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Palabras Resumen

claves: Introduccién. Ecuador es un pais megadiverso conformado por
Juegos varios pueblos y nacionalidades. En esta diversidad se destaca la
tradicionales, Cultura Shuar. El termino Shuar, significa en su lengua “ser
cultura Shuar, humano”, en el trascurrir del tiempo se reconocen los periodos de
discapacidad marginacion y exclusion que los integrantes de esta cultura han
intelectual, pasado, hasta la actualidad donde se destacan por sus valores
inclusion, culturales que lo hacen ser una poblacion reconocida en el pais. La
Educacion investigacion realizada parte de valorar la importancia del rescate
Fisica. de los juegos tradicionales de la cultura Shuar como una alternativa

viable para fomentar los procesos de inclusion social y educativa
de este grupo poblacional con énfasis en los estudiantes que
presentan discapacidad intelectual. Objetivo. Disefar un sistema
de juegos tradicionales basados en las tradiciones de la cultura
Shuar como alternativa para la inclusion a la clase de Educacion
Fisica de estudiantes con discapacidad intelectual leve.
Metodologia. La investigacion siguié un enfoque cualitativo, de
tipo cuasi experimental, con el apoyo de métodos tedricos y
empiricos y de técnicas como la observacion y la entrevista. La
muestra procede del Centro Educativo CECIB Valle del Rio Pastaza
de la comunidad Peas, en la provincia de Pastaza, integrada por 13
estudiantes de quinto grado de Educacion Basica, dentro de los
cuales 3 estudiantes presentan discapacidad intelectual leve.
Resultados. 1. Se aporta una propuesta de juegos tradicionales
organizados en 5 sesiones, cuya estructura sigue un orden logico,
compuesta por titulo, objetivo, explicacion metodoldgica,
materiales y adaptaciones, la cual facilita articular los objetivos de
cada juego con el desarrollo de las habilidades y capacidades
motrices en los estudiantes objeto de estudio, permitiendo influir
positivamente en su proceso de inclusion a la clase de Educacion
Fisica de manera creativa y divertida. Conclusiones. Qued6
validada mediante la experiencia pedagogica realizada Ia
factibilidad de la propuesta, confirmandose la valia e importancia
que tiene el rescate de los juegos tradicionales para mantener las
raices culturales de la comunidad Shuar y a su vez facilitar la
inclusion y participacion de todos los estudiantes a la clase de
Educacion Fisica.

Keywords: Abstract
Traditional Introduction. Ecuador is a megadiverse country made up of
games, Shuar various peoples and nationalities. The Shuar Culture stands out in
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culture, this diversity. The term Shuar, in their language, means “human
intellectual being”, over time the periods of marginalization and exclusion that
disability, the members of this culture have gone through are recognized, until
inclusion, today where they stand out for their cultural values that make them
Physical a recognized population in the country. The research carried out is
Education based on assessing the importance of rescuing traditional games of

the Shuar culture as a viable alternative to promote the processes of
social and educational inclusion of this population group with
emphasis on students with disabilities. intellectual. Aim. Design a
system of traditional games based on the traditions of the Shuar
culture as an alternative for the inclusion of students with mild
intellectual disabilities in the Physical Education class.
Methodology. The research followed a qualitative, quasi-
experimental approach, supported by theoretical and empirical
methods and techniques such as observation and interviews. The
sample comes from the CECIB Valle del Rio Pastaza Educational
Center in the Peas community, in the province of Pastaza, made up
of 13 fifth grade students of Basic Education, among which 3
students have mild intellectual disability. Results. 1. A proposal for
traditional games organized in 5 sessions is provided, whose
structure follows a logical order, composed of title, objective,
methodological explanation, materials and adaptations, which
facilitates articulating the objectives of each game with the
development of skills and motor abilities in the students under
study, allowing a positive influence on their inclusion process in the
Physical Education class in a creative and fun way. Conclusions.
The feasibility of the proposal was validated through the
pedagogical experience carried out, confirming the value and
importance of the rescue of traditional games to maintain the
cultural roots of the Shuar community and at the same time facilitate
the inclusion and participation of all students in the class. of
Physical Education.

