]. Didactic strategies contemplate
learning strategies and teaching strategies. For this reason, it is essential to define each one. Learning
strategies consist of a procedure or set of steps or skills that a student acquires and uses intentionally as a
flexible tool to learn meaningfully and solve academic problems and demands. On the other hand, the
teaching strategies are all those aids proposed by the teacher, which are provided to the student to facilitate
deeper information processing [9]. "Didactics is the art of teaching. As such, it is a discipline of pedagogy,
registered in the educational sciences, which is in charge of the study and intervention in the teaching-learning
process" [10].

That didactics is a pedagogical science. As part, it studies and elaborates on the elements and methods
necessary to implement pedagogical theories. In this sense [11], didactics has two expressions: theoretical
and practical. At an academic level, didactics studies, analyzes, describes, and explains the teaching-learning
process to generate knowledge about educational methods and postulate the rules and principles that
constitute and guide the theory of teaching. In more technical terms, didactics is the branch of Pedagogy that
is in charge of finding methods and techniques to improve education and defining the guidelines to ensure
that knowledge reaches the educated more effectively [7].

Experts say that didactics is understood as a discipline of a scientific-pedagogical nature that focuses on each
of the stages of learning. In other words, it is the branch of pedagogy that allows approaching, analyzing, and
designing the schemes and plans destined to capture the bases of each pedagogical theory. This discipline,
which establishes the principles of education and serves teachers when selecting and developing content,
pursues the purpose of ordering and supporting the teaching models and the learning plan. The teaching
circumstance for which specific elements are needed is called a didactic act: the teacher (who teaches), the
student (who learns), and the learning context. Regarding the qualification of didactics, it can be understood in
different ways: exclusively as a technique, as an applied science, simply as a theory, or as a basic science of
instruction. The didactic models, for their part, can be characterized by a theoretical profile (descriptive,
explanatory, and predictive) or technological (prescriptive and normative).

It should be noted that, throughout history, education has progressed, and within the framework of these
advances, didactic references have been modernized. On a practical level, for its part, didactics works as
applied science since, on the one hand, it uses teaching theories. At the same time, on the other, it intervenes
in the educational process by proposing models, methods, and techniques that optimize the operations of
teaching-learning [12]. The task of teaching is a profession with eminently social purposes. It is the one that
offers more significant and better opportunities to benefit others, for which reason teaching implies a great
responsibility as well as great importance since education plays a fundamental role in the production and
direction of change at this moment in the history of the country. The teacher must know the didactic
implications of the epistemological nature of his discipline. When the teacher clearly distinguishes the different
ways of learning, the student will be able to do so. The educator's clarity of these aspects will be perceived in
his methodological strategies; through them, the student can make the distinctions and syntheses necessary
for a clear understanding [9].

B. Importance of reading for learning

The etymological meaning of reading originates in the Latin verb /egere. It becomes very revealing because it
connotes collecting, harvesting, and acquiring fruit. Reading is an act by which meaning is given to facts, things,
and phenomena and through which an encrypted message is also revealed, be it a map, a graph, or a text. In
this way, it comes to be a response to the concern to know reality, but it is also the interest to know ourselves,
all to deal with the messages in all kinds of materials.

Matute C. et al. The Reading habit as a strength in learning foreign languages 10



Universidad, Ciencia y Tecnologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27. NGm. 18, (pp. 7-16)

In communication, reading becomes an act of harmony between an encrypted message of signs and man's
inner world; it is to become the recipient of an emission of symbols made in almost unpredictable times and
places, remote or close. Still, at the same time, it is to make something very personal emerge, making it
possible for the identity that is congenital to us to emerge from the depths of our being.

Reading is a process of interaction between the reader and the text, a process by which the former tries to
satisfy the objectives that guide the reading. Reading is entering into communication with the great thinkers of
all time. Reading is establishing a dialogue with the author, understanding his thoughts, discovering his
purposes, asking questions, and trying to find the answers in the text. Reading is also relating, criticizing, or
overcoming the ideas expressed; it does not imply tacitly accepting any proposition but requires that the
person who is going to attack or offer another alternative fully understand what is being valued or questioned.
The effectiveness of reading depends on these two aspects being sufficiently developed. This has some
consequences: 1) The active reader is the one who processes and examines the text; 2) Interpretation of what
is read, the meaning of the text is constructed by the reader [13]. Reading is characterized by translating
symbols or letters into words and phrases that have meaning for a person. Once the emblem is deciphered, it
is reproduced. Thus, the first phase of learning to read is linked to writing. The ultimate goal of reading is to
make it possible to understand written materials, evaluate them, and use them for our needs.

C. Technology as support for the development of the reading habit

Technological development has affected all activities of the society. Society has never been as articulated as it
is today around technologies, domestically, culturally, politically, and socially, without forgetting the impact it
has had on education. These technological changes have impacted all walks of life [14]. Regarding the
processing of information. [15] it has generated changes in two ways; on the one hand, in the diversification of
information supports, new information supports are being developed more and more quickly, and others
remain in disuse, which not only generates a problem in terms of the migration of supports so as not to lose
information, but also the adequacy of the guidelines and standards to process the information in the new
supports. On the other hand, technological development directly affects the tools and instruments available to
teachers to process the information contained in the different supports. The bibliographic records and data
found in the texts have undergone a deep and constant evolution along with technological development [15].

Web 2.0 implies collaboration, networking, links related to shared interests, and social networks. The wealth
and educational possibilities that open up are enormous, so it is interesting to analyze the main educational
applications of Web 2.0 technologies that could support education, specifically for developing reading habits
[16]. There are countless representative applications of these tools. The most used currently in this
environment are blogs, wikis, and social networks, although, in this study, we work with two: blogs and wikis.
The reason for choosing it is the potential they present as tools of the constructivist model for student
learning [17]. Although indeed, the habitual use of such devices does not make their theoretical analysis
essential, it is just as accurate that when you want to face their use in certain contexts, in this specific case in
education, it is necessary to know what you are talking about, what characteristics it responds to in social
terms to address its historical evolution, the technological framework where they are born and develop, and
their technical, educational or didactic characteristics, to assess their implications in the teaching-learning
process.

The Web provides a medium for collaboration, social dialogue, interaction, and communication, where
students can learn formally and informally through interactions with other students. Accessibility, flexibility,
and self-directed learning can lead to new ways of learning. Yet, these possibilities raise essential questions
and challenges for teachers [18]. Therefore, the activities require a reflection on the part of the teaching staff
on the functional nature and the significance of the learning they intend to develop.

Matute C. et al. The Reading habit as a strength in learning foreign languages 11
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Suppose we understand learning activities as active and orderly ways of carrying out learning experiences
that include everything from the prior knowledge that every student possesses to the assessment of acquired
skills. In that case, they become a teaching strategy, but also a learning, for which they must be well planned
and, why not, subject to the viability of the technological tools available.

The relationship between technology and pedagogy is complex and symbiotic. Faced with the perspective
"they are only tools" in certain educational circles, the perspective of "they are nothing less than tools" is
preferred, with which human beings transform the world and, in doing so, transform themselves. Technology
and pedagogy influence each other. Technology shapes educational practice by offering possibilities and
limitations teachers must know how to “see.” Educational practice shapes the use and implementation of
technology, evolves it, and makes it an inseparable part of the practice [19]. It is impossible to abstract from
the underlying technologies when talking about the applications that use them. The term "emerging
technologies" has been coined to define those technologies that are not yet widespread and used, whose
impact is incipient but which generate great expectations. Technologies and uses that will be important in the
future have been referenced, constituting almost a genre within what could be called “futuristic” reports on
education and ICTs. The ideas that make up this definition can be understood as applicable to tools (hardware
and software) and their use in Teaching-Learning processes [19].

Many opinions consider interesting the use of the Internet in the teaching field, and it is even possible to
highlight good proposals for the preparation of Teaching-Learning activities in the classroom. Web 2.0 offers
new functionalities that make it possible to speak of the internet as a great source of resources and a platform
for working with those resources. The challenge faced with so many possibilities is to know how to choose the
most appropriate one for the desired purpose and the age group the teacher is targeting. Still, since the
Internet environment is similar to the natural environment, it should be fine to find a suitable activity [20]. Like
any other didactic resource, ICTs enable the development and implementation of different learning tasks of a
diverse nature, being able to carry out activities such as [21]: 1) search, select, and analyze information on the
internet with a determined purpose; 2) acquire skills and abilities to manage different technological tools and
resources (manage software, manage an operating system, among others); 3) complete and carry out different
learning tasks (write written texts, prepare multimedia presentations, solve exercises and online games,
develop work projects, publicly present work, communicate and work collaboratively -blogs, wikis, social
networks, forums, express themselves and disseminate ideas and work, etc.).

Using these tools, the teacher can assess the final result of the work and the cooperative skills and abilities of
the group members. Spending ten minutes per work group is enough to check how they have carried out the
planning, coordination, and materials, among others. We have everything online, so it is easy to follow up and
participate in group work [22]. The vision is that personalization, collaboration, and informal learning will be at
the core of learning in the future. These terms are not new to education or training, but they will become the
guiding principle for educational organizations. The opinion of the experts underlines and confirms that in the
next fifteen years, the learning strategies will be: personalized, tailored, and directed; collaborative and
networked; and informal and flexible. ICTs will play an essential role in facilitating lifelong learning
opportunities as a range of sophisticated and adaptive learning tools, and programs will become available,
making it easier for people to improve their skills and boost their careers [23].

Web 2.0 marks a dividing line regarding a significant change in practices. Several factors contribute to this
change, such as advances in technological infrastructure; increased Internet and broadband adoption; and
friendlier interfaces for browsing, filing, communicating, and collaborating on the Web. All of them have
contributed to broadening user access and participation. In OECD countries, web services are progressively
cheaper, faster, and increasingly based on wireless technologies. Similar advances have matched access and
speed in software development and data management. Common browsers have become more versatile,
allowing a wide range of user interactions and interoperability with numerous desktop applications [24].
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1. METHODOLOGY

This research is considered in a qualitative and quantitative approach from which information is obtained
through resources such as interviews, surveys, and observations that support the strengths or deficiencies
that students have in terms of reading skills and the use of technological tools for this purpose and thus have
a holistic vision of the problem to be investigated. In this regard, it is considered that "the qualitative approach
uses the collection and analysis of data to refine the research questions or reveal new questions in the
interpretation process" [25].

The research is documentary and field, and the theoretical information was obtained from specialized
bibliography: books, brochures, magazines, and indexed articles. The field research is supported by surveys, as
well as interviews, which were carried out in the educational institution, for which there was the support of the
teacher who guided the students and parents for the excellent collection of information. The documentary
research allowed the bibliographic compilation and the postulations of several essential authors to argue the
study; references were taken from books, journals, magazines, etc., which allowed us to conceptualize the
phenomena and facts and thus establish the criteria of analysis and the solutions. It is also a constructivist
investigation since it will enable those involved to be the creators of their knowledge, maotivating their self-
preparation based on their cognitive needs.

The methods that were used in the development of the investigation are the theoretical methods: the
induction-deduction way is an analytical-synthetic process through which the study of a particular fact will start
to arrive at the discovery of a principle, this method follows the following steps: observation, experimentation,
comparison, abstraction and generalization [26]. On the other hand, the quantitative approach is based on
established knowledge, that means, from a theory from which it extracts specific explanations about facts or
situations that are intended to be verified [27]. From this perspective, this method is analytical and positivist,
always based on the numbers or amounts of data collected, which allows for generating a field investigation
[28]. In this sense, it is considered a central part of the data collection of the reading habit. Furthermore, the
statistical percentage helps to establish precise data before the information is collected, estimating to analyze
the level of the reading habits that the students present, allowing to have a clear and readable picture of what
happens through the process.

IV. RESULTS AND DISCUSSION

Based on the proposed hypothesis, it is established that ICTs will not solve any learning situation, but,
obviously, by adopting new pedagogical approaches, such as the use of Web 2.0 digital tools, they allow
interaction by playing new roles for both the teacher and the students in different inputs such as autonomous,
collaborative, critical, creative work, personal expression, sharing resources, creating knowledge and above all
learning based on their own experiences and interests. Furthermore, applying resources such as Web 2.0
provides highly accessible environments where teachers and students can reflect on educational settings by
creating, designing, and sharing resources through individual or collective contributions that enrich teacher
learning and practice.

Based on the research objective, relevant results are obtained on the importance of developing and
implementing didactic strategies for developing and improving reading skills at school. Furthermore, even
though the research was directed to the second year of high school, these same strategies can be applied at
different educational levels since it uses student domain tools such as social networks, E-learning platforms,
blogs, Wikis, and Postcards, among others.

The technological means currently used in the educational field offer various purposes, academically, culturally,
and socially, as part of the individual's interaction. For example, resources such as cell phones, tablets, and
computers allow teachers and students to develop activities during and after class. That is, they are created
during the personalized tutoring of the decent and the tutoring of professionals on the web. This condition
allows the student to investigate, compare, contrast, and learn from different sources, reaffirming knowledge.
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The accessibility of the resources and information on the Web encourages the investigative interest of the
student, who naturally develops reading habits in the search for content, analysis, simplification of information,
and production of new knowledge. Under these premises, the student develops skills such as analysis and
content support that allow them to abstract specific details according to the purpose of the study. It is worth
mentioning that years ago, this activity was carried out strictly with physical texts through the library and that in
recent years it has been replaced by computerized management through the Web.

Based on interviews conducted with teachers in the area of Language and Literature and as experts on the
subject and the development of reading habits, it is synthesized that high school students do not carry out
reading activities voluntarily but rather as an obligation or academic requirement to pass a particular subject.
This activity incurs memorization processes, which means the student does not reflect, assume or contrast
information for his learning. On the contrary, he develops unidirectional thinking behaviors that, by not being
reflective, he will forget the manipulated data in the short term. This is one of the primary deficiencies the
educational system has with young people who need more knowledge and cannot substantiate, argue or
defend criteria on a particular topic.

However, there are difficulties regarding applying technological tools to develop skills such as reading. This is
because digital divides continue to be a sad reality in society. The low economic income in the homes, the
secondary education, the lack of adequate infrastructure in the educational establishments, the deficient
computer management in teachers, and even specific geographical barriers in different sectors limit or make
communication through the Web impossible. Moreover, the current emerging educational model caused by
the Covid-19 pandemic exposed the severe problems of education in a digital environment because
educational systems have yet to evolve hand in hand with computerized environments.

Based on the surveys applied to the students, the following can be interpreted.

The activities or contents developed within the class are not on the student's cognitive, communicative, or
social interests. Much of the information in school textbooks is considered difficult to understand and, in some
cases, absurd content since they need help finding a way to apply it in their environment.

Students show great interest in being part of a didactic strategy that changes the traditional paradigms of
education towards digital education, promoting the habit of reading based on texts, documents, and
information that arouses their interest. Given this, using E-learning platforms as part of Web 2.0 means that
the student can use websites as if they were an application or programs in which they will have access to a
user and an account to develop individual and cooperative activities associated with different subjects. In other
words, each student can analyze texts or contents individually and then be exposed to group criteria, ideas, or
perceptions. This not only generates the development of the reading habit but also promotes communicative
practice as a social need to interact with the environment.

CONCLUSIONS

Students are constantly exposed to reading through school books and information that teachers constantly
share. However, there needs to be an agreed analysis on the quality of shared information or the purpose for
which said content is studied. This is because students' time to read is limited, so it must be strengthened as a
communicative activity from home. It has yet to be strengthened as a reading habit at school or home. In this
context, the reading habit is partially distanced from the educational purposes that the national curriculum
contemplates for the mastery of learning.

For this, it is essential to take advantage of the opportunity for students to interact with digital media and
resources constantly. Still, it does not mean that they are pedagogically prepared to direct the use of these
media toward learning. It is in this space where innovative teaching action should be focused.
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Resumen: La desercion estudiantil es un desafio permanente para la educacién superior. Se ha evidenciado
que tiene efectos financieros para las instituciones; sin embargo, se desconoce el costo que genera el
abandono estudiantil. Este estudio se centra en la desercion de primer afio en las 51 universidades chilenas,
teniendo como objetivo analizar los costos que genera el abandono estudiantil en todas sus carreras,
permitiendo proyectar en un horizonte promedio los recursos que dejarfan de percibir a consecuencia de la
desercion. Se trata de una investigacion descriptiva con técnica de analisis documental. Entre los resultados
mas destacados, se evidencia que las instituciones dejarfan de percibir alrededor de USD 1.169.853.410, y
que son las universidades privadas las que registran un mayor costo asociado a la desercion universitaria de
primer afio. Por otro lado, se prueba estadisticamente que aquellas universidades que registran un mayor
numero de matriculas, el costo asociado al abandono serd mayor.

Palabras clave: Educacion Superior, desercidn, gestion universitaria, costos.

Student dropout, the economic cost for Chilean universities

Abstract.- Student dropout continues to be a significant challenge in higher education. Studies have shown
that it has economic impacts on institutions. However, the cost associated with student dropout needs to be
better understood. This research focuses on first-year dropouts in 51 Chilean universities, intending to
analyze the costs generated by student dropouts in all their careers, allowing to project in an average horizon
the resources that would no longer be received as a result of dropouts. It is descriptive research with a
documentary analysis technique. Among the most outstanding results, it is shown that the institutions would
lose around USD 1,169,853,410 and that private universities are the ones that register a higher cost
associated with first-year university dropouts. On the other hand, it is statistically proven that for those
universities that register a higher number of enroliments, the cost associated with dropout will be higher.

Keywords: Higher education, attrition, university management, costs.
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I.INTRODUCCION

La desercion estudiantil es un fendmeno que genera una importante preocupacion en la educacion superior
en todo el mundo; Latinoamérica no es una excepcion, convirtiéndose en una de las principales problematicas
que aquejan a las instituciones y a los Estados en los Ultimos afios [1], debido al alto costo que significa en
términos de politica publica y social. Uno de los desafios de las instituciones de educacion es crear los
mecanismos necesarios para la retencion de la poblacion estudiantil que ingresa a la educacion superior, y el
hecho de que un individuo no logre terminar sus estudios es un signo de ineficiencia que acrecienta los
costos privados y publicos de la educacién superior [2].

La investigacion sobre la desercion estudiantil ha sido tema de debate publico en los Ultimos afios debido a
tres razones que estan intrinsecamente relacionadas. En primer lugar, no tendrfa sentido alguno aumentar los
niveles de matriculas sin controlar las tasas de desercion; segundo, las pérdidas financieras y sociales que
representan los desertores son altas para la sociedad, instituciones, familias y el propio estudiante; tercer y
ultimo, por el bajo conocimiento que se tiene en los paises sobre la desercion para la adopcién de estrategias
efectivas [3].

Si bien la desercién tiene efecto directo para el estudiante, existe consenso que sus consecuencias van mas
alld del plano individual, existiendo efectos de indole financieros para las instituciones; y para la sociedad
impactando en la productividad, el bienestar y el desarrollo de los paises [2]. En esta linea, distintas
investigaciones hacen énfasis en que la desercion origina problemas sociales, institucionales y personales.
Desde el punto de vista social incide de manera negativa en los indices de pobreza, aumenta el desempleo,
disminuye el aporte intelectual e incrementa los costos de la educacién; en lo institucional afecta al
cumplimiento de la misién de las universidades, baja en los indices de eficiencia, calidad e ingreso. También se
ven afectados aspectos como la imagen y la competitividad de la institucion, teniendo efectos en los
indicadores de eficiencia, calidad y el ingreso de recursos econdémicos [2],[4].

Por lo tanto, se plantea la desercion como la ineficiencia del sistema educacional, ya que no se pueden
recuperar la inversion efectuadas en los estudiantes que desertan, viéndose afectada asi la calidad de la
educacion [5]. En general, y tal como se ha demostrado los estudios de desercién se han enfocado
principalmente a identificar y explicar los factores que influyen en la decision del estudiante en los primeros
afios, no abordandose como problematica el costo que conlleva el abandono o interrupcién en la formacion
académica. Si bien autores han aportado elementos fundamentales para el estudio de la desercion que
permiten entender la complejidad y lo multidimensional del concepto, es necesario ahondar esta
problematica desde una perspectiva social y no sélo educativa [2].

En un contexto donde los aranceles de las universidades chilenas estan entre los mas elevados del mundo
[6], esta investigacion busca analizar los costos que significa para los pafses la desercién estudiantil,
proyectando los recursos que se dejan de percibir por esta situacion; para ello se describe el fendmeno, a
partir del andlisis de documentos, utilizando, por lo tanto, fuentes secundarias de informacion.

Desde el punto de vista de los contenidos, se presenta una revision bibliografica del concepto de la
desercion estudiantil, y el planteamiento del sistema educacional chileno; luego se abordan los aspectos
metodoldgicos detallando los alcances y limitaciones del estudio; enseguida se proporcionan los resultados
obtenidos en linea con los propodsitos plateados; finalizando con las conclusiones y alcances para futuras
investigaciones.
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Il. DESARROLLO

A. Desercién Estudiantil

La literatura deja en evidencia la complejidad de la definicién del concepto “desercion estudiantil”, el cual ha
sido objeto de estudio desde distintas perspectivas y enfoques [2],[7]. Sin embargo, distintos autores han
logrado darle mas de un significado, seglin el punto de vista investigativo adoptado.

Por “desercion” se entiende el abandono de un estudiante a un programa de estudio o institucion antes de
obtener un titulo o grado académico. El fendmeno puede ser de caracter transitorio o permanente, voluntaria
o involuntaria, como también diferenciarse si el abandono es del programa o de la institucién. En esta linea,
estudios hacen la distincion entre la desercién de la suspension, explicando que en algunos casos los
estudiantes hacen una pausa en sus estudios, reincorporandose en un futuro [8].

El abandono estudiantil es de efecto multicausal de caracter académico, social y econdémico-financiero para
las distintas partes involucradas y puede ser explicado por un conjunto de cuatro dimensiones: individual,
institucional, socioeconémico, ademas de las caracteristicas del colegio de origen [2],[3]. Por ello, se concluye
que no existe definicion Unica que logre capturar en la totalidad la complejidad de este fendmeno [7],
quedando a decision de los investigadores la eleccion de la aproximacién que mejor se ajuste a los objetivos y
problema a investigar.

Si bien autores definen la deserciéon como la ausencia del estudiante en un afio académico, en esta
investigacion se considera el abandono como la desvinculacion definitiva, ya que no se tiene certeza si la
desercion es definitiva o temporal y si es de la institucién o del sistema educativo. El cambio de institucion si
bien puede no considerarse desercion desde la perspectiva del estudiante, si lo es desde la dptica institucional
[2], ya que se genera un cupo que pudo haber sido ocupado por otro(s) estudiante(s), existiendo ademas
inversion de un conjunto de recursos durante la trayectoria académica, lo que conlleva a un costo.

A nivel internacional, investigaciones de otras realidades, como Corea del Sur, establecen que la desercién se
ve afectada por una serie de factores institucionales, como también se reconoce la importancia que tienen las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes tanto dentro como fuera del campus [9]. El caso de Japdn
destaca por tener una de las tasas mas baja de desercion, menores al 25%, donde la autodisciplina en el
estudio es un tema arraigado en su propia cultura [10]. Una experiencia destacable es Finlandia,
independientemente de las diferencias culturales respecto a la realidad Latinoamérica, promoviendo el
bienestar de los estudiantes como sus habilidades de estudio, como mecanismo de apoyo paralelo a sus
actividades académicas, dando buenos resultados en el avance y retencion de los estudiantes que cursan
estudios superiores [11]. Por tanto, al igual que en realidades locales han identificado qué variables
personales, familiares, socioecondmicas e institucionales intervienen en el proceso educativo de los
estudiantes y como afectan la desercién. Sin embargo, en paises mas avanzados han generado intervenciones
focalizadas, a partir de un buen diagndstico, diferencias culturales y de los recursos disponibles para relevar
este tema en una mirada de mas largo plazo.

B. Educacion Superior en Chile y su desercion estudiantil

La educacion superior en Chile hasta el afio 1980 estaba constituida por instituciones de caracter estatal
subsidiadas por el Estado, donde el acceso estaba fuertemente limitado por el nivel de ingreso de cada familia.
Sin embargo, tras la promulgacion de la nueva legislaciéon surgieron nuevas instituciones y formas de
financiamientos, donde actualmente la oferta educativa de nivel superior en Chile se encuentra conformado
por tres tipos de instituciones: Universidades, Institutos Profesionales y Centros de Formacién Técnica. Dentro
del grupo de universidades en Chile se puede hacer una distincién entre universidades privadas y las que
forman parte del Consejo de Rectores de Universidades Chilenas (CRUCH). En el CRUCH se encuentran
aquellas instituciones estatales y no estatales creadas o reconocidas por el Estado.
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Uno de los pilares fundamentales de la educacién superior es la forma de financiamiento que ofrece el
Estado a los estudiantes mediante diferentes mecanismos, siendo uno de ello el sistema de becas y créditos.
Cabe destacar que esto se vio modificada en el afio 2016 ante la promulgacion de la gratuidad que deja
exento del pago de arancel y cuota basica a estudiantes matriculados en instituciones de educacién superior,
siempre y cuando sean de familias que correspondan al 60% de menores ingresos de la poblacion y que
estudien en instituciones adscritas a este beneficio [12].

Ante esto se observa un creciente aumento en el nimero de matriculas en la educacion superior en los
dltimos afios, a lo que se explica en parte por las politicas de financiamientos vigentes en el pafs, al igual que
en otros palses de Latinoamérica [13]. Sin embargo, el crecimiento ha estado acompafiado con el incremento
del gasto publico y privado, por ende, es importante que el uso de los recursos sea eficiente y en este sentido
el hecho que los estudiantes deserten no es favorable para el Estado ni para la sociedad.

El mayor acceso a la educacion superior esta altamente correlacionado con el nivel de ingreso. Sin embargo,
cerca del 30% de los estudiantes que se matriculan desertan al primer afio, similar a lo reportado en otros
paises de la OCDE [14].

En Chile, segun la informacion disponible, el nimero de matriculas de primer afio en universidades fueron
de 246.209 entre las cohortes 2017-2018 sin embargo, el nimero de abandono fueron considerables
observandose que en los Ultimos afios las tasas de desercion sobrepasan el 20% [14]. Si se compara la
evolucién experimentada con el contexto latinoamericano, el pais presenta mejoras en los Ultimos siete afios,
sin embargo, las tasas de desercion no dejan de ser alarmantes.}

En el informe de “Retencion de Primer afio 2019" publicado por el Servicios de Informacién de Educacion
Superior [14], se puede apreciar una tasa de retencion del 78,9% por ende, la desercién de la cohorte 2018 es
del 21,1%. De dicho informe se observa ademas que del conjunto de universidades que forman parte de la
educacion superior en Chile, las instituciones de caracter privada son las que presentan un mayor porcentaje
de desercion de primer afio con una tasa del 23,1%. En el caso de las universidades pertenecientes al CRUCH,
son las estatales las con mayor grado de desercion, seguida de las privadas, con tasas del 20,3% y 17,8%
respectivamente.

Cabe recalcar que la desercion del primer afio es uno de los indicadores mas valorados a nivel internacional
que sirve para evaluar la capacidad y la eficacia de las instituciones de educacion superior para la retenciéon en
el sistema, considerando que la mayor desercion de estudiantes ocurre en los primeros semestres [2].

C. Costo econdmico de la desercién

Desde la mirada economica, la desercion causa serios problemas financieros para las instituciones
produciendo inestabilidad en la fuente de ingresos [15], como asi también un desaprovechamiento de
recursos publicos, a lo que la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) plantea el caso de Chile pierde alrededor de USD 780 millones al afio con concepto de
financiamiento a estudiantes que desertan [2]. Un estudio reciente aplicado a una universidad estatal chilena
estimd que el costo que genera la desercion estudiantil asciende a USD 23 millones donde el 43,3% estuvo
financiado con aportes del Estado mediante la gratuidad, beca que deja exento de pago a los estudiantes
dentro de la duracién formal de la carrera [16].

Como se planted en un comienzo, la desercion estudiantil demuestra una deficiencia que acrecienta los
costos en la educacion ya que el arancel y matricula no es el Unico gasto que se debe desembolsar para que
un estudiante pueda mantener su formacion profesional en una institucion [16]. Ha de reconocerse que
también existe inversién en docencia, infraestructuras, recursos bibliograficos; todo lo cual acrecienta el costo
de oportunidad en la educacion.
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La cuantificacion de los costos que significan para un pais la desercion universitaria es relevante, sobre todo
en un contexto donde los aranceles de las universidades chilenas, estdn considerados dentro de los mas
elevados del mundo.

En el sistema educacional existe una inversion considerable de recursos monetarios, los cuales se destinan
para infraestructura, docencia, procesos de aseguramiento de la calidad, etc. En este ambito, existen autores
gue plantean la relacion e influencia que tienen las aulas y las bibliotecas en la decision del estudiante a la
hora de desertar. Otros estudios demuestran que el uso de las bibliotecas académicas es un predictor
positivo de la retencion [16], por ende, la disponibilidad de los recursos que esta infraestructura entrega es
un factor importante para evitar la desercion de los estudiantes de un programa de estudio.

Otro factor que también se considera relevante a la hora de estudiar la desercién, tiene que ver con la
importancia de la relacion entre los docentes y los estudiantes en el transcurso del afio académico; al
respecto, se dice que esta relacion tiene un grado de influencia en la retencion de la poblacion estudiantil, ya
que estos se ven involucrados mas alla del proceso de aprendizaje de manera positiva [17], por lo tanto, la
calidad docente juega un rol importante en la desercion.

Por su parte, la acreditacion institucional en los Ultimos afios se ha constituido en una herramienta activa
del aseguramiento de la calidad de la educacién, por ello se ha logrado establecer la premisa de que, a mayor
numero de afios de acreditacion, las tasas de desercion tienden a ser bajas [18].

Como ha quedado de manifiesto, es evidente de que la desercién estudiantil en si genera pérdidas de
recursos por parte de los estudiantes, sociedad y de las mismas instituciones de estudios, las que destinan
parte importante de su presupuesto para financiar programas y servicios enfocados a la retencion vy
graduacion de estudiantes [16].

I1l. METODOLOGIA

Se realiza una investigacion del tipo descriptiva, a partir del analisis documental. El foco se centra en el
estudio de la desercion estudiantil de primer afo, pertenecientes a la cohorte 2017 - 2018 en las
universidades chilenas.

Los criterios de seleccion de la muestra fueron el estudiar el fenédmeno de la desercion desde la perspectiva
del costo en universidades vigentes, dada la disponibilidad de la informacion, dejando de lado aquellas que se
encuentran en proceso de cierre. Ademas, se seleccionaron las cohortes mencionadas con el objetivo de
estudiar el fendmeno en los casos mas recientes para un mejor analisis del impacto que la desercion puede
generar a largo plazo.

De la informacién del Ministerio de Educacion (MINEDUC) se identificé el tipo de universidad, nimero de
estudiantes de primer afio matriculados con sus respectivas tasas de retencion de las cohortes 2017 - 2018
en carreras profesionales, y el valor de arancel real de cincuenta y una universidades, estatales y privadas,
vigentes en el sistema educacional chileno. A partir de la informacion recolectada se procedio a estimar la
tasa de desercion de primer afio para las cohortes mencionadas para asi determinar el nimero de

desertores:
Tasa Desercion;; = 1 — Tasa Retencidny; (1)

Nimero desertores;; = Nimero de Matriculas;; * Tasa Desercidny; (2)

siendo i la cohorte de ingreso; j institucion.

Para el caso de los aranceles, dada su naturaleza que no es homogénea en las carreras que imparten las
universidades, se procedié a estimar un promedio ponderado por la cantidad de matriculas de primer afio,
para asf determinar a efectos de esta investigacion, un arancel Unico para cada instituciéon. Cabe destacar que
para el calculo se realizé una conversion previa de pesos chilenos (CLP) a délares estadounidenses (USD) al 30
de diciembre de cada afio.
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USD Arancel Real Ponderadoy = USD Arancel Realy (W} (3)
Matricula Totaly
USD Costo Desercidn;; = USD Arancel Real Ponderado;j + Nimero desertores;; (4)

siendo i la cohorte de ingreso; | institucion.

Es importante sefialar, que el estudio se limité hasta el afio 2018, ya que el 2019 Chile se vi6 enfrentado al
llamado “estallido social”, una revuelta politica y social que también afectd las actividades educacionales en las
universidades, por tanto, se tuvo que cerrar las evaluaciones sen algunos casos o extenderlos al inicio del afio
siguiente. Posteriormente, la pandemia a partir del afio 2000 obligd a cambiar el proceso de ensefianza a la
modalidad virtual, periodos atipicos para todo tipo de andlisis, ya que afectaron la desercién segln algunas
investigaciones preliminares [19].

IV. RESULTADOS

La educacion superior en Chile registré 243.518 matriculas de primer ingreso entre el afio 2017 y 2018 en
carreras profesionales que imparten las universidades vigentes consideradas en esta investigacion. Como se
observa en la tabla n°1, la matricula de primer afio en el caso de la cohorte 2017 de las universidades
pertenecientes al CRUCH, registraron el 52,52% del total de matriculas y las privadas el 47.48%.

Aqguellas universidades que forman parte del CRUCH, fueron las de caracter estatal las que registraron una
mayor tasa de matriculas equivalentes al 29,05%; en cambio, las universidades tradicionales privadas
presentaron una tasa del 23,47% de ingresos de primer afio. Para el afio 2018 se observa un crecimiento del
1,76% en la matricula de primer afio, dado el aumento que se registrd en las universidades pertenecientes al
CRUCH, donde el 29,89% de los estudiantes hizo ingreso a una universidad estatal y el 23,50% a una privada
perteneciente a este conglomerado. Por otro lado, las universidades privadas presentan el mismo escenario
del afio anterior concentrando el mayor numero estudiantes, con una tasa del 46,61% de matriculas.

Tabla 1. Matricula de Ter afio Educacién Superior.

Universidad Cohorte 2017 | Cohorte 2018
Estatal CRUCH 5.266,69 4.655,73
Privadas 6.226,41 5.560,63
Privada CRUCH 5.900,44 5.239,55

Fuente: elaboracién propia a partir de MINEDCUC (2020).
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En virtud de la matricula de primer ingreso, se logra evidenciar (tabla N°2) que el 18,96% de los estudiantes
matriculados en el afio 2017 decidieron interrumpir su formacion académica, siendo las universidades
tradicionales privadas pertenecientes al conglomerado CRUCH las que presentaron la menor tasa de
desercion equivalente al 1595%. Por otro lado, las universidades privadas que no pertenecen al
conglomerado registraron la mayor tasa de abandono cercana al 21,33% situacidon que se repite para el afio
siguiente donde la desercion alcanzé el 20,39%.

Para la cohorte 2018 se logrd evidenciar un aumento cercano al 1% en las tasas de desercion el cual se ve
explicado por el aumento en el nimero de desertores en las universidades pertenecientes al CRUCH, siendo
las estatales las que registraron la mayor tasa equivalente al 19,13%.

Tabla 2. Desercion Educacion Superior.

Cohorte 2017 Cohorte 2018

Universidad

Desertores Tasa Desertores Tasa

Estatal CRUCH 6.141 17,51% 7.024 19,13%

Privadas 12.220 21,33% 11.670 20,39%

Privada CRUCH 4.516 15,95% 4.958 17,18%

Total 22.878 18,96% 23.652 19,26%

Fuente: elaboracion propia a partir de MINEDUC (2020).

Con respecto al costo de la desercidn, se evidencid que las universidades no tradicionales registraron en el
afio 2017 un costo per capita promedio de USD 6.226,41 siendo este el mas alto a comparacion del resto de
las universidades. Aquellas pertenecientes al CRUCH fueron las estatales las que presentaron el menor costo
per capita cercano a USD 5.226,7 a diferencias de las tradicionales privadas que bordearon un costo
promedio de USD 5.900,44. En el caso de la cohorte 2018 el costo promedio per capita tendid a una baja en
las distintas universidades, y las universidades estatales pertenecientes al CRUCH registraron un costo
promedio de USD 4.655,73, valor inferior al de las privadas tradicionales que alcanzé USD 5.239,55. No
obstante, al igual que el afio anterior fueron las universidades privadas las que registraron un mayor costo per
capita promedio equivalente a USD 5.560,63 (ver tabla N° 3).

Tabla 3. Costo desercion per capita (en USD)

Universidad Cohorte 2017 | Cohorte 2018
Estatal CRUCH 5.266,69 4.655,73
Privadas 6.226,41 5.560,63
Privada CRUCH 5.900,44 5.239,55

Fuente: elaboracién propia a partir de MINEDUC (2020).

En la tabla N°4 se logra evidenciar que fueron las universidades privadas las que registraron el mayor costo
anual de desercion donde la cohorte 2017 alcanzé USD 76.622.590,90. Con respecto a la cohorte 2018, a
pesar de registrar una baja significativa en el costo respecto al afio anterior, se registré un costo asociado de
USD 65.562.750,65. El escenario que presentaron las universidades pertenecientes al CRUCH, son las
estatales las que registraron el mayor costo tanto la cohorte 2017 como la 2018 alcanzando USD
34.828.774,59 y USD 34.789.706,44 respectivamente. Por otro lado, las universidades privadas tradicionales
presentaron un menor costo a comparacion del resto de las universidades del sistema educacional chileno,
registrando en el afio 2017 un costo de USD 29.751.791,45 por concepto de desercion de primer afio; y al afio
siguiente se observd una leve disminucion alcanzando USD 28.605.107,85.
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Tabla 4. Costo desercion per capita (en USD)

Universidades Cohorte 2017 Cohorte 2018 Total
Estatales CRUCH | 34.828.774,59 34.789.706,44 69.618.481,03
Privadas 76.622.590,90 | 65.562.750,65 | 142.185.341,55
Privadas CRUCH | 29.751.791,45 28.605.107,85 58.356.899,30
Costo Anual 141.203.156,94 | 128.957.564,95 | 270.160.721,89

Fuente: elaboracion propia a partir de MINEDUC (2020).

El costo de desercidon de primer afio para el caso de la cohorte 2017 se estimé en USD 141.203.156,94
quedando demostrado que fueron las universidades privadas las que registraron el mayor costo. En el caso
de la cohorte 2018, si bien se observa una baja significativa, se registré USD 128.957.564,95 asociado al
abandono estudiantil, escenario donde se destaca que las universidades privadas, al igual que en el afio
anterior, registraron el mayor costo en comparacion con las universidades pertenecientes al CRUCH.

Calculado el costo anual que genera la desercion estudiantil de primer afio, se procedid proyectar un flujo de
caja con un horizonte a promedio de afios de duracién de carrera -segln sea el caso- de cada universidad, lo
que permite dimensionar el efecto que tiene la deserciéon de primer afio en los ingresos futuros que éstas
dejaran de percibir en los proximos afios. Segln lo observado en la tabla N°5, al cuantificar la desercion
estudiantil de primer afio bajo un escenario en donde el nimero de desertores pertenecientes a la cohorte
2017-2018 se mantenga constante a través del tiempo, las universidades del consejo de rectores (CRUCH)
dejarfan de percibir USD 575.296.335,66 solo por concepto de arancel; no obstante, las universidades
privadas registrarian bajas en sus ingresos de USD 594.557.074,78.

Tabla 5. Proyeccion de Ingresos (en USD).

Afo Universidad Total
Estatal CRUCH Privada Privada CRUCH
2017 34.828.774,59 76.622.590,90 29.751.791,45 141.203.156,94
2018 £9.618.481,04 | 142.185.341,55 | 58.356.899,31 270.160.721,89
2019 £69.618.481,04 | 14.2.185.341,55 | 58.356.899,31 270.160.721,89
2020 69.618.481,04 | 140.692.571,08 | 58.356.895,31 | 268.667.951,42
2021 69.618.481,04 | 114.562.070,44 | 58.356.899,31 | 242.537.450,78
2022 34.789.706,44 51.434.817,38 28.605.107,85 114.829.631,68
2023 - 3.496.932,78 3.496.932,78
Total Proyectado | 313.263.630,59 | 594.557.074,78 | 262.032.705,07 | 1.169.853.410,44

Fuente: elaboracién propia a partir de MINEDUC (2020).

El sistema educacional chileno, a consecuencia de la desercidn estudiantil de primer afio, dejaria de percibir
por concepto de ingreso de aranceles alrededor de USD 1.169.853.410,44; sin embargo, se reconoce que
existen otros costos asociados, lo cual, ante la falta de metodologfas para la cuantificacién de la desercién, no
fueron consideradas en esta investigacion mas que los aranceles. Estando la muestra conformada por
cincuenta y una universidades chilenas vigentes en el sistema educacional chileno, se plantea el estudio
estadistico para conocer y determinar grado existencia de relacién entre las variables institucionales con el
costo de la desercion previamente calculado.

Desde un punto de vista exploratorio, a partir de los datos recolectados entre los afios 2017 - 2018 se logré
evidenciar que existe una relacion entre el costo de la deserciéon y el nivel de matriculas registrados en las
universidades chilenas. Con una significancia inferior al nivel 0,01 se validd que existe una relacion
directamente proporcional entre ambas variables, sustentado con la correlacion de Pearson del 93,1%. No asf
el caso de la relacion entre el costo de la desercién y la tasa de desercion, ya que se presenta una significancia
mayor a 0,05 lo cual demuestra que no existe una correlacion lineal entre las variables a lo que no existe
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula.
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Tabla 6. Andlisis de correlacién.

Tasa Aiios Académicos
Matricula Acreditacion Jornada
desercién
Institucional Completa
Costo Desercion | corejacion de Pearson | 0,931 0,041 0,439™ 0,156
sig. (bilateral) 0,000 0,686 0,000 0,119
N 102 102 100 102

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla N°6, se presenta con una significancia en el nivel 0,01 una correlacion positiva entre los
afios de acreditacion con el costo de la desercion el cual el coeficiente de Pearson argumenta que es fuerte
dicha relacion entre las variables, ante esto existe evidencia estadistica para rechazar hipotesis nula. No
obstante, la relacion entre el costo de la desercion y el nimero de académicos no es significativa ya que
presenta un valor superior al 0,05 por ende no existe evidencia para rechazar hipétesis nula.

Sometidas estas variables a una prueba de andlisis de regresion lineal, los resultados obtenidos fueron que el
modelo presenta un R2 Ajustado de 0,89, lo cual indica que el costo de la desercién se ve explicada en un 89%
por las variables en su conjunto: nivel de matricula y desercion de primer afio, los afios de acreditacion
institucional y el nimero de académicos de jornadas completas. Aplicada un analisis de varianzas ANOVA, los
resultados demuestran que existe una relacion significativa entre el costo de la desercion y el conjunto de
variables que acompafian en el modelo; y esto se ve contrastado con el estadistico F el cual arroja que es
significativa.

Con lo anterior, se determina que el modelo de regresion se ajusta a los datos donde se explica que tanto el
nivel de matricula, la tasa de desercion, los afios de acreditacion y los docentes de jornada completa son
predictores del costo de la desercion estudiantil por ende, es posible caracterizar el costo a partir del nivel de
matriculas, siendo esta un predictor del comportamiento, dado que la muestra nos indica que mientras mayor
es la cantidad de estudiantes de primer afio, mayor es el costo registrado por las instituciones, principalmente
porque estas deben atender necesidades adicionales de las ofertas académicas, con inversion de recursos en
otros factores que acrecientan los costos.

CONCLUSIONES

El ingreso a la educacion superior en Chile ha estado marcado por el aumento en el nimero de estudiantes
que se han matriculado en las instituciones del sistema, sin embargo, existe un grupo importante de ellos que
toman la decision de interrumpir su formacion académica durante el primer afio académico, fendmeno que se
conoce como desercion estudiantil.La desercion ha sido una de las principales problematicas del sistema
educacional, por lo mismo, ha sido estudiada desde de diferentes perspectivas. Desde el punto de vista
financiero, se ha determinado que tiene efectos en los costos tanto para las instituciones como también para
los Estados, dado que se invierten en los estudiantes recursos que no se pueden recuperar, viéndose asf
afectada la calidad de la educacion, la competitividad de las universidades y sus indicadores de eficiencia [2],
[8]; afectando de manera considerable los flujos de recursos econémicos.

Por lo anterior, uno de los propdésitos centrales de esta investigacion, fue demostrar en términos monetarios
el costo que genera la desercion de primer afio en las universidades chilenas, considerando el precio de los
aranceles, los cuales son considerados como uno de los mas altos, en comparacion a los otros paises
pertenecientes a la OCDE (2018). Se consider6 la desercidn estudiantil de primer afio, correspondiente a la
cohorte 2017-2018 de las universidades chilenas, donde los primeros resultados evidenciaron que las
universidades privadas registraron la mayor tasa de desercién a comparacion de aquellas universidades
pertenecientes al Consejo de Rectores (CRUCH), presentando el costo mas alto.

En términos generales se estimd que el costo anual de la desercién ascendidé a USD 270.160.721,89 entre las
cohortes 2017 - 2018, donde el 25,77% de dicho costo se registrd las universidades estatales, lo cual llama la
atencion -dado su rol como mecanismo publico- ya que éstas son financiadas en gran parte por el Estado de
Chile.
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Ante un escenario donde la desercion de estudiantes sea definitiva, se proyectd que el costo puede ascender
a USD 1.169.853.410,44 al afio 2023, lo cual genera una preocupacion para las instituciones, como también
para el Estado. Por lo tanto, es importante que se generen estrategias efectivas para aumentar los niveles de
retencion de estudiantes de primer afio y asf evitar que el costo asociado a la desercién sea cada vez mayor.
Por otro lado, si bien esta investigacién considera solo la desercion de primer afio, se reconoce que el costo
puede ser aun mayor, debido a que existen estudiantes que desertan a lo largo de su trayectoria académica.

A partir de los resultados estadisticos obtenidos, se puede afirmar que el nimero de matriculas y los afios de
acreditacion de una universidad tienen efecto positivo y estadisticamente significativo con el costo de la
desercién, no asi el nimero de académicos y la tasa de desercion. A través de una prueba de andlisis de
regresion lineal, se concluye que el modelo se ajusta a los datos, evidenciando que el costo de la desercion se
ve explicada de manera conjunta por las variables analizadas con un R2 ajustado de 89,3% y contrastado con
el estadistico F que determina que existe significancia en el modelo.

En la educacién superior son multiples los recursos que invierten tanto las familias, el Estado y las mismas
instituciones, siendo estas Ultimas las que presupuestan sus ingresos para gestionar estrategias como asf para
proveer programas en ayudar a retener y graduar a los estudiantes [16]. Por otro lado, es el Estado el que
invierte recursos en educacion y espera de ello productividad en retorno.

Una de las limitaciones de la investigacion fue la falta de metodologias para la cuantificacion de la desercion
estudiantil, ya que se adolecen de estudios enfocados su cuantificacion, dado que como se ha mencionado
anteriormente, son multiples los recursos que se invierten para el aseguramiento de la calidad de la
educacién, donde ademas el tamafio de la muestra dificulta estimar el costo real que genera la desercion y la
complejidad de andlisis del concepto.

Estudiar la desercion estudiantil desde un enfoque econémico permite dimensionar un costo no reconocido
dentro de la educacién superior. Son las instituciones las que tienen la responsabilidad de establecer
procedimientos para determinar el costo, ya que puede ser una herramienta fundamental para la toma de
decisiones institucionales en la formulacién de las estrategias; no obstante, ante la complejidad del concepto
urge ahondar la investigacion para establecer un sistema que determine costos directos e indirectos de la
educacion superior y asf la toma de decisiones permita una mejor distribucion de los recursos tanto privados
como publicos.

En consecuencia, la desercion estudiantil afecta tanto a los estudiantes y sus familias, a las universidades y a
la sociedad en general. A su vez, hay altos montos de recursos involucrados en este fenédmeno, fondos que
tienen un costo alternativo, ya sean privados y publicos. Es mas, al revisar la literatura, se evidencia que la
desercién afecta a todas las universidades del mundo, pero poco estudiada desde la perspectiva econémica y
la importancia que ello significa, limitandose a estudios sobre los factores que la explican, modelos predictivos
y sus efectos en las tasas de titulacion, entre otros. Tomar conciencia de su envergadura, desde la perspectiva
econdémica, puede significar que las universidades vy el Estado evallen y/o disefien estrategias tendientes a
mejorar sus tasas de retencion.
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Resumen: Las organizaciones bananeras ecuatorianas se dedican a la comercializacién y produccion del
banano, proceso mediante el cual la responsabilidad social corporativa cumple un papel importante para su
desarrollo, pues su cumplimiento ante los grupos de interés (stakeholders) les otorga una buena reputacion.
Por este motivo, la presente investigacion tiene como objetivo determinar la relacion entre la Reputacién
Empresarial (RE) y Responsabilidad Social Corporativa (RSC) en las organizaciones bananeras. Se realizé una
metodologia mediante el tratamiento de la informacion en una muestra de 86 bananeras, con una
metodologia cuantitativa, con nivel correlacional y un alcance descriptivo, por medio de la correlacion de Rho
de Spearman y una validacion con alfa de Cronbach de 0.97. De este modo la informacién obtenida permitié
realizar un sistema categorial para cada variable, compuesto por los factores mas influyentes segin su grado
correlacional entre 0.70 y 0.96, concluyendo, que si es influyente la Responsabilidad Social Corporativa sobre
la Reputacion Empresarial en las bananeras ecuatorianas.

Palabras clave: Bananeras ecuatorianas, ética empresarial, grupos de interés, medio ambiente.

Business reputation and corporate social responsibility in Ecuadorian banana
organizations

Abstract.- Ecuadorian banana organizations are dedicated to commercializing and producing bananas.
Corporate social responsibility plays an essential role in their development since their compliance with
stakeholders gives them a good reputation. For this reason, this research aims to determine the relationship
between Business Reputation (ER) and Corporate Social Responsibility (CSR) in banana organizations.
Therefore, a methodology was carried out by treating the information in a sample of 86 banana farms, with a
quantitative methodology, with a correlational level and a descriptive scope, through Spearman's Rho
correlation and validation with Cronbach's alpha of 0.97. In this way, the information obtained allowed a
categorical system to be made for each variable, composed of the most influential factors according to their
degree of correlation between 0.70 and 0.96, concluding that Corporate Social Responsibility is influential in
business reputation in companies Ecuadorian banana companies.

Keywords: Banana Ecuadorian companies, business ethics, stakeholders, environment.
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I. INTRODUCCION

La reputacion empresarial debe ser considerada como una gestion responsable, al ser un recurso fragil e
intangible que brinda una buena imagen de marca, que apoyada de una gerencia que fomenta la
participacion de todos sus colaboradores contribuye para llegar a tener éxito; Por tanto, es necesario conocer
como se encuentra la Reputacion Empresarial (RE) de las bananeras ecuatorianas, segin el cumplimiento de
la Responsabilidad Social Corporativa (RSC); ya que en la actualidad los consumidores se preocupan cada vez
mas en conocer la empresa tras el producto que estan adquiriendo.

Es necesario analizar si en las microempresas bananeras del Ecuador se considera la participacion de todas
las partes interesadas para cumplir con los principios de la RSC, también si su RE se gestiona de buena
manera, de tal forma que satisfaga las necesidades del consumidor y de la sociedad, para la creacién de valor.
El articulo se estructura en cuatro apartados, el primero sobre la introducciéon se realizd6 una breve
descripcion de la idea central y objetivo del estudio, en la segunda parte se encuentra el desarrollo de la
teorfa argumentada de las dos variables; la RE y la RSC, con un sistema categorial; en el tercer apartado se
encuentra descrita la metodologfa que se utilizd, para la muestra de 86 microempresas bananeras estudiadas,
aplicando el instrumento constituido por 16 preguntas en escala de Likert a sus propietarios o en su
representacion a los administradores, este instrumento fue validado mediante el alfa de cronbach; por tanto
el enfoque de la investigacion fue de tipo cuantitativo, con un disefio no experimental-transaccional , con un
nivel correlacional; Por lo que se analiz6 con el estadistico de Rho de Spearman que permitié obtener un
grado de correlacion entre los elementos que intervienen en ambas variables de 0.70 y 0.96, de esta manera
los resultados obtenidos permitieron cumplir con el objetivo de la investigacion.

Il. DESARROLLO

A.Reputacion empresarial

Desde un punto de vista econémico la reputacion empresarial muestra a las empresas en categorias segln
la percepcién de confiabilidad por parte de los interesados externos. Por tanto, se puede usar como una
herramienta estratégica que permite reconocer |os atractivos de la empresa y asi elevar sus precios [1]. Esto
representa una ventaja competitiva para la organizacion siempre que la reputacion se mantenga solida de tal
manera que su marca sea reconocida en cualquier lugar del mundo, para evitar las imitaciones, causar efectos
positivos sobre el rendimiento econdmico y por supuesto atraer al mejor personal [1].

Activo intangible de la empresa

Para muchos entendidos en el tema de reputacion empresarial, es el activo intangible mas importante en
una organizacion, pues permite que las partes interesadas reduzcan la incertidumbre de su buen accionar y
faculta el desarrollo de las empresas a futuro al incrementar la ventaja competitiva, genera mas confianza en
el publico, crea valor en la empresa y su marca [2]. Sin embargo; también se debe considerar que este
conjunto de atributos intangibles son derivados de sus acciones pasadas, los cuales al transcurrir el tiempo
puede causar un impacto en las ventas, y que el conocimiento de este beneficio provoca que se tomen
decisiones corporativas mas eficientes para el futuro; se afiadirfa que, la construcciéon de la reputacion se
considera una estrategia para las empresas posicionadas en entornos con escasa informacién o para las
nuevas empresas entrantes al mercado, donde la competencia se convierte en un elemento desalentador,
que provoca la mala toma de decisiones [2]. Para el cliente en casos en donde no puede verificar la calidad del
producto simplemente se deja llevar por la reputacion de la empresa, la misma que es evaluada por otros
criterios de igual importancia, de tal modo que la reputacion se vecomo dependiente de estos criterios, por tal
motivo muchas empresas que han logrado una gran posiciéon en el mercado por su reputacion tienen un
grupo selectivo de clientes que otorgan un uso exclusivo de sus productos y estan en disposicion de pagar
mas por el producto o servicio [3].
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ldentidad con la empresa

La identificacion con la organizacion es un sentido de pertenencia de todos los miembros interesados tanto
internos como externos, y se relaciona directamente con el prestigio apreciado sobre la reputacion
empresarial, en el caso de los clientes su identificacion se puede consolidar con la empresa por medio de la
atencion recibida, la comunicacion, el contacto directo y la inclusién en causas sociales logrando un sentido
comun de valores que aportan para alcanzar la mision de la compafiia [4].

Por otra parte, este sentido de pertenencia no solo se vincula con el hecho de fidelizar al cliente sino
también para la atraccion y retencion de empleados ya que una buena reputacion empresarial conseguida
por su desempefio social corporativo refleja para los solicitantes potenciales a puestos de trabajo, que la
empresa es mejor empleadora que otras y esto hace énfasis en que los trabajadores buscan tener
sensaciones positivas hacia ellos mismos y su comunidad, para que cuando sean contratados por la empresa
ellos pueden sentir orgullo de pertenecer a empresas con ética, principios morales y que contindan en la
busqueda de la ventaja competitiva[4].

La Marca

El desarrollo de programas que contribuyen a la sociedad por medio de las empresas es una estrategia que
les permite posicionarse como las mejores marcas en el mercado, tomando en cuenta que en la actualidad la
mejor gestion para dar a conocer la marca de la empresa se da por medio de las redes sociales sin embargo
para consolidar una marca fuerte y confiable para las partes interesadas, esta debe cumplir con lo que
expresa que va a realizar, con su gestion social, con la calidad de sus productos [5].

Aunqgue la marca es el medio por el cual las organizaciones tienen su primer acercamiento con sus clientes,
va integrado con el impacto que genera los acontecimientos politicos y culturales [5], también la marca es el
simbolo que representa a la empresa y desde el punto legal la marca es Unica e irremplazable, debe transmitir
la identidad corporativa, por tanto, debe ser estructurada de forma apropiada para no generar dudas hacia
las partes interesadas.

La marca se posiciona como un proceso mental generando la percepciéon de su reputacion segln sus
acciones, por lo que es importante realizar un seguimiento y evaluacion de la marca.

Reputacion empresas bananeras del Ecuador

La exportacion del banano representa para el pafs el principal ingreso no petrolero, sin embargo, se conoce
que en el pals solo se queda el banano que no cumple con estandares especificos aceptados para la
exportacion y que las marcas bananeras ecuatorianas dirigen su cadena de comercializacion hacia los paises
extranjeros con los mejores productos ya que estos son sus potenciales clientes que buscan alimentos
organicos saludables [6].

Por lo antes mencionado cabe hacer hincapié en la relacién existente entre la responsabilidad social
corporativa y la reputacién empresarial, dado que la empresa como ente econémico se desarrolla dentro de
una comunidad, por lo que sus acciones impactan en la sociedad, esta es la razén por la que cada vez existe
mayor interés por parte de las organizaciones en la comunicacion y el marketing acerca de la gestién social o
ambiental para ganar prestigio por su buena reputacion [5].
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B. Responsabilidad Social Corporativa

El concepto de responsabilidad social corporativa evolucion¢ durante las ultimas décadas, presentando asf
diversas teorfas sobre lo que significa su cumplimento, ya que va mas alla de una obligacion legal, una ventaja
economica, o lo que se debe hacer éticamente en la sociedad, se deberia presentar como un acto voluntario
por parte de las empresas hacia la sociedad y medio ambiente en el que se desarrollan [7].

El fin social de la empresa debe ser integral, mejorar el bienestar social, ambiental y econdmico total de
todas las partes involucradas, la perspectiva de ente econdémico con la produccion y distribucion contribuye a
su propio crecimiento, pero el fin social da valor a la empresa [7]. En correspondencia de esa contribucién las
empresas seran reconocidas como parte de la sociedad, demostrando un modelo de negocio con valores
sociales que da paso a actividades de RSC sin ningun fin de lucro.

El medio ambiente

El cuidado del medio ambiente por parte de las organizaciones se ha convertido cada vez mas en un tema
de interés, en consideracion de que el rendimiento de sus operaciones se puede ver afectado de manera
positiva 0 negativa segun la atencion que presenten frente a la gestion ambiental [8], por otra parte también,
el impacto en el contexto ambiental, social y economico que tiene la RSC en diferentes regiones del mundo,
es por esto que las relaciones que promueven y apoyen las practicas de RSC.

Los diferentes enfoques y teorias acerca de la RSC tienen un claro indicador sobre los beneficios que genera
la RSC, las decisiones que se adopten frente a las exigencias sociales para hacer lo éticamente correcto
ademas de cumplir con las obligaciones corporativas directas e indirectas que tienen las empresas con el
medio ambiente generan aceptacion del publico [9]. El interés de las organizaciones por mostrase como
obedientes dentro de los limites medioambientales y sociales, para ser aceptados dentro de la comunidad ha
hecho que muestren su compromiso por medio de la sostenibilidad ambiental como parte de su gestion,
debiendo presentar una rendicion de cuentas a todos los interesados en el desarrollo de sus actividades [7].

Las practicas medioambientales que apliquen los gerentes en las empresas las pueden evidenciar por medio
de planes ambientales que sean comunicados a todas las partes interesadas de la organizacion, la creacion
de un comité que se encargue de tratar los fines medioambientales a los que puede aportar la empresa y el
implemento de tecnologias de la industria que no perjudique el medio ambiente, de la misma manera la
publicacion de datos sobre sus actividades vinculadas con la RSC, indica un interés en justificar sus
acciones[9]. En un estudio realizado por [10] presentan que los factores del contexto incidentes para una
respuesta socialmente responsable de parte de las empresas se ve influenciado por la competitividad, la
legitimidad y la responsabilidad ecolégica mediante la reduccion de desechos, intensificaciéon de procesos por
medio de la innovacion de su procesos de produccion, lo que le proporciona a la empresas una reduccion de
sus costos de produccion, un aumento de intereses por el cuidado del medio ambiente y una acogida por
parte de la sociedad.

Partes interesadas de la RSC

En contexto de RSC las partes interesadas se identifican como aquellos individuos o grupos de personas que
se ven afectadas o pueden afectar las politicas y acciones tomadas por las empresas [11], conocidos también
como los stakeholders, que tienen diferentes orientaciones debido a que estan involucrados grupos de
interés internos como los inversionistas, accionistas, acreedores y trabajadores o partes implicadas externas
como entidades reguladoras del gobierno, grupos de movimientos ambientales, los clientes y la comunidad.
Tal es el caso de la participacion y fomentacion de RSC por parte del gobierno que ayuda a establecer leyes,
normas y politicas por las cuales se deben regir las actividades la RSC en las empresas.
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El criterio sobre las diferencias de la RSCy la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) referente a la primera,
es que su proposito es evitar dafios y asumen el compromiso de producir beneficios para todas las partes
implicadas en la organizacion, sin importar que las organizaciones sean de caracter publico o privado, con
fines de lucro o sin ellos; mientras que la RSE se centra en alcanzar los objetivos en las empresas con fines de
lucro [12].

Esta perspectiva de adoptar la RSC sin fines de lucro y con el objetivo de beneficiar aquellos grupos de
interés que no son accionistas en la empresa, afiade valor y reconocimiento en la razén de ser de la misma,
debido a que el valor empresarial no se puede medir Unicamente por el incremento de sus acciones o
ganancias, sino que se ve influenciado por un desempefio social que es el resultado de la participacion de los
grupos de interés [8].

En estos grupos de interés se encuentran los clientes vy la relacién creada entre ambas partes es primordial
para el crecimiento organizacional, es por esta razén que cada vez las organizaciones buscan innovar sus
procesos en los cuales las partes interesadas externas puedan participar para el desarrollo sostenible [11].

Por otra parte, es importante destacar que gracias a la expansion mundial que ha tenido la RSC no
Unicamente ha ayudado a reportar los beneficios de sostenibilidad ambiental, sino también ha representado
para las organizaciones que dan cumplimiento con los principios de RSC, que obtengan un aumento en su
rendimiento empresarial conjuntamente con la satisfaccion de los stakeholders [7].

La ética empresarial

Llevar acabo un liderazgo ético por parte de los dirigentes de la empresa, es influyente sobre la practica de la
RSC de sus trabajadores, pues la incrustacion de la ética promueve los valores morales ante la toma de
decisiones, generando de esta manera que todos los involucrados deseen seguir a lideres éticos que, a mas
de buscar la maximizacion de los beneficios de la organizacion, busca también el bienestar de la sociedad y
del medio ambiente [13]. Desde el punto de vista filantropico las organizaciones estan en el deber moral de
colaborar a la sociedad en casos de caridad y donaciones, pero también de presentar su ética empresarial
cuando la organizacién se hace responsable de su impacto social y ambiental provocado por sus acciones, sin
lugar a dudas la ética empresarial ha formado parte de la evolucién del concepto de RSC[14], al presentar
significaciones como; un deber moral que tienen las empresas con la sociedad, en términos de empresas
socialmente responsables, sostenibilidad ambiental[71].

La practica de los principios de RSC es una estrategia que a largo plazo puede dar como consecuencia una
ventaja competitiva, un reconocimiento de la marca e incluso una estrategia de supervivencia en el mercado
[13]. Por consiguiente, estos principios se toman como guia para que todos los colaboradores de la empresa
se permitan cuestionarse sobre lo que es correcto o incorrecto, utilizando los valores empresariales [14],
estas practicas éticas pueden llegar a otros niveles cuando se implementan cédigos éticos fomentado la ética
empresarial para crear valor en las empresas y atraer mayores inversionistas.

RSC en las empresas bananeras del Ecuador

El banano es considerado como uno de los principales productos de exportacion del pais y con el inicio de
su exportacion en la década de los 40 hacia Europa y Estados Unidos, también inicié por parte de los
productores la implementacion de sustancias quimicas para mejorar y aumentar la produccion y asi alcanzar
a cumplir con la demanda, a este paso las empresas bananeras ecuatorianas se fueron ganando su
posicionamiento en el mercado internacional del banano [6].
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En un estudio realizado por [15] presenta que en las empresas bananeras ecuatorianas se refleja un bajo
conocimiento en cuanto a las buenas practicas medioambientales, aunque existen empresas certificadas con
normas de calidad que aun necesitan las capacitaciones sobre el manejo de responsabilidad social
medioambiental ya que es notorio el impacto negativo que tienen sus acciones en cuanto a la contaminacion
por pesticidas, al perjuicio vegetal y animal del sector y en la salud de sus trabajadores.

En las empresas ecuatorianas no ha sido posible cuantificar los beneficios que ha brindado la
implementacién de la RSC, por la inexistencia de indicadores que permitan su medicién, aunque las empresas
han realizado la gestion de comunicar sus aspectos legitimos para con la sociedad mediante el mecanismo de
transparencia de sus actividades Memorias de sostenibilidad. Es importante establecer un nexo entre las
buenas practicas de RSC y el cumplimiento de la parte legal establecidos por las partes interesadas que
permita la mejora y veracidad de la legitimidad de las empresas conjuntamente con sus reputacion vy
satisfaccién a todas las partes involucradas.

En referencia al autor [15] la RSC en el Ecuador tuvo sus inicios gracias a las empresas internacionales que
en el pais se encontraban, después como tendencia se fomenté en las empresas industriales debido a que
sus actividades hacfan notar mas su impacto medioambiental, las empresas de exportacion han optado por
cumplir con RSC debido a que es un requisito para realizar sus actividades de comercio hacia otros paises, no
obstante son pocos las empresas que aplican la RSC, tal vez por desconocimiento del beneficio que trae
consigo o por falta de indicadores sobre la eficiencia en su aplicacion y también por el apatia existente en los
grupos de interés. En este caso, es preciso hacer énfasis en que el Ecuador aun no existe por parte del
Gobierno una ley que regule la RSC y al ser una nueva tendencia las partes interesadas asumen que el
cumplimiento de las normas socialmente responsable se cumple bajo la exigencia de la ley, sin embargos en
unos cuantos GADS del pais estan implementando y ~promoviendo programas de sostenibilidad ambiental,
bajo un plan estratégico para su desarrollo de sus competencias.

En base a la teorfa argumental de Reputacion Empresarial (RE) y Responsabilidad social corporativa (RSC), el
objetivo general determinar la relacion entre la RE y RSC en las organizaciones bananeras de Ecuador,
mediante la verificacién de la hipotesis alternativa que se puede demostrar o negar, presentada a
continuacion.

Hipotesis Alternativa (H1): ¢La responsabilidad social corporativa tienen efecto sobre la reputacion
empresarial?

Ill. METODOLOGIA

Para la metodologia a utilizar en la investigacion se analizd: los métodos de investigacion, la poblacion, el
instrumento a utilizar y por ultimo el plan de andlisis de los datos obtenidos.

Durante el proceso metodoldgico de la investigacion, el estudio tuvo unenfoque cuantitativo de disefio no
experimental, debido a que las variables no fueron alteradas durante la recoleccion de la informacion, misma
que fue recolectada durante el mismo periodo de tiempo transaccional sin modificar las variables
presentadas, con un nivel de investigacion correlacional que permitid conocerla relacion entre las variables de
RSC y la RE de las bananeras. Asi miso un alcance de tipo descriptivo para profundizar el conocimiento y
conocer el impacto que ha tenido en la RSC sobre RE en las empresas bananeras.

Para mayor conocimiento de las variables en estudio y su categorizacién para esta investigacion se reviso
literatura de articulos cientificos de bases de datos; Scopus, Elselvier, Web of science y Ebsco, de tal forma que
la modalidad es de tipo bibliografica con fuentes secundarias, que permitié profundizar el conocimiento de las
variables en la teorfa argumental, para ampliar el constructo de la hipdtesis presentada como primer proceso
de esta investigacion.
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La poblacion de estudio fue seleccionada segin los datos de la Superintendencia de compafiias, de las
empresas bananeras constituidas legalmente; asi mismo, las empresas que se encuentran registradas en el
Servicio de Rentas Internas; dando un total de 110 empresas bananeras como poblacién para el estudio de la
investigacion. Para simplificar el acceso a los participantes se optd por una muestra que permitiera obtener
datos generales, para lo cual se aplicé la formula del calculo de una muestra de poblacion finita con un nivel
de confianza 95%, bajo una distribucién normal bajo la curva, dicho calculo determiné una muestra de 86
bananeras, en las cuales se procedié a aplicar la encuesta.

La técnica para la recoleccion de datos se llevo a cabo mediante el disefio de una encuesta, conformada por
16 preguntas, separadas por 2 secciones correspondientes a las dos variables en estudio, y cada seccion esta
dividida en las categorias segun la teoria argumental expuesta anteriormente, dichas categorias fueron; la RE
como activo intangible de la empresa, identidad con la empresa, la marca y la RE de las empresas bananeras
del Ecuador; en la siguiente seccién la RSC y el medio ambiente, las partes interesadas, la ética empresarial y la
RSC en las empresas bananeras ecuatorianas.

Calculo de la muestra para poblaciones finitas

Z’PQN
n= S
Z>*PQ+ Ne
(1)
(1.96)*(0.50)(0.50)(110)

n=(1.96)2’*‘(0.50)(0.50)+(110)(0.05)2

n= 85.69 =86

La técnica para la recoleccion de datos se llevd a cabo mediante el disefio de una encuesta, conformada por
16 preguntas, separadas por 2 secciones correspondientes a las dos variables en estudio, y cada seccién esta
dividida en las categorias segun la teoria argumental expuesta anteriormente, dichas categorias fueron; la RE
como activo intangible de la empresa, identidad con la empresa, la marca y la RE de las empresas bananeras
del Ecuador; en la siguiente seccién la RSC y el medio ambiente, las partes interesadas, la ética empresarial y la
RSC en las empresas bananeras ecuatorianas.

Otra técnica utilizada para la recoleccion de informacién y profundizacion del conocimiento de las variables
en la teorfa argumental se logré por medio de una revision documental, que permitié ampliar el constructo de
la hipotesis presentada como primer proceso de esta investigacion.

La fiabilidad del contenido de la encuesta se obtuvo mediante la aplicacion del alfa de Cronbach, calculo que
representa un coeficiente del 0.97, el cual representa una alta confiabilidad de consistencia interna, es decir la
correlacién entre los items tiene una magnitud aceptable al encontrarse cerca de 1.

La presentacion de las graficas estadisticas y los calculos realizados se lograron obtener gracias a las
herramientas de Microsoft Excel y IBM SPSS statistics, mismos que permitieron la verificacion de la hipotesis
planteada, mediante la técnica de tratamiento y analisis de los datos con el coeficiente de correlacion de Rho
de Spearman.
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El coeficiente de correlacion Rho de Spearman indica la asociacion lineal que tienen las variables continuas
entre ellas, ademas de la fuerza con la que se encuentran vinculadas, este coeficiente se encuentra entre -1y
1, en donde un valor de 0, indica que no tienen relacion las variables, mientras que un valor mayor a este
muestra una relacion positiva directamente proporcional, por otra parte un valor menor a 0 es una relacion de
las variables indirectamente proporcional; Asi pues, en este estudio el coeficiente de correlacion de Rho
Spearman (p), se empled para verificar la relacion existente entre las variables de RSC y la RE de las empresas
bananeras ecuatorianas; También para conocer de manera estadistica el efecto que tiene los principiosde la
RSC sobre la RE en las empresas bananeras ecuatorianas.