Introduccion

Ecuador es un pais suramericano megadiverso, conformado por varios pueblos y
nacionalidades. En esta diversidad poblacional y cultural se destaca la Cultura Shuar,
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cuyos origenes se ubican en la union de la lengua arawak y puruhd mochica, proveniente
de la region andina del pais. El termino Shuar, significa en su lengua “ser humano”.

En el trascurrir del tiempo la historia reconoce los periodos de marginacion, exclusion y
dificultades que los integrantes de este pueblo han pasado, lo cual ha repercutido
grandemente en el mantenimiento de su identidad y raices culturales. En las
investigaciones de Gutiérrez & Leliz, (2013), seguidos por Cunambe, Tubay, & Cabrera,
(2022), se pone de manifiesto la preocupacion existente por la pérdida de la identidad y
cultura de este pueblo, enfatizdndose en la necesidad de buscar alternativas que permitan
el rescate cultural, el respeto a sus costumbres e identidad.

En el contexto educativo una de las problematicas que inquieta es precisamente cOmo
ensefar y aprender desde las propias raices culturales; en este orden en el caso de la
Educacion Fisica lo anterior tiene una importancia crucial debido entre otros aspectos a
que resulta preocupante la perdida que se aprecia sobre la utilizacion en las clases de
Educacion Fisica de los juegos autdctonos o tradicionales propios de esta cultura.

Atendiendo a ello la investigacion parte de considerar y valorar la importancia del rescate
de los juegos tradicionales de la cultura Shuar como una alternativa viable para fomentar
los procesos de inclusion social y educativa dentro de la clase de Educacion Fisica.

Los juegos tradicionales generales y los juegos tradicionales de la cultura Shuar.

El estudio y aplicabilidad de los juegos tradicionales en el proceso educativo es un tema que
ademas de ser muy importante viene estudidndose desde hace varios afos; mediante ellos los
escolares en los diferentes niveles de ensefianza tienen la posibilidad de encontrar un espacio
para aprender, relacionarse y a su vez divertirse. Los juegos tradicionales constituyen una
alternativa ideal para el desarrollo de valores y aprendizajes que resultan altamente
significativos en la vida de los estudiantes. Estos juegos permiten que los estudiantes
intercambien experiencias, aprendan nuevos conocimientos, reglas e incluso mejoren su
comportamiento.

Segun Barros, (2018) y Torres (2019), los juegos tradicionales son una fuente inagotable
para la creacion de valores y sabiduria, en la misma medida que contribuyen al desarrollo
de las habilidades y capacidades cognitivas, fisicas y socioafectivas. En este mismo orden
los trabajos de Carfion, et al (2020) refuerzan la importancia de los juegos tradicionales
dentro de la clase de Educacion Fisica para restablecer los habitos de conducta y
comportamiento.

En el contexto ecuatoriano se destacan también en esta tematica los aportes de (Sailema &
Sailema, 2019), los autores mencionados en su investigacion establecen los principales
juegos tradicionales que son aplicados, identificando dentro de los juegos tradicionales:
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la rayuela, el trompo, el chapito chapdn, el condorito, los carros de madera, las canicas
entre otros.

En el caso de los juegos tradicionales de la cultura Shuar su variedad es muy amplia,
existiendo una gran gama de juegos que son practicados por sus pobladores desde tiempos
antiguos. Tal es asi, que desde tiempos muy lejanos el pueblo Shuar ha desarrollado sus
propias costumbres y tradiciones, siendo una gran fortaleza la diversidad de juegos
tradicionales que poseen, los cuales encierran no solo la riqueza de su cultura, sino
también un importante valor educativo basado en sus propias practicas y caracteristicas,
dando lugar de este modo a la apertura de espacios que pueden ser utilizados en la clase
de Educacion Fisica.

Cabe senalar que estos juegos tradicionales son tan antiguos que se realizan sin ayuda de
recursos elaborados tecnoldgicamente, sino con recursos facilmente disponibles en la
naturaleza como: arena, piedras, hojas, flores, ramas, pedazos de madera, entre otros
objetos caseros cuerdas, semillas, telas, hilos, flechas, arcos, instrumentos sobrantes delos
trabajos de artesania. Implican participar en actividades fisicas al aire libre, disfrutando
de la naturaleza, facilitando el contacto del nifio con el medio que le rodea de forma
natural y espontanea; se aprenden de los padres, hermanos mayores hasta que los nifios
pequeios van ganando experiencia para practicarlos por si solos.