IV. RESULTADOS

Conforme a la investigacion realizada los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten cumplir
con el objetivo presentado, para determinar la relacion entre la RE y RSC en las organizaciones bananeras de
Ecuador, por medio de la correlacion de Spearman con un indice de correlacion entre 0.80 y 0.96 de los
factores mas influyentes en el caso de ambas variables, por tanto este resultado permite aceptar la hipotesis
planteada para la investigacion: (H1), Se acepta que la responsabilidad social corporativa si tienen efecto sobre
la reputacion empresarial, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla plasmada. Ver tabla 1.

Tabla 1. Factores mas influyentes entre la Reputacion Empresarial
y la Responsabilidad Social corporativa

Eelaciton entre la Beputacion empresarial v la Responsabilidad Social
Corporativa
Feputacidn Empresarial
2 ;Segin mu 5. jConsiders | 7. ;Es infhiyvente
percepcion crea | gue los para la marca del
usted gue el ampleados =2 | banano ecuatorians
precio del identifican los acontecimientos
banano se conla politicos del pais?
podriz mejorar | empresa por
=i laz empresas | su
tovieran una reputacida’
majar
reputacidn?
Eeaponsabilidad
Soctal Corporativa
10. ;Cuanto intarés ha Cosficiente
demastrado el gobiamo de y 0,365% 0,808%° 0,261%°
por apovar a laz empresas | comelacion
bananeras para el
dezarrollo ¥ cumplimisnts | Siz
de las practicas de (bilataral) 0 v e
responszhilidad social H
corporativa’ &6 i i
14. ;En laz emprazas Coeficiente
bananeras se lex ensefia a | de . 0,545 0.885%% 0.504%%
zus empleados acerca de carrelacion ! : :
los valores bajo los cuales
deban acmar? Biz
(bilateraly | © 0 0
H 86 g6 g6
16, ;Considera gue el Cosficiente
cumplimenta de las de
nornmas medioambientales | comelacidn | 0,.800%* 0,937+ 0,850%
1z otorza beneficios a la
reputacion de la empreza?
Biz
(bilateraly | ? 0 0
N B6 86 86
#% 1.3 correlacion es sisnificativa al mivel 0,01 (hilsteral.

En el constructo, de la variable RE se presentan los factores en categorias mas relevantes en este estudio, el
siguiente orden; a) mejora del precio del banano si la empresa tuviera una buena reputacion, b) la
identificacion de los colaboradores con la empresa por su reputacion y ¢) la influencia de los acontecimientos
politicos sobre la marca del banano ecuatoriano.
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Para el constructo de la variable RSC el andlisis descriptivo se presenta que los factores mas influyentes
sobre la variable, segln las categorfas presentadas en la teorfa argumental de la siguiente manera; a) el apoyo
del gobierno para con las empresas bananeras para cumplir de manera conjunta practicas de RSC, b)
ensefianza para los empleados acerca de los valores, bajo los cuales debe actuar y c) el cumplimiento de las
normas medio ambientales.

Mediante la estadistica de la prueba de Rho de Spearman utilizada para esta investigacion, se pudo obtener
una correlacion positiva entre el item 2 y 15, correspondientes al precio del banano y la reputacion de las
empresas, la significancia de 0,98 establece que la reputacion bananera impulsa a mejorar el precio en el
mercado, especialmente en las acciones que los directivos decidan realizar para disminuir el impacto al medio
ambiente y por consiguiente mejorar la calidad del producto.

La correlacién entre los ftems 5y 16 relacionado al cumplimento de las normas medioambientales le otorga
beneficios a la reputacion de la empresa con susempleados, dando un valor de correlacion alta de 0,93.

También una correlacion alta se presenta entre los ftems 7y 10 con valor de correlacion muy alta de 0.96
que corresponden a la influencia de los acontecimientos politicos del pafs para la marca del banano
ecuatoriano y la RSC, debido a que la implementacion de las politicas publicas respecto al precio oficial del
banano tiene incidencias en los productores pequefios, se encontro la disposicion del cumplimiento legal
respecto a estas normas.

CONCLUSIONES

La investigacion determina la relacion entre la reputaciéon y la responsabilidad social corporativa en las
empresas bananeras ecuatorianas, el vinculo entre la atencién hacia los grupos de interés y su identidad con
la empresa, la relacion entre el apoyo del gobierno y los pequefios productores son acontecimientos politicos
que influyen en la imagen de marca del banano ecuatoriano, de la misma manera la utilizacién de un codigo
de ética en donde se incluya a las partes interesadas, contribuira a la practica de la RSC que se reflejara en la
reputacion de las empresas bananeras.

Se concluye que las pequefias bananeras no divulgan de forma adecuada sus acciones de RSC hacia sus
stakeholders, se determind que las empresas bananeras deben tomar en cuenta los criterios de sus grupos
de interés para realizar sus acciones, también de ensefiar a sus empleados lo valores medioambientales bajos
los cuales deben actuar.

Se corrobora que las pequefias bananeras no se encuentran preparadas para asumir un cambio en los
procesos implementados con RSC, debido a los altos costos de inversion y desarrollo profesional que aquello
conlleva, especialmente en un cambio de conducta hacia procesos innovadores medioambientales.

Los autores proponen mejorar la RSC de las empresas bananeras pequefias con practicas éticas, politicas de
conservacion de los recursos naturales existentes en su entorno vy la bdsqueda de alianzas con instituciones
del estado para promover cambios en los procesos de estas organizaciones.
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Resumen: El pterigion es una patologia ocular que se presenta entre los trabajadores del area agricola y
productiva del Ecuador. El presente estudio se propuso identificar la relacién existente entre el uso de
quimicos agricolas, la exposicion al sol y otros irritantes, y la aparicion de Pterigion en el personal del drea de
empaque de la finca San Luis del Recinto Panigén de la provincia de los Rios, Ecuador, entre los meses de
abril y septiembre del afio 2022. Se realizd un estudio analitico, descriptivo, transversal. Como resultado se
obtuvo que se detecta un 70% de trabajadores con pterigion, a pesar de que la empresa aplica protocolos de
bioseguridad. Esto confirma estudios anteriores que sefialaban la exposicion a agentes quimicos y a la luz
solar como causas principales de pterigion. Se reafirmd la importancia de que se implementen practicas de
cuidado visual, evitando la exposicion a factores quimicos.

Palabras clave: Pterigion, diagndstico, quimicos agricolas, cuidado visual.

Pterygium formation in banana workers due to chemicals in the packing area.

Abstract.- Pterygium is an ocular pathology among workers in Ecuador's agricultural and productive areas.
The present study aimed to identify the relationship between the use of agricultural chemicals, sun exposure,
and other irritants and the appearance of pterygium in the personnel of the packing area of the San Luis farm
of the Panigon enclosure of the province of Los Rios, Ecuador, Colombia. Between April and September 2022.
An analytical, descriptive, cross-sectional study was carried out. As a result, it was found that 70% of workers
with pterygium are detected, although the company applies biosecurity protocols. It confirms previous studies
pointing to chemical exposure and sunlight as the leading causes of pterygium. Implementing visual care
practices was reaffirmed, avoiding exposure to chemical factors.

Keywords: Pterygium, diagnostics, agricultural chemicals, eye care.
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I.INTRODUCCION

Se conoce en la comunidad cientifica, que el pterigion, patologia ocular que se manifiesta como una
carnosidad en el ojo, se manifiesta generalmente a causa de la exposicion excesiva a rayos solares, sustancias
quimicas generalmente utilizadas en las actividades agricolas, tales como plaguicidas, y otros elementos
irritantes. El presente estudio se propone confirmar estos conocimientos tedricos en un conjunto de
trabajadores del area de empaque "San Luis" en la provincia de los Rios, durante los meses de abril a
septiembre del afio 2022. El estudio se justifica pues Ecuador es un pafs donde la incidencia perpendicular de
los rayos UV prevalece todo el afio, debido a su ubicacion geografica sobre la linea ecuatorial, por lo que la
poblacién estad expuesta a una cantidad elevada de radiacion.

En el presente trabajo se expone en el punto correspondiente la metodologia empleada para realizar los
estudios centrados en el diagndstico de los trabajadores del mencionado centro productivo, se realizé una
revision documental para elaborar como resultado un estado del arte y de la cuestién del tema del pterigion
como afeccion oftalmoldgica, se discutid tales contribuciones para, al final, exponer unas conclusiones que
ademas vislumbraran nuevas indagaciones relacionadas con el tema.

Il. DESARROLLO

A. El Pterigion, afeccion ocular

El pterigidn es un proceso inflamatorio, degenerativo Iimbico corneal, que consiste en una lesiéon neoplasica
benigna, la cual puede invadir la cdrnea, y no presenta una amenaza severa para la vision en la mayoria de las
ocasiones, mas si es lo suficiente grande puede afectar el angulo visual [1]y por ello se produce la alteracion
focal del limbo. Es una enfermedad que involucra un cuadro de inflamacion crénica, proliferacion del tejido
conectivo subconjuntival y la presencia de angiogénesis, provocando un crecimiento de tejido elastico y de
conjuntiva anormal sobre la cérnea [2]. Es una lesidon neoplasica benigna que aparece cominmente en zonas
de la capa conjuntiva expuestas al sol, rara vez cruzando el eje pupilar, pero puede invadir la cornea.

Mientras que algunas afecciones oculares causan deficiencia visual, muchas otras en general no lo hacen,
aunque si pueden causar dificultades personales y financieras [3]. No se debe subestimar la importancia de
las afecciones oculares que en general no ocasionan deficiencia visual. Estas enfermedades pueden ser
molestas y dolorosas, y se encuentran entre los principales motivos de consulta en los servicios de atencion
ocular de todos los paises. Por ejemplo, la conjuntivitis, una afeccion generalmente benigna y de resolucion
espontanea, es el motivo mas frecuente de consulta, segln datos publicados de los departamentos de
emergencias de importantes centros médicos de paises de ingresos altos, como Australia, Estados Unidos y
Arabia Saudita [3]. Los datos recogidos en centros de salud de paises de ingresos bajos y medianos muestran
tendencias similares: la conjuntivitis, las anomalias del parpado, el pterigion y el ojo seco, afecciones que no
suelen afectar la vision, figuran sistematicamente entre los principales motivos de consulta [3]. El pterigion se
presenta en todo el mundo. Es mas comun en climas calidos y secos. Su prevalencia en tan alta como 22% en
las zonas ecuatoriales y menos de 2% en las latitudes cercanas a los 40°. Se han realizado varios estudios
para identificar los factores de riesgo para el desarrollo del pterigion [2]. La razdn de este comportamiento se
atribuye a una mayor exposicion de factores de riesgo en estos grupos especificos, asociado a una
inadecuada adopcion de medidas de prevencion y seguridad industrial [4].

El riesgo relativo para desarrollar pterigién de una persona que vive en los trépicos (menos de 30° de
latitud), es 44 veces mayor: es 11 veces mayor para quienes trabajan en un lugar arenoso, al exterior; es 9
veces mayor para una persona gue no usa lentes con filtro ultravioleta (UV) y dos veces mayor para quien
nunca ha usado un sombrero. A pesar de que se ha demostrado una mayor prevalencia en hombres, la
diferencia entre géneros se elimina cuando se considera personas sin actividades con exposicion a radiacion
Uv [2].
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En el norte del continente el pterigion se confina casi exclusivamente a pescadores y campesinos. Personas
menores de 15 afios de edad rara vez adquieren un pterigién. La prevalencia del pterigiéon aumenta con la
edad, su mayor incidencia es entre 20 y 49 afios de edad. Las recurrencias son mas frecuentes entre adultos
jovenes. Se han evaluado familias en las que se ha demostrado un patron hereditario con modalidad
dominante, aungue la mayoria de los casos parecen ser esporadicos [2].

B. Pterigion en Ecuador

Dentro de los factores de riesgo para el desarrollo de esta enfermedad, se ha sugerido una estrecha relacion
con la exposicion ambiental a la radiacion ultravioleta (UV). El Pterigion afecta principalmente a las personas
con mayor exposicion a la luz solar, lo que puede explicar la mayor incidencia en el sexo masculino, debido a
que los hombres pasan mas tiempo al aire libre que las mujeres en actividades ocupacionales. En cuanto a su
distribucion geografica, es muy comun en poblaciones que habitan en las areas cercanas al Ecuador (regiones
tropicales), conocida como la “zona del Pterigion” (40° grados al norte y sur del Ecuador), estimandose que
alrededor del 22% de la poblacion general tiene el trastorno en algunos condados dentro de esta drea. La
influencia del medio ambiente estd confirmada por una tasa de prevalencia significativamente menor de
Pterigion (menos del 2%) en paises fuera de la “zona Pterigion” [4].

En este sentido, la exposicion solar y a los rayos UV en el ambito ocupacional ha generado relevancia en las
Ultimas décadas, describiéndose cada vez mas casos en la literatura [5]. Sin embargo, no es el Unico factor de
riesgo ocupacional que podria intervenir en la etiologia del Pterigion, otras sustancias quimicas como el
Metabisulfito de sodio también han sido relacionadas. Esta sustancia es el principal constituyente del bisulfito
de sodio seco comercial, el cual es utilizado como aditivo antioxidante y preservativo en la industria
alimentaria, en preparaciones farmacéuticas y cosméticas, ademas de fijador en la industria fotografica, en la
industria de adhesivos, limpieza y mantenimiento. La exposicion a este quimico en forma de polvo puede
generar una lesion a nivel ocular y dérmica cuando es continua y sin ninguna medida de higiene industrial u
ocupacional. A pesar de que estas advertencias se encuentran en la norma NFPA 704, algunos estudios han
sido publicados relacionando el contacto ocupacional de este quimico y patologias oculares como el Pterigion
[4].

En Ecuador, existe un marco juridico que promueve la intervencién en prevencién de riesgos laborales,
enmarcado en el articulo 326, numeral 5 de la Constitucidn del Ecuador [6], en los convenios de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) relacionados a la seguridad y salud, ratificados por Ecuador y
otras legislaciones nacionales, que exigen que todo trabajador realice sus actividades ocupacionales en un
ambiente seguro [7]. Por ende, si el Pterigion puede afectar la vision del trabajador impidiendo que cumpla
adecuadamente sus funciones en su puesto de trabajo y este puede verse relacionado con el Metabisulfito de
Sodio, es necesario promover medidas de educacién, de control ambiental y de seguridad industrial que
disminuiran los gastos asociados a patologias de este tipo [4] [5]. En la provincia ecuatoriana de Los Rios las
principales actividades econdémicas son la agricultura y el comercio. En los cultivos muchos trabajadores
realizan sus actividades sin contar con las minimas normas de uso de equipos de seguridad industrial. Existe
una alta prevalencia de casos de pterigion, muchos de los cuales no reciben ningun tipo de tratamiento. Es a
través del presente trabajo de investigacién que se plantea brindar al personal el conocimiento de los
sintomas y complicaciones que generan el uso de quimicos y como esto afecta a la poblacion.

C. Evidencias y grados de Pterigion

El grado de pterigion es un crecimiento triangular horizontalmente orientado de tejido fibrovascular que
invade la cornea proveniente de la conjuntiva bulbar nasal o temporal.
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La prevalencia es mas alta en el Ecuador siendo del 22 %, mayor en campesinos, en el grupo de edad de 20
a 40 afios, y dos veces mas frecuente en hombres que en mujeres. Se ha evidenciado una asociacion
estadisticamente significativa entre su aparicion y la exposicion a la luz ultravioleta (UVA Y UVB). Es mas
frecuente el nasal que el temporal y la recurrencia luego de su reseccion quirdrgica (pterigion reproducido) es
mas frecuente en los pacientes jovenes [8]. Los sintomas son hiperemia conjuntival, sensaciéon de cuerpo
extrafio, deslumbramiento y epifora. Pueden alterar la vision por astigmatismo inducido o por oclusién del eje
visual en casos muy avanzados, y diplopia cuando produce restriccion de los movimientos oculares,
especialmente en los casos reproducidos [9].

Se observa una masa elevada en la conjuntiva bulbar nasal o temporal que avanza hasta alcanzar la cornea.
Tiene forma triangular, con su base en la conjuntiva y el vértice en la cdrnea. Se le distinguen tres partes: el
cuerpo ubicado en la conjuntiva, la cabeza anclada a la cérnea y el cuello que une las dos anteriores. En
algunos casos se observan unas lineas doradas en la cérnea rodeando la cabeza llamadas lineas de Stoker. La
lesién puede permanecer inactiva por varios afos, y eventualmente pueden aparecer cambios involutivos [9].
Se pueden distinguir los siguientes grados de afectacién por el pterigion:

-Grado I: Limbo corneal.

-Grado II: Entre el limbo corneal y el area pupilar.
-Grado lII: Hasta area pupilar.

-Grado IV: Sobrepasa area pupilar [10].

Se consideran como factores de riesgo los siguientes:

-Exposicion excesiva a la luz del sol.

-Sexo masculino.

-Edad (aumenta con la edad a partir de los 15 afios; edades criticas entre los 30 y los 50 afios)

-Realizar trabajos al aire libre.

-Exposicion excesiva a condiciones ambientales irritantes como el polvo, la suciedad, el calor, el aire, la -
sequedad y el humo.

-Exposicion excesiva a alérgenos como los solventes y quimicos industriales [11].

La teorfa mas aceptada para que se produzca el crecimiento de tejido conjuntival sobre la cérnea es que los
factores anteriormente mencionados tienden a evitar una correcta humectacion de la superficie anterior del
0jo por parte de la pelicula lagrimal, ocasionando sequedad primero e inflamacion después, provocando la
aparicion de nuevo tejido que en ocasiones rompe el Iimite exterior de la cornea, penetrando en la misma
[12]. Como este tejido produce una mayor elevacion en esa zona, aumenta la dificultad de humectacién, por
lo que el problema se mantiene y agrava, provocando que el pterigion siga creciendo.

También existe una variedad de factores quimicos contemplados en la Clasificacion Toxicologica y Etiquetado
de Productos Fitosanitarios segln la Organizacion Mundial de la Salud [13]. A nivel internacional existe una
clasificacion de ingredientes activos de plaguicidas de acuerdo a la toxicidad aguda segun los criterios de la
OMS. Estas directrices corresponden a un documento publicado en 2009, a partir de un acuerdo de
cooperacion entre diversas instituciones (PNUMA, OIT, FAO, OMS, ONUDI, UNITAR y OCDE), en el marco del
Programa Internacional sobre Seguridad de Quimicos [14].
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Los estudios toxicoldgicos considerados son:

1.Estudio de Toxicologfa Oral Aguda (Dosis Letal).

2.Estudio de Toxicologia Dermal Aguda (Dosis Letal).

3.Estudio de Toxicologia Inhalatoria Aguda (Concentracion Letal).
4. Estudio de Irritaciéon Ocular.

5.Estudio de Irritacién Dermal.

6.Estudio de Sensibilizacion [15].

D. Medidas de primeros auxilios

Las medidas de primeros auxilios ante el contacto de esos plaguicidas y sustancias téxicas y los primeros
sintomas del pterigién que se recomiendan son las siguientes:

e (Contacto con los ojos: Lave con agua limpia y potable durante 15 minutos o utilice una solucién lavadora
de ojos.

e Dar control posterior con el Oftalmologo.

e (ontacto con la Piel: Quitarle la ropa al paciente y lavarle la piel con abundante agua y jabon.

e |nhalacion: Retire a la persona del sitio para que respire aire fresco y llame al médico.

e Ante laingestion: Tomar abundante agua. Llame al médico inmediatamente [15].

Entre las sustancias de gran peligrosidad utilizadas en las actividades agricolas, se cuentan las siguientes:
BANKIT

Es un fungicida de amplio espectro, con accién preventiva, curativa y erradicante; inhibe la germinacién de
las esporas y estados tempranos de desarrollo de los hongos, crecimiento del micelio y la esporulacion.

Precauciones y advertencias de uso y aplicacion

e FEvitar la ingestion del producto.

e (ausairritacion moderada a los 0jos. Evitar el contacto con los 0jos.

e Medidas relativas a la seguridad

e No comer, beber o fumar durante las operaciones de mezcla y aplicacion.

e Use camisa manga larga, pantalén largo, botas, visor y guantes durante la manipulacion y aplicacion.

e Después de usar el producto cambiese, lave la ropa contaminada por separado y bafiese con abundante
aguay jabon.

En cuanto al almacenamiento y manejo del producto, deben considerarse las siguientes medidas:

Almacenar en un sitio seguro, retirado de alimentos y medicinas para consumo humano o animal, bajo
condiciones que garantice su conservacion (lugar oscuro, fresco y seco). Conservar el producto en el empaque
original, etiquetado y cerrado.

Los agroquimicos son aquellas sustancias quimicas empleadas en la agricultura con el fin de mantener y
conservar los cultivos vegetales y animales. Su uso esta extensamente generalizado; no obstante, como todo
producto quimico, debe ser empleado con precaucién ya que en ocasiones puede llegar a ser perjudicial para
los seres vivos. Estos productos también conocidos como fitosanitarios ¢ plaguicidas son insumos que
previenen, repelen o controlan cualquier plaga de origen animal o vegetal durante la produccién,
almacenamiento, transporte y distribucion de productos agricolas.
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Los beneficios de los productos fitosanitarios son que protegen a los cultivos de plagas, malezas vy
enfermedades. Sin productos fitosanitarios la produccion mundial de frutas y vegetales, forrajes y fibras caerfa
entre 30 y 40% por la accién de plagas. Una mayor produccion agricola se traduce en una reduccion de
costos para el consumidor final y por lo tanto en mayor acceso a los alimentos por parte de la poblacién
mundial. Los productos fitosanitarios aseguran una mayor y mejor produccion de alimentos y otros cultivos
en beneficio de la supervivencia y bienestar de la humanidad [15].

Los productos fitosanitarios se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Herbicidas: Controlan las especies vegetales (malezas) que invaden los cultivos. Son empleados para
eliminar las plantas nocivas, y los hay de varios tipos en funcion de sus cualidades tales como la
persistencia al aplicarlos, el grado en el que afecta a la planta o el momento en el que se emplean.

e |nsecticidas: Controlan los insectos perjudiciales. Son importantes para acabar con los insectos que
puedan llegar a ser perjudiciales. Es de gran utilidad para erradicar plagas que destrozan los cultivos a su
paso. A grandes rasgos se pueden clasificar como ovicidas, si actlan sobre los huevos; larvicidas, si
eliminan la larva; o adulticidas, si acaban con el adulto.

e Acaricidas, fungicidas y bactericidas: Se destinan a combatir acaros, hongos y enfermedades bacterianas.
Su funcionamiento es idéntico a los a anteriores, pero en ese caso empleados para repeler acaros, como
por ejemplo las garrapatas. También puede utilizarse en animales.

e Nematicidas: Otro tipo de plaguicida, este para matar a nematodos parasitos de las plantas y a los
gusanos del suelo.

e Rodenticidas: Destinado a matar a roedores como las ratas, que pueden perjudicar cultivos, asi como
transmitir enfermedades perjudiciales para humanos.

e Fertilizantes: En este caso ya no se trata de sustancias quimicas para suprimir la presencia de algin
elemento perjudicial, sino que consiste en una serie de elementos quimicos saludables para las plantas,
que incremente la calidad de las raices en el suelo, facilitando asi un crecimiento y desarrollo mas rapido y
de mejor calidad [15].

e Fitorreguladores: Este dltimo caso de agroquimico comunmente empleado consiste en un producto
encargado de regular el crecimiento de las plantas a través de unas hormonas vegetales denominadas
fitohormonas cuya principal funcién es estimular o detener el desarrollo de las raices de las plantas, asf
como de las partes aéreas de la misma [15].

Estos agroquimicos favorecen a que los cultivos aumenten, mejorando el entorno en el que se desarrollan,
asi como la rentabilidad de los mismos, pero también conllevan desventajas como la modificacion de las
condiciones de la tierra, dificultando su reutilizacion e inhabilitando el crecimiento de cualquier tipo de cultivo
como consecuencia de la erosion del suelo [15]. Para entender como se comporta un plaguicida en el
ambiente se necesita conocer cierta informacion sobre las propiedades fisicoquimicas de la molécula y su
mecanismo de transporte, asi como las caracteristicas medio ambientales y la geografia del lugar en el que se
le encuentra. Con la gran complejidad y cantidad de datos requeridos, los cientificos no siempre pueden
predecir exactamente lo que ocurrira con una particula de plaguicida cuando ésta ha entrado en el ambiente.
A este problema, se suma el hecho de que los datos de las investigaciones son obtenidos bajo condiciones
controladas de laboratorio y con cantidades conocidas de plaguicida, lo cual no ocurre en la naturaleza.

A pesar de lo complejo del problema, los cientificos han logrado determinar ciertas caracteristicas fisico-
quimicas cuantificables para los plaguicidas, como es la solubilidad, presion de vapor, Constante de la Ley de
Henry, el Coeficiente de Carbono organico (Koc) y el Coeficiente de Particion Octanol-Agua (Kow). Con esta
informacion pueden predecir el lugar donde pudiera encontrarse un plaguicida en altas concentraciones.
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La vida media estd definida como el tiempo (en dfas, semanas o afios) requerido para que la mitad del
plaguicida presente después de una aplicacién se descomponga en productos de degradacion. La
descomposicion depende de varios factores incluidos la temperatura, el pH del suelo, los microorganismos
presentes en el suelo, clima, exposicion del plaguicida a la luz, agua y oxigeno.

Es importante sefialar que muchas sustancias resultantes de la descomposicion de un plaguicida pueden ser
también toxicas y tener vidas medias significativas. Existen diferentes tipos de clasificar a la vida media de un
plaguicida, como son:

e Vida media en suelo: Es el tiempo requerido para que un plaguicida se degrade en el suelo. La vida media
esta determinada por el tipo de organismaos presentes en el suelo, el tipo de suelo (arena, arcilla, limo), pH
y temperatura, entre otros.

e f| Departamento de Regulacion de Plaguicidas en California, E.U., determiné que un plaguicida que tiene
una vida media mayor a 9 dfas en un suelo aerdbico puede tener potencial para contaminar aguas
subterraneas.

e \ida media por Fotdlisis: Es el tiempo requerido para que la mitad de un plaguicida aplicado expuesto a la
luz del sol se degrade.

e Vida media por Hidrdlisis: Es el tiempo requerido para que la mitad de un plaguicida aplicado se degrade
por la accion del agua.

El Departamento de Regulacion de Plaguicidas en California, E.U., determind que un plaguicida con una
hidrolisis mayor de 14 dias tiene potencial para contaminar agua subterranea [13].

E. Epidemiologia

El pterigion esta presente a nivel mundial, pero es mas comun en climas calidos y secos, predominando en
paises comprendidos entre los 40° de latitud norte y sur. Mas frecuente en el ambito rural que, en el urbano,
aungue en general se produce con mayor frecuencia entre hombres, cuando en la region considerada las
condiciones de vida son similares, puede darse con igual proporcién en los dos sexos [11].

Factores externos como la exposicion al polvo, la sequedad ambiental, la radiacion ultravioleta (RUV) y
factores enddgenos como la edad, una mayor proximidad de la insercion tendinosa al limbo esclerocorneal y
una susceptibilidad genética, se han propuesto como elementos asociados a la patogénesis del pterigion. Los
defectos de la lagrima, que en su momento se penso6 podian influir en la formacion del pterigion, no parecen
estar claramente implicados en esta patologia. El pterigién es una patologia propia de clima tropical y
subtropical en los que se da grandes cantidades de radiacion solar; es extremadamente raro en paises de
lima frio. En regiones geograficas similares climatoldgicamente a nuestro pals se presenta hasta un 5% de
todas las patologias oculares. En el analisis este distico realizado en el Servicio de Oftalmologfa del Hospital
San Felipe hemos encontrado que las consultas por pterigion representan el 15% de las consultas
oftalmoldgicas y el 1.8% de todas las consultas atendidas en el hospital. Se realizan unas 800 intervenciones
quirurgicas al afio lo que representa un 60% de la cirugia menor oftalmolégica [8]. Los datos estadisticos
encontrados son significativos en grupos de poblacién de mayor riesgo como ser campesinos y obreros y nos
demuestran la alta morbilidad por ésta causa en nuestro medio; por ésta razén creemos que es necesario
tener una gufa practica de diagndstico y manejo tomando en cuenta los factores sociales, econémicos y
ambientales predominantes de nuestro pais [8].
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F. Patogénesis, clasificacion, morfologia

La patogénesis del pterigion se asocia a la exposicion a los rayos ultravioleta (UV) por la luz solar. Una
variedad de factores se ha relacionado con la patogénesis del pterigion, incluyendo factores epigenéticos,
mediadores de inflamacion, factores de crecimiento, moduladores de la matriz extracelular, factores
angiogénicos y linfangiogénicos, mecanismos inmunoldgicos vy alteraciones en el metabolismo del colesterol
[1]. El dnico tratamiento disponible para la remocién del pterigion es la cirugia, con la desventaja de la
recurrencia. Las técnicas quirdrgicas mas sofisticadas utilizan autoinjertos conjuntivales o de membrana
amnidtica para recubrir el area conjuntival de donde se ha removido el pterigion, en bdsqueda de mejores
resultados estéticos y una reducciéon de la reincidencia. El uso posquirlrgico de antimetabolitos, como la
mitomicina-C y la beta-radioterapia, también son utilizados como adyuvantes en la prevencion de la
reincidencia [1]. El pterigion es una enfermedad comun de la superficie ocular, que se clasifica bajo la
categorfa de las degeneraciones cornéales no involutivas. Se define como una lesion fibrovascular del tejido
conjuntival que crece desde la conjuntiva bulbar hasta la cornea [11]. Suele tener forma triangular con
crecimiento horizontal, en el que se distinguen 3 partes:

a. «cabeza» o apice adherido a la cérnea, es plana, grisacea y avascular.
b. «cuello» que conecta la cabezay el cuerpo, donde se hallan los finos neovasos incipientes [11].
C. «cuerpo» gue representa la zona de mayor extension, cuyos vasos son rectos y radiales.

Respecto al dpex del pterigion [11]

Su localizacion es interpalpebral normalmente nasal, aunque también puede ser temporal y bipolar (nasal y
temporal). Segln el nivel de invasion sobre la cdrnea el pterigion se clasifica en cuatro grados diferentes.
Segun su morfologia externa, se puede clasificar el pterigion en tres categorias

a) Atrdfico: se pueden distinguir los vasos epiesclerales que quedan debajo del tejido pterigion que no son
de orientacion radial.

b) Intermedio: presenta zonas del pterigion atréfico y zonas del pterigion carnoso.

c) Carnoso: es grueso y los vasos epiesclerales debajo del pterigién no se pueden distinguir. Unicamente se
distinguen los vasos del tejido pterigion cuya orientacion es radial [11].

Pterigion activo e Inactivo

El pterigion es una neoformacién fibrovascular de tejido conectivo. Tipicamente cuenta con una forma
triangular con base nasal y apice, que se extiende de manera lateral hacia la cérnea. La prevalencia mundial
de pterigiéon va de 1 a 25%. Dependiendo la poblacidon que se estudie. Se asocia en gran medida con
exposicion cronica a los rayos ultravioleta (UV). Aunque no se conoce la patogenia, se sabe que estad
relacionada con multiples factores como genes de supresion tumoral, infeccion por virus del papiloma
humano y HLA especificos. El pterigion tiene dos fases: activa e inactiva. Cuando esta activo presenta reaccion
inflamatoria localizada con hiperemia e inflamacion y puede estar asi por meses o afios, a diferencia de la fase
inactiva en la cual se observa blanco y plano [9].

El cuadro clinico es causado principalmente por imitacién mecanica, se caracteriza por ardor, epifora,
hiperemia y visién borrosa. La principal causa del cuadro clinico de pterigién es la imitacién mecanica. Este se
caracteriza por ardor, epifora, hiperemia y vision borrosa [9]. Los pacientes con pterigion pueden presentar
disminucion de la vision de leve a severa. El pterigion que invade > 3.5 mm del iris (la mitad de la distancia a la
pupila) ocasiona astigmatismo. Cuando el pterigion es tan grande y afecta el eje visual, suele ocasionar
disminucion severa de la visidn y es un criterio para su referencia con el oftalmdlogo. A la exploracién fisica se
observa neoformacion en forma de cufia situada en la linea media, pudiendo ser bilateral y extenderse a la
cornea en mayor o menor grado.
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En el caso de un Pterigion activo se recomienda:

a. Tincion apical con fluoresceina (tincién del casquete por pequefias micro ulceraciones en epitelio; estroma
subyacente turbio).

b. Linea Stocker no visible.

¢. No visualizacion manchas de Fuchs.

d. Cabeza muy vascularizada, abultada. Pequefias hemorragias en la cabeza son signo de actividad.

e. Cuerpo hiperémico (rojo brillante 0 morado) y engrosado, carnoso, muy vascularizado. Vasos epiesclerales
poco/nada visibles. Capilares dilatados, congestivos y multiples anastomosis.

f. Bordes ligeramente sobreelevados [8].

En el Pterigion Inactivo se recomienda:

a. No realizar tincién apical (casquete o halo avascular grisaceo que precede a la cabeza rodeandola a modo
de semiluna, a nivel epitelial. No tifie el epitelio con fluoresceina y el estroma subyacente esta claro).

b. Linea Stocker visible (fina linea ocre que rodea cabeza pterigion, por deposito férrico, indica cronicidad).

C. Visualizacion manchas de Fuchs (pequefias opacidades blanco-grisaceas que se proyectan como satélites
por delante del casquete y bajo el epitelio corneal).

d. Cabeza blanquecina, nacarada y poco vascularizada, apenas elevada.

e. Cuerpo blanco-rosado poco sobreelevado, casi plano, que permite visualizar vasos epiesclerales. Pocos y
finos capilares rectilineos.

f. Bordes del pterigion (creados por pliegues de conjuntiva que definen los limites entre el cuerpo y la
conjuntiva circundante) finos y casi planos [9].

I1l. METODOLOGIA

A. Tipo y modalidad de la investigacion

La presente es una investigacion descriptiva pues midid las variables establecidas para establecer las
caracterfsticas del fenémeno a estudiar. Asi mismo, es de corte transversal porque se desarrollé durante un
periodo de tiempo de 6 meses durante los cuales se identificaron los factores que incidian en la aparicion del
pterigion entre el personal que labora en la empacadora de la finca San Luis en el area de empaque. Se tratd
también de una investigacion de campo.

En el transcurso de la investigacion, se emplearon los métodos Idgicos inductivo y deductivo, combinados
con la observacion. De acuerdo al inductivo, se estableci¢ la relacion entre la aparicion de pterigién y el trabajo
en el drea de empaque de la finca San Luis. A través del método de observacion, se realizd un analisis general
para determinar la gravedad del problema. A través del método deductivo se desprendieron las hipdtesis a
partir de los conceptos y explicaciones tedricas obtenidas en la revision documental y bibliografica lo cual
permitié obtener un estado de la cuestion, gracias a la recopilacion de informacién relevante de libros, paginas
web v articulos cientificos.