En esta linea de pensamiento particular interés para nuestra investigacion tiene las
contribuciones de Kajekain, et al, (2022), al sefialar que los juegos tradicionales de la
cultura Shuar inciden favorablemente en el desarrollo de las destrezas motrices de los
estudiantes. Segin los autores antes mencionados, los juegos tradicionales Shuar son
adaptables y versatiles, ajustandose a las necesidades y capacidades de los estudiantes;
permiten el desarrollo psicomotriz de los nifios y ayudan a su desempefio y funcionabilidad
en general.

Dentro de los juegos tradicionales de la cultura Shuar los autores mencionan: el garrufio,
trompo, piolas, rafaga, cohetillo, rondador, el columpio, zancos, los cuales contribuyen al
desarrollo de la motricidad, la coordinacion, el equilibrio, asi como el desarrollo de los
valores y la socializacion. En sentido general se asume que los juegos tradicionales permiten
generar la creatividad, el esparcimiento y los aprendizajes significativos en los estudiantes en
todos los niveles.

Los juegos tradicionales de la cultura Shuar y su influencia en los procesos de
inclusion de los estudiantes con discapacidad intelectual en la clase de Educacion
Fisica.

La Asociacién Americana de Discapacidad Intelectual y del Desarrollo (AAIDD), en el
2011, describe la discapacidad intelectual (DI), como una serie de limitaciones
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significativas que afectan en mayor o menor grado el &rea cognitiva, motriz y
socioafectiva, asi como la conducta adaptativa de los individuos que la presentan.
Sefala que se origina antes de los 18 afios, agrupando en esta clasificacion a todos
aquellos individuos cuyas afectaciones tienen presencia de limitaciones cognitivas,
motoras, sociales y linglisticas, las cuales que traen consigo lentitud en su proceso de
aprendizaje y funcionabilidad en general.

Cérdenas, et al (2017) y Xiaoyan, y Jing, (2017), indican en su estudio que la
discapacidad intelectual (DI), se puede presentar en diferentes grados, dependiendo del
coeficiente intelectual (Cl), el cual, se obtiene después de la evaluacion realizada por un
especialista: El rango de ClI limite es entre 70 — 79, leve (50 — 69), moderada (35 — 49),
grave o severa (20 — 34), profunda (por debajo de 20), explicando que dependiendo del
nivel de afectacion, asi serdn los niveles de ayudas y adaptaciones a realizarse.

En el caso de Ecuador segun datos obtenidos del (Consejo Nacional para la igualdad de
discapacidades, (2022) CONADIS, el 23,12% de la poblacion ecuatoriana presenta
Discapacidad Intelectual (DI), el 6,98% corresponden a adolescentes de entre 13 y 18
afios, edad promedio a estudiantes de bachillerato. Dada sus caracteristicas estos
estudiantes requieren de un curriculo flexible y adaptable seglin sus necesidades y
potencialidades, lo cual resulta preocupante por la necesidad de contar con apoyos y
ayudas que permitan favorecer sus procesos de inclusion educativa y social.

Siguiendo estas ideas es sustancial sefialar que el area motora las principales
afectaciones se dan en el desarrollo de sus habilidades motrices y capacidades fisicas,
en estos estudiantes se manifiesta en su mayoria afectaciones en la motricidad en
general, la coordinacidn, el equilibrio, la orientacion temporo- espacial, entre otras areas.

De ahi la importancia que tiene dentro de la clase de Educacion Fisica buscar alternativas
que motiven de la mejor manera posible la funcionabilidad e inclusién de estos
estudiantes y que a su vez permitan el desarrollo de las areas que estén afectadas.

Atendiendo a ello especial interés en este orden tiene los estudios realizados por Trillo &
Trillo, (2020), los cuales destacan la necesidad de rescatar los patios inclusivos basado
en juegos tradicionales, los que aplicados en diferentes contextos permite la ejecucién
efectiva de la inclusion y el desarrollo de varias habilidades necesaria en los nifios de las
diferentes regiones del Ecuador.

En correspondencia con lo sefialado se comparte con Cuenca-Soto et al., (2021) seguidos
por Mamani, & Huayanca, (2023), al sefalar que los juegos tradicionales potencian el
desarrollo psicomotriz de los estudiantes del nivel primario y a su vez posibilitan su
inclusion dentro de la clase de Educacion Fisica. Por tanto, se reconoce que los juegos
tradicionales en la Educacion Fisica son una herramienta valiosa para promover la
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inclusion de los estudiantes con discapacidad intelectual o cualquier otra necesidad
educativa, asociada o no a una discapacidad.

Es por ello que la investigacion realizada parte de valorar la importancia de rescatar los
juegos tradicionales de la cultura Shuar como una alternativa para fomentar los procesos
de inclusion social y educativa de este grupo poblacional con énfasis en los estudiantes
que presentan discapacidad intelectual.

Lo anterior esta dado porque en observacion realizada en el centro educativo CECIB Valle
del Rio de la provincia de Pastaza en la comunidad Peas, se constatd que existen dificultades
con el proceso de inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual leve dentro de la clase
de Educacion Fisica motivados por los limitados conocimientos del docente de Educacion
Fisica sobre los juegos tradicionales de la cultura Shuar, la no existencia de adaptaciones
curriculares para desarrollar y adaptar estos juegos, la poca motivacion que se produce dentro
de la clase por fomentar los juegos tradicionales de la cultura Shuar y la escasa experiencia
del docente para manejar el proceso de inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual
dentro de la clase de Educacion Fisica todo ello influye negativamente en el desarrollo de las
habilidades y capacidades fisicas de los estudiantes y en su proceso de inclusion educativa y
social.

En este orden cabe preguntarnos como incidir en el desarrollo de las habilidades y
capacidades fisicas y en el proceso de inclusion de los estudiantes con discapacidad
intelectual leve a la clase de Educacion Fisica. Para dar solucion a esta problematica se
plantea como objetivo general de la investigacion: Disefar un sistema de juegos
tradicionales basados en las tradiciones de la cultura Shuar como alternativa para la
inclusion a la clase de Educacion Fisica de estudiantes con discapacidad intelectual leve

Metodologia

La investigacion siguié un enfoque cualitativo, de tipo cuasiexperimental, con el apoyo
de métodos tedricos y empiricos y de técnicas como la observacion y la entrevista. La
muestra procede del Centro Educativo CECIB Valle del Rio Pastaza de la comunidad Peas,
en la provincia de Pastaza, integrada por 13 estudiantes de quinto grado de Educacion
Bésica, dentro de los cuales 3 estudiantes presentan discapacidad intelectual leve, los
cuales constituyeron la muestra unidad de analisis, mientras que la muestra informante
estuvo integrada por 1 docente de Educacion Fisica, el lider de la institucion educativa y
los 13 padres de los estudiantes. Como parte de los métodos tedricos empleados se
encuentran el historico -16gico, analitico -sintético, inductivo -deductivo y la modelacion;
entre los métodos empiricos se utilizd la observacion y el analisis documental. Las
técnicas empleadas fueron la observacién, la entrevista y la revision documental. Para
valorar la efectividad de la propuesta, se utiliz6 en una primera fase la consulta a
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especialista y en la segunda fase una experiencia pedagdgica, la cual tuvo una duracién
de 5 semanas.

El proceder metodoldgico investigativo se realizd en cuatro etapas: diagnostico,
planificacion, ejecucion y validacion)

Resultados
El analisis de los resultados se presenta considerando el siguiente orden:

1. Resultados de la revision documental sobre los tres estudiantes que presentan
discapacidad intelectual.

Resultados de las observaciones a clases. (Tabla No 1)

Resultados de la entrevista a docente de Educacion Fisica (Tabla No 1)
Resultado de la entrevista al lider de la Institucién (Tabla No 1)

Resultado de la entrevista a los padres. (resumen de entrevista)

nhk Wb

1. Resultados de la revision documental sobre los tres estudiantes que presentan
discapacidad intelectual

La revision de los documentos y el intercambio con los doctores (médicos) permitid
corroborar la presencia en el grupo clase de 3 estudiantes de 10 afios de edad, de sexo
masculino, con talla y peso acorde a su edad, con presencia de discapacidad intelectual
leve.