Como técnicas de recoleccion de datos, se emplearon la observacién directa para obtener datos precisos,
una encuesta a los trabajadores mediante un formulario y una ficha clinica donde se recopila informacion
referente a la agudeza visual. Los instrumentos utilizados fueron la historia clinica, la encuesta, la linterna, la
caja de prueba, todo contando con un consentimiento informado.
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B.Poblacion y muestra

El universo del proyecto de investigacion es de 60 personas que laboran en el area de empaque.
La muestra a tomar es del 100% de los trabajadores del drea de empaque. Una vez realizado el estudio se
obtuvo como resultado que 42 personas tienen pterigion. Es un estudio que, en principio, tiene un 95% de
confianza y 5% de margen de error. Los criterios de inclusion utilizados fueron la edad (mayores de 18 afios) y
trabajar en el area de empaque de la finca San Luis. Mientras que el criterio de exclusion fue el rechazo del
consentimiento a formar parte de la investigacion.

IV. RESULTADOS

A.Caracteristicas de los trabajadores estudiados

El 67% del personal que labora en la finca San Luis en el drea de empaque, es de sexo masculino. Un 33% es
de sexo femenino. El trabajo en esta area demanda un gran esfuerzo fisico y con el fin de mantener la
productividad los jefes contratan mas a personal masculino. El 43% de los encuestados se encuentra entre los
31 a 40 anos, siendo adultos. Seguidos de un 29% cuya edad comprende de los 41 a 50 afios. En tercer lugar,
se encuentran los de 51 a 60 afios con el 17% y apenas un 11%tiene entre 20 a 30 anos. La mayoria de ellos
trabajadores tienen entre 31 y 40 afios, y son personas que desde jovenes ingresaron a trabajar en labores
agricolas. Al ser un trabajo estable y con un sueldo fijo se mantienen en la empresa. Inclusive se detecta que
hay un gran porcentaje de personas mayores a 40 afios que laboran con normalidad.

La plantilla de trabajadores de la finca San Luis es estable, el 59% de los encuestados ha trabajado mas de
30 affos. Un 20% entre 20 a 25 afios. Un 13% entre 10 a 15 afios y finalmente un 8% entre 1 a 5 afios. La
poblacion que conforma el drea de empaque de la finca San Luis son personas que han trabajado desde
temprana edad en labores agricolas. Algunos llevan mas de 30 afios y siguen laborando por diversos motivos
como mantener sus ingresos. La jubilacién no les alcanzaria. El 25% de los trabajadores ha laborado dentro de
otras areas de la empresa. El 75% no lo ha hecho. El personal que labora en el area de empaque se ha
especializado en esta area. Razon por la cual no es rotado hacia otras actividades dentro de la empresa.

El 78% de los encuestados indican que su Ultimo chequeo visual fue hace mas de un afio. Los demas tenian
sin realizarselo entre 4 a 6 meses y entre 7 a 10 meses. Existen cifras muy bajas en relacion al cuidado visual.
Los chequeos son esporadicos, existe una alta prevalencia de personas que se los realizan en periodos de
mas de un afio. Esto incide en el avance de los problemas visuales. Las personas encuestadas solo acuden al
médico en casos muy avanzados. demuestra la importancia de difundir normas de cuidado y salud visual.
Existe un alto indice de desconocimiento de afecciones oculares. Los encuestados indican desconocer qué es
el pterigion. Esto incide en la toma de decisiones respecto a cuidado visual. El 85% de los encuestados
desconocen los factores de riesgo que inciden en la aparicion de pterigion. Apenas un 15% se encuentra
informado del tema. Las personas desconocen en su mayoria los factores de riesgo en la apariciéon de
pterigion, por ello, aunque muchos estan expuestos, no toman las debidas precauciones.

EI 100% de los encuestados indica que si se aplican protocolos de bioseguridad al momento de trabajar con
productos quimicos. En la empresa se cumplen todos los protocolos de seguridad industrial. Esto es bueno
porque demuestra el compromiso con el personal. las medidas de bioseguridad son mandil, gorra, guantes,
botas y mascarilla las cuales utilizan el 100% de los encuestados. La empresa cumple con los estandares
necesarios en medidas de seguridad. Los empleados cuentan con toda la indumentaria necesaria para
realizar su trabajo de manera adecuada. Esto brinda confianza en la persona quienes valoran y reflejan su
satisfaccion al ser parte de la compafifa.
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B. Trabajadores y presentacion del pterigio

El 70% de los encuestados que laboran en el drea de empaqgue presenta pterigion. Apenas un 30% no tiene
signos o sintomas. Una vez realizadas las pruebas se detecté una alta prevalencia de casos de pterigiéon como
resultado de la combinacion de varios factores que inciden en su aparicion. Es necesario implementar planes
de prevencion en la salud visual. El pterigion puede ser prevenido mediante el cuidado visual. Evitando la
exposicion a factores de riesgo. El 19% de los afectados por pterigion se encuentran dentro del grado 1. Un
55% estd en grado 2. Un 26% se encuentra en estado 3. Sin un adecuado tratamiento el pterigion es
progresivo, el uso de medicinas naturales o tratamientos caseros no garantiza ningun resultado. La alta
prevalencia de pterigion en grado 3 demuestra la importancia de un adecuado diagnostico.

El 65% de los encuestados no realiza ninglin tipo de tratamiento para el pterigion; mientras que sf lo hace el
35%. Una de las causas del empeoramiento de los sintomas de pterigion es que los pacientes no toman
ningun tipo de medidas. No se acude a profesionales para realizar un adecuado diagndstico. El tratamiento
mas utilizado entre los encuestados es la medicina casera con un 57%, seguido del uso de la sabila con un
24%. El 14% utiliza colirios o gotas. y apenas el 5% se dirige a especialistas para recibir tratamiento médico. El
desconocimiento de medidas de cuidado incide en las acciones de las personas. La medicina casera es la
primera alternativa siendo estos tratamientos muy poco efectivos. El uso de la sabila esta extendido, pero no
siempre se obtienen resultados deseados. Algunos usan colirios, preguntando qué clase de colirios indicaron
que son los que venden en medicina natural o vendedores ambulantes, los cuales en muchos casos no
garantizan la calidad o registro sanitario poniendo en riesgo su salud visual.

CONCLUSIONES

Ante la alta prevalencia de pterigion entre los trabajadores de la finca San Luis del drea de empaque
estudiados, y la constante exposicion ante los factores que lo generan, es necesario implementar politicas de
cuidado visual enfocandonos primero en la prevencion y el cuidado. Esto servirfa de complemento de las
politicas ya existentes de seguridad implementadas por la empresa.

Aspectos principales de ese plan, de caracter principalmente educativo, son la informacion acerca de las
causas y antecedentes del pterigion, la capacitacion para la atencion en los cuidados visuales e la insistencia
en recalcar la importancia del cuidado de la salud visual entre los trabajadores.

Es recomendable extender los estudios acerca de la prevalencia del pterigion en otras unidades de
produccion y la implementaciéon de planes de informacion y educacion en salud ocular entre los trabajadores.

Se debe recomendar a la empresa que establezca y regularice revisiones oftalmolégicas periddicas como un
beneficio para los trabajadores y la garantia de que su trabajo se realizara de la mejor manera al no ser
afectados por la afeccion ocular. Debe mencionarse que hay industrias que usan material caustico y ponen a
disposicion de los trabajadores centros de salud para su cuidado permanente.
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Resumen: Las redes neuronales en la actualidad se han constituido una herramienta tecnoldgica muy
importante debido a su contribucion en el desarrollo de problemas relacionados con los aprendizajes de
pronodsticos en la planificacion de la produccién para cumplir la demanda potencial. El objetivo de la
investigacion consiste en aplicar las redes neuronales artificiales para medir el aprendizaje profundo en
pronosticos. El estudio es cuantitativo de disefio preexperimental. Se aplicé una prueba con pres test y pos
test sobre lenguaje de programacion Visual Net de red neuronal para cada tipo de aprendizaje programado.
Los resultados basados en los promedios respecto al aprendizaje conceptual de prondstico y el método de
red neuronal fueron sustanciales, mientras con el aprendizaje automatico y profundo contribuyeron al
desarrollo del problema, en cuanto al aprendizaje profundo de las conductas de los alumnos es importante y
los resultados de la aplicacion de pronosticos ayudaron a los cambios de la red neuronal en adquirir la
capacidad de aprender funciones mas complejas. Concluyendo que las redes neuronales artificiales en el
aprendizaje profundo de prondstico mejoran sustancialmente los aprendizajes en conceptos, procedimientos
y conductas las cuales con llevan a la empresa a minimizar los costos e incrementar utilidades por diversos
conceptos.

Palabras clave: Redes neuronales artificiales, aprendizaje de prondsticos, planificacion, produccion.

Artificial neural networks: a measurement of forecast learnings as potential demand

Abstract.- Neural networks today have become an essential technological tool due to their contribution to
developing problems related to forecasting learning in production planning to meet potential demand. The
research aims to apply artificial neural networks to measure a deep understanding of forecasts. The study is
quantitative with a pre-experimental design. A test with pre-test and post-test was used for the Visual Net
neural network programming language for each type of programmed learning. The results based on the
averages regarding the predictive conceptual understanding and the neural network method were substantial.
In contrast, automatic and deep learning contributed to the development of the problem. In terms of a deep
understanding of the student's behaviors is essential. The results of the application of forecasts helped the
changes of the neural network in acquiring the ability to learn more complex functions and concluding that
artificial neural networks in deep forecasting learning substantially improve learning in concepts, procedures,
and behaviors which leads the company to minimize costs and increase profits for various ideas.

Keywords: Artificial neural networks, forecast learning, planning, production.
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I. INTRODUCCION

Los aprendizajes de prondsticos son fundamentales en la planificacion de la producciéon porque una de sus
finalidades es cumplir la demanda potencial. Al final de cada afio las empresas planifican para la produccion
de los préximos afos. Para ello se requiere saber la cantidad de productos a producir, y las empresas realizan
modelos de prondsticos, para ello se aplicaron las redes neuronales como maquina de aprendizaje. Estos
modelos imitan el aprendizaje tal como lo hacen las neuronas bioldgicas humanas estructuralmente se
componen de capas de nodos interconectados, el modelo de red neuronal admite todos los casos de una
realidad de proceso de aprendizaje en el mundo real. Una red neuronal esta en la capacidad de aprender de
los datos, de manera que se puede entrenar para que reconozca patrones, clasifique datos y pronostique
eventos futuros [1].

En este sentido, son los estudiantes de ingenierfa que deben aprender los aspectos conceptuales,
procedimentales, actitudinales en modelos de pronosticos en un nivel profundo para aplicarlo en actividades
empresariales, para minimizar los costos e incrementar las utilidades por diversos conceptos de costos y de
ingresos. Hoy en dia se ve reflejado la deficiencia de los estudiantes en aplicar los métodos de prondsticos, si
eso continua la empresa corre riesgo de perder posicion en el mercado.

En el caso de los mercados se perciben varias herramientas para el modelamiento de Redes Neuronales
artificiales, para ello se realiza un programa de Lenguaje de Algoritmos NeuroSchese que nos ayuda en la
capacidad expresiva, elegancia y claridad. Respecto a redes neuronales artificiales nos proporcionan un
proceso de aprendizaje que nos permite crear una red neuronal y su entrenamiento antes y después de una
fase en relacién a una cantidad de labores [2].

Las empresas hoy en dfa buscan formas de ver reflejado el incremento de sus costos e ingresos para
incrementar sus utilidades. Un manejo eficiente de la informacién permite hacer predicciones acertadas de
acuerdo a la época del afio y manejar niveles de inventarios adecuados con el menor porcentaje de error en
la empresa y no pierda posicién en el mercado hasta desaparecer [3]. Por ejemplo al final de cada afio, en los
meses de noviembre o diciembre, las empresas planifican la produccion del proximo afio, para llevarla a cabo
lo que se requiere saber la cantidad de productos a producir, y para que la empresa sepa eso, debe hacer uso
de los modelos de prondsticos, siendo uno de los mas utilizados, el modelo de Regresion Lineal o Andlisis de
Regresion Lineal, pero ahora gracias a las Redes Neuronales Artificiales como maquina de aprendizaje y de
automatizacion se podra mejorar el aprendizaje de los alumnos para que las empresas tengan una
planificacion de la produccion.

Por otro lado, la comunidad comprometida necesita obtener los productos en tiempo real y productos de
calidad, si las empresas actlan bajo un plan de prondsticos sucede lo contrario, es decir sus costos se
incrementarfan y se tendrfan ingresos altos y las empresas no correrian riesgo en el mercado. Para ello es
importante desarrollar en los estudiantes capacidades que ayuden medir el aprendizaje profundo de
prondsticos en los problemas empresariales especificamente en la planificacion de la produccién para
aplicarlos con mayor efectividad en las realidades de las empresas. En ese sentido, el objetivo que se plantea
en la presente investigacion es aplicar las redes neuronales artificiales para medir el aprendizaje profundo de
prondsticos. Investigacion que se aplica con eficiencia y eficacia en los calculos de pronodsticos en los
problemas empresariales, especialmente en la planificacion de la produccion a través de la estrategia de las
redes neuronales como maquina de aprendizaje.
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Il. DESARROLLO

Una caracterizacion importante de las redes neuronales es simular o imitar el proceso de aprendizaje del
cerebro humano. Proceso que utilizan algoritmos o programas informaticos con el propdésito de aprender. La
neurona bioldgica actla como un sistema de proceso de sefiales, aprende por medio de procesos sindpticos,
la cual consiste en conectar dos 0 mas neuronas en donde la informacion es analizada y procesada por
procesos electroquimicos, el axén tiene la funcion de transmitir data e informacion a las neuronas con las
cuales se conectan, proceso que es denominado sinapsis. La informacién se da una neurona a otra se
denomina salida, y toda la informacion procesada en una neurona se denomina capa [4].

En las redes neuronales, el aprendizaje es ponderado, los pesos son sumados con la finalidad de
proporcionar o generar una activacion de nodo, la cuales denominada unidad l6gica de umbral. La salida es
relativa, las capas de neuronas entregan informacion de una capa a otra, la eficiencia del aprendizaje
generalmente disminuye a medida en que se profundiza el aprendizaje [5]. En la actualidad, las redes
neuronales se han constituido como una herramienta tecnoldgica muy importante debido a que son agentes
inteligentes que contribuyen en el desarrollo de problemas relacionados con el aprendizaje automatico y
aprendizaje profundo, esto se debe a la capacidad de resolver problemas matematicos complejos, problemas
de ingenieria de alta complejidad en todos los ambitos [4].

Las redes artificiales imitan a las redes neuronales bioldgicas, es decir las redes artificiales deben reproducir
los componentes primarios de las redes neuronales bioldgicas. Existen dos aproximaciones que se utilizan en
la construccion de las redes artificiales, las que usan chips experimentales que simulan a las neuronas para
formar las redes, mientras la segunda se crea las redes mediante software, esto permite desarrollarlas mas
facil que mediante la utilizacion de las computadoras. En la figura 1 se muestra la equivalencia entre los
componentes neuronas bioldgicas y las neuronas artificiales [6].

A. Neurona artificial.

Como proceso la neurona artificial cumple la funcién de activacion, reporta una salida la misma que es
creada por la neurona como resultado del procesamiento de las entradas. La funcidn de activacion esta
presente en cada una de las capas de las redes neuronales artificiales.

Axon Sinapsis

Dentritas CUerpo

X1 Cuello
del Axon
X2
Axon
f Wi
Salida
Funcion de
X, activacion

Entradas Pesos
Wo

Sumatoria y Umbral

Fig. 1. Estructura basica de una Neurona Artificial y similitud con la neurona biolégica [6].
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B. Funciones de activacién més utilizadas.

ldentidad: es una de las funciones de activacion mas simples, siempre devuelve como salida su valor de
entrada. Su rango es (-«+), y es una funcion monadtona.

fG) = x (1)

Escalon binario: es una de las funciones mas usadas en las redes neuronales binarias debido a que no es
lineal y es bastante sencilla. La red neuronal de Hoppfield utiliza esta funcion. Cuenta con un rango (0,1), y
generalmente es mondétona.

w- (058

Funcion Sigmoide: de acuerdo con la literatura cientifica, es una de las funciones mas usadas como
activacion de las redes neuronales. En la figura 2 se observa el rango continuo en los valores (0,1), es
monadtona e infinitamente diferenciable.

1

1+te™™

o(x) =

(3)

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Fig. 2. Funcion Sigmoide

Tangente hiperbdlica: esta funcion es utilizada por redes neuronales con salidas continuas. Su aplicacion
mas comun se da en el Perceptron multicapa con retro propagacion, debido a que su algoritmo de
aprendizaje requiere de una funcion derivable, es mondtona, y se aproxima a la funcion identidad en su
origen tal como se observa en la figura 3.

f(x) = Tanh(x) = =—— (4)

ef+e %

4 5 6 7 B 9 10

-1,5

Fig. 3. Funcion Hiperbdlica
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Funcion Rectificadora: esta funcién de activacién generalmente se usa en redes convolucionales, se
fundamenta en la teoria de las probabilidades, es mas versatil que la funcidn de activacion tangente
hiperbdlica. Es una de las funciones de activacion que mas se estan aplicando a investigaciones con Deep
Learning.

0x <0
feo) = | } (5)

xx=0

Funciéon suavizada: esta funcion activadora es una aproximacion suavizada de la funcién de activacion
rectificadora.

fx) = In(1+e") (6)
C. Tipos de aprendizaje en redes neuronales.

Aprendizaje supervisado, en este tipo de aprendizaje se tiene un grupo de datos inicialmente calificado, a
esos datos se denominan a priori y se le relaciona como si fuera un maestro, y estos datos supervisan el
aprendizaje, las neuronas aprenden funciones o relaciones que establecen relacién de asociacion de las
entradas con salidas. En este tipo de red neuronal artificial, se presenta una entrada en el nivel de capa de
entrada junto con una respuesta deseada para la capa de salida, el proceso de aprendizaje se fundamenta en
la comparacion entre los datos de salida que calcula la red y la respuesta que se desea, se puede generar un
error, el error es utilizado en el cambio de los pardmetros de la red (pesos) de modo que resulte un mejor
rendimiento [7]. Ahora bien, la clasificacion en este subtipo, los datos pueden pertenecer a dos 0 mas clases,
se busca aprender como clasificar nuevas entradas en esas clases a partir de datos que ya se conoce. En el
aprendizaje no supervisado, se utiliza un conjunto de datos sin clasificar, las neuronas buscan incrementar el
conocimiento estructural de los datos disponibles, asi como de los probables datos futuros que deriven del
mismo fendmeno. En el aprendizaje no supervisado no existe un conocimiento a priori. Asi pues, la topologia
de una red neurona indica el espacio o posicidn que ocupa una neurona dentro de la red, las neuronas se
asocian formando capas, que pueden diferentes caracteristicas. De acuerdo a la topologia de las redes
neuronales, existen tres tipos de neuronas artificiales como sostiene [8].

D. Tipos de neuronas artificiales.

Neuronas de entrada: Reciben sefiales (datos o informacion) desde el entorno; estas entradas provienen
generalmente de otros espacios del sistema como informacion de almacenamiento de patrones de
aprendizaje.

Neuronas de salida: Envian sefiales (resultados de aprendizaje o datos) en forma externa del sistema una
vez terminado el tratamiento de la informacion es decir la salida de la red.

Neuronas ocultas: Reciben estimulos y generan salidas dentro del sistema, no mantienen ningln tipo de
contacto con el exterior. Las neuronas ocultas incorporan informacion y establecen la representacion interna
de ésta [9].

Ahora bien, el aprendizaje profundo hace referencia a la formacion de redes neuronales con mas de dos
capas ocultas. Deep Learning, en espafiol aprendizaje profundo es una Sub area en los temas de maquina de
aprendizaje o también conocido como Machine Learning, la misma que usa varias estructuras de redes
neuronales con la finalidad de alcanzar el aprendizaje de capas continuas o sucesivas. Se refiere a la cantidad
de capas de representaciones gue se usan en el modelo; comUnmente se acostumbra a utilizar decenas o
cientos de capas de representacion, estas capas aprenden de manera automatica siempre en cuando el
modelo es entrenado con los datos [10].
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El aprendizaje por representacion implica varios métodos que ayudan a un conjunto de redes neuronales
en la recepcion de la data o informacién sin haber sido procesado y descubrir de manera automatica las
representaciones que se requieren para la identificacién o clasificacion. Los procesos propios de aprendizaje
profundo son técnicas y metodologias de aprendizaje de representacion con varios niveles de representacion,
logrados con la ayuda de la composicion de modulos simples no lineales que cambian la representacion en
un nivel superior y sutilmente mas abstracto, con la estructuracién de varios cambios la red neuronal
adquiere la capacidad de aprender funciones muy complejas. En los procesos de clasificacion, las capas
superiores de representacion amplifican las entradas de mayor importancia con fines de seleccion y eliminan
las variaciones irrelevantes [11].

Actualmente, el aprendizaje profundo esta obteniendo adelantos muy importantes en los procesos de dar
solucion a problemas complejos que han resistido las mejores tentativas de solucién por parte de la
comunidad de inteligencia artificial durante muchos afios, el aprendizaje profundo ha demostrado su
potencialidad en la soluciéon compleja de varias ramas del saber humano. Se orienta en el conocimiento en la
profundidad de la comprensién de los alumnos al leer o estudiar un texto y entender las diferencias
individuales evidenciadas por los alumnos en su proceso de aprendizaje de las informaciones, los cuales
establecen la orientacion de la tarea, la comunidad cientifica ha establecido los términos Enfoque Profundo y
Enfoque Superficial del Aprendizaje para hacer referencia a dos formas que seleccionan los estudiantes
durante el proceso de la informacion. El término superficial hace referencia al procesamiento encaminado al
texto mismo, mostrando una concepcion reproductiva del aprendizaje. El término profundo hace referencia a
los estudiantes centrados en la comprensién del texto, demostrando mayor interés por el contenido, mensaje
o significado [12].

De esta manera, los enfoques superficiales y profundo son dos formas de relacionarse, en ese sentido, el
sujeto que aprende con un entorno de ensefianza y aprendizaje, pero no son caracteristicas fijas de éstos,
son respuestas de naturaleza racional a sus ambientes educativos: en este caso, se evallan los grados de
complejidad en las salidas o resultados del aprendizaje en funcién a los propuestos [13]. Una neurona
artificial se enfoca como la aplicacion y suma de pesos sinapticos seguida de una transformacion no lineal
(denominada funcién de activacién). Al instalar neuronas artificiales como elementos computacionales de una
arquitectura profunda se obtiene redes neuronales artificiales de varias capas o también conocidas como
redes multicapa. La manera mas comun de este tipo de redes consiste en la seleccion de solo una capa oculta
relacionada con una capa de salida con lo que se logra una profundidad de dos capas. De esta manera la
regularizacion se define como cualquier problema principal en el aprendizaje profundo que conlleva a la
realizacion de un algoritmo que demuestre resultados tanto en los datos de entrenamiento como también en
las nuevas entradas. Varias acciones son usadas en el aprendizaje profundo para la reduccion o minimizacién
del error de prueba, probable a costa de un mayor error de entrenamiento. Estas destrezas son conocidas
como regularizacion [14]. En este sentido, la regularizaciéon es la modificacién que se realiza al algoritmo de
aprendizaje, el mismo que tiene como objetivo la reduccién del error de generalizacién, y no su error de
entrenamiento. Existen varias formas de regularizacion, algunos de ellos colocan limitaciones adicionales en
un modelo de aprendizaje profundo o automatico, en ciertos casos se perciben las limitaciones en los valores
de los parametros. Otros prefieren agregar informacion adicional en la funcién objetivo que pueden
considerarse como correspondientes a una limitacion suave en los valores de los parametros. En el caso de
una eleccion cuidadosa, estas limitaciones y penalizaciones adicionales pueden medir el rendimiento en el
grupo de pruebas [15].

Ill. METODOLOGIA

El estudio fue cuantitativo de disefio pre experimental. Se consideraron los métodos analitico- sintético,
para medir las variables redes neuronales artificiales y aprendizaje profundo de prondsticos, para ello se
utilizé una prueba de prondsticos de analisis de regresion lineal con pre test y pos test de la aplicacion de las
redes neuronales, constituida por 12 preguntas. El estudio estuvo representado por 25 estudiantes de la
escuela de ingenierfa industrial, con el propdsito de determinar sus aprendizajes respectivamente. El
instrumento fue validado por tres jueces de expertos calificados para evaluar las preguntas propuestas.
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Para el proceso del estudio se ha empleado la prueba donde cada estudiante debfa responder las doce
preguntas sobre el andlisis de los temas de prondsticos del aprendizaje profundo. Con la aplicacion del
pretest y postest se esperaba medir el nivel de los conocimientos de prondsticos que tenfan cada estudiante.
El aprendizaje profundo hace referencia a los niveles que existe entre una pregunta simple, intermedia y
compleja, es decir las distancias entre las preguntas simples, intermedia y compleja que se denominan capas,
mientras mas profunda es la capa, mas complejo es el nivel del conocimiento.

IV. RESULTADOS

A. Principales hallazgos.

El estudio muestra los resultados del aprendizaje profundo de los conceptos de prondsticos antes y
después de aplicar las redes neuronales artificiales. Para ello las notas de los 25 estudiantes muestran un
promedio de 13,92 vy los resultados de nota Aprendizaje conceptual de prondstico (ACP) fue 13,60, resultados
cuya diferencia fue de 0,32, ambos aproximadamente cierran un promedio de 14.

Aprendizaje conceptual de prondstico

20
15
10

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
e NOTA REGISTRO s NOTA ACP

Fig. 4. Registro de nota respecto a conceptos de prondstico antes y con red neuronal

En la figura 4 se pueden observar las notas del acta de registro reales respecto al aprendizaje conceptual de
prondstico y las notas simuladas con el método de red neuronal del mismo tema, los promedios son casi
similares, 13,92 puntos y 13,60 puntos respectivamente, redondeando ambos dan un promedio de 14 puntos
de nota.

Otro aprendizaje profundo desarrollado fue los procedimientos de cdlculo de prondsticos el resultado
obtenido fue de 13,56 (CAPR) en relacién al promedio obtenido de 13,80 al aplica las redes neuronales,
obteniéndose una diferencia de 0,24. En ese sentido, este proceso de resultado contribuye al desarrollo de
problema relacionado con el aprendizaje automatico y aprendizaje profundo.

Célculo de pronosticos

0 e NOTA REGISTRO s NOTA CAPR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fig. 5. Registro de nota respecto al aprendizaje de procedimiento de calculo de prondstico.
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En la figura 5 se pueden observar las notas del acta de registro de notas reales respecto al aprendizaje de
procedimiento de calculo de prondstico y las notas simuladas con el método de red neuronal del mismo tema,
los promedios son casi similares, 13,80y 13,56 respectivamente, redondeando ambos dan un promedio 14 de
nota.

Asi mismo, tenemos los resultados del aprendizaje profundo de las conductas de los alumnos, para ello se
obtuvo un promedio de 13,60 (COAL), ademas un promedio de 14,40 después de aplicar las redes neuronales
con una diferencia de 0,80, con estos resultados nos muestra que el aprendizaje profundo se ha realizado con
redes con mas de dos capas ocultas, donde se utilizé varias estructuras de redes neuronales con el propdsito
de alcanzar el aprendizaje.

Aprendizaje profundo de las Conductas de los alumnos

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=———=NOTAREGISTRO  ===NOTA COAL
Fig. 6. Registro de nota de conducta de los alumnos antes y con red neuronal.

En la figura 6 se puede observar las notas del acta de registro de notas reales respecto a la conducta del
alumno respecto al aprendizaje de prondstico y las notas simuladas con el método de red neuronal del mismo
tema, los promedios son casi similares, 14,40 y 13,60 respectivamente, redondeando ambos dan un promedio
14 puntos calificacion.

También se obtuvieron los resultados del aprendizaje profundo de la aplicacion de prondsticos en los
problemas empresariales en la Escuela de Ingenierfa Industrial, los promedios obtenidos fueron de 14,24
puntos (AEP) y 14,2 puntos en promedio, para dichos resultados se utilizaron técnicas tales como composicion
de mdédulos simples o lineales lo cual cambian la representacion en un nivel superior y con estos cambios la
red neuronal adquiere la capacidad de aprender funciones muy complejas [14].

B. Promedios de Aprendizajes profundos de prondsticos.

Tabla 1. Registro de promedio de notas de la red neuronal.

Aprendizaje Profunde de conceptos
- Aplicacion de
Conceptos Procedimicntos de Conductas pronésticos
célculo
Notas Notas de Notas Notas de Notas Notas de Notas
Notasde | ,p Registro CAPR Registro COAL Registro AEP
Registro
13,92 | 13,60 12,80 13,56 14,40 13,60 14,20 14,24

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 1 se puede observar las notas promedio del acta de registro de notas reales con el promedio de
notas obtenidas mediante la aplicacion del programa de red neuronal, los promedios generales son casi
similares, el promedio de los promedios obtenidos fueron 14,176 puntos y 13,88 puntos respectivamente,
redondeando ambos dan un promedio 14 puntos.
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CONCLUSIONES

Al aplicar las redes neuronales artificiales para medir el aprendizaje profundo de prondsticos se llegd a las
siguientes conclusiones:

Se realizé el proceso de las redes neuronales utilizando el software MATLAB, los elementos que utilizaron
fueron: aspectos referentes al entrenamiento de las redes, el comportamiento de las pruebas y los resultados
de las comparaciones. También es importante saber que para sea aplicable los datos deben presentar
algunas caracteristicas: independencia, linealidad y tamafio.

La aplicacion de las Redes Neuronales Artificiales en la medicién del aprendizaje profundo de Prondsticos en
la Escuela de Ingenierfa Industrial, se obtuvo como promedio en notas de 13,88, las notas reales fueron
obtenidos 14,16, los resultados fueron similares redondeando las notas.

Las Redes Neuronales Artificiales en la medicion del aprendizaje profundo de los conceptos de Prondsticos
se encontrdé un promedio de notas simuladas de 13,60 y las notas reales tuvieron promedio de 13,92,
redondeando ambos promedios fueron similares.

En la medicion del procedimiento de aprendizaje de calculo de prondsticos aplicando las redes Neuronales
Artificiales se encontré un promedio de notas simuladas de 13,56 y las notas reales tuvieron promedio de
13,80, redondeando ambos promedios fueron similares.

En la medicion de la conducta del alumno respecto al aprendizaje de prondstico, aplicando las redes
Neuronales Artificiales se encontré un promedio de notas simuladas de 13,60 y las notas reales tuvieron
promedio de 14,40, redondeando ambos promedios fueron similares.

Con la aplicacion de las Redes Neuronales Artificiales en la medicion de la aplicacion de Prondsticos en los
problemas empresariales se encontré un promedio de notas simuladas de 14,24 y las notas reales tuvieron
promedio de 11,12, redondeando ambos promedios fueron similares.

Utilizar las redes neuronales para lograr cambios en los aprendizajes son importantes porque nos permite
dar solucién en el escenario de la inteligencia artificial, unos de los aspectos resaltantes es la orientacién al
conocimiento en la profundidad en la comprension de los estudiantes cuando deciden realizar una lectura o
alglin estudio de un texto. En el caso del calculo de prondstico de las ventas, el porcentaje de error se mostré
en 1% siendo el modelo 3 el mas adecuado; es decir, para realizar estos procesos la red neuronal se mostré
con una capa oculta donde se realizé el proceso de los datos.

Un aspecto importante es saber la utilizacion de las redes neuronales en diagnosticar el proceso pronostico
llevando a un nivel alto de incertidumbre en los resultados de prevision a comparacion de los métodos
convencionales porque no existe un alto grado de dispersion en datos de informacién técnica en el caso de
energfa eléctrica.
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Resumen: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la relacién existente entre el
autoconcepto y el rendimiento académico en una muestra de estudiantes universitarios. La investigacién es
de modalidad cuantitativa, de enfoque no experimental, de alcance exploratorio, descriptivo, correlacional de
corte transversal; mediante el uso de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS), se trabajo con 183
estudiantes con edades comprendidas entre los 18 y los 26 afios. Los resultados reflejan que existe una
correlacién baja positiva entre las variables de autoconcepto y rendimiento académico. La importancia de
estos resultados, se sopesan para la ejecucion de futuros estudios en torno a esta tematica.

Palabras clave: Autoconcepto, escala de Tennessee, estudiantes universitarios, rendimiento académico.

Self-concept and academic performance of university students

Abstract.- This study aims to determine the relationship between self-concept and academic performance in
a sample of university students. The research is quantitative with a non-experimental approach. It is
correlational and cross-sectional with an exploratory and descriptive scope. Employing the Tennessee Self-
Concept Scale (TSCS), 183 students between 18 and 26 were studied. The findings indicate a low positive
correlation between self-concept and academic performance variables. The importance of these results is
analyzed so that further studies on this topic can be done.

Keywords: Self-concept, Tennessee scale, university students, academic performance.
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I. INTRODUCCION

El término autoconcepto hace referencia a la concepcidon que una persona tiene de si misma como
individuo. Esta concepcion es formada en base al comportamiento que un sujeto manifiesta ante las demas
personas, en conjunto con las evaluaciones y descripciones que el individuo posee sobre si mismo [1]. La
percepcién del individuo esta sujeta siempre a la experiencia de vida en su relaciéon con otras personas y en
las atribuciones que el sujeto tiene sobre su conducta. Por tal motivo, el autoconcepto es un constructo
dindmico que interviene en el comportamiento social de un individuo y es un aspecto relevante para ser
analizado en el ambito educativo. Por otro lado, el rendimiento académico es un conjunto de
transformaciones que tiene una persona durante el curso de su formacién universitaria, el resultado es el
conocimiento asimilado por parte del estudiante durante el proceso de ensefianza y aprendizaje [2]. En el
contexto universitario el rendimiento académico es la sumatoria de distintos factores complejos que actuan
en el estudiante, se define con una valoracion cuantitativa atribuida al logro de la persona en su proceso
educativo. El grado de éxito o fracaso académico se mide mediante las calificaciones obtenidas por un
estudiante, el criterio evaluativo para obtener una valoracion cuantitativa concierne a las universidades, este
criterio propio generalmente deriva en la obtencién de una nota mediante un promedio ponderado de las
asignaturas que cursa un estudiante.

Las calificaciones obtenidas como indicador del logro alcanzado son consideradas como una valoracion
accesible y precisa para apreciar el rendimiento académico, y se asume que las calificaciones reflejan el logro
académico comprendido en sus diferentes componentes en el proceso de aprendizaje, los cuales incluyen
aspectos psicoldgicos, sociales y académicos [3]. Dentro de las variables psicoldgicas encontramos al
autoconcepto. En este sentido, el autoconcepto como constructo es relevante dentro del campo de la
educacion, ya que tiene incidencia en la salud mental, bienestar individual y en el rendimiento académico; a
mas de lo mencionado, puede funcionar como un factor protector ante situaciones del &mbito académico
vistas como estresantes o amenazantes, también es considerado como un factor protector de posibles
problemas de caracter psicopatoldgico, puede ayudar a tener relaciones sociales satisfactorias, junto con un
ajuste cognitivo y emocional adecuado. Varios estudios sugieren que ante un elevado autoconcepto existe un
mejor rendimiento académico. Esta investigacion tiene como objetivo determinar la relacion existente entre el
autoconcepto y el rendimiento académico en una muestra de estudiantes universitarios.

Il. DESARROLLO

Existe evidencia de que el autoconcepto se relaciona con el ajuste psicosocial, habilidades sociales, ansiedad,
motivacion académica, depresion, conductas antisociales y rendimiento académico [5]. Dentro del ambito
educativo, los estudios sugieren que a mayor autoconcepto mejor ajuste psicosocial, mayores habilidades
sociales, competencia personal aceptable, menos problemas emocionales y mayor motivacion académica [4].
Ademas, las variables que intervienen en el rendimiento académico de estudiantes universitarios son diversas,
analizar factores psicoldgicos es relevante, ya que las actitudes y comportamientos de un alumno son
parametros que inciden su capacidad para resolver problemas y alcanzar metas en su formaciéon académica.
En el contexto universitario, el autoconcepto puede actuar como factor protector ante situaciones que
generan presion, como la exigencia docente, elaboracion de tareas en un tiempo limitado, examenes
demandantes, competencia entre compafieros, entre otras [6].