Se pudo apreciar en las observaciones a clases que los estudiantes que tienen discapacidad
intelectual presentan deficiencia cognitiva, acompanada de limitaciones para comprender
ordenes, resolver problemas y responder rapido a las diferentes preguntas. Desde el punto
de vista motriz las mayores dificultades se aprecian en la coordinacién, mayormente en
la coordinacion 6culo manual, los 3 estudiantes presenta dificultades para comprender
las reglas del juego y para orientarse en el espacio. No logran comunicarse con facilidad,
aunque si se mostraron afectivos y motivados.

Todo ello evidencia la necesidad de realizar un proceso de intervencion basado en el
desarrollo de adaptaciones para estos estudiantes.

2. Seguidamente se presentan los resultados de las entrevistas realizadas
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Tabla 1.

Resultados del Diagnostico Inicial (observacion a clases, entrevista a docentes y lider

de la institucion)

Observacion a clases

Entrevista a docente de
Educacion Fisica

Entrevista a Lider de la
Institucion

Se procedio a la observacion
de 5 clases. Principales
Regularidades encontradas
Limitados conocimientos por
parte del docente de
Educacion Fisica referente a
la cultura Shuar, dentro de
esto las formas de
comunicacion y costumbres
El docente no conoce los
juegos tradicionales de la
cultura Shuar.

Se evidencia escaso dominio
de los juegos tradicionales
procedentes de la cultura
Shuar, asi como limitaciones
en las formas de
planificacion y desarrollo,
limitando su desempefio
dentro de la clase

No existe un adecuado
manejo de los estudiantes
con discapacidad intelectual,
careciendo de adaptaciones
las actividades realizadas en
las clases.

Producto de lo anterior
existieron dificultades en la
atencion a los estudiantes
que tienen discapacidad
intelectual, el docente no
realizé un adecuado proceso
de intervencion pedagogica
dentro de las clases.

Se evidenciaron serias
dificultades para realizar
actividades que promovieran
la inclusion dentro de la
clase.

Manifiesta no tener
conocimientos sobre la
cultura Shuar, sus
caracteristicas, costumbres,
bases culturales y formas de
comunicacion, lo cual limita
su desempefio pedagogico y
didéctico dentro de la clase.
Ante la pregunta sobre su
experiencia en el trabajo con
estudiantes con discapacidad
intelectual, el docente explica
tener muy poca experiencia,
no conoce sobre la
conceptualizacion, etiologia,
clasificacion y formas de
proceder dentro de la clase
con estos estudiantes
Comento6 que presenta
limitaciones para realizar las
adaptaciones de los juegos,
por no tener los
conocimientos suficientes
sobre los diferentes juegos
tradicionales de la cultura
Shuar y las formas de
adaptacion a realizarse.

En la entrevista al lider se
evidencio su interés por
lograr que todos los
estudiantes participen y
tengan iguales derechos
dentro de las diferentes
actividades que se realizan
en la institucion.

Considera que rescatar los
juegos tradicionales de la
cultura Shuar y utilizar estos
como una alternativa para
contribuir al proceso de
atencion e inclusion social y
educativa es muy necesario,
importante y fundamental;
alega que se trata de valorar
la importancia de las raices
culturales de su pueblo,
poder mantener su esencia y
a su vez ayudar a todos los
estudiantes a que se
desarrollen de forma
divertida y creativa.
Reconoce las limitaciones en
cuanto a recursos, materiales
y a la preparacion de los
docentes para atender a todos
los estudiantes,
especificamente los que
presentan una discapacidad.
Enfatiza en la importancia de
utilizar y crear recursos
derivados de los propios
materiales de la naturaleza y
en la preparacion de los
docentes.

Elaboracion propia
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5. Resultado de la entrevista a los padres. (resumen de entrevista)

Como parte del diagndstico inicial también fueron entrevistados los padres, la entrevista
se realizo con el objetivo de conocer los criterios de estos sobre la importancia de la
Educacion Fisica y la practica de los juegos tradicionales de la cultura Shuar dentro de la
clase.