En lo que concierne a la incidencia entre autoconcepto y rendimiento académico, existe una amplia literatura
dirigida a esta tematica enfocada en delimitar los factores que intervienen entre los procesos psicologicos vy el
aprovechamiento académico, las investigaciones realizadas tienen la finalidad de abatir los elevados indices de
abandono escolar, rezago académico, asf como el fortalecimiento del éxito estudiantil [7].
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En este sentido, el autoconcepto influye en el comportamiento social y en el funcionamiento individual de
cada persona. Las premisas, hipotesis, ideas que una persona tiene de sf misma, en conjunto con aspectos
cognitivos como la autoimagen, la autopercepcion y el autoconocimiento conforman el autoconcepto; todas
las cogniciones mencionadas resultan de la interpretacion del individuo en base a pensamientos y experiencia
previa [8]. Puesto que, varias investigaciones sugieren que el autoconcepto interviene en el rendimiento
académico, es necesario utilizar una escala adecuada para evaluar dicho parametro. Uno de los instrumentos
que valoran el autoconcepto en adolescentes y adultos es la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS), el
instrumento esta compuesto por 100 items que valoran tres componentes internos y cinco componentes
externos, con el uso de una escala de tipo Likert con opcién de respuesta que va desde 1 hasta 5, en la cual 1
es completamente falso, 2 es casi completamente falso, 3 es parte verdadero y parte falso, 4 es casi
totalmente verdadero y 5 es totalmente verdadero [9].

La Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS) contempla dos categorias generales y ocho subcategorias.
Los componentes internos son la primera categoria general y estan compuestos por el autoconcepto, la
autoestima y el auto comportamiento; los componentes externos son la segunda categoria general y estan
compuestos por el drea de si mismo fisico, el si mismo moral- ético, el si mismo personal, el si mismo familiar y
el sf mismo social [10]. También, se ha observado que ciertos factores afectivos, cognitivos vy
comportamentales forman parte de los componentes internos; la subcategoria autoconcepto es de indole
cognitiva y hace referencia a las representaciones mentales que un sujeto tiene de si mismo, la autoestima es
de caracter afectiva evaluativa de la actitud de una persona sobre sf misma, el auto comportamiento refiere a
las acciones que un sujeto realiza en base a si mismo [11]. La subcategoria denominada “si mismo fisico”
refleja el punto de vista de una persona sobre su apariencia fisica, la subcategorfa “si mismo moral- ético” hace
referencia al esquema moral del sujeto, la subcategoria “si mismo personal” alude a los valores internos de
una persona, la subcategorfa “si mismo familiar” estd relacionada con los sentimientos de adecuacion,
valoracion e importancia en el ambito familiar, aqui se toma en consideracién a todas las personas cercanas al
individuo, incluyendo a las amistades mas valoradas, mientas que la subescala “si mismo social” hace
referencia a la actitud de un sujeto en base a su interaccion con otras personas [1].

La Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS) reline suficientes condiciones metodoldgicas y tedricas para
mostrar que se trata de un instrumento adecuado para evaluar el autoconcepto. La herramienta fue
desarrollada por Fitts en 1965, cuenta con un coeficiente de confiabilidad de 0.80 y esta adaptada para ser
utilizada con diversas poblaciones de todo el mundo [11]. En este estudio, el analisis de fiabilidad muestra que
el alfa de Cronbach es de 0,86, en funcion de estas caracteristicas, es posible afirmar que la escala cumple con
los criterios de validez y confiabilidad. Ademas, en un estudio exploratorio descriptivo de caracter predictivo,
se determin® que los factores psicologicos asociados al rendimiento escolar estan conformados por
determinantes institucionales, determinantes personales y determinantes sociales, dentro de los
determinantes personales se encuentran variables psicoldgicas como el autoconcepto [12].

Las variables que intervienen en el rendimiento académico de un estudiante universitario son diversas. Los
factores que influyen en este proceso son de tipo socioculturales, personales, psicoldgicos e institucionales; la
formacion universitaria de la actualidad considera a estos elementos como fundamentales para cumplir con
los objetivos formativos de cualquier institucion educativa [3]. Por otro lado, los factores socioculturales dan a
conocer el origen sociocultural de una persona, los factores personales derivan en la capacidad de adaptacion
de un estudiante a la metodologia de aprendizaje, los factores institucionales reflejan la influencia que tiene la
universidad en relacién al rendimiento académico, mientras que los factores psicoldgicos intervienen de
manera directa en el rendimiento de un estudiante universitario [13].
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De acuerdo con varias investigaciones, las variables cognitivas y actitudinales son de caracter psicoldgico y
son factores relevantes en el rendimiento académico, es por este motivo que las universidades realizan el
disefio de curriculo pedagogico en base a factores, emocionales, cognitivos e interaccionales [7]. Los factores
cognitivos de un individuo estan relacionados de manera directa con la adquisiciéon de informacion y su
procesamiento, influyen en la percepcion de la realidad, intervienen en el proceso de percepcion, memoria e
inteligencia, junto con otros procesos complejos. Los factores cognitivos inciden en el proceso de aprendizaje
y en la conducta de un estudiante universitario. Ademas, el rendimiento académico es evaluado mediante las
calificaciones globales que obtiene un estudiante universitario durante el desarrollo del proceso de
aprendizaje, el rendimiento estudiantil esta determinado por habitos de estudio, adaptacion al entorno
académico y factores intelectuales. En este contexto la conducta de un estudiante esta enfocada en la
consecucion de objetivos académicos.

De acuerdo con varios estudios, la motivacion, las competencias cognitivas, el bienestar psicoldgico, las
habilidades sociales y el autoconcepto son considerados como factores personales del rendimiento
académico [12]. El autoconcepto es una estructura cognitiva, multidimensional, jerarquica, dinamica vy
organizada de un individuo. Esta estructura comprende atribuciones, valoraciones y autopercepciones que
surgen de los roles que se desempefia un sujeto a lo largo de la vida [9]. En este sentido, las
autopercepciones son formadas por cualidades, atributos, capacidades, valores, deficiencia, limites, creencias
e ideas de uno mismo, en suma, de limitaciones, capacidades y potencialidades. Estas atribuciones,
autopercepciones y valoraciones del propio comportamiento derivan en sentimientos y cogniciones de si
mismo que tienen efectos motivacionales en la conducta que va a dirigir el modo de sentir, pensar y actuar
del individuo; regulando la conducta, mediatizando la informaciéon adquirida y fomentando el bienestar
emocional [8].

Existen varias definiciones que distinguen el autoconcepto de la autoestima, mientras que el autoconcepto
es un cumulo de conocimiento de sf mismo o autopercepciones; la autoestima es un componente de caracter
afectivo-valorativo, sin embargo, es acertado decir que el autoconcepto incluye ambos constructos. Varios
autores resaltan que estos dos términos estan estrechamente relacionados y en la practica es dificil
separarlos considerando que la autoestima es un componente del autoconcepto, siendo este constructo el
nivel de satisfaccion individual, el concepto como ser espiritual, social y fisico. Dada la importancia del
autoconcepto en la vida diaria, el presente estudio busca establecer la relacion entre el autoconcepto y
rendimiento académico en una muestra de estudiantes universitarios.

I1l. METODOLOGIA

Se trata de un estudio de modalidad cuantitativa, de alcance exploratorio, de enfoque no experimental,
descriptivo, correlacional de corte transversal. El método general de la investigacion corresponde al método
cientifico aplicado a las ciencias sociales, mientras que el método especifico es el método predictor. En cuanto
a la poblacion objeto de estudio, la investigacion tiene como grupo de interés a 350 estudiantes universitarios
de la escuela de Psicologia de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Ambato (formalmente
matriculados desde el primer semestre al décimo semestre), de las tres carreras de pregrado de esta escuela
(Psicologfa General, Psicologia Organizacional y Psicologia Clinica). Para el calculo del tamafio de la muestra, se
considera un margen de error del 5% con el 95% del nivel de confianza. La muestra esta conformada por 184
estudiantes, seleccionados mediante un muestreo probabilistico aleatoria por conveniencia, para este estudio
es un requisito fundamental que los participantes sean estudiantes de pregrado de la Escuela de Psicologia
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Ambato.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, se emplean dos, la primera técnica
es la observacion participativa estructurada, la segunda técnica es el uso de entrevistas estructuradas. En lo
referente a los instrumentos, se utiliza una carta de consentimiento informado, una ficha Ad Hoc
sociodemografica y la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS).
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Para identificar el rendimiento académico se solicité a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Ambato las calificaciones totales de todos los estudiantes investigados, del semestre anterior al que se
encontraban inscritos. En lo referente al procedimiento, la investigacion empieza con la fundamentacion
tedrica de las variables de interés, a continuacién, se definié las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion adecuados para someter a evaluacién las variables de la investigacion. Posteriormente, se
procedid a evaluar a la poblaciéon de interés, la cual estd constituida por estudiantes universitarios de
pregrado de la Escuela de Psicologia de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato. Los
estudiantes recibieron una carta de consentimiento informado, en donde indican su aprobacion para
participar en este estudio, una vez obtenida se utilizé una ficha Ad Hoc sociodemogréfica y se procedio a
aplicar la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS, Fitts, 1965), el tiempo promedio que los participantes
emplearon para responder a esta escala fue de 40 minutos aproximadamente. Una vez concluida la
aplicacion, se procedié a solicitar a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato las
calificaciones finales del semestre anterior de todos los participantes en este estudio. Para la tabulacion y el
analisis estadistico, se utilizé el programa SPSS.

IV. RESULTADOS

En primer lugar, se presentan los resultados que surgieron a partir de la evaluacion del autoconcepto
obtenidos mediante la aplicacién de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS), las subcategorias
evaluadas presentes en la escala son: autoconcepto, autoestima, auto comportamiento, si mismo fisico, sf
mismo moral- ético, si mismo personal, sf mismo familiar y si mismo social; del mismo modo, se obtuvo un
resultado total derivado del total general de la escala (ver tabla 1).

Tabla 1. Resultados de la aplicacion de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS)

Subcategorias Min. Max. Media de la muestra
Autoconcepto 59 109 85,31
Autoestima 60 113 89,88
Auto comportamiento 55 101 82,54
Si mismo fisico 32 64 48,7
Si mismo moral- ético 40 66 55,58
Si mismo personal 37 71 56,42
Si mismo familiar 32 67 49,11
Si mismo social 28 64 47,91
TSCS total 182 303 257,75

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos en cada una de las subcategorias y en el resultado total de la escala, se encuentran
dentro del rango medio de acuerdo al sistema de evaluacion propuesto por Fitts, los estudiantes que
obtuvieron un puntaje similar a la media perciben virtudes y defectos en su funcionamiento individual y en
actividades sociales, al mismo tiempo que poseen una concepcion realista de sf mismos [10]. Para realizar un
analisis mas especifico de cada subcategoria, se procedié a comparar los resultados de la media con los
respectivos puntos de corte de cada apartado evaluado de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS).
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En la subcategoria autoconcepto, el punto de corte es 90 vy el resultado de la media de la evaluacion es
85,31, en la subcategoria autoestima, el punto de corte es 90 y el resultado de la media de la evaluacién es
89,88, en la subcategoria auto comportamiento, el punto de corte es 90 vy el resultado de la media de la
evaluacion es 82,54, en la subcategoria si mismo fisico, el punto de corte es 54y el resultado de la media de la
evaluacion es 48,70, en la subcategoria si mismo moral- ético, el punto de corte es 54 y el resultado de la
media de la evaluacion es 55,58, en la subcategoria si mismo personal, el punto de corte es 54 y el resultado
de la media de la evaluacion es 56,42, en la subcategoria si mismo familiar, el punto de corte es 54 vy el
resultado de la media de la evaluacion es 49,11, en la subcategorfa si mismo social, el punto de corte es 54y
el resultado de la media de la evaluacion es 47,91; como total general de la escala, el punto de corte es 270y
el resultado de la media de la evaluacion es 257,75.

En esa misma linea, se evidencia que los puntajes de las medias obtenidas de la evaluacién de las
subcategorias: autoconcepto, autoestima, auto comportamiento, si mismo fisico, si mismo familiar, sf mismo
social, asf como el puntaje del total general de la escala, estan ligeramente por debajo de los puntos de corte;
en el caso de las subcategorias: si mismo moral- ético y si mismo personal, estan ligeramente por encima de
los puntos de corte. Para el analisis del rendimiento académico, es necesario considerar los parametros de
calificacion de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato, el rendimiento académico se
evalua mediante el uso de una escala de puntuacion que va de 0 a 50, en donde: 0-29 es insuficiente, 30-33
es regular, 34-39 es bueno, 40-44 es muy bueno, 45-50 es excelente [14]. En cuanto a las calificaciones
obtenidas por los estudiantes universitarios que formaron parte de la muestra de estudio, en una escala de
equivalencia ordinal, los alumnos que forman parte de la muestra presentan promedios dentro de un rango
que va de 0 a 50, el total de la media de la muestra de los puntajes de los estudiantes de la Escuela de
Psicologia de la PUCE Ambato es de 40,47; con la finalidad de realizar un mejor andlisis, se opta por identificar
la frecuencia y el porcentaje de los estudiantes que presentan un rendimiento insuficiente, regular, bueno,
muy bueno y excelente. Los datos son presentados en una tabla de frecuencia y porcentajes con sus valores
respectivos (ver tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la aplicacion de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS)

f % % valido % acumulado
“0-29” Insuficiente 2 1,1 11 1,1
“30-33” Regular 17 9,3 9,3 10,4
“34-39"” Bueno 52 284 28,4 38,8
“40-44” Muy bueno 79 43,2 43,2 82,0
“45-50" Excelente 33 18 18 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis realizado, se evidencia que 1 estudiante se retird de manera temprana de la carrera, por lo que
se opta por excluir a dicho participante del estudio, con la finalidad de que los datos obtenidos reflejen
resultados de la manera mas cercana a la realidad; de modo que la muestra queda constituida por 183
estudiantes, los cuales cursaron de principio a fin el semestre anterior. La Escuela de Psicologia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato estd conformada por tres carreras: Psicologfa General, cuyos
resultados de la media de la muestra de las calificaciones de los estudiantes es 36,56, Psicologia Clinica, que
tiene una media de la muestra de 39,86y la carrera de Psicologfa Organizacional, que posee una media de la
muestra de 41,53; el total de la media de la muestra de los estudiantes de la Escuela de Psicologfa de la PUCE
Ambato es de 40,47. La calificacion minima requerida para aprobar es de 30, por lo que se evidencia que el
rendimiento general de los estudiantes de esta escuela es mayor a la calificacién minima designada. Para
realizar el andlisis estadistico correlacional entre el autoconcepto y el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela de Psicologia de la PUCE Ambato, se utiliza el coeficiente de correlacion de Pearson.
En la Tabla 3, se aprecia los resultados del analisis correlacional entre el rendimiento académico y los
resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la Escala de Autoconcepto de Tennessee (TSCS).
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Tabla 3. Andlisis correlacional entre el autoconcepto y el rendimiento académico.

51 S2 s3 s4 S5 S6 S7 S8 AT. R.A.
31 1 | 0456** | 0,005 | 0,498** | 0,304** | 0,354**0 | 0,661** | 0,465** | 0,703** | 0,170*
s2 1 0,346%* | 0,644** | 0,496%* | 0,5557%* | 0,464** | 0,540%* | 0,817%* | 0,192%*
s3 1 0,351%** | 0,403** | 0,493** | 0,405** | 0,532** | 0,670** | 0,105
54 1 0,340** | 0,192** | 0,283** | 0,481** | 0,679** | 0,141
S5 1 0,226** | 0,305** | 0,093 | 0,550%* | 0,031
56 1 0,314** | 0,314** | 0,643** | 0,208**
57 1 0,336%* | 0,699%* | 0,176*
S8 1 0,703** | 0,121
AT. 1 0,213%*
RA. 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3, S1: autoconcepto; S2: autoestima; S3: auto comportamiento; S4: si mismo fisico; S5: sf mismo
moral- ético; S6: si mismo personal; S7: sf mismo familiar; S8: si mismo social; AT.: Total de la escala; RA.
Rendimiento académico (** La correlacion es significativa a nivel 0,01, significacion bilateral). Existe una
correlacion baja positiva estadisticamente significativa entre los resultados de la subcategoria de la Escala de
Autoconcepto de Tennessee (TSCS) Si mismo personal (S6) y el rendimiento académico, esto implica que la
valoracion propia de la personalidad en referencia a cuestiones relacionales o fisicas influye en el rendimiento
académico de los estudiantes. En el caso del total general, se evidencia que entre autoconcepto y el
rendimiento académico existe una correlacion baja positiva, estadisticamente significativa, el analisis
determina que r=213; en consecuencia, cuando el autoconcepto de los estudiantes de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato es bueno, las calificaciones aumentan y cuando el
autoconcepto es malo, las calificaciones disminuyen.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio ponen en relieve la trascendencia del autoconcepto dentro del proceso
educativo, ya que facilita la integracion de los estudiantes en el ambito académico, elevando el rendimiento
estudiantil, cuando se conciben como competentes, capacitados y confian en sus habilidades, esto conlleva a
que su control socioemocional aumente, asi como su motivacién al logro y la consecucion de metas. Los
estudiantes que formaron parte de este estudio presentan valores internos asociados con la adecuacion
personal en funcién de cuestiones fisicas y capacidad de relacionarse con los demas, los cuales inciden en el
rendimiento académico.

Puesto que, el autoconcepto influye en el rendimiento estudiantil, es necesario precisar que, en general, tener
una concepcion positiva de uno mismo deriva en la consecucion de resultados positivos, aungue no es la
Unica variable que interviene en el proceso; en el rendimiento académico intervienen diversas variables, y por
este motivo es imperativo aclarar que para estudiar este fendmeno, no basta con analizar variables cognitivas,
los elementos conductuales y sociales, también deben estar en consideracion al momento de realizar una
investigacion [15]. El comprender de mejor manera el rendimiento académico en estudiantes universitarios,
permite encontrar mecanismos para evitar un bajo rendimiento estudiantil, evitar deserciones y mejorar la
calidad de la educacion.

Los resultados de este estudio son una muestra mas de la importancia del autoconcepto en el ambito
educativo, y se aprecia la necesidad de implementar estrategias que conlleven al fortalecimiento del
autoconcepto de los estudiantes universitarios, con la finalidad de lograr un mejor desarrollo emocional,
personal y social, asi como un mejor rendimiento académico que derive en una mejor formacion de
profesionales. Puesto que, para los centros de educacion superior, es imprescindible desarrollar
competencias que van mas alla de la adquisicion de conocimiento, es el caso de las competencias de caracter
social, la autorregulacion emocional y un autoconcepto positivo, cualidades que son deseables en el entorno
educativo, asf como en un futuro entorno laboral.
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Resumen: El presente articulo aborda la revisién de la literatura sobre el entorno familiar en el rendimiento
escolar, donde se busca dar respuesta a la injerencia del entorno familiar en el rendimiento escolar en los
niflos de educacion primaria. Se analizaron trabajos cientificos comprendidos desde el 2018 hasta el 2022. La
muestra de estudio fue de veinte trabajos indexados. Esta revision se estriba en la metodologfa Prisma. Se
revisaron aportes empiricos y tedricos sobre el entorno familiar, como principales resultados se observé que
la acertada intervenciéon del entorno familiar produce como resultado un buen rendimiento escolar en los
niflos de educacion primaria, al hablar de acertada se refiere a brindar las herramientas y estrategias para el
desarrollo integral del nifio o nifia, esto incluye una adecuada comunicacion, reglas apropiadas, limites bien
establecidos, y en general las formas de interaccién entre cada uno de los miembros y la demostracion de
afecto.

Palabras clave: Medio familiar, rendimiento escolar, nifio, educacion basica.
Literature review on the family environment in school performance

Abstract.- This article deals with the systematic review of the literature on the family environment in school
performance, which seeks to respond to the interference of the family environment in school performance in
primary school children. Scientific papers from 2018 to 2022 were analyzed. The study sample consisted of
twenty indexed papers. This review is based on the Prisma methodology. Empirical and theoretical
contributions to the family environment were reviewed. As the main results, it was observed that the correct
intervention of the family environment produces good school performance in children of primary education.
When speaking of correct, it refers to providing the tools and strategies for the integral development of the
boy or girl. This includes adequate communication, appropriate rules, well-established limits, and generally,
the forms of interaction between each member and the demonstration of affection.

Keywords: Family environment, academic achievement, children, and primary education.
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I. INTRODUCCION

Se conoce que la familia es el primer espacio en el cual interactia el nifio al nacer, donde adquiere las
bases de su formacion personal, psicoldgica, social, comunitaria, humana y también ecolégica , obteniendo de
esta manera una formacion integral, a través del ejemplo de sus padres o cuidadores, en este punto, se
explica la nueva figura del cuidador en la familia, porque a la falta de los padres bioldgicos por situaciones de
fallecimiento o litigios legales se asigna a una persona que pueden ser familiares o padrinos para cuidar de los
nifios y nifias, aunque suele suceder también que, los propios padres frente a sus horarios de trabajo
deciden buscar alguien para que cuide a los hijos.

La manera de interactuar de los integrantes de la familia son un aporte importante, como también, lo es el
ambiente y el entorno social en el cual el sujeto se desarrolle, que si en este espacio obtiene buenos
aprendizajes estos aportaran en gran medida en la formacion integral del ser humano. Si sucede todo lo
contrario, el entorno no le provee al nifio de estructuras comunicativas, afecto, normas, reglas, figuras de
autoridad y un desarrollo social, entonces se implantara en él una formacion desfavorable en desmedro de su
vinculacién con el ambiente, consigo mismo y con sus procesos de ensefianza y aprendizaje. Conocer los
aspectos de la familia que intervienen en la formacion y educacion del nifio es sumamente importante para la
labor docente, para la formacién de ciudadanos aptos y capaces de afrontar los retos profesionales, laborales
y sociales.

En la investigacion se utiliza la metodologia Prisma. Las secciones de este trabajo estan presentadas de la
siguiente manera, el resumen que comprende el compendio que da cuenta de que se trata este articulo, la
introduccion con los planteamientos de por qué se hizo el trabajo, los objetivos que tiene, en el desarrollo se
despliega el estado del arte sobre las investigaciones realizadas del tema propuesto, la metodologia explica la
forma que se trabajo sistematicamente el estudio realizado, los resultados encontrados como producto de la
revision bibliografica plantean el contraste entre las ideas de diferentes autores y por Ultimo las conclusiones
a las que se llegan, las mismas que responden al objetivo de la investigacion.

Il. DESARROLLO

Desde la sociologia, surge un interés por conocer la opinidon de los nifios y adolescentes sobre el
involucramiento de los padres en relacion a la crianza, al cumplimiento de roles y funciones en el entorno
familiar [1]. A decir de este autor, el entorno familiar estd constituido por personas gue tienen un mismo
parentesco, por los esposos, que tienen una estructura diferente en todas las interacciones sociales que
establece la dindmica familiar.

En el seno de la familia se establecen los vinculos bioldgicos y afectivos los que le van a permitir al ser
humano convivir en otros contextos, con otros familiares, con compafieros, en comunidad u otros [2]. A lo
largo de los afios esta tematica ha sido muy relacionada al &mbito del aprendizaje, sin embargo, el entorno
familiar también tiene una relacion directa con la formacion de los cimientos para un vida personal y social
sana, puesto que en este ambiente se aprenden los valores y las actitudes que se pondran de manifiesto en la
sociedad, los padres deben formar, ensefiar a vivir y convivir, roles asignados a la familia desde los primeros
afios de vida del individuo.

Siendo la familia una organizacion muy elemental, en su entorno es donde se establecen las primeras
relaciones de aprendizaje social, se atienden las pautas de comportamiento y se da el desarrollo de la
personalidad de los hijos [3]. La familia cumple con la funcion de integrar y propiciar en su entorno el
desarrollo social de los hijos a través de las relaciones interpersonales entre ellos, por esto es imprescindible
que base su funcién educadora en los valores, de tal forma que puedan replicar comportamientos positivos y
proactivos en la sociedad [4].
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I1l. METODOLOGIA

Este trabajo es una revision de literatura sobre el entorno familiar en el rendimiento escolar, cuyo proposito
es definir conceptos relevantes sobre la participacién de la familia en el aporte que deben brindar a los hijos
para que estos logren un buen rendimiento académico. Para su preparacion se siguieron las directrices de la
Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Anayses).

Por medio de la pregunta ;Como interfiere el entorno familiar en el rendimiento escolar de los nifios?, se
guia el proceso de trabajo. Se identificaron treinta y dos busquedas en base de datos, se encontraron doce
registros adicionales mediante otras fuentes, se eliminaron cinco citas duplicadas, en el proceso de cribado
para la inclusion se consideraron cincuenta, de los cuales se excluyeron quince; se establecieron treinta y
cinco artfculos elegibles en el proceso de idoneidad; pero solo se incluyeron veinte articulos en la revision,
teniendo en cuenta las teorfas que plantean principios y dimensiones coadyuvando a la formacion del ser
humano desde este contexto, segin se muestra en la figura 1.

Y Mimero de registros identificados mediante Nimero de registros adicionales identificados
.g blsquedas en bases de datos mediante otras fuentes
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Fig. 1. Diagrama de flujo para la seleccién de los articulos segun la Declaracion PRISMA

Se realizaron buUsquedas de productos académicos en diferentes bases de datos, apoyados en la
identificacion del os descriptores comunes.

Descriptores

Entorno Familiar;
45%

s Entorno Familiar = Rendimiegnto escolar = Familia = Educacidn

Fig. 2. Palabras claves mas utilizadas
Al analizar las palabras clave del contenido tematico realizado se demuestra que 15 articulos,
correspondientes a un 45% reconocen al entorno familiar como un importante concepto relacionado con el
rendimiento académico de los nifios. Le siguen en orden de importancia la familia con un 26%. También se
destacan rendimiento académico con un 16% y educacion con un 13%, identificadas en la Figura 2.
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IV. RESULTADOS

Las tendencias de la produccion cientifica se analizaron por articulos encontrados por fuentes, considerando
la relevancia de la informacién sobre la familia y el rendimiento académico. La busqueda expuls¢ treinta dos
articulos, figura 3 de los cuales, fueron incluidos en la investigacion veinte trabajos, clasificados por afio de
edicion, para poder determinar la importancia de la tematica al pasar de los afios, tabla 1.

Merlot === Merlot; 1
REDIB . | REDIB; 5
Scopus NN Scopus; 3
Latindex M |atindex; 3
Dialnet m=—| Dialnet; 2
Google Académico I Aca'“;gﬁfo; 5
EBSCO s r55CU; 3
Scielo W= Sciclo; 2
Repositorios NI Rcpositorios; 8
Redalyc mss———— Redalyc; 3

0 2 4 6 8 10

Fig. 3. Articulos encontrados por fuentes

La figura 3 incorpora la seleccién de articulos encontrados por fuentes, tesis e informes de investigacion que
permitieron la sistematizacién de este estudio. En la figura se expone las diferentes bases de datos: Redalyc,
Scielo, EBSCO, Google Académico, Dialnet, Latindex, Scopus, REDIB y Merlot. Ademas, de repositorios de
Universidades nacionales y extranjeras, tanto de Latinoamérica como de Europa.

Articulos por aiio

1

0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fig. 4. Articulos por afio de publicacién

La Figura 4 muestra la distribucion anual de los articulos seleccionados, en donde se revisaron 32 trabajos
entre articulos y tesis de tercer y cuarto nivel, los cuales todos tuvieron una directa e indirecta relacion con la
percepcion tedrica del entorno familiar y su incidencia en el rendimiento académico. Se coteja que todos los
trabajos fueron publicados en los afios 2018 al 2022.

Como deja ver la tabla 1, y con referencia a los articulos seleccionados, se observa un incremento de
publicaciones sobre la Entorno Familiar en los afios 2019 y 2020, con 10 y 12 productos cada uno. Esta
tendencia parece atenuarse en el afio 2021, sin embargo, en el afio 2022, se han realizado tan solo tres
investigaciones en las bases de datos analizadas.
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Tabla 1. Articulos por afio de publicacion.

Ao Nimero de Autores
articulos

Sugrez y Velez (2018) Tur-Porcar, A. M., Domeénech, 4., & Mestre, V.
(2018) Pegalajar-Palomino, M. (2018) Rodriguez-Mateo, H.; Lujén-
Henriquez, |; Diaz-Bolafios, C.; Rodriguez-Trueba, J.; Gonzélez-50s53, Y.
(2018) Jara, M., Olivera, M., & Yerrén, E. (2018), Hernandez-Prados,
M.- Angeles, Garcia-Sanz, M.-P., Parra-Martinez, J., & Gomaériz
Vicente, M.- Angeles. (2018)

2018 [

Peldez, M.; Avegno, M. & Alvear, F. (2019) Madrid, R. Saracostti, M.
Reininger, T. Herndndez, M. (2018) Alvarez-Blanco, L. (2018) Laff,

2019 10 Rebecca; Ruiz Wendy (2019) Mendoza, C., Maldonado, E. (2019)

Rojas, |.; Larrea, V.; Barandiaran, A. (2019), Barbeta-Vifias, M. (2013),
Izquierdo-Rus, T., Sanchez-Martin, M.; Lopez-5anchez-Casas, M. D.

[2019), Lopez Pazmifio, M. N., Sagfiay Guashpa, V. P., Vega Buenario,
F. 5., & Mera Holguin, 1. L. (2013}, Martinez Mejia, D., Amaya Builes,

D., & Calle Montoya, P. A. (2019).

Ruiz, C. & Ramirez, A. (2020) Castro-Pérez, K. (2020) Martinez, G.;
Torres, M_; Rios, V. (2020) Zambrano-Mendoza y Vigueras-Maoreno
(2020) Alvarez-Blanco (2020) Naushad, R. {2020) Ponce-Rivero, G.
{2020) Guerra-Garcia, J. (2020) Galeano, M., Granados, D. (2020},
Meza-Rodriguez, Linda Alejandra Elizabeth, & Trimifio-Quiala,
Bernardo. (2020}, Sucari, W_, Aza, P, Anaya, )., & Garcia, ). (2020),
Alvarado-Falcones, 1. (2020)

2020 12

2021 1 Sarmiento, A; Ruiz, A; Ronddn, & Valdés, D (2021)

2022 3 Pineda Arcos, 1. {2022) Avila-Zambrane, L., Espafia-Garcia, L., Moreira-
Chavez, D, Pico-Cantos, V., Quijije-Barcia, M., Saltos-Trivifio, A_, &
Barcia-Bricnes, M. (2022) Gonzdlez, G; Andrade, M. (2022)

Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Luego de la revision bibliografica que se realiza para efectos de este trabajo, se concluye que del afio 2018 a
inicios del 2020 hay una gran preocupacion cientifica por conocer sobre la incidencia del entorno familiar en el
rendimiento escolar en los nifios, de mediados del 2020 al presente decae el interés sobre el tema.

Quienes abordan el tema, con mas frecuencia son las universidades, en sus repositorios constan
investigaciones tanto en tesis de grado como posgrado sobre la influencia del acervo cultural, generacional,
social, comunicacional y bioldgico de la familia en los nifios, de como la estructura familiar interfiere
directamente en la formacion de estos, la manera de interactuar de los integrantes de la familia son un aporte
importante, asi como también, lo es el ambiente y el entorno social en el cual el sujeto se desarrolle, ya que si
es un espacio donde obtiene aprendizajes positivos este producira una formacién integral del ser humano.

La revision de literatura sefiala la importancia del entorno familiar en relacion al involucramiento en la
educacion de los hijos, considerando este espacio vital para su formacién, pues aqui aprende todo lo que
necesita saber, asf lo asevera [2], concordando con los autores de que la familia es el primer entorno al que se
llega, correspondiéndole a este brindar todas las herramientas para el buen desarrollo de la persona y para
que llegue a un entorno escolar con las habilidades basicas desarrolladas.

En concordancia con el estudio descrito en [12] en la familia se aprenden la escala de valores y la forma de
actuar para lograr tener una vida social sana, pues estos dejan una impronta muy importante en la psiquis
humana, al aprender valores moralmente buenos la persona brindara actitudes positivas a la sociedad, en
cambio si los valores que aprendié fueron malos, la conducta del sujeto serd mala y tendra problemas
conductuales en las instituciones educativas.
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Si bien es oportuno cuestionar el rol educador que tiene el entorno familiar, también, lo es mirar los tipos de
familia que la sociedad posee en el siglo XXI, que aportan el estudio referenciado en [13], es asi como existen
parejas sin hijos, parejas con uno, dos o hasta tres hijos, adultos mayores con hijos y otros tipos de parejas
como menciona el autor. Todas estas nuevas estructuras familiares han abolido a la familia tradicional donde
existia una figura paterna y materna con alrededor de 10 a mas hijos, en el que la madre cumplia el rol de
protectora, cuidadora a tiempo completo, profesora y consejera escolar en casa, el padre estaba presente
como autoridad, en donde los hijos se sentian acompafiados y guiados frente a un mundo desconcertante
para ellos. Partiendo de la historia, se puede sefialar que los indicadores para un buen entorno familiar que
brinde a la persona la capacidad de desenvolverse positiva y proactivamente durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje son la comunicacion, por medio de ella se proponen los sentimientos, las reglas, las
operaciones para que el sistema perciba un gozo general [14].

Rodriguez-Mateo et al [14] propone que los recursos familiares, estrés e inestabilidad familiar son parte
también de los indicadores para que un entorno familiar sea saludable, y no se habla aqui de las cosas
materiales que posea el sistema, sino mas bien, de lo flexible que pueda ser sin perjudicarlo, de los vinculos
que se desarrollan entre los miembros, ademas de los recursos sociales, culturales, religiosos, educativos,
economicos o medicos. De acuerdo con lo sefialado por el autor, existe una concordancia con la teoria
sistémica, el nifio nace en un ambiente estructurado, aqui se perfecciona y aprende a desempefiarse como
persona. Se habla también del sistema ambiental familiar que desde la teoria ecoldgica sistémica sefiala que
el individuo se desarrolla en este ambiente, y los sistemas no son dispersos, en ellos se comunican y este es el
éxito para su interdependencia [15].

Hay algo que se debe considerar en este andlisis y son los postulados de la teorfa del conflicto, en los
entornos familiares las interacciones que se dan entre los miembros de la casa suelen generar situaciones
donde se sienten amenazados o inconformes por lo que el conflicto esta a la vista, las maniobras que la
familia utilice para gestionarlo de manera positiva requieren de un trabajo en conjunto donde todos los
miembros se involucren y deseen la solucion [16]. Asi también, se habla de que la relacién escuela-familia esta
conflictuada por la falta de participacion del entorno familiar en las responsabilidades académicas de los hijos.
Pudiendo enlazar la teoria anterior con el pensamiento de los interaccionistas, quienes afirman que el
entorno familiar se construye socialmente [2], en esa interaccion e interpretacion permanente que realizan
con mucho esfuerzo. Desde esta idea el psicoanalisis menciona que el nifio esta supeditado a dos fuerzas
durante su crecimiento, que son la psicosocial y la psico familiar, ambas dejan una impronta que marca la vida
de ese sujeto, es por esto que el entorno familiar debe educar en las responsabilidades a cumplir en el
sistema escolar. Aquellos hijos que muestran mejores niveles de rendimiento académico son aquellos que
reciben acompafiamiento, retroalimentacion y supervision escolar de los padres [17], lo que resulta muy
beneficioso tanto para la escuela como para la sociedad.

Las etapas planteadas por la teorfa del desarrollo cognitivo ponen al ser humano en una escalada que va
teniendo metas a cumplir y en este proceso va adquiriendo gracias al entorno familiar todas las habilidades y
competencias necesarias que le permitiran un pleno desarrollo tanto individual como social, pero en algunos
€asos no se le prepara para el ambito escolar y ello produce frustracion en el nifio. Se puede observar hasta
este momento, que las teorfas de una u otra manera parten, trabajan o concluyen en lo muy necesario que es
el entorno social, cultural y educativo para que el ser humano construya y construya su propia realidad, asf lo
plantea la teoria sociocultural, puesto que afirma que la sociedad y el individuo estan en constante cambio
(181

lgualmente, la teorfa del aprendizaje social supone que el entorno familiar es el encargado de filtrar las
influencias que recibe el nifio durante su formacién humana y psicolégica [19]. Pero estas acciones se realizan
a través del lenguaje, como propone la teoria de la comunicacién, pues este simbolo brinda al nifio las reglas y
normas con la cuales debe regirse dentro de la familia y en la escuela, pero aqui surgen algunas
problematicas a nivel familiar, la disfuncionalidad de la gran mayoria de estos sistemas, donde no hay una
figura clara de autoridad, de objetivos familiares fomentando esto riesgos para los miembros del entorno,
sobre todo para los mas vulnerables que son los nifios pequefios [20].
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Esta revision plantea que la interferencia del entorno familiar en el rendimiento escolar en los nifios es muy
fuerte, por lo que se recomienda seguir investigando desde cudles aspectos se puede apoyar para que el
entorno familiar sea propicio para un buen rendimiento académico.
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Resumen: El desempefio del docente en los contextos educativos, poco se percibe desde su rol en la calidad
de la gestion, liderazgo, competitividad y la formacién académica. Su desarrollo se ha visto afectado por la
incomprension de la inclusion y la atencion a la diversidad aulica. La interiorizacion, a partir de la indagacion
sistematica de las teorfas, metodologicamente sustentada en la declaracion PRISMA (Preferred Reporting
ltems for Systematic reviews and Meta- Analyses), abre un abanico de conciencia hacia la percepcion del
accionar docente, por lo que se revisaron veinte cinco articulos y tesis de investigacion desde los perfodos
2016 al 2021, brindando asi una nueva mirada del tema en estudio. La totalidad de percepciones abogan por
la construccion de estrategias para lograr la calidad educativa, que se concibe desde la formacion profesional
y el logro de competencias, que posibilita la gestion y caracteriza el liderazgo ante la solucién de necesidades
educativas.

Palabras clave: Desempefio docente, inclusion educativa, diversidad educativa.
Teacher performance: a perception from the theory

Abstract.- The teacher's performance in educational contexts could be more perceived from his role in the
quality of management, leadership, competitiveness, and academic training. Its development has been
affected by the misunderstanding of inclusion and attention to classroom diversity. The internalization, from
the systematic investigation of the theories, methodologically supported in the PRISMA statement (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), opens a range of awareness towards the
perception of teaching actions, for which twenty were reviewed. Five articles and research theses from 2016
to 2021, thus providing a new look at the topic under study. All perceptions advocate the construction of
strategies to achieve educational quality, conceived from professional training and the achievement of skills,
which enables management and characterizes leadership in solving educational needs.

Keywords: Teacher performance, educational inclusion, educational diversity.
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I. INTRODUCCION

El desempefio en los contextos educativos ha estado procurando, en estos Ultimos tiempos una mirada
hacia la busqueda de las bases que fomentan el accionar de uno de los gestores fundamentales de la
educacion; el docente. La reflexién sobre los direccionamientos con bases tedricas que permiten analizar,
sistematizar y evaluar sus procesos, son consideradas acciones que benefician la calidad educativa desde los
diversos frentes, como la inclusiéon y la atencion a la diversidad, aspectos que comprometen la gestién y la
innovacion del docente.

El Fondo para las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) desde 1973 acciona para brindar una mejor
atencion a los infantes. En Ecuador desde el 2013 se toma mayor fuerza hacia estrategias que potencializan la
educacion, encaminandola hacia el compromiso en su calidad. Para el logro de lo estipulado por el gobierno,
se tomaron estrategias para brindar una adecuada formacién académica a los futuros docentes,
considerando la generacion de experiencias significativas con estudiantes que presentan capacidades y/o
necesidades diversas.

La atencion especializada ha demandado en estos afios una calidaden la gestion educativa de los docentes,
sin embargo, no ha sido tarea facil, pues aunque es una condiciénque implica una atencién especializada no
siempre sucede asf, ya que segun la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) [1] en su articulo 47,
parrafo 5, en el caso de las personas con discapacidad, los contextos educativos estan obligados a recibir,
apoyar y adaptar de manera fisicas y curricular a estos estudiantes; y a procurar ademas, la capacitacion del
personal docente en las actividades que implique la metodologia y evaluacion especificas para la ensefianza
procurando una atencién de calidad y calidez. Este conocimiento concretiza la percepcion tedrica del
aprendizaje, por lo que debe ser atendida desde la formacion como profesional.

Los procesos que tienen que ver con el aprendizaje y la ensefianza son catalogados por Garcia y Hermoza
[2] como muy complejos, y es por ello por lo que se involucra el dinamismo vy la motivacion de los docentes
en la planificacién y adecuacion de estrategias motivadoras basadas en las potencialidades de cada uno de los
estudiantes fundamentalmente que presentan necesidades educativas. El desempefio docente tiene en
cuenta cinco areas: la planificacion de las acciones docentes, la ejecuciéon de las actividades por parte del
docente, la evaluacién de los aprendizajes, la evaluacion de la practica pedagdgica y el compromiso con el
proyecto educativo institucional [3]. Como se percibe, las dreas sintetizan la gestion del docente, la misma que
debe estar comprometida con el bienestar de cada uno de los estudiantes.

Las competencias adquiridas a partir de estas areas, abre aristas hacia la criticidad de la realidad educativa,
pues para lograrlo, se comprende la sistematicidad en la preparacion y el dominio de temdticas para dar
solucion a los problemas contextuales, comprendiendo que existe diversidad en los ritmos y estilos de
aprendizaje de cada estudiante [4]. La concientizacion de las acciones, también son parte indispensable de las
competencias docentes que caracterizan el desempefio docente, ya que benefician la gestion vy liderazgo [5].

La percepcion tedrica que se tendrd en cuenta para este estudio permite visualizar el desempefio docente
con una adecuada conciencia sobre la labor educativa, desde la gestion, el liderazgo, las competencias vy la
propia formacion académica, considerando que los docentes son gestores que impulsan la atencion inclusiva
y diversa en los contextos educativos. Se pretende como objetivo indagar desde los fundamentos tedricos
sobre el desempefio docente en la inclusion y atencién a la diversidad a partir de la formacion, gestion,
liderazgo y competitividad. Para el desarrollo de este trabajo se establecen fases de planificacién que parten
de la metodologia, resultados y conclusiones, teniendo en cuenta las siguientes interrogantes: ;Cudles son los
elementos del desempefio docente? ;Qué impacto tienen las teorias del desempefio docente?
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A. Formacion profesional y desempefio docente.

La formacién profesional del docente es necesaria [6], ya que inicia desde la practica de los fundamentos
tedricos del conocimiento en la atencién a la diversidad escolar hasta la adecuacion de rutas de intervencion
socioeducativa en las aulas. Una de las debilidades encontradas en la formacién, estan dirigidas al poco uso
de herramientas didacticas, recursos informaticos y plataformas virtuales [6], estos resultados consolidan, que
la teoria del conocimiento conectivista por parte del docente impide la calidad en la innovacion de actividades
0 estrategias para adecuar los ambientes de aprendizaje adaptados a las necesidades de los estudiantes,
segun su condicion. El aprendizaje adquirido por ellos y la calidad de éste fomenta el aprendizaje significativo
[7], sostenido por las dimensiones didacticas del curriculo [8].

La teoria del conectivismo denotada anteriormente, fomentan las bases para la atencion a las
particularidades del aprendizaje, por lo que se podran asumir posturas éticas en la solucion de problemas
educativos con reflexiones basadas en la criticidad de las acciones, llegando a conclusiones concretas que
enriguezcan el desempefio, tomando posturas ¢ptimas como la formacién continua, en temas relacionados a
la educacion inclusiva actual [9]. La calidad de las competencias docentes debe ir dirigidas a la innovacion y la
tecnologfa, como punto de partida para un cambio significativo en su desempefio dentro y fuera de la escuela.

B. La gestion en el desempefio docente

El desempefio docente también se direcciona hacia la calidad de la gestion para atender a la diversidad
educativa. La organizacién dentro de la institucion educativa responsabiliza a los docentes de llevar resultados
satisfactorios y de calidad en su gestion curricular, pedagogica, metédica y administrativa en la ensefianza
[10]. Los aspectos nombrados deben ser sustentados bajo el direccionamiento para la indagacién de
soluciones innovadoras y dificultades comprobadas desde la accion educativa. La labor del docente podra ser
importante a medida que se vayan cumpliendo algunos aspectos como: intencionalidad, reciprocidad,
trascendencia, mediacion del significado y mediacién como parte de la competencia y el logro [7].

Hoy en dfa el docente desde su desempefio escala un sin nimero de principios y enfoques que conlleva a
un andlisis profundo de su transformacion y su actual vision, ya que cada vez es mas acelerado el desarrollo
que va alcanzando las diversas ciencias que lo caracterizan, por lo que se requiere del gestor, una actitud
responsable y de constante superacion para hacer valer todo lo que abarca el conocimiento, sobre todo en
los profesionales que tienen que ver con la educacion [10]. Nadie como el docente debe estar bien informado
de los adelantos de la ciencia y la tecnologia, ya que su gestion parte de la creacion de recursos sistematicos
que brinden la posibilidad de llevar a los estudiantes con condiciones diversas a lograr una adecuada
autonomia social [11].

El docente desde su gestion y compromiso es lider de cada proceso que permite potenciar el aprendizaje
escolar y la atencién a la diversidad [12]. El liderazgo docente responde al apoyo del aprendizaje de los
educandos, los mismos que alcanzaran un desarrollo escolar o6ptimo, mediante la preparacion vy
empoderamiento del docente desde su desempefio como educador.
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La gestion en la educacion esta dada también a la comunicacién docente- estudiante, pues es la principal
fuente de conocimiento en la sistematicidad de evaluaciones que permiten la valoracién de logro y metas
establecidas en el proceso de ensefianza [13]. La propuesta de programas educativos dentro de la institucion,
por ejemplo, no solo permitira establecer los parametros de evaluaciéon y/o sistematizacion del aprendizaje,
sino que conciliara el compromiso basado en el liderazgo organizado y competitivo que debe caracterizar el
desempefio docente [14].

El adecuado desempefio docente establece dominios fundamentales direccionados a la formacién para la
ensefianza de los aprendizajes [15], los mismos que lo hacen protagonista en la practica pedagdgica durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje como parte de su gestion, a por medio de ello rescata los
conocimientos previos de cada estudiante, el ajuste de estrategias y metodologias que respondan a las
necesidades del educando y el dominio para la planificacion de programas curriculares respetando las
unidades didacticas [16].

Existe una estrecha relacion entre la motivacion y la capacidad para el desempefio, asi como también la
relacion entre la satisfaccion laboral y su desempefio y rendimiento en el trabajo [17]. Esta percepcion
simplifica la formacion y dominio que debe dotarse el docente para lograr la satisfaccion de logros en su
desempefio laboral, en la gestidon y compromiso, al mismo tiempo se resalta la interacciéon docente -
estudiante [16], sobre todo si éste presenta capacidades diferentes que necesite la inclusion y una atencion
individualizada y fundamentada desde la metodologia de la propia ensefianza. Los conocimientos, actitudes y
valores que cada docente debe demostrar durante su proceso de ensefianza [18], permiten que se ensarte
una vez mas su rol, sobre todos en la toma de conciencia de los estudiantes ante el involucramiento y
compromiso educativo.

C. La evaluacion en la sistematicidad del desempefio docente.

La evaluacion es un sistema que permite la valoracion, la capacitacion precedida por la excelencia o nivel de
una determinada persona [19], en el proceso del propio desempefio docente, es percibido como un método
formal que posibilita la verificacion sistematica y verificable del desenvolvimiento de un educador. Se
consolida en una metodologia que se debe llevar de forma sistematica para obtener informacion confiable y
valida, con la intencién de ir valorando el resultado educativo que van alcanzandose en los estudiantes y que
responden a su vez al desarrollo de sus capacidades pedagdgicas, su emotividad, la naturaleza de sus
relaciones interpersonales y su responsabilidad laboral con los agentes educativos [20]. En el proceso de
ensefianza- aprendizaje se debera considerar elementos actitudinales y motivacionales que pueda transmitir
la satisfaccion en los estudiantes [21].

Asi mismo la evaluacién docente responde al proceso que permite la gestion, las competencias y la
valoracion del liderazgo desde el desempefio, aunque no siempre esta sujeta al estricto control que procura
la calidad de la educacién en general [22]. Las instituciones educativas deben adquirir la responsabilidad en Ia
evaluacion sistematica, pues de esta manera, incentiva al docente a crear e innovar recursos que le permitan
sostenerse en la conciencia de la calidad y gestion competitiva de su accionar [23].

IIl. METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo como parte de un disefio metodoldgico basico y sistémico, con un alcance
descriptivo. Se simplifica en una revision bibliografica, con la pertinencia en la utilizacién de la metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Anayses) [24]. Para la recoleccion de
datos al estudio se tuvo en cuenta un total 25 referentes, clasificados en 11 articulos cientificos escritos en
espafiol e inglés y 14 tesis de investigacion, todos desde el 2016 al 2022, buscados automaticamente en
bases de datos especializadas nacionales e internacionales.
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A. Busqueda y localizacion cientifica.

Se utilizaron sitios web para la ubicacion de productos académicos en tres bases de datos Google Scholar,
Scopus y Redalyc. Se ha identificado los descriptores comunes de dos operadores de busqueda de google,
cruzando y combinando términos como desempefio docente desde la diversidad y la inclusién educativa; la
tabla a continuacion muestra los comandos y operadores que se utilizaron en este estudio.

Tabla1. Operadores de busqueda y descriptores.

Operador de Basqueda Descriptores Nivel de Educacion
Site: google. es Desempeiio docente Educacion superior
Related [Sitios web] Inclusion educativa

Diversidad educativa

La revision se llevd a cabo combinando descriptores gque van en correspondencia con el desempefio
docente desde la teorfa y con el objetivo de acotar dicha bUsqueda pesquisada se han establecidos criterios
de inclusién y exclusion, los cuales se denotan a continuacion:

Trabajos publicados

Estudios de investigacién con enfoque mixtos

Articulos en espafiol y en inglés

Disponibilidad de textos completos.

Literatura con relacionada con el objetivo de la indagacion.

O O O O o

El establecimiento de estos criterios posibilité purificar la informacion y denegar los articulos de no contenian
sustento suficiente para dar cumplimiento a la investigacion.

Se revisaron un total inicial de 76 documentos, de los cuales se seleccionaron en segunda instancia 50 por
su acercamiento al tema de estudio, sin embargo, 12 se encontraban duplicados y 13 no se incluian en la
bibliografia del articulo, quedando 25 con criterios aceptados al presente estudio, 11 articulos cientificos y 14
tesis de investigacion.

Siguiendo las directrices de la declaracion del PRISMA, como metodologia, se muestra un diagrama del
proceso de seleccion de articulos vy tesis de investigacion.

Documentos identificados en
la bisqueda inicial.
(n=76)

Documentos identificados Articulos Incluidos para
con interés al estudio revision completa
(n=50) (n=11)
Documentos descartados del estudio Documentos Incluidos al estudio
(n=25) (n=25)
Tesis Revisadas
(n=25)
Documentos duplicados Documentos no perdbidos en la
(n=12) bibliografia de los articulos.
(n=13)

Fig. 1. Operadores de busqueda y descriptores.
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IV. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan a continuaciéon en lo que antecede el enfoque cuantitativo y
posteriormente el cualitativo a partir de las respuestas a las interrogantes denotadas.

Siguiendo con la metodologia dispuesta en el estudio se revisaron 25 articulos cientificos y tesis de maestria
y doctorado, de los cuales en todas se guarda relacion con la percepcion tedrica del desempefio docente para
la atencion a la inclusion y a la diversidad escolar. Se constata que todos los trabajos fueron publicados con
menos de 10 afios de actualizacion, de ellos se utilizaron del 2016, 2017, 2018, 2019, todos responden a
numeros de articulos y trabajos cientificos. Se agrega como mas actual el 2020, 2021 y 2022, entre articulos y
tesis. Los paises que recurren en esta bibliografia son Perd, Ecuador, Cuba, Chile, México, Venezuela y
Colombia. Argumentando lo antes descrito se puede decir que se tomo la mayoria de Google Scholar, Scopus
y Redalyc como fuentes principales de buscadores, sin embargo, se tuvo en cuenta articulos de revistas
Alteridad y Scielo.

Se percibe un incremento de publicaciones del desempefio docente en los afios 2018, 2019 y del 2021 al
2022. Enlos afios 2016 y 2017 la tendencia a la escritura de esta variable de indagacion se muestra atenuante
con respecto al afio 2018, sin embargo, se observa un decline en el afio 2020. El resultado se simplifica a la
pertinencia de teorfas que procuran una mirada mucho mas diversa del desempefio docente vinculado a la
atencion a la diversidad y a la inclusion educativa, percibido a continuacion:

Tabla 2. Autores de Articulos y Tesis clasificados por afio de edicion.

Aiio No. Autores

2016 3 [1], [13],[18]

2017 3 [31]. [4]. [15]

2018 7 [5]. [9]. [28]. [3]. [27]. [9]. [1]
[6]. [7]. [24]. [26]. [2]. [11],

2019 7 [17]

2020 4 [16]. [2]. [8]. [10]

2021- 7 [3]. [14].[16], [20], [21], [22].

2022 [23]

Para el procedimiento de extraccion de la informacién se realizd una minuciosa lectura de los articulos y
tesis para considerar la contribucidon a las respuestas a las preguntas denotadas con anterioridad y asf
posibilitar una comparacién de forma cualitativa.

Liderazgo
Formacion Docente
Competenca Docente

Diversidad Educativa

|
|
|
|
Gestion Docente NG
Inclusion Educativa NG
|

Desempefio Docente

Fig. 2. Autores de Articulos y Tesis clasificados por afio de edicion.
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En el analisis del contenido presentado en la figura 3 muestra desde el esquema, la representacion de
palabras claves en cada uno de los 25 articulos y tesis consideradas para este trabajo de revision. Se
demuestra claramente un mayor nimero de trabajos entre tesis y articulos que utilizan las palabras
“Desempefio docente”, para un total de 7 trabajo que representan el 28% de la totalidad, los mismos que
resaltan en su analisis que el desempefio docente es la categoria mas importante para llevar a cabo la calidad
de la educacion, aunque este implique elementos propios que incluyen de forma directa para el logro de esta.

Con igualdad de recurrencia se percibe las terminologfas: “inclusion educativa” y “diversidad educativa”, en
las cuales coinciden con un total de 8 trabajos de investigacion y articulos representando respectivamente el
16% de la seleccion de trabajos de revision. Este comportamiento esta dado a que en los Ultimos tiempos se
ha percibido un importante vinculo en mayor medida la inclusion educativa y la atencién a la diversidad como
parte de los elementos del desempefio. En menor medida se presentan con una similitud de 3 trabajos
respectivamente con las palabras “Gestion educativa” y “Liderazgo”, lo que representa para cada uno el 12%
del total. Con menor frecuencia, aunque no descartable por su importancia, igualmente con similitud de 2 de
trabajos investigativos y articulos se muestra los términos “Competencia docente” y “Formacion Profesional”,
representando el 8% del total.

En la figura 4 se muestra la clasificacion de articulos o tesis por descriptores y afio de publicacion,
considerando que el desempefio docente, la inclusion educativa y la diversidad son terminologias que van en
ascenso investigativo, por su grado de interés y vinculo con los procesos que encierra dicho desempefio
docente. Se percibe que en los Ultimos 4 afios una mayor utilizacion como aspectos en consideracion
cientifica sobre todo direccionados a la busqueda de la mejora en la calidad de la educacion.

* 2019 (n=2)
* 2021 (n=3)
0 Docente [ESTEYE

Desempen

Inclusion |[ErSesy
Educativa IREaEl

Diversidad RSN IALEt
educativa Rz

Fig. 3. Descriptores por afio.

La figura 5 se puede percibir el porcentaje de hallazgos de articulos como bases de datos y que a su vez han
resultado con mayor relacion de acuerdo con la variable del estudio, considerando que el mayor bosquejo
proviene del Google Scholar, el mismo que representa el 45% de la totalidad de articulos y tesis con criterio de
inclusion para este estudio. Por otra parte, con un porcentaje menor al descrito, pero no menos significativo
se muestra la revista Scielo, representando el 15%. Seguido de los articulos revisados desde la revista antes
menciona se muestra el 12% respectivamente en la revista Redalyc y Alteridad cada una. En menor medida se
muestra la cantidad de trabajos investigativos revisados en la revista Scielo, representando solo el 8% del total
de 25 bibliografias escogidas para esta indagacion.
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Motores de Busqueda

H Google Académico H Scielo B Scopus

m Alteridad m Redalyc m Revista Espacio

Fig. 4. Motores de Busqueda de Informacion.

Con respecto a la metodologfa utilizada por los 25 trabajos incluidos en este estudio, se identificaron que 11
articulos corresponden a una investigacion tedrica, representando el 44% y 14 tesis son de investigacion con
enfoque mixto por lo que se llevé a la aplicacién de método empirico, este Ultimo representa el 56%, tal como
se muestra en la figura.

Se considera que el abordaje de la informacién encontrada en la red ha cumplido con la expectativa para
ahondar en el desarrollo de la variable de estudio, con un caracter critico y desarrollador que se ha logrado
contrastar con la realidad existente en la percepcién del desempefio docente desde la teorfa del
conocimiento, la cual ha estado fundamentada en estudios desde hace mucho tiempo.

Existen variabilidades de percepciones tedricas denotadas en articulos actualizados que exponen su criterio
comportamental, brindando una mirada hacia lo que debe ser cambiado para mejorar la calidad del
desempefio docente, rescatando valores en cada accionar de los gestores educativos y de esta manera llevar
una educacion de calidad para la atencion a la diversidad e inclusion educativa. Los estudios que demuestran
que existe una relacién importante entre el desempefio docente y la accién educativa en las instituciones, sin
embargo, se hace una critica desde la formacién propia del docente, asi como la implementacion de las
caracteristicas del liderazgo en la gestion sistematica de la educacion, sobre todo en la atencién a la diversidad
y la inclusion educativa, aspectos tan importantes en la calidad del desempefio docente.

CONCLUSIONES

Con la busqueda bibliografica y el acervo de fuentes de informacion consideradas para esta percepcion
tedrica del desempefio docente, demuestra que los articulos y tesis de investigacion revisados, resaltan la
importancia en la concientizacién de los docentes para la adecuacién desde su gestion y liderazgo, de
ambientes educativos que procuren una mirada critica hacia la atenciéon a la diversidad de aprendizajes e
inclusion educativa desde las aulas, ya que de ello dependeria la calidad profesional .

La formacién de los profesionales necesita la adquisicion de nuevos conocimientos técnicos y metodoldgicos
para hacer frente, desde las competencias a la atencién de problemas educativos que se pueden encontrar en
estos contextos, como las necesidades educativas especiales asociadas o no a una discapacidad y la inclusion
de ellos a los escenarios socioeducativos que les permitan la autonomia que requiere la sociedad. La
produccion cientifica revisada muestra un mayor porcentaje de tesis y articulos que sustentan lo antes
descrito, sobre todo en las indagaciones realizadas en los afios 2018, 2021 y 2022, por lo que hoy en dia es
uno de los temas de investigacion mas recurrente en el mundo cientifico, precisamente por su impacto en una
de las esferas mas importantes del desarrollo humano, la educacion.
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El docente debe incluir para su desempefio, como un elemento fundamental, segin los documentos
revisados, al liderazgo, sobre todo en la elaboracion de programas de intervencion institucional para
estudiantes con necesidades educativas, como parte de la atencién e inclusion que da soporte a la autonomia
de estos estudiantes. Las teorfas revisadas dan un giro necesario hacia lo que hoy se esta fomentando en
cada una de las instituciones, es por ello que partiendo de la busqueda de las palabras claves de este estudio
se denota en los articulos y tesis alto indice de porcentaje en el desempefio docente y con una igualdad de
trabajos sobre inclusion educativa y diversidad educativa, demostrando que los autores en la actualidad,
tienen una vision clara que el tema debe profundizarse con estudios y propuestas que demanden las posturas
tedricas que fundamentan los indicadores para el desempefio docente, el mismo que protagoniza en la
atencion inclusiva y diversa de la educacion.

La continuacion de investigaciones sobre la percepcion de los profesionales en este direccionamiento tedrico
posibilita la busqueda de nuevas alternativas para llevar herramientas educativas a los docentes y ellos a los
estudiantes, sobre todo que necesidades educativas para su aprendizaje, todo ello en pos de lograr la calidad
y calidez que requiere toda formacién humana en su desarrollo de vida.
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Resumen: El principal componente del drea de movimiento de un aeropuerto son sus pistas de aterrizajes,
las cuales estas deben conservarse en condiciones éptimas para el despegue y aterrizaje de aeronaves, es de
vital importancia tener conocimiento del estado actual en la que se encuentra operando, en ese sentido el
objetivo de la investigacion fue determinar la evaluacién superficial del pavimento asfaltico de la pista de
aterrizaje del aeropuerto Alférez FAP David Figueroa Fernandini de Huanuco (Peru) aplicando la metodologia
PCl en funcién a los deterioros observadas en su superficie. Se realizé una inspeccion visual midiendo los
tipos y el area de deterioro registrando en la hoja de inspeccién brindada por la norma ASTM D 5340 para
luego analizar el PCl por medio del Software EVALPAV, los resultados arrojaron un PCI promedio de 62 valor
que cuantifica el estado de conservacion bueno en que se encuentra el pavimento, por lo que se recomienda,
realizar una rehabilitacion de dicha pista de aterrizaje.

Palabras clave: Aeropuerto, pavimento asfaltico, evaluacion superficial, método PCI.

Surface evaluation supported by the PCl method for the severity level of asphalt pavement
on airport runways

Abstract.- The main component of the movement area of an airport is its landing strips, which must be kept
in optimal conditions for the takeoff and landing of aircraft; it is vitally important to know the current state in
which it is operating, in that In this sense, the objective of the investigation was to determine the surface
evaluation of the asphalt pavement of the runway of the Alférez FAP David Figueroa Fernandini airport in
Huanuco (Peru) applying the PCI methodology based on the deterioration observed on its surface. A visual
inspection was carried out, measuring the types and areas of deterioration, recording on the inspection sheet
provided by the ASTM D 5340 standard to analyze the PCl through the EVALPAV Software; later, the results
yielded an average PCl of 62 value that quantifies the state of exemplary conservation in which the pavement
is located, for which it is recommended to carry out rehabilitation of said airstrip.

Keywords: Airport, asphalt pavement, superficial evaluation, PCI method.
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I. INTRODUCCION

El principal componente del drea de movimiento y/o transitividad de un aeropuerto son sus pistas de
aterrizaje, en tal sentido, estos deben de conservarse en condiciones éptimas y favorables para el despegue y
aterrizaje de aeronaves ya que durante su vida Util son afectadas principalmente por la carga de transito y las
condiciones climaticas. “Los pavimentos en aeropuertos se construyen para resistir las cargas transmitidas
por el avion que utilice el aeropuerto y obtener una superficie suave, para soportar cualquier condicion
meteoroldgica” [1]. La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) estima para el afio 2040, el nimero
de pasajeros aéreos a nivel mundial llegaria a 10.000 millones aproximadamente, lo que representaria 90
millones de operaciones aéreas. En consecuencia, todo este aumento conllevaria el deterioro rapido de la
infraestructura aeroportuaria, a la larga dificultando las operaciones y generando altisimos costos en la
reconstruccion de la infraestructura [2].

“El defecto en la superficie del pavimento es el dafio de la cubierta, pero pueden dafiarse algunas capas del
pavimento, que se expresan en la superficie y afectan la serviciabilidad operativa”. [3] El estado peruano en los
dltimos 20 afios, no tuvo una politica de mantenimiento de los aeropuertos regionales del pais, han sido
desatendidos por muchisimos afios por diversos gobiernos de turno, esto refleja el poco interés a la
importancia que tienen los aeropuertos como medio de transporte sumandole importancia al aeropuerto
Jorge Chavez de la ciudad de lima y de algunos aeropuertos como son de Cusco, Arequipa, Trujillo de las
ciudades importantes del Perd. Si como pals se piensa generar recursos para su crecimiento y desarrollo, es
necesario mantener en buen estado las pistas de aterrizaje y con condiciones 6ptimas la infraestructura del
sistema de transporte aéreo.

Si se hace un calculo para la reconstruccion y mejora, se tiene detallado un costo altisimo, por ello, muchos
aeropuertos regionales se dejaron de lado y en completo abandono, con la excusa de falta de presupuesto, o
de priorizar otros sectores por antojos de la politica y gobiernos sin horizonte claro de desarrollo. Cada vez
que requiere mantenimiento los aeropuertos regionales deben concretarse con criterios de durabilidad y
sostenibilidad. Otro de las dificultades que es latente en nuestra sociedad es que, una vez construidos los
pavimentos en vias urbanas, carreteras o pistas de aterrizaje dejan de lado el mantenimiento oportuno, eso
conlleva a muchos proyectos ejecutados a no cumplir su ciclo de vida Util para lo cual fueron disefiados, esto
refleja de tener una politica nula de mantenimiento, con pavimentos y otros aspectos importantes de
infraestructura aérea fallen y se deterioran en corto plazo, a la larga como consecuencia se tiene vuelos
reducidos y con poca demanda.

Cuando la pista de aterrizaje esta en uso es importante saber el estado en la que se encuentra teniendo asf el
control de la condicién superficial, en ello debe focalizarse la intervencién inmediata toda vez que se detecte
una falla teniendo como resultado una buena calidad de rodaje y seguridad operacional en las aeronaves que
transitan sobre ella. La durabilidad de una pista de aterrizaje bien realizada puede durar hasta 30 afios y
prolongar su vida util con un optimo y adecuado mantenimiento de 15 afios mas. Muestra clara como
precedente se tiene el estudio [4] determinaron el PCl de nueve aeropuertos seleccionados en Nuevo México
con el software MicroPAVER desarrollando alternativas de mantenimiento basadas en dichas evaluaciones
realizadas.

Asimismo, [5] en su investigacion tuvieron como uno de los objetivos realizar una evaluacion visual del
deterioro de la pista principal del Aeropuerto SAMS aplicando el método PCl, para obtener los factores que
afectan el deterioro de la pista y el tratamiento correspondiente para cada tipo de falla encontrada. Al
respecto, [6] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la superficie de la pista de aterrizaje del
aeropuerto Balikpapan Sultan Aji Muhammad Sulaiman Sepinggan para ello aplicaron el método PCl. En ese
sentido [7] en su investigacion han desarrollado un modelo dinamico del sistema usando Powersim para
estimar el PCl promedio de diferentes practicas de mantenimiento en un periodo de analisis de 20 afios. La
tendencia de PCl sin hacer naday la tasa de deterioro pronosticada se determinan utilizando MicroPAVER.
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Muchos autores aplican diversas técnicas y estrategias para evaluar los pavimentos de aeropuertos. Hasta
el momento no hay investigaciones relacionadas con la evaluacion superficial del pavimento en el aeropuerto
de la ciudad de Huanuco por ello esta investigacion especificamente estd direccionada a la evaluacién
superficial del pavimento asfaltico de pistas de aterrizaje en aeropuertos aplicando el método PCl para asf
conocer el estado de conservacion del pavimento en que se encuentra operando, como estudio se tomo al
Aeropuerto Alférez FAP David Figueroa Fernandini de Huanuco (Per).

Il. DESARROLLO

La metodologia PCI (indice de condicién del pavimento) describe la integridad estructural y la condicion
operativa de los pavimentos y su determinacion se basa en la identificacion y evaluacion del nivel de severidad
brindando una calificacion que varfa de 0 colapsado y 100 excelente segln la condicion de pavimento [8].

Rango Clasificacion
100-85 Excelente

85-70 _ Muy Bueno
70-55 | Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo |
10-0 Fallado |

Fig. 1. Escala de clasificacion (Traduccion ASTM D 5340)

Las fallas en pavimentos aeroportuarios son “Indicadores externos del deterioro del pavimento causado por
cargas, factores atmosféricos, deficiencias en su construccién o una combinacion de estas. Fallas tipicas son
las fisuras, el ahuellamiento, y peladura superficial del pavimento, los tipos de falla y sus niveles de severidad”

[8].

Antes de la apertura al trafico de aeronaves, el ciclo de deterioro del pavimento comienza con los ataques
de agentes meteoroldgicos de acuerdo al lugar de ubicacion del Aeropuerto. [9] Las fallas en pavimento
flexible en aeropuertos se dividen en fallas funcionales (deformaciones superficiales son mayores que las
tolerables) y fallas estructurales (implica una destruccién de la estructura).
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1.Piel de Cocodrilo (m2)
falla estructural

_2.Exudacion (m2)
falla funcional

|3 Fisuras de Blogue (m2)
falla funcional

1 4 Ondulacion (m2)
falla estructural

5.Depresion (m2)
falla estructural

|6 Erosion por Chorro de Turbina (m2)
falla funcional

17 Fisuras por Reflexion de Juntas (m2)
falla estructural

&.Fisuras Longuitudinales y transversales (ml)
falla funcional

| |9.Deterioro por Derrame de Combustible (m2)
falla funcional

| |10.Bacheos (m2)
falla estructural

Fallas en Pavirmtos
Asfalticos en Aeropuertos
| |

1 11 Agregados Pulidos (m2)
falla funcional

12 Peladura y Efecto de la Intemperie (m2)
falla funcional

13.Ahuellamiento (m2)
falla estructural

| |14.PCC Expuesto (m2)
falla estructural

| 15 Fisura por Resbalamiento o Deslizamiento
{m2) falla funcional

L 16.Hinchamiento (m2)
falla estructural

Fig. 2. Diagrama de fallas en pavimentos asfalticos en Aeropuertos (ASTM D 5340)

I1l. METODOLOGIA

El presente articulo corresponde a un nivel descriptivo, debido a que tiene un fin de describir los niveles de
severidad, tipos de fallas y detallar el procedimiento de inspecciéon surge a partir de una investigacion no
Experimental del tipo transversal, de acuerdo por Hernandez, Fernandez y Baptista [10] ,los datos se llevaron
a cabo en un espacio y momento determinado sin manipulacion.

Para el presente estudio se considerd los 2,500mts de Largo y 30mts de ancho de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto “Alférez FAP David Figueroa Fernandini” ubicado en el distrito, provincia y departamento de
Hudnuco (Perd), siendo el aeropuerto principal de la region. Para la recoleccién de datos se utilizaron las
fichas técnicas de evaluacion para pavimento flexible (Formato del PCl) brindada por la norma ASTM D 5340y
fotograffas. Los estudios de campo fueron: estudio topografico, evaluacion superficial del pavimento (método
PCl) procesado con el software EVALPAV de libre acceso creada por la MTC (Ministerio de Transporte vy
comunicaciones) para ser usado en la evaluacion superficial de carreteras y aeropuertos. Adicionalmente se
hicieron estudios con la finalidad de saber a causa de que estan surgiendo los tipos de fallas encontradas en
la superficie del pavimento: estudio de suelo y estudio de la carpeta asfaltica.