Dentro de los criterios mas significativos manifestados podemos mencionar que la
totalidad de los padres sefialaron estar de acuerdo en que sus hijos realicen actividades
fisicas y deportivas, destacando que consideran que la practica de actividades fisicas
ayuda a sus hijos a estar mas fuertes y preparados, sin embargo el 100 % de los padres
entrevistados creen que en las clases no se fomenta la practica sistematica de los juegos
tradicionales de la cultura Shuar, ellos temen que se pierda la tradicion de practicar estos
juegos y esto le preocupa. Alegan que debe incrementarse en las clases actividades donde
los estudiantes jueguen y se diviertan con los propios materiales obtenidos de la
naturaleza.

En correspondencia con los resultados obtenidos en el diagnostico inicial, se considera
imprescindible:

1.Rescatar las tradiciones culturales fundamentalmente las relacionadas con los juegos de
la cultura Shuar como una alternativa posible a desarrollar dentro de las clases de
Educacion Fisica.

2. Desarrollar actividades de capacitacion con el docente de Educacion fisica sobre los
diferentes juegos tradicionales de la cultura Shuar y las formas de atender dentro de la
clase a los estudiantes con discapacidad intelectual.

3. Disefar una propuesta basada en los juegos tradicionales de la cultura Shuar como
alternativa para contribuir al proceso de inclusion de los estudiantes con discapacidad
intelectual a la clase de Educacion Fisica.

Atendiendo a lo anterior se procedio a elaborar la propuesta y de esta manera dar respuesta
al problema planteado.

Propuesta

Titulo: Juegos Tradicionales de la Cultura Shuar adaptados para estudiantes con
discapacidad intelectual leve en la clase de Educacion Fisica

Objetivo general:

Propiciar el proceso de la inclusion y el desarrollo motriz de estudiantes con
discapacidad intelectual leve a la clase de Educacion Fisica
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Objetivos especificos

e Mejorar el desarrollo motriz de los estudiantes con discapacidad intelectual leve

e Fomentar un ambiente inclusivo en la clase de Educacion Fisica donde todos los
estudiantes se sientan valorados y aceptados, independientemente de sus
habilidades

e Proponer diferentes juegos de la cultura Shuar como alternativa para el desarrollo
del proceso de inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual leve.

e Adaptar el contenido y las actividades de la clase de Educaciéon Fisica para
satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes con discapacidad
intelectual leve, permitiéndoles participar plenamente en las actividades.

Introduccion

La presente propuesta parte de reconocer la importancia y valia de la actividad ladica con
especial interés en los juegos tradicionales de la cultura Shuar para propiciar la inclusion
de los estudiantes con discapacidad intelectual leve,

Los estudios precedentes abordan la diversidad de juegos tradicionales que tiene Ecuador
Sailema y Sailema (2019), enfatizdindose en la oportunidad que estos ofrecen en el
proceso de formacion integral de todos los estudiantes.

En el Centro educativo intercomunitario Intercultural Bilingiie “Valle del Rio Pastaza”,
se pudo constatar la necesidad de rescatar los juegos tradicionales de la cultura Shuar y a
su vez encontrar en ellos la posibilidad de ser utilizado como una alternativa para la
inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual, precisamente porque son un gran
medio de integracion e inclusion entre el alumnado, permiten superar toda barrera social
y educativa.

En este sentido se refuerza la idea y significado de estos juegos como una alternativa
educacional innovadora a fin de dinamizar el proceso de ensefianza - aprendizaje dentro
de la clase de Educacion Fisica permitiendo a todos los estudiantes adquirir un
aprendizaje mas significativo y mejorar el desarrollo de sus habilidades y capacidades
fisicas, cognitivas y socioafectivas. En resumen, los juegos tradicionales adaptados son
una herramienta valiosa para el desarrollo integral de los estudiantes con discapacidad
intelectual leve.

Descripcion de la propuesta.