Mallqui D. et al. Evaluacion superficial del pavimento asfdltico apoyada por el método PCl en pistas de aterrizaje de aeropuertos 90



Universidad, Ciencia y Tecnologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27. NUm. 118, (pp. 87-98)

La realizacién del estudio topografico se realizd con el fin de obtener todas las partes del lado aire del
aeropuerto para luego seccionar las unidades de muestras a estudiar de la pista de aterrizaje previo
reconocimiento, se instald la estacion total en el punto (E1: 367876.2; 8907719.0; 1880.0), con referencia (R1:
367870.5000 ;8907717.8000; 1871.0000) tomando 987 del lado aire del aeropuerto localizando todos los
detalles que se encuentran para luego ser procesadas dicha informacion en gabinete mediante el software
Civil 3D y Microsoft Excel. En ello se aprovechd la ubicacion de los puntos de las calicatas y los puntos de las
diamantinas.

SECTOR"C
SECTOR 8"
[1 : SECTOR"A"

Mt

Fig.3. Lado aire del aeropuerto de Huanuco Perd con su sefializacion, progresiva y unidades de muestra a estudiar
(Propia)..

Para el estudio de la evaluacion superficial se registraron los datos en la ficha de evaluacién brindada por la
norma ASTM D 5340 de acuerdo: clase (tipo de falla), severidad (magnitud del deterioro bajo medio y alto) y la
magnitud (area o longitud afectada) de la unidad de muestra estudiada. Los cuales fueron procesados para el
calculo PCI con el software EVALPAV. Con mencion a la toma de datos segin la norma ASTM D 5340 se debe
de tener en cuenta lo siguiente:

a) Si una fisura no tiene el mismo grado de severidad a lo largo de toda su longitud, se deben de medir por
separado de acuerdo a su severidad y si en el caso no se puede separar facilmente considerar en el rango de

mayor severidad.

b) Si en un area se encuentra “piel de cocodrilo” y “ahuellamiento” se mide por separado con su respectiva
severidad.

) Si en una misma area existe “exudacion” no se considera “agregados pulidos”.
d) La “Fisura de blogue” incluye “fisuras longitudinales y transversales” en el area; y si existe “reflexion de

juntas” registrar por separada.

e) Cualquier falla encontrada en un bacheado no se registra, sin embargo, los efectos en el parche nos daran a
conocer la severidad del bacheado.

f) Para registrar “agregado pulido” tiene que ser considerable.
g) si un tratamiento de tipo superficial se esta desprendiendo se registra como “peladura”.

h) Realizar una inspeccién PCl inmediatamente después de realizar un tratamiento superficial no es relevante
ya que dicho tratamiento enmascara las patologias existentes.
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METODOLOGIA PCI EN
AEROPUERTOS (ASTM D 5340)

Calculo PCI de las unidades de

Procedimiento de evaluacion

muestrea
e estudian los planos Suma total de fallas
para hacer el p— de acuerdo al tipo v
reconccimiento del severidad.

drea.

Determinacion de

Determinar la unidad =t los porcentajes de
f—{ de muestra del densidad.
pavimento.

Determinacion de
Determinacion del el 05 valores reducidos
numera minimao de (VR).

unidades de muestra

a ser inspeccionadas.

Determinacion del
ped nUMero maximo de
Determinar el intervalo de fallas permitidos.
espaciamiento entre las
unidades (muestreo o
sistematico y aleatorio)

Determinacicn del
maximao valor de
reduccién corregido

Unidad de muestra a (VRC)
INspeccionar en
funcion al
espaciamiento.

b Célculo del PCI

Registrar los dafios del
pavimento por medio de
una inspeccion visual.

Fig. 4. Flujograma PCl en Aeropuertos (ASTM D 5340).

Unidad de muestra del pavimento: para pavimentos asfalticos en aeropuertos.

270m? < Area a estudiar < 630m> (1)

Para el estudio se seccioné la pista de aterrizaje en tres secciones A, By Cy en cada una de ellas se
secciond 50 unidades de muestras las cuales fueron estudiadas 17 contando cada unidad de muestra (UM)
10mX50m con un area de 500.

Cantidad minima de UM a ser inspeccionada (n) - Nivel de confianza 95%: redondeado al valor entero
inmediato superior. En el estudio 12.3077, lo que es aproximadamente un valor de 13.
NS?
n=——— (2)
(5)-@i-n+s2)

Donde:

e: Error aceptable en la estimacion del PCl de la seccion comdnmente e=+/-5. [8]
S: Desviacion estandar del PCl, se asume para pavimento asfaltico el valor de 10.
N: NUmero total de UM en la seccién.

Intervalo de espaciamiento entre las unidades (i) - Muestreo sistematico y aleatorio: redondeado al valor
entero inmediato inferior. En el estudio 3.85, aproximadamente 3.
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1 =

N

— 3

- (3)
Donde:

i Intervalo de espaciamiento entre las unidades

N: Nro. total de UMs en la seccién
n: Nro. total de UMs a ser analizadas.

La Tra. muestra a ser analizada se selecciona al azar de la muestra 1 hasta i. Las demas unidades de
muestra a analizar se ubican ubicadas a incrementos i, una vez enmallado todas las UM se selecciona las
secciones a evaluar. En el estudio se seleccion¢ al azar la UM-2 incrementando i dando la siguiente asf
sucesivamente UM-5, UM-8......... UM-50 teniendo 17 UMs en cada seccion teniendo un total de 51 UMs a
estudiar. Una vez enmallado las UMs en el drea a estudiar se midieron las fallas correspondientes de acuerdo
al apéndice X1 evaluacién de pavimento asfaltico de la Norma ASTM D 5340 traducido en espafiol
identificando las fallas, nivel de severidad y su forma de medicién de acuerdo al tipo de falla presentada en el
area de estudio. [11]. Se incorporara una muestra adicional si estas presentan condiciones extremas, muy
pobres o excelente, que no son tipicas de la seccion, y fallas poco comunes, como los cortes en el pavimento
para instalaciones. [11] Las medidas de las fallas existentes en la superficie del pavimento asfaltico en
aeropuertos se mediran en m2 y ml, de la misma manera usar en las curvas para la obtencion del valor
deductivo.

Cdlculo del indice de condicion de pavimento (PCl): primero Calculamos el total de fallas sumando el total de
cada falla identificada de acuerdo a su severidad por consiguiente calculamos el porcentaje de densidad:

Total (m2)
Area a estudiar (m2)

%Densidad = x100  (4)

Donde:
Total: Suma total de la cantidad de cada falla con su respectiva severidad.
Area a estudiar: Area de la UM en la siguiente investigacién 500

Célculo valor de reduccion (VR): el valor de reducciéon VR, se obtiene en funcién a la densidad en las TABLAS
de la norma ASTM D 5340 de acuerdo al tipo de falla evaluado, de la misma manera se hara para el resto de
las fallas encontradas en la UM ya que para cada tipo de falla tiene su curva de obtencién de valores
reducidos (VR).

Calculo del maximo valor de reduccién (VRC): Para calcular el maximo Valor de Reducciéon Corregido (VRC)
hay dos casos.

Caso 1: Siuno o ninguno de los VR es mayor a 5 la suma de los VRs es utilizada en lugar del VRC.

Caso 2: Si el numero de VRs es menor al valor de m, ingresar todos los VRs en la tabla.
Para determinar PCl (indice de condicion de pavimento).

PCI = 100 — Maximo VRC (5)
Sino cumple el caso 1 se realizaran los siguientes pasos:

Calcular m (nUmero maximo de fallas permitidas):

m=1+(9%)*(100—VAR)£1 6)
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VAR: Valor individual de reduccién mas alto.
Nota: El valor de m debe quedar en un nimero entero dejando una Fraccion decimal hasta la decena.

El caso 2 tiene dos situaciones uno de ellos es:

Si el Nro. de VRs es menor al valor de m, ingresar todos los Vrs en la tabla de valor de reducciéon que brinda
la Norma ASTM D 5340. [&]

Determinar g (nUmero de valores deducidos mayores que 5)

Ingresar en la tabla los VRs en la primera fila en forma descendente, si los valores de reduccién son >5
reducir el menor valor individual VR a 5 hasta que se cumpla la condicion de “q” =1y los VR<5 repetirlas hasta

Uqll :’I .
Determinar valor deducido total: se suman todos los valores deducidos individuales.

Determinar CDV (mdximo valor deducido corregido): Se obtiene en funcion de “q"y el “valor deducido total” en la
grafica de valores deducidos corregidos para pavimentos asfalticos que brinda la norma ASTM D 5340, el
“maximo CDV" es el valor mas alto de los CDV obtenidos en el proceso de iteracion indicada. Si en el caso no
se encuentra el valor de "q" en la grafica utilizar el maximo valor de “g" de la grafica, teniendo el resultado
obtenido de la formula 5, ubicamos en la Escala de Clasificacion de PCl que nos da la norma ASTM D 5340.
Fig. 1.

En el caso no cumple la situacion 2 del caso 2, el caso se da si el nimero de VRs es mayor a m, utilizar los m
valores mas altos solamente ingresando en la tabla los VRs en la primera fila en forma descendente,
remplazando el menor VR por el producto del mismo por la fraccion decimal del m calculado utilizando dicho
valor como el menor en la primera fila [8], el valor de “m” nos dara a conocer el limite del VR ya que el
siguiente VR serd multiplicada por la fraccion decimal de “m"” el resto se sigue los mismos pasos de la situacion
1 del caso 2.Teniendo en conocimiento a la perfeccion el calculo del PCl segln la norma ASTM D5340 se
procesaron los datos con el software EVALPAV, ver manual EVALPAV. [12]

Se realizaron ensayos fuera de la investigacion realizada para dar explicacion del porque posiblemente
surgieron las fallas que se apreciaron en la superficie del pavimento flexible de la pista de aterrizaje del
aeropuerto entre ellos el estudio de suelos se realizd como apoyo para corroborar si las fallas existentes en la
superficie de la carpeta asfaltica son a causa del terreno de fundicién donde esta sentada la carpeta asfaltica
realizando los siguientes ensayos con sus respectivas normas: granulometria por tamizado (ASTM D-422 ,
AASHTO T-88), Proctor modificado (D-698 , T-99),California Bearing ratio CBR (ASTM D-1883, T-193) para ello
se realizaron 4 calicatas a una profundidad de 1.50m cada 600m.En las siguientes progresivas, C-01= Km
0+312, C-02= Km 0+937, C-03=Km 1+562, C-04= 2+188. Se realiz¢ la perforacion de testigos en 6 puntos de la
carpeta asfaltica en las progresivas Km 1+100 (3 puntos) y Km 1+500 - Km 1+700 (3 puntos) ensayo que
determind el bitumen de mezclas en caliente donde se conocié el porcentaje de asfalto del pavimento usando
el siguiente ensayo con su respectiva norma: Lavado asféltico (ASTM D-2172, AASHTO T-164).

IV. RESULTADOS

“El PCl se basa en una medicion objetiva del tipo, la gravedad y la cantidad de angustia en su superficie” [8],
[13] conocer los datos visuales del tipo de peligro, la gravedad del dafio y la cantidad o densidad de dafio
acciones que se deben de tomar para superar ese deterioro en dicho estudio las fallas mas comunes fueron
el agrietamiento en bloque, la depresion, el agrietamiento longitudinal y transversal y el parcheo [5]. En la
siguiente investigacion las fallas mas frecuentes son: Piel de cocodrilo (1B), fisuras longitudinales vy
transversales (8B) y peladura (12B) las cuales se encuentran en nivel de severidad baja, los dos primeros tipos
de fallas del pavimento mencionado anteriormente se encontraron en la seccion “B” siendo la mas afectada a
consecuencia del trafico y zona donde las aeronaves aterrizan haciendo contacto con tierra y donde despegan
siendo las UMs mas afectadas de la UM 17 hasta la UM 35 (Fig. 5).
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Fig. 5. Fallas encontradas en la pista de aterrizaje del aeropuerto de Huanuco.

Se puede afirmar, que la pista de aterrizaje del aeropuerto Alférez FAP David Figueroa Fernandini de
Huanuco, en sus 2500 metros lineales analizados, tiene un pavimento “bueno” (PCl promedio igual a 62,
incluyendo las 51 unidades de muestras estudiadas). La FAA no parece tener una definicion formal de
“bueno”,” regular” y “pobre” en caso estrategias de tratamiento la cual PCl de 40 a 70 requiere rehabilitacion
[13].Es mejor aplicar la rehabilitacion antes de una PCI critica (55 a 70) porque después de eso el costo de

rehabilitacion seria 4-5 veces mayor [13], [15].
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Fig. 6. Grafica del indice de condicidn de pavimento (PCl) de la pista de aterrizaje del aeropuerto Huanuco.

“El indice de condicion del pavimento es un numero adimensional y el valor representa la escala de
calificacion” [14],el valor del PCI del pavimento flexible es 671(regular) y si no se hace nada en el 2020 el valor
del PCl seguirad cayendo a 49 (pobre). [14] En la siguiente investigacion los resultados de la seccion “A""B" y “C"
se obtienen un PCl promedio de 63,59 y 64 lo cual se clasifican en un pavimento “buenco” Por lo tanto se
puede decir que la pista de la seccién “A” se encuentra en mejores condiciones que la seccion “B"y seccion “C",
el maximo valor de PCl lo tienen las UM47 y UM50 de la seccion C, igual a 77 y 76 de condicién “muy buena”y
el valor mas bajo de PCl se encuentra en la UM23 de la seccion B, igual a 45 de condicién “regular”.
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Tabla1. Resumen de los valores del (PCl) de la pista de aterrizaje del aeropuerto de

Huanuco.

UM Progresiva Seccion A | Seccion B | Seccion C |
UM-2 0+050 - 0+100 62 62 61 Q
UM-5 0+200 - 0+250 64 63 64 g
UM-8 0+350 - 0+400 60 61 65 e
UM-11 0+500 - 0+550 64 63 65 E
UM-14 | 0+650 - 0+700 64 61 65 -
UM-17 | 0+800 - 0+850 57 50 57 E
UM-20 | 0+950-1+000 57 47 58 Q
UM-23 | 1+100 - 1+150 61 45 59 =
UM-26 1+250 - 1+300 56 47 57 3
UM-29 | 1+400 - 1+450 60 54 56 8
UM-32 | 1+550 - 1+600 62 53 60 T
UM-35 | 1+700 - 1+750 62 53 60 s
UM-38 | 1+850-1+900 68 62 67 =
UM-41 2+000 - 24050 69 66 75 8
UM-44 | 2+150 - 2+200 70 69 75 ]
um-47 2+300 - 24350 69 69 77 &
UM-50 | 2+450 - 2+500 70 74 76 -

Promedio seccién 63 59 64 62

Estudio de suelos

Granulometria por tamizado: En la clasificacion de suelos-métodos SUCS y AASHTO (Norma ASTM D 2487 y
AASHTO 145C) Los resultados obtenidos fueron los siguientes: C-01=SUCS ML-AASHTO A4 (0), C-03=SUCS
GM-AASHTO A-1-b (0), C-03= SUCS GC- AASHTO A-2-4(0) y C-04=SUCS GC -AASHTO A-2.4(0).Segun los
resultados de los suelos estudiados son granulares y de igual manera de acuerdo a la clasificacion de la FAA se
identifican como suelos E-1 Y E-4 que se los describe como “terrenos con proporciéon de grava y arena,
eminentemente cohesivos. [16]

Ensayo Proctor modificado: Los resultados del ensayo de Proctor medicado como la humedad optima (%) y la
densidad maxima (kg/cm2) estan dentro del rango permitido segln las normas correspondientes, el valor mas
alto de la humedad optima es 9.20% y la misma 5.09% lo cual estan dentro del rango maximo permitido 9.5%.
segln la norma ASTM.

Ensayo de CBR: Segun FAA (Federal Aviation Administration) en el capitulo 2 estudio de suelos, se consideran
como materiales aptos para las capas de subrasante suelos con CBR > 15% en caso de ser menor se
consideran subrasantes pobres o subrasantes inadecuadas. Los resultados obtenidos en las calicatas son los
siguientes: C-01= 24.97%, C-02= 65.68%, C-03=21.99% y C-04=23.58%. Los resultados obtenidos estan dentro
de las especificaciones previstas por la FAA que nos brinda valores estandares del disefio y mantenimiento de
un aeropuerto [17].

A sf mismo en el capitulo p.2-7 de la norma FAA recomienda para subrasante un valor de CBR=33 para uso
en disefio.

Ensayo de % de Asfalto:Segun los resultados del ensayo podemos concluir que la pista de aterrizaje del
aeropuerto FAP David Figueroa Fernandini cumple con los requerimientos del contenido optimo de asfalto
segun el manual de disefio del instituto de asfalto, recomienda valores del 5% a 7.5% [18], de acuerdo a ello
las dos muestras ensayadas nos arrojan un resultado muy favorable ya que nos encontramos dentro de lo
recomendado con valores de 6.4% en el KM 01+100 y 6.2% entre los KM 01+500 - KM 01+700.
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CONCLUSIONES

Mediante la metodologia (PCl) se pudo conocer el estado de conservacion en la que se encuentra el
pavimento asfaltico de la pista de aterrizaje, metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimento flexible siendo de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas
dicha evaluacién basada en la norma ASTM D 5340 para aeropuertos, teniendo los resultados de este estudio
sera referencia a CORPAC (Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial) para su respectiva
intervencion. Se identificaron 7 tipos de fallas de acuerdo a la evaluaciéon de la condicién superficial del
pavimento asfaltico siendo los mas comunes piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales y peladura
en severidad baja, la pista principal del aeropuerto presenta un PCl promedio de 62 la cual se ubica en un
estado de conservacion “bueno”.

Segun los ensayos de mecanica de suelos y de la carpeta asfaltica (diamantinas) se encuentran dentro de las
especificaciones establecidas por la FAA la cual podemos deducir que las fallas existentes del pavimento
asfaltico en la zona de estudio es por el tiempo de uso ya que fue inaugurado el afio de 1963 y que a la fecha
cuenta con 59 afios y segln el jefe del Aeropuerto no se le ha realizado un mantenimiento bajo una
metodologia o procedimiento, solo se han limitado a realizar el mantenimiento superficial de limpieza de
agregados desprendidos y el deshierbado de las areas continuas.

Se recomienda tener un programa de gestion de mantenimiento de pavimentos realizando una evaluacion
cada 6 0 12 meses para llevar el control del estado del pavimento llevando una matriz de evaluacion que sirva
de guia al especialista, realizar la rehabilitacién de la pista de aterrizaje en las UMs donde lo amerite o en su
conjunto.

REFERENCIAS

[11F. S. Merritt, M. K. Loftin y J. T. Ricketts, Manual del Ingeniero Civil, 1992, p. 342.

[2] R. Planzer y G. Pérez, «"Infraestructura aeroportuaria en América Latina y el Caribe"» Facilitacion,Comercio
y Logfstica en América Latinay el Caribe, p. 15, 18 Octubre 2019.

[3]1 A. Zuzuamo y D. Hodakova, «Confiabilidad Operacional de Pavimentos de Aerdédromos» VIII Congreso
Internacional de Transporte Aéreo - inair 2019 tendencias globales en la aviacion, vol. 43, pp. 243-250, 2019.
[4] R. Tarefder, M. U. Ahmed y M. M. Rahman, «"Evaluating Functional and Structural Condition Based
Manintenances of Airfield Pavements"» Civil Engineering Dimension,, vol. 15, n° 2, pp. 71-80, septiembre 2013.
[5] Yanti, S. Sunarjono, A. Riyanto, N. Hidayati y A. Magfirona, «Visual Assessment Deterioration Analysis of
Runways at Sultan Aji Muhammad Sulaiman Sepinggan Airport Balikpapan," AIP Conference Proceedings, p. 9,
26 Junio 2019.

[6] M. A. Rachman, H. Rahman, B. S. Subagio y S. Hendarto, «Study of Flexible Pavement Structure Maintenance
in Runways with Pavement Condition Index (PCl) Method,"» Jurnal Teknik Sipil, vol. 27, n° 1, p. 14, 2020.

[71 M. Rahman y R. Taterfder, «Selection of the Most Cost Effective Pavement Maintenance Treatment for
Selected Airport Pavements in New Mexico," Department of CIVIL Engineering, University of NEW MEXICO, USA,
p. 15,2012.

[8] Norma ASTM D 5340, "Indice de Condicion de Pavimentos en Aeropuertos (PCl)", 2004.

[9] A. Gil Helvar, Artist, "Conservaciéon de Pavimentos Aeropuertarios”. [Art]. Universidad politécnica de Madrid,
2016.

[10] R. Hernandez Sampieri, C. Fernandez Collado y P. Baptista Lucio, Metodologfa de la investigacion, México:
Mc Grew Hill education, 2014.

[T11N. A. D. 5340, Artist, Apendice X1 Evaluacion de pavimentos de concreto asfaltico (AC). [Art]. ASTM, 2005.
[12] G. J. Zabala, Artist, Manual del usuario EVALPAV-Software para evaluacién de pavimentos en carreteras y
aeropuertos de superficie asfaltica,y carreteras no pavimentadas.. [Art]. Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2015.

[13] 150/5380-7B, Artist, Airport Pavement Management Program (PMP). [Art]. Federal Aviation Administration,
2014.

[14] A. Zuzuamo y D. Hodakova, «Confiabilidad Operacional de Pavimentos de Aerédromos,» Transportation
Research Procedia, vol. 43, n° 248, pp. 243-250, 2019.

Mallqui D. et al. Evaluacion superficial del pavimento asfdltico apoyada por el método PCl en pistas de aterrizaje de aeropuertos 97



Universidad, Ciencia y Tecnhologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27, Nam. 118, (pp. 87-98)

[15] M. Y. Shanin , Pavement Management for Airports,Roads and Parking Lots, 2da edicion ed., New York:
Springer, 2005, pp. 214-215.

[16] P. Di Mascio y L. Moretti, «implementation of a pavement management system for maintenance and
rehabilitation of airport surfaces," Case Studies in Construction Materials, p. 11, 2019.

[17] C. M. Auris Cortez, "Evaluacién y rehabilitacion del pavimento empleando el método de deflectometria en
el aeropuerto de Huamanga - Ayacucho", Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, 2002, p. 2.

[18] C. Crespo Villalaz, Mecanica de suelos y cimentaciones, 5Sta.Edicién ed., Madrid,Espafia: Limusa Noriega
Editores, 2005.

[19] Federal Aviation Administration, Airport Pavement Desing, and Evaluation, Advisory Circular 150/5320-6E,
2015.

[20] The Asphalt Institute, Manual de Disefio del Instituto de Asfalto, 2007.

Mallqui D. et al. Evaluacion superficial del pavimento asfdltico apoyada por el método PCl en pistas de aterrizaje de aeropuertos 08



- i o i Universidad, Ciencia y Tecnologia,
ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27. Num. 118, (pp. 99-108)

https://doi.org/10.47460/uct.v27i118.691

Desafios de la formacion integral en las escuelas
de ingenieria

Yajaira Lizeth Carrasco Vega Yelka Martina Lopez-Cuadra
https://orcid.org/0000-0003-4337-6684 https://orcid.org/0000-0002-3522-0658
ycarrasco@undc.edu.pe ylopez@unibagua.edu.pe
Universidad Nacional de Cafiete Universidad Nacional Intercultural

Cafiete-Peru Fabiola Salazar Leguia de Bagua

Bagua-Peru

ROmulo Mori Zavaleta Juan Carlos Alvarado Ibafiez
https://orcid.org/0000-0003-4969-7593 https://orcid.org/0000-0002-6413-3457
rmori@unibagua.edu.pe jalvarado@unibagua.edu.pe
Universidad Nacional Intercultural Universidad Nacional Intercultural
Fabiola Salazar Leguia de Bagua Fabiola Salazar Leguia de Bagua
Bagua-Peru Bagua-Peru

Manuel Morales Alberto
https://orcid.org/0000-0001-9983-6956
mmorales@undc.edu.pe
Universidad Nacional de Cafiete
Cafiete-Per(

Recibido (18/10/2022), Aceptado (11/01/2023)

Resumen: En este trabajo se presentan los retos que deben asumirse en la formacion de ingenieros, para
que estos profesionales tengan las habilidades duras y blandas necesarias para afrontar los desafios de la
industria 4.0. El presente exige profesionales con altas habilidades en nuevas tecnologfas, cambiantes
constantemente, haciendo que las universidades deban reforzar sus curriculos para la ensefianza, tal que el
aprendizaje pueda ser permanente y efectivo. El refuerzo permanente en la malla curricular, el enfoque hacia
la educacion industrial y tecnoldgica y con una vision global, seran la clave para que las universidades logren
profesionales competitivos. Para este trabajo se analizaron las acciones de algunas universidades publicas en
la formacion de ingenieros, vy finalmente se presenta un analisis de las estrategias que deberan asumir las
universidades para que el futuro ingeniero tenga las habilidades suficientes y necesarias para la industria
moderna.

Palabras clave: Ensefianza de la ingenieria, industria 4.0, estrategias educativas.

Challenges of comprehensive training in engineering schools

Abstract.- This paper presents the challenges that must be assumed in the training of engineers so that
these professionals have the hard and soft skills necessary to face the challenges of industry 4.0. The present
demands professionals with high skills in new technologies, constantly changing, making universities must
reinforce their curricula for teaching so that learning can be permanent and effective. The permanent
reinforcement in the curriculum, the focus on industrial and technological education, and a global vision will
be the key for universities to achieve competitive professionals. For this work, the actions of some public
universities in the training of engineers were analyzed. Finally, an analysis of the strategies universities must
assume so that future engineers have sufficient and necessary skills for modern industry is presented.

Keywords: Engineering education, industry 4.0, educational strategies.
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I. INTRODUCCION

Los objetivos de desarrollo sostenibles planteados en la UNESCO en el afio 2021, estuvieron enfocados en
la ingenierfa, destacando que la ingenierfa aplicada de manera efectiva puede ser importante para el
desarrollo permanente de nuevas tecnologias, lo que puede ayudar a la resiliencia social tras la pandemia por
el COVID-19 [1]. Esta nueva vision de la ingenieria conduce a la reestructuracion de la formacion para
ingenieros, impulsando a las universidades a reformular la vision del graduado en ingenieria. En este sentido,
el nuevo profesional de ingenierfa debera tener una formacién multidisciplinar, con habilidades para afrontar
los retos de la industria 4.0 y los desafios en las propuestas ambientales.

El uso de las tecnologias de la informacion (TIC) en la formacion de ingenieros, juega un papel fundamental,
no solo para el desarrollo de nuevas propuestas tecnoldgicas, sino ademdas para la integracion de
conocimientos globales, el manejo de datos, la comunicaciéon efectiva e inmediata y la formacion vy
capacitacion permanentes [2]-[4]. El uso de la ingenierfa a nivel global ha sido representativo en todas las
areas profesionales, destacando que ha sido fuente principal de la innovacién en los ultimos afios y que
ofrece herramientas para el mejoramiento de procesos, sistemas, y productos en todas las profesiones. De
esta manera la ingenierfa ha aportado en las mejoras sociales de forma permanente.

La ingenieria tiene como funcion hacer posible los descubrimientos cientificos, en este sentido, su principal
labor es usar la ciencia para los desarrollos innovadores y tecnolégicos. Esta fusion de la ingenieria con la
ciencia es lo fundamental para que los nuevos aportes sean exitosos y efectivos, y que ofrezcan las soluciones
que se esperan [5]-[7]. Tomando en cuenta estas premisas es necesario evaluar si la formacion de ingenieros
es la adecuada para enfrentar las tendencias actuales en la industria y en las aplicaciones tecnoldgicas de Ia
vida diaria. Reconocer las debilidades de la formacion de ingenieros puede ser Util para reformular nuevas
estrategias metodoldgicas en las escuelas de ingenieria.

La formacion de un ingeniero capaz de afrontar los avances tecnolégicos que marcha la sociedad actual
requiere de un marco conceptual que permita tomar en cuenta la naturaleza de los conocimientos, que
respondan a patrones de desarrollo de la ciencia, la tecnologia y de su impacto e influencia en la sociedad.
Los estudios sociales de la ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) ofrecen el marco tedrico necesario para
considerar este aspecto [8]. La dificultad de acompafiar la dinamica del conocimiento CTS, obliga a considerar
su inclusion en los curriculos y favorecer la mejor formacion de ingenieros [9].

El reto actual de las universidades es descubrir a profundidad las oportunidades que ofrece la industria 4.0
y como el nuevo profesional debera asumir esta responsabilidad en su participacion dentro de la industria
digitalizada. El futuro se vislumbra con una alta automatizacién de procesos y sistemas, con participacion de la
inteligencia artificial en gran parte de la industria, de la vida comun y los nuevos desarrollos, y asi mismo con
una rapidez de respuesta en productos y servicios, lo que impulsa a que el futuro ingeniero sea mas habil en
diversas areas [10], [11]. Reforzar la formacion de ingenieros con simulaciones de alto impacto vy
programacion avanzada, puede significar el desarrollo de destrezas para la innovacion, la generacion de ideas,
liderazgo, creacion de sistemas que busquen soluciones sociales efectivas que mejoren la calidad de vida de
las personas, que pretendan mejorar las condiciones mundiales del ambiente y del entorno [6], [12]. La
realidad virtual, la robdtica, los sistemas de tutorfa inteligente y el aprendizaje en linea ocuparan un lugar
destacado en la formacion en ciencias basicas e ingenieria [131,[141,[15].

En cuanto a las oportunidades de empleo, se esperarfa que el nuevo profesional pueda ser colaborativo
con otras profesiones, comunicativo y proactivo en las propuestas de desarrollo tecnoldgico. En este sentido,
la formacion de ingenieros debe contemplar el trabajo en equipo, la toma de decisiones, habilidades blandas,
negociacion, relaciones interpersonales, ética y creatividad [16]-[18].
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Con estas premisas, este trabajo busca analizar las estrategias y metodologias en la formacién de
ingenieros, con el fin de conocer las fortalezas y debilidades para su implementacion, ademas se han
considerado algunas interrogantes: 1) ¢tienen las universidades la infraestructura necesaria para la formacion
de ingenieros para la industria 4.0?, 2) /tienen los docentes la formacién necesaria y suficiente para la
formacion de ingenieros para la industria 4.0? 3) ;se evalla la malla curricular de forma permanente y efectiva
para adecuarla a las nuevas exigencias tecnoldgicas e industriales?

El trabajo se compone de cuatro secciones principales: en la primera se han descrito los elementos
caracteristicos del problema de estudio, en la segunda se expondran los fundamentos tedricos del tema de
estudio, luego se describe la metodologia en la tercera seccion, finalmente se encuentran los resultados y
conclusiones.

Il. DESARROLLO

El sector de la informacion es ahora quien lleva la batuta en la economia empresarial a nivel mundial, el
manejo de datos informaticos y el desarrollo de aplicaciones software son ahora las principales fuerzas
economica de la industria. De ahi que resulte necesario que las universidades tomen acciones para la
formacién de ingenieros, que, segin los objetivos de desarrollos, deben considerar los siguientes aspectos:

1. Aparicion acelerada de la tecnologfa.

2. Poco interés en las ciencias para la ingenierfa (matematica, Fisica, logica, entre otras).
3. Migracién de ingenieros a un solo clster empresarial.

4. Adaptacion de las politicas publicas.

5. Més énfasis en la innovacion.

6. Uso de la ciencia en la ingenierfa.

Recientemente, se analizaron estrategias sobre como mejorar la formacion en ingenierfa. Se plantea que
docentes y egresados deben contar con los conocimientos para afrontar las necesidades actuales de la
sociedad [22]. Ademas, una adecuacion y modificacion de los pensum de estudio, enfocados a una mayor
vinculacion con la empresa; impulsar las competencias cognitivas, autoliderazgo, interpersonales y digitales,
ademas de la formacion integral de los alumnos.Tomando en cuenta los dmbitos nacional e internacional, se
plantea que en los planes de estudio se debe incorporar la habilidad de aprendizaje permanente y la
formacion multidisciplinaria.

El desarrollo de nuevas tecnologias ha impulsado a que los nuevos profesionales de ingenieria se enfoquen
en aprender mas herramientas de software, sin embargo, este aprendizaje no sera efectivo y adaptable a
todas las realidades sino tienen como principal elemento la ciencia. De ahf que las universidades deban
considerar la formacién del ingeniero de forma integral, con miras en las destrezas y habilidades
multidisciplinarias, adaptables a la industria 4.0 y al futuro cambiante [2], [5]. En este sentido, es un reto para
las universidades conducir los procesos de transformacion de la sociedad, tener una adaptacién permanente
a las realidades globales y locales, transformar los modelos educativos para la generacion de propuestas
tecnoldgicas integradas a las mejores del ambiente, de la sociedad, de la industria y de la vida en general.
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La formacion de ingenieros debera ser flexible, adaptativa y con capacidades y actitudes que les permitan
cumplir con sus responsabilidades profesionales y sociales. El ingeniero del futuro debe ser un ser integral,
con habilidades practicas y tedricas suficientes y necesarias para el desarrollo de nuevas tecnologfas,
innovacion y soluciones oportunas. Esta formacion debera incluir elementos de ciencia, de humanidades, de
habilidades blandas y duras que le permitan al ingeniero ser proactivo y dinamico en el lugar que desempefie

(3], [6].

Lo planteado lleva a considerar los elementos para lograr la formaciéon de un ingeniero con formacion
integral, adaptado a los avances tecnolégicos del presente y del futuro, usando en su formacion estrategias
actuales como las TIC. De tal forma, que se pueda mezclar el perfil del ingeniero egresado casado con las
estrategias actuales de ensefianza-aprendizaje.

I1l. METODOLOGIA

Este trabajo es no experimental, de tipo exploratoria, ya que se emplearan herramientas de recoleccion de
informacion como encuestas y entrevistas aplicadas a directivos y profesores de cuatro universidades que
imparten carreras de ingenierfa. Pero ademas se trata de una investigacion documental, ya que se indagara,
interpretara y presentaran datos de fuentes existentes en la literatura. La finalidad es indagar sobre las
actuales carreras de ingenierfa y codmo es el enfoque presentado en la formacion de ingenieros, con el fin de
descubrir las fortalezas y debilidades que tiene la formacion de ingenieros y considerar las mejoras que
puedan incorporarse.

Se encuestaron a profesores y directivos de tres universidades que ofrecen carreras de ingenieria, tomando
en cuenta los siguientes aspectos:

e ;Hay preparacion de las instituciones para los cambios en las nuevas tendencias tecnolégicas?
e ;Como se proyecta la institucion para las nuevas tendencias de educacion a distancia?

e /Se evallan los perfiles de las principales universidades a nivel mundial para intentar ser competitivos en
la formacion de ingenieros?

e Esta clara la institucion que los ingenieros no deben enfocarse en las reparaciones y mantenimientos de
equipos?

e Existen planes de formacion para docentes?
e ;Existen planes de reformulacion de contenidos?

e ;Cudles son las fortalezas para que el nuevo ingeniero sea competitivo en la industria 4.0?