La propuesta est4 integrada por 5 sesiones o tipos de juegos, la misma esta basada en la
adaptacion de 5 juegos tradicionales de la cultura Shuar. La estructura seguida establece
una alta relacion entre sus todos sus componentes, los cuales recogen el titulo, el objetivo,
la explicacion metodologica, los materiales o recursos y las adaptaciones a realizar.
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Explicacion
metodologica

objetivo Materiales o

Titulo del

juego
recursos,

Adaptaciones

Ejemplos de las sesiones que componen el sistema de juegos

Sesion # 1

Titulo de Juego: “Yumun ajuashtin-movimiento de limon”

Objetivo del juego: Desarrollar la coordinacion 6culo- manual de los estudiantes.
Descripcion Metodolégica

En esta sesion se trabaja con el juego yumun ajuashtin, esta actividad es la mejor para
desarrollar la coordinacion oculo -manual y la coordinacion de brazo, asi como la
concentracion de los estudiantes y el trabajo en grupo.

En este juego se colocan los estudiantes en forma horizontal, curva, o en circulo, pero de
manera ordenada indicado el objeto a agarrar (cascara de tallo del platano de un metro
de largo) el primer nifio empezara a poner el yumin o limoén al inicio del tallo,
seguidamente hara rodar el yumtin hasta llegar al final, inmediatamente buscara moverse
nuevamente hasta el inicio y asi se repetird tantas veces como los estudiantes deseen,
sucesivamente se van ubicando hasta llegar al lugar indicado, donde deberan encestar el
yumun en el chankin sin dejar caerlo.

Materiales o Recursos

- un trozo de tallo de platano de un metro de largo
- Chankin-canasta
- Yumun también conocido como limén

Adaptaciones:

La adaptacion de este juego se realiza a los materiales para que los estudiantes con
necesidades educativas especiales (discapacidad intelectual) puedan realizar de la mejor
manera la actividad sin dejar caer la pelotita (yumun) al piso antes de llegar a la canasta
o chanckinm.

La adaptacion en el caso de los estudiantes con discapacidad intelectual consiste en que
el tallo del platano medird 1.50 y se corta de manera que quede mds concavo para
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permitirles que al momento que el yumun pase por lugar no se salga por el borde y caiga
al suelo, los otros estudiantes tendran las dimensiones generales (1 metro)

Titulo del Juego: “El Werenk-Trompo”

Objetivo del juego: Mejorar la motricidad fina y la concentracion de los estudiantes
participantes facilitando su inclusion dentro del juego

Descripcion Metodolégica

Este juego se utiliza para el desarrollo de la motricidad fina, la concentracion y la destreza
de las manos. El juego se trabaja en pareja y consiste en hacer girar el werek (trompo) lo
mas rapido posible y en sacarlo del cuadro inicial hasta llevarlo a otro cuadro. El
estudiante puede calcular el tiempo y espacio para realizar la actividad

Materiales o Recursos

- un palo de 50cm

- una pepa de pitiuk

- kunkuim tuntupri (cuadrado)
- Espacio de juego

Adaptacion.

- La adaptacion del juego consiste en adaptar los materiales y recursos
especificamente en este juego se modifica el tamafio del palo, pasando de 50 cm
a 30 cm para que sea mas facil de manipular por los estudiantes con discapacidad
intelectual, de igual manera la pepa de pitiuk es sustituida por una pepa de
aguacate que tiene mayor tamafio, se adapta también con un tablero o kunkuim
tuntupri , mas ancho para que los estudiantes con discapacidad intelectual tengan
mas amplitud para realizar el juego.
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Sesion # 3
Titulo del Juego: “Tsere-Tsere (arafia-araia)”

Objetivo del juego: Mejorar la concentracion, coordinacion, atencion y el movimiento
del cuerpo.

Descripcion Metodolégica

Tsere-Tsere es un juego dinamico ideal para trabajar la concentracion, coordinacion, la
atencion y el movimiento del cuerpo mediante metodologias creativas.

El juego consiste en tomar una piola y buscar el nimero que le indica su compafiero y
dar la vuelta con la piola alrededor de la silla hasta que se construya una casa de tsere-
arafia. El otro participante tomara la piola y buscara el siguiente nimero. La dindmica es
construir una casa de tsere-tsere arafia-arafia luego regresar al punto de la salida sin
enredar la piola.

Materiales o Recursos

- Neek - piola

- Kutan - sillas

- Nekapmatai - Numeros de 1-10
- Espacio para el juego

Adaptaciones.