IV. RESULTADOS

Los nuevos entornos laborales requieren de un uso prolongado y permanente de la tecnologia, esto significa
que el egresado de ingenierfa debe poder adaptarse a los cambios tecnolégicos y ademas debe poder
integrarse a otras disciplinas para la generacién de nuevos desarrollos tecnoldgicos. Es profesional debera
tener una vision global de la tecnologia y no local, y asf mismo debera tener habilidades para la ciencia, el
calculo y las teorias fisicas [25]. En este sentido se pueden mencionar algunas caracteristicas que se
requeriran en el ingeniero de la industria 4.0:
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1. Aprendizaje independiente, complementario de lo impartido los contenidos de sus asignaturas. eso

implica, revision de articulos de revistas cientificas para mantenerse actualizado con los avances

tecnoldgicos en sus areas de formacion.

2. Pensamiento critico y creativo para el entendimiento, planteamiento y solucién de problemas.
3. Desde su etapa de formacion, desarrollar habilidades para el trabajo interpersonal y el trabajo en equipo

y facilidad para comunicarse.

4. Analitico y critico. ademas, fortalecer sus capacidades para la integraciéon del conocimiento de otras areas

en su carrera de estudios.

5. Adaptacién a los cambios, desarrollando habilidades, estrategias para adaptarse a los cambios, nuevas

tendencias, innovaciones y avances tecnologicos.

Las encuestas realizadas dejaron ver una realidad sobre la educacion en ingenieria. La universidad 1, tiene 5
ingenierfas. La universidad 2, ademas de ingenierfa forma en ciencias basicas. La universidad 3, forma
ingenieros industriales, eléctricos, mecanicos y civil. Se entrevistaron un total de seis directivos, dos por cada
institucion. Ademas, se entrevistaron un total de 139 profesores de las tres universidades: 27 de fisica, 34 de
quimica, 37 de matematicas y 41 de carrera. Se analizaron los Ultimos 4 afios.

Sobre las plataformas tecnolégicas para la educacion online

Se evaluaron las tres universidades obteniendo los siguientes elementos en cada una de ellas:
Universidad 1:

En el afio 2019:

Pocas nociones de educacién a distancia.

Se contaba con una plataforma para migrar a ese modelo, pero los contenidos de las materias no estaban

cargadas.
Poco conocimiento a nivel de estudiantes y profesores de la educacion a distancia (EAD).

Algunos esfuerzos individuales indican un ndimero pequefio de profesores con formacién en plataforma

Moodle.
Laboratorios presenciales.

En el afio 2020:

La pandemia covid 19 obliga a migrar a la opcion de educacion a distancia.

Los directivos comienzan pensar en la EAD como alternativa.

Aumentan esfuerzos individuales de profesores para formacién en plataforma Moodle.
Contratan un dominio externo para alojar los contenidos.

Se fortalecen los contenidos en la plataforma.

Los cursos de formacion sobre EAD aumentan.

Se implementa EAD como opcién durante la pandemia.

Muchas dudas sobre la imparticion de los laboratorios.

No esta previsto cambios curriculares.

En el afio 2021:

Aumenta el nimero de estudiantes con respecto a afios anteriores.

Practicamente la EAD se adopta como modelo educativo.

Laboratorios en linea sin una estructura definida, dependiendo completamente del profesor.
Materias de ciencias bésicas todas en linea.

Pasantias suspendidas.
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En el afio 2022 se obtuvo:

e (Comienza una etapa de semi presencialidad.

e A pesar de esto se cuenta con una plataforma, aunque con fallas en los contenidos, medianamente
completa como alternativa.

e Se comienza a pensar en introducir cambios en los curriculos.

e |aboratorios presenciales.

Sin embargo, en la segunda universidad analizada, se pudo conseguir la siguiente informacion, a partir de la
encuesta realizada:

Universidad 2:
En el afio 2019:

e Conocimiento de educacion a distancia.

e Se contaba con una plataforma con los contenidos de la mayoria de las materias cargadas.

e Varios profesores se apoyaban en la plataforma para impartir sus clases -Varios profesores con formacion
en plataforma Moodle.

e |aboratorios presenciales.

En el afio 2020:

e | a pandemia COVID-19 obliga a aumentar el nimero de materias en la plataforma para la opcion de
educacion a distancia.

e Seimplementa como alternativa debida la restriccion de clases presenciales.

Se fortalece y actualiza la plataforma.

Un 70 % de las materias se dictan a través de la plataforma.

No se abren las asignaturas que incluyan laboratorios.

Materias de ciencias basicas todas en linea.

Pasantias suspendidas.

En el afio 2021:

Aumenta el nimero de estudiantes con respecto a afios anteriores.

Un 70% de las materias se abren a distancia.

Se abren asignaturas con laboratorios, dictadas completamente en linea.
No se tiene previsto cambios curriculares.

En el afio 2022:

e Se cuenta con una plataforma para ofrecer la formacién a distancia o semi presencial del ingeniero.
e Un 80 % de los profesores con formacion para afrontar la educacién a distancia.

Universidad 3:
En el afio 2019:
e -Habia planes de alternar clases presenciales con educacién a distancia

e -Se contaba con una plataforma, aunque las clases eran presenciales
e -Profesores y estudiantes con formacion en educacion a distancia
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En el afio 2020:

e La pandemia COVID-19 obliga a dirigir la mirada a la opcién de educacién a distancia -Los directivos
comienzan a pensar la educacion a distancia como alternativa

Aumentan los cursos institucionales a los profesores para formacién en plataforma Moodle.

Se fortalecen las plataformas adecuando los contenidos.

Los cursos sobre educacion a distancia para docentes aumentan.

Cuenta con sus propios servidores.

Se invierte recursos economicos en fortalecer su plataforma, formar a sus docentes en educacion a
distancia.
e Asignaturas todas en linea

En el afio 2021:

Aumenta el nimero de estudiantes con respecto a afios anteriores.
Practicamente la educacion a distancia se adopta como modelo educativo.
Se avanza en los cambios curriculares.

En el afio 2022:

e (Comienza la presencialidad.
e Se cuenta con una plataforma optima, aunque con fallas en los contenidos, medianamente completa
como alternativa

De estos resultados, proyectando el perfil de un egresado para el afio 2030, se infiere la necesidad de
introducir cambios urgentes en los pensum de estudios de ingenieria, entre los cuales se puede sugerir [21]:

e Fortalecer la formacién en ciencias basicas: Matematicas, Fisica, Quimica. Otro componente esencial es el
manejo de un lenguaje de programacion, uso software comerciales, en la imparticién de las clases. Es
comun en la literatura, articulos relacionados con la solucién de problemas en ciencias basicas usando
técnicas de computacion inteligente [12],[13],[14].

e Formacion especifica en la rama de ingenieria escogida por el estudiante con suficiente cantidad y calidad
de conocimiento para aprender a aplicar. Necesaria formacion complementaria en areas de la economia,
idiomas y CTS.

e |a plataforma o ambientes de aprendizaje deben disefiarse de tal forma, que se incluyan estrategias que
permitan ampliar el conocimiento basico que fortalezcan el desarrollo intelectual del estudiante. Esto
incluye material de apoyo, videos de situaciones reales, simulacién de procesos, entre otros. Esto
desarrolla la capacidad para enfrentar la realidad de forma reflexiva, critica y constructiva.

Lo planteado conduce a proponer elementos y estrategias que deben considerarse para adecuar la
formacion de estudiantes en las carreras de ingenieria:

Formacion transversal

Habilidades de pensamiento critico

Integracion de profesores internacionales

El inglés como requisito de grado.

Adecuacion permanente de la malla curricular.

Uso de herramientas tecnolégicas asociadas a la industria 4.0.

‘Incluir cursos de iniciacién universitaria con los elementos mas esenciales: matematica, fisica, Quimica,
filosoffa de la ingenierfa, TIC, inglés.
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Otros aspectos importantes a considerar son:

e | 0s cursos basicos deben reorientarse y fortalecerse con los elementos esenciales que apunten hacia la
ingenierfa especifica y ademas de un componente complementario de otras ingenierias, administracion,
gerencia y humanisticas.

e Un ingeniero con un componente de investigacion, desarrollo de proyectos manejo de bibliografia
articulos cientificos relacionados con su carrera.

e Un tutor académico para la formacion integral.

e (Crear la cultura para el manejo de las referencias para mantenerse actualizado respecto a los avances
tecnoldgicos en sus areas de competencia.

e Reforzamiento de habilidades blandas.

e Pasantias en industrias donde el ingeniero tenga contacto con problemas reales.

e (Cambios y adaptacion a los continuos avances tecnoldgicos.

Lo planteado conduce a definir los roles que deberfan desempefiar los responsables e involucrados en la
formacion de ingenieros en instituciones de educacién universitaria, en este sentido las universidades
deberan considerar lo siguiente:

e Planes de investigacion capaces de recopilar ideas, problemas y adecuacion en la ensefianza y aprendizaje
de diferentes areas de conocimiento, en relacion a los avances y desarrollos tecnoldgicos.

e Desarrollar estrategias que contribuya a fomentar la multimodalidad y la implementacion de las TIC en los
modelos educativos.

e Investigar e intervenir en el disefio, el desarrollo y la evaluacion del curriculo en carreras de ingenieria.

e [strategias educativas: TIC, actualizacion de curriculos, nuevos modelos de ensefianza de los laboratorios:
virtualidad y presenciales.

Por otra parte, los docentes deberan tener no solamente la formacion técnica necesaria, sino, ademas, la
capacitacion adecuada para formar profesionales con estos perfiles de la ingenierfa de los nuevos tiempos. En
este sentido, los docentes deberdn tomar en cuenta los siguientes elementos:

e FEvaluar por proyectos, como una forma de incentivar actividades de investigacion [31].

e Profesor tutor al momento de iniciar la carrera.

e Impartir las clases: e-learning, b-learning, apoyo de material complementario, videos, Sincrono, asincrono
[271[28]1,[33].

e Fomentar la investigacion, la revision bibliografica de articulos cientificos desde los primeros semestres.

e Formacion en ciencias basicas Quimica, fisica y matematica con problemas de aplicaciones en ingenieria y
manejo de software.

La revision de las carreras de ingenierfa debe poner énfasis en los conocimientos basicos, de matematicas,
lenguaje y comunicaciéon e incluir materias en el area de formacién, ademas de incluir actividades que
permitan la interaccion del estudiante con la industria, sobre todo en la Ultima etapa de la carrera. La meta es
mejorar el nivel académico a través de los cambios y adaptacion de los curriculos y la implementacion de las
TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Ma&s que una imposicion es una necesidad imperiosa que las universidades deben adecuar sus contenidos a
las nuevas tendencias avances tecnoldgicos en sus modelos de ensefianza y su curriculo para la formacion de
un profesional de la ingenieria, capaz de afrontar los retos que un entorno globalizado requiere.
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CONCLUSIONES

La formacion de ingenieros exige una soélida formacién cientifico- tecnoldgica. Para lograr esto las
universidades, necesitan desarrollar curriculos abiertos, de perfil amplio, flexibles, donde predominen
aprendizajes novedosos e innovadores, con el objetivo de contribuir a la preparacion de profesionales
actualizados, creativos y portadores, no solo de conocimientos de la especialidad, sino de habilidades y
capacidades para tomar decisiones, asumir responsabilidades sociales.

Con los resultados presentadas en este trabajo se pretende contribuir en la planificacion de varios aspectos
requeridos para que la formacion de los nuevos ingenieros esté acorde a los cambios tecnolégicos y sociales.

Es necesario actuar a corto plazo, debido que los resultados en términos de su impacto social posiblemente
se veran en los préoximos 15 afios, debido a los tiempos que tarda la aprobacion de este tipo de cambios
trascendentales en los modelos educativos en universidades publicas.

El aprendizaje de los ingenieros tiene que ser permanente y no pensar que su formaciéon termina cuando
obtiene el titulo universitario, sino que su formacion es permanente, de por vida. Una buena forma de
mantenerse actualizado es a través de una formacion continua postgraduado y revision de articulos
cientificos.
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Resumen: El trabajo estuvo centrado en la evaluacion y redisefio de procesos en el sistema de produccion
de tratamiento del cuero. El tratamiento del cuero es una industria con mucho auge en las regiones andinas
de Latinoamérica. En este sentido, este estudio se basa en una teneria ubicada en Perdq, Es por ello que este
trabajo se dedica a desarrollar una aproximacion de mejora de procesos basados en la optimizacion de los
desplazamientos del personal y del correcto estudio de la planificacion de las areas en donde se ejecutan las
acciones que dan como fin la obtencién del cuero utilizando estrategias que no requieran costosas
inversiones en herramientas o software, ya que lo que se busca es optimizar procesos sin realizar grandes
inversiones de capital.

Palabras clave: Tratamiento de cuero, redisefio industrial, procesos industriales.

Industrial redesign in leather tanning processes

Abstract.- The work was focused on evaluating and redesigning processes in the leather treatment
production system. Leather treatment is a booming industry in the Andean regions of Latin America. In this
sense, this study is based on a tannery located in Peru. This work is dedicated to developing an approach to
improve processes based on optimizing personnel movements. The correct study of the planning of the areas
where the actions that aim to obtain leather are executed using strategies that do not require expensive
investments in tools or software since optimizing processes without making significant capital investments is
sought.

Keywords: Leather treatment, industrial redesign, industrial processes.
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I. INTRODUCCION

El tratamiento de la piel de bovinos y caprinos tiene un origen prehistérico [1]. El proceso de tratamiento
data de épocas remotas, este consta de la aplicacion de sustancias vegetales, como los taninos, lo cual
permite una durabilidad del material y flexibilidad [2]. Hasta el presente el cuero sigue siendo un material de
gran durabilidad, belleza y calidad, que permite la creacion de prendas en una amplia variedad, desde
zapatos, bolsos, correas, gorras, carteras, y una diversidad de articulos que son elaborados con cuero [3] y es
por esto que su Uso no parece estar cerca de desaparecer, sino que, por el contrario, segiin datos de la FAO
[4], la produccion de cuero en el mundo ha ido en aumento.

La introduccién del tratamiento del cuero a base de cromo, que acorta el tiempo de curtido, ha permitido
obtener mayor produccién de dicho material en una menor cantidad de tiempo. Esta practica ha traido como
resultado el aumento de los niveles de contaminacion en la industria [5]. Por ello la industria requiere de
nuevas practicas que permitan su sostenibilidad a largo plazo [6] [7] y que a su vez contribuya a la economia
de los pafses productores [8]. Es por ello que se observa en la literatura cientifica una creciente preocupacion
por abordar temas que se enfoquen en solventar los problemas asociados a la produccién de cuero. Desde el
manejo de las aguas residuales contaminadas [9] hasta una vision mas integrada del manejo de los
desperdicios asociados a la industria [10]. Algunas alternativas pasan por la eliminacién del uso del cromo
mediante nuevos procesos [11]y el uso de bio-solventes para el tratamiento de las aguas contaminadas [12].

A pesar de que los paises emergentes son los mayores productores de cuero a nivel mundial, muchas de
sus fabricas presentan niveles bajos de automatizacion de procesos, lo que influye en la eficacia de
produccién [13], un personal con bajos niveles de cualificacion y por ende un nivel de productividad bajo con
altos niveles de contaminacion y escasos margenes de beneficios. Esto sucede por un conjunto de
desventajas competitivas como pueden ser politicas que no estimulan financiamiento para esta industria, falta
de organismos de capacitacion de personal en las labores asociadas a la industria, falta de control en las
cadenas de suministros que garanticen el suministro de pieles de calidad para su posterior uso, entre otros
diversos factores.

El siguiente trabajo se estructura de la siguiente manera: 1) analisis de los procesos involucrados en la
produccion del cuero, 2) desarrollo conceptual de los procesos ejecutados en la industria del cuero, las
variables a medir y los procedimientos necesarios para medir dichas variables, 3) metodologfa de trabajo, 4)
resultados y conclusiones.

Il. DESARROLLO

A.Tratamiento del cuero

El proceso para obtener el cuero, en muchas tenerfas en Latinoamérica, siguen presentando un bajo nivel
de automatizacion de planta, lo que las acerca mas a la produccion artesanal del cuero que a las industrias
desarrolladas y altamente tecnificadas ubicadas en paises como Alemania o Italia. Sin embargo, el proceso de
produccion del cuero es el mismo tanto en las industrias automatizadas como en las artesanales, con algunas
variaciones en cuanto al procesamiento de las pieles. Esas etapas comunes son las siguientes: precurtido,
curtido y poscurtido [2] y se explican brevemente a continuacion y de manera general:
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B. Precurtido

En la etapa de precurtido se reciben las pieles provenientes de los mataderos y que son seleccionadas para
ser curtidas. Para ello se deben eliminar aquellos elementos inadecuados para el curtido como el pelo, la
sangre o excremento. El primer paso es aplicar sal a las pieles con una concentracion que se ubica entre un
40 y 50 por ciento de cloruro de sodio [14] en peso, esto con el fin de evitar que la piel se pudra. Luego de
esto sigue el remojado, paso en el que se rehidrata la piel con abundante agua y bactericidas para con ello
eliminar los residuos de pelo, sangre u otros adheridos a las pieles. El siguiente paso consiste en tratar las
pieles con cal, ello con el objetivo de eliminar proteinas presentes en la piel y preservar las fibras de colageno.
La cal contiene azufre y sulfuro de sodio que son fundamentales para evitar que vuelva a crecer pelo sobre la
piel. Una vez conseguido este objetivo, las pieles pasan al proceso de depilado, desencalado y descarnado
(industrialmente se hace con magquinaria, artesanalmente, con el rebajado con cuchillo), que corresponden al
proceso de curtido.

a. Curtido

La piel que ha sido tratada en la fase de percutido para poder ser procesada se somete al paso de
piquelado para curtirla. En esta etapa la piel pude ser curtida mediante la técnica de curtido vegetal, curtido al
Cromo u otra técnica, esto depende de las caracteristicas de la compafiia y su nicho de mercado [15].

b. Poscurtido

En esta etapa ya la piel a alcanzado las caracteristicas necesarias (azul humedo, blanco humedo) para un
ultimo proceso que consiste en volver curtir la piel con sustancias vegetales, con taninos y resinas que le dan
la apariencia final al cuero (o cromo en el caso de ser procesadas mas industrialmente. Luego se aplican tintes
y compuestos grasos para lograr suavidad al tacto y resistencia en las pruebas de esfuerzo mecanico. Al final
se le coloca una capa de laca como recubrimiento final del producto [16].

C. Comparaciones entre el proceso de fabricacion industrial y artesanal

A pesar de los procesos en comun, la produccion actual en la industrial de cuero posee etapas adicionales
en cuanto al procesamiento de las pieles que no se ejecutan en la industria artesanal de cuero. En la tabla 1.
Se realiza una comparativa entre ambas:

Tabla 1. Comparativa entre los procesos de elaboracién artesanal y actual del cuero.

Proceso

Artesanal

Actual

Salado {curado)

L=z pieles s2 salany se secan al so

Las pieles se salan y a wveces se
refrigeran

Remojo

Las pieles se remojan para luego ser
lavadas una vez, durante 6 o 24 horas

Las pieles se remogjan en agua y
detergentes, ademas de sulfurc de
sodio, carbonato de sodio, biocidas v
proteasas de remojo. Este proceso
pueds realizarse dos o mas veces y
durar entre 5 2 10 horas

Encalado/Degilado

Las pieles se sumergen en un
compuesto conformada por c&, ceniza
de madera, residuos de carburo de
calcio y agua durantz 12 o 24 horas.
Luego, las pieles son depiladas
mediante el uso de un cuchillo de doble
mango.

Las pieles se sumergen en un
preparado de cal compuesto  por
hidréxico de calcio, sulfuro de sodio e
hidro sulfuro de sodio. El descarnado y
el encalado ejecutan de manera
simulténeamente. El pelo se refirs y se
destruye.

Desencalado/adelgazado

El desencalado y el adelgazado utiliza
materiales vegetales en agua.

Para el desencalado se suele utilizar
clorure de amonio. El adelgazado
(eliminacion de la epidermis) de las
pieles se consigue asplcando una
solucion de enzimas de proteass
(normalmenie de arigen hacterizna o
animal.
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Descarnado Se realiza con un cuchillo de doble | Se realiza con una maquina industrial.
mange para llevar el cuero al grosor
adecuado.

Dividido Mo se emplea Cuando las pieles son gruesas se
cortan en dos © mas capas
longitudinales

Piquelado {encurtido) Mo se emplea Paso previo al curtido de la piel y

consta de un bafio de la piel en una
solucion de cloruro de sodio, acido
farmico y acido sulfirico.

Curtido Se emplea el curtido vegetal con | Se emplea cromo en un B0% de los
taninos, extraidos de la acacia o el | casos. En otros casos se utiliza,
castafic. aluminio, circonio o titanio.

Muestreo Mo se emplea Se elimina el exceso de agua de forma

mecanica.

Cortado/Afeitado MNo se emplea Las pieles gruesas son divididas segun

el grosor gue se necesite

Lavado Mo se emplea Se lmpia la piel con agua vy
tensoactivos

Recurtido Mo se emplea Para fijar mejor el color del curtido se
aplican sintanos y aldehides al cuero

Meutralizado Mo se emplea Para estabilizar el PH de |a piel se utiliza

bicarbonato de sodio y acetato de
sodio.

con tijeras

Tefiido Se aplican productos wvegetales vy | Se utilizan colerantes en bases acidas
minerales para lograr colores como | o metalicas
rojo, Neqro o Marren.
Engrasade Se utiliza aceite vegetal Se utilizan aceitas en su  fase
emulsionada
Lavado No se emplea Se utiliza agua para eliminar residuos
quimicos del cuero
Secado El cuero se seca al sol En secadoras al vacio, mediante
radiacion, por palanca o por pasta. Por
lo general se estiran.
Acabado Se estiran manualmente y se recortan | Se pulen, se lacan, se recubren, entre

otros  procesos  para  diversas
finalidades.

D. Andlisis de actividades relacionadas

Existen actividades productivas que requieren que los materiales que utilizan y las etapas en las cuales se
estructura un proceso estén definidas por la proximidad de la accién a ejecutar. Esto se hace mediante una
carta de actividades relacionadas [17] donde se pueden observar mediante la intercepcién de los ftems que
conforman la carta que tan recomendable 0 no es que una actividad se encuentra adyacente o en las

inmediaciones de otra. La carta de actividades relacionadas sigue el patron del mostrado en la Fig. 1.

Carta de Actividades Relacionadas

Actividades

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Fig. 1. Actividades relacionadas

Casos en los que se clasificara la afinidad o proximidad entre actividades:

A: Es absolutamente necesario.

E. Especialmente importante.
| Importante.

O: Ordinaria (Adecuada).

U: Sin importancia.

X: Proximidad Indeseable.
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El segundo criterio de afinidad es el motivo o razén de afinidad o proximidad, que explica la necesidad de
proximidad entre ciertas actividades. Se enumeran de la siguiente forma:

. Flujo de Materiales

. Necesidad de comunicacion del personal
. Uso del mismo equipo

. Uso de los mismos archivos

. Supervisar y controlar

. Grados de frecuencia en la comunicacion
. Se comparte la misma area

. Funciones Complementarias

. Ejecucion de trabajos similares

10. Ruidos, vibraciones, emanaciones, peligros.
11. Conveniencia

12. Grado de Urgencia.

0 ~NOoOUT A~ WN =

Nej

Como se puede observar en la Fig. 1. Se producen intercepciones conformadas por las areas que
comprenden el proceso productivo. En estas intercepciones se define la pertinencia o no de la relacion
dependiendo de si estan relacionadas en alglin grado, es decir, la clase de proximidad y el motivo de
proximidad que ocurre entre ellas. Esto se aplicara en el estudio de la fabrica de cuero.

Ill. METODOLOGIA

Se realiza una investigaciéon documental que nace a partir de la revision de material académico,
principalmente se ha realizado la revision detallada del trabajo de tesis presentado en [18], donde se ha
evaluado la produccion del cuero en la curtiembre Jb Sac. de Trujillo, en Perd. Se empled un andlisis de
produccién mediante una metodologia descriptiva cuantitativa de las acciones que se ejecutan en la fabrica
para obtener cuero. Se analizaron tanto las areas de produccion, la secuencia logica de procesos, la ubicacién
espacial de las areas en donde se ejecutan los procesos y los tiempos requeridos para completar cada una de
las actividades del area.

IV. RESULTADOS

La industria del cuero en PerU representa una fuente de empleo para las comunidades en diversas regiones
del pais, pero se enfrenta a problemas de sostenibilidad en parte a problemas estructurales en la financiacion
de la industria como en la adecuacion tecnoldgica que requiere para que su impacto medioambiental se
reduzca. Sin embargo, existen problemas operativos que se pueden resolver con una aproximacion de analisis
de procesos y de adecuacion industrial que permitirian sin costosos esfuerzos financieros mejorar la
productividad de la industria. Para ello mediante el estudio de un caso particular se puede establecer un
conjunto de practicas que podrian ser empleadas de manera general para mejorar la produccién del cuero
como también limitar su impacto medioambiental. Para ello se elabord una ruta de trabajo para la tenerfa
Curtiembre JB SAC ubicada en Trujillo, Pery, la cual emplea las siguientes actividades en las etapas de
precurtido, curtido y poscurtido, observados en la tabla 2.

Tabla 2. Subprocesos ejecutados.
1. Preprocesamiento

Remojo / Depilado
Salado / Desinfectado
Encalado

Desencalado /Lavado
Piguelado

Curtido

Descarnadag

9. Secado

10. Engrase y Tintura

11. Embalado / Embargue

el b e b e e T
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La distribucion fisica de las areas de trabajo se detalla en la Fig. 2. Que muestra el plano técnico de las
instalaciones.

~ HOEAE
oo B 0-0

|

H O

TR AT l q"."‘ = A-01

Fig. 2. Plano de planta de la tenerfa.

Se puede observar que existen procesos que se encuentran alejados de otros que se supone deberfan ser
adyacentes. Se observan también procesos que se cruzan, y que no siguen una secuencia adecuada. Para
comprobar la mala distribucion de planta, desde un punto de vista de la eficacia de produccion, se realiza el
calculo de actividades relacionadas. Para ello se realizd un informe en sitio que arrojo los valores observados
en la tabla 3, en cuanto a tiempo de desplazamiento por empleado y costo por personal que labora en las
instalaciones.

Es importante sefialar que una adecuada distribucion de planta no provoca el cruce de empleados, ya que
puede perjudicar el flujo laboral y el choque de productos y servicios. Ademas, las areas adyacentes por su
participacion dentro del mismo proceso deben estar cercanas, para que el flujo de trabajo sea continuo y
eficiente. En la tabla 3 se presentan los tiempos de traslados, que como puede verse no son éptimos por la
mala distribucion de los espacios de trabajo.
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Tabla 3. Medicién de tiempos de traslados.

Proceso

A chivict

Canfidad
de Picles
Procesadas
al dia

Traslados

Tiempo por
(Segundos)

Total de
Tempo
(Segundos)

Tolal

(USD)

Recapcion de
Pigles y
productos
quimicos

Trasladar las piclas
seleccionadas para su
preprocesamiento.

600

180

540

1.01

0.18

Preprocesamianto
de piales

Descargar las pielas
como la cola, haces, entre
otros.

600

25000

1.01

10.08

Quitar los excedentes de
la pial

Trasladarlas al area de
remoicy’ depilado

Femoja/ depilado

Descargar pielas

600

180

1440

1.01

0.40

Transporte al area de
depilado.

600

180

1440

1.01

0.40

Transportar las pieles al
area de Batanaes 1-5.

600

600

48000

1.01

Actividades del
Area de Batanes
1-5

Descargar pielas

600

600

25000

1.01

Intreduccion y descargo
de los batanes.

Traslado al area de curtido
y recurfida (Batan &)

600

600

36000

1.01

10.08

Area do Batan 6 y
Descarnado

Descargar piclas

600

500

48000

1.01

13.43

Transportar & area de
descamado

G00

&00

36000

1.01

10.08

Transportar pieles al area
de secada

G00

&00

80

48000

1.01

Secado al
Ambienta

Caolgar Pigles

Descolgar Pigles

Apilar Pieles

Transportar Pieles hacia el
area da Ablandado

G00

540

1.01

0.15

Descargar Picles de la
Carretilla

600

G600

26000

1.01

10,08

Secado al
Ambierte

Colgar Pieles

Descolgar Fieles

Apilar Pieles

Transportar Pigles hacia el
area de Ablandado

600

180

1.0

013

Descargar Picles de la
Carretilla

600

500

60

36000

101

10,08

Ablandar Pieles (Zaranda

Area de
Engrasado
(Ablandado

Zaranda

Lijada
Togly|

Recepcicn de Picles dela
Zaranda

Apilar Fieles en la
Carretilla

Transportar Picles hacia el
drea de lijaco

600

240

720

1

Descargar Pigles de la
Carretilla

600

800

38000

1.01

10.08

Transportar Pisles

600

200

10000

101

2.80

Lijar Pieles

Apilar Pieles

Transpaortar mantas a area
de Togly

600

200

6000

1.01

1.68

Apilar Pigles

Introducir Pieles al Togly

Descargar Pieles del Togly
ala Carretilla

600

60

36000

1.01

Tntura

Transpartar Pieles a
area de Pintado

250

1.01

Descargar Pieles de la
Carretilla

600

aa

48000

1.01

Colocar Pigles en Cabina

Fintar Pieles

Descolgar Pieles

Irasladar Pieles de forma
Manual

200

600

120000

1.01

33568

Flanchado

Flanchar Pisles

Recepcion de Pieles
Flanchadas

Trasladar pieles
manualmenta

200

120000

IMedician
Embalaje y
Embarque

Medir Pizles

Apilar en paguetes las
ieks

Trasledar Picles al
almacén

200

60D

120000

1.01

33.58

825430

231.01
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Se puede observar que se requieren 9,55 dias en el proceso de produccion del cuero, donde el costo de
produccion es de USD 231.01 diarios. Es necesario estudiar las actividades relacionadas, el cual evalla las
operaciones que se ejecutan en una industria dependiendo de lo relacionadas que estén. Las relaciones entre
actividades se mediante dos criterios. El primer criterio es el tipo de relacién por afinidad o proximidad.

Para construir la carta de relaciones entre actividades debemos resumir las acciones gque se ejecutan
asociando dichas actividades a los espacios en los cuales se ejecuta, algunos conservan sus nombres de
procesos y otros seran sustituidos por las areas en las cuales se ejecutan uno o mas procesos. De esta
manera se obtienen los ftems que conforman la carta de actividades relacionadas:

. Administracion.

. Despacho de Materia Prima (cuero).
. Area de Planchado.

Bafios.

. Area de Batanes 1-5.

. Area de Embalado y Embargque.

. Area de Secado.

. Area de Descarnado.

. Area de Batén 6 (curtido).

10. Areas libres.

11. Area de Productos quimicos.

12. Area de preprocesamiento, remojo y depilado.
13. Engrase.

14. Tintura.

Noj

A partir de estas areas de trabajo se cred la carta de relaciones que se observa en la Fig. 3.

1. Agdmin istragon

- ¥ Despacho de Matena Prima

3. Aran de planchardo
4. Bafos
5, Asea de Batanes 1-5
6. Aron de Embalado y Embargue
3 Asen de Secodo F;
% x
1 W 11 \\‘1}/\\:}/ 10,
X L
- Area de Descarmado - ] : ‘: :" fo
/YN Y NG
E 11
9. Area de Batin 6

10, Amas Libres

11,  Areade Producios Quimicos

A 0
12,  Asmas de Preprocesamiento 1/ % A [=) 0
Remojo y Dopldado ) 11
x ®
10 Lo,

13,  Engrose X

14, Timura 1

Fig. 3. Carta de actividades relacionadas resultante.
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De esta carta se puede observar cudles areas poseen relaciones importantes en cuanto a la adyacencia
operativa. Las areas de batanes 1-5 y Batan 6 deberfan ubicarse de forma adyacente. De igual modo la
administracion debe ubicarse cerca del almacén de materias primas, igual que el area donde se almacenan
los productos quimicos deberia estar en las adyacencias del almacén (en este caso despecho) de materias
primas. También se observa que las areas de pintura, engrasado, descarnado y secado deben ubicarse dentro
de sus adyacencias para optimizar los desplazamientos del personal y por ende optimizar la produccién vy el
esfuerzo laboral.

Se pueden seguir profundizando en todas las areas relacionadas por sus actividades adyacente. Sin
embargo, es clave observar las areas identificadas como mas importantes, que son: Administracion, almacén
de materias primas, drea de preprocesamiento, area de batanes, area de secado, areas de engrasado y
pintura.

Luego de este andlisis se puede sectorizar a las areas segun la afinidad y segin qué areas no son
convenientes colocar juntas. De esto se desprende que, como se expreso en un parrafo anterior:

1. Las dreas de batanes deben estar adyacentes en lo posible

2. Las areas de preprocesamiento, remojo y depilado deben estar en las inmediaciones del area de los
batanes.

3. Las areas de secado, engrasado y tintura deben estar adyacentes.

4. Las areas libres deben estar en el centro de las areas operativas.

En la Fig. 4. Se muestra la nueva distribucion de planta sugerida, destacando que existen limitantes que no
permiten una distribucion como se obtuvieron en los calculos, esto motivado a la presencia de columnas,
cisternas, alcantarillado y vias de desecho que habria que adecuar a un costo importante. Es por esto que se
realizd de manera esquematica y sin guardar medidas reales, solo con fines ilustrativos y ademas con el
proposito de poder observar en qué medida puede mejorar la produccion y el ahorro de desplazamientos
con la nueva distribucion de areas de trabajo.

Area de
Eatanes 1.5

Descarmado | ‘
e —} Prepiocssamients
Batan 6 T

Area de secado

opedag [ olouiay

#sziluz
H
]

Ares de
suministros
quirnicos

Bafos

opRLm

Recepcin

prtes

Embalae y —'
Embarque
Administracién |

L )
Entrada Entraca Entrada
wehioular vehicular peatonal

Fig. 4. Redistribucion de las areas de trabajo seglin el andlisis de las areas
relacionadas

Carril V. et al. Redisefio industrial en los procesos de curtido de pieles 117



Universidad, Ciencia y Tecnologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 27, Nam. 118, (pp. 109-119)

De esta manera acortan los tiempos de desplazamiento y se evitan cruces de personal en las areas de
trabajo. Una secuencia de procesos optimiza tanto la produccion como tal, como también el esfuerzo total
ejecutado por los trabajadores. Como se puede apreciar en la Fig. 4.

Con estos resultados se redujo el tiempo de proceso en un 48%. En cuanto al dinero invertido a diario en la
labor del personal se pas¢ de USD 231.01 a USD 119.45, lo que equivale a un ahorro de 93% en inversion.

CONCLUSIONES

1. Mediante un estudio de redistribucion de procesos y un estudio de los desplazamientos del personal
entre areas de trabajo, se puede mejorar la efectividad de la produccion, evitar la sobrecarga de esfuerzo
de los empleados y optimizar el uso de recursos financieros.

2. Debido a que la mayoria de las empresas de curtido de cuero en Latinoamérica nacen de una empresa
familiar artesanal, es comdn encontrar en las tenerias en Latinoamérica que las areas de trabajo no se
ubican como corresponderfa a una aproximacién adecuada de la secuencia de producciéon que se
establecié en el estudio, y por tanto los procesos carecen de una continuidad que evite el cruce
innecesario de personal y gastos innecesarios de produccién.

3.La propuesta realizada en relacién a la nueva distribucién de planta, no solamente ayuda en el flujo de
trabajo, sino que permite un ahorro importante de recursos y dinero, lo que representa una mejor
produccién en todo sentido, optimizando la labor diaria y asegurando un mejor traslado y recorrido del
personal.

4.Serfa importante generar nuevas investigaciones para el tratamiento de residuos en las empresas del
cuero, ya que existen numerosos desperdicios que pudiesen tener algin tipo de tratamiento, lo cual
implica un estudio de la produccion mas limpia en las fabricas del cuero.
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