Para este juego la adaptacion se realiza en los materiales modificando el nimero de kutan-
sillas en lugar de colocar 10 sillas se colocard solamente 5 kutan-sillas, y buscar neek-
piola de un color kinkia-azul esto es con la finalidad de que la casa de tsere-araia sea
menos enredada y para que al regresar con la neek-piola no les cueste mucho trabajo a
los estudiantes con discapacidad intelectual.
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Sesion # 4
Titulo del juego: “Ajapma chuu muke- lanzamiento”

Objetivo del juego: Optimizar las competencias y habilidades para la ejecucion del
lanzamiento de manera divertida y motivadora.

Descripcion Metodologica

Este ejercicio permite optimizar las competencias y habilidades de los estudiantes en la
ejecucion del proceso de rodar objetos (pilche) y su lanzamiento de manera divertida y
motivadora, ayuda ademas al desarrollo de la coordinaciéon motriz, 6culo- manual.

Para su desarrollo se utilizan dos variantes, en la primera variante se colocan las kutan
(sillas) en posicion de filas separadas a un metro de distancia una de otra, luego los
estudiantes se ponen frente a las kutan y colocan los Tsapa-pilche (pelotitas) en el nunca
(piso) y con el numi (palo) hace rodar el pilche en forma curva hasta llegar al punto final,
es decir la tltima silla, posteriormente golpea el pilche (pelotita) con el numi y da lugar
al otro estudiante.

En una segunda variante se ejecuta todo el proceso del juego y se afiade la ejecucion del
lanzamiento del pilche hacia adelante, indicando a los estudiantes la posicion correcta
para el agarre y el lanzamiento del pilche.

Materiales o Recursos

- kutan-Sillas
- Tsapa-pilche
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- Numi-Palo de un metro
- Espacio para el juego

Adaptacion.

La adaptacion consiste en cambiar los materiales por otros mas adecuados para los
estudiantes con discapacidad intelectual leve, la tsapa-pilche, serd sustituida por una mas
grande con un numi-palo con mayor grosor lo que les permita a los estudiantes poder
tener mejor control del pilche, facilitindoles realizar la actividad llevando la tsapach-
pelotita alrededor de las kutan- sillas hasta llegar a la meta.

Sesion # 5

Titulo del juego: “Numi tuntupnum juamu -equilibrio del palo”

Objetivo del juego: Estimular la imaginacion, paciencia, tolerancia y el compafierismo
entre los estudiantes, asi como el equilibrio.

Descripcion metodologica

La numi tuntupnum juamu es un juego ideal para trabajar el equilibrio, la coordinacion
oculo-manual y 6culo pedal, estimula la imaginacion, paciencia y tolerancia e interaccion
social.

El nifio comienza a caminar de rodillas llevando el numi-palo en la espalda sin hacer caer,
si hace caer el palo regresa nuevamente a empezar. La finalidad de este juego es hacer
como una posta donde al llegar a la meta entrega el palo a otro compaiiero para que avance
hasta el punto indicado, este juego se puede desarrollar en grupos o individual.

Materiales o Recursos

- Numi esaram-un palo de 1 metro
- Espacio de juego
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Adaptacion.

Este juego tradicional de la cultura Shuar se utiliza como un juego adaptado para los
estudiantes con discapacidad intelectual leve, la adaptacion se realiza recortando el numi
esaram-(palo) a unos 50 cm y acortando la distancia a recorrer por los estudiantes con
discapacidad intelectual, para que el palo no se le caiga de la (tuntup) espalda y pueda
entregar a su compaiiero y avance a la meta.

Para validar la propuesta realizada se procedi6 a utilizar como método primeramente la
consulta a especialista y seguidamente la implementacion en la practica mediante una
experiencia pedagogica.

Dentro de las acciones realizadas se desarrollaron las siguientes:
1. Disefo de la propuesta

2. Validacion mediante criterio de consulta a especialista (aqui se consulto al lider de la
institucion el cual posee experiencia sobre los juegos tradicionales de la cultura Shuar
y también a tres docentes de Educacion Fisica con grado de Magister. Dentro de los
principales criterios emitidos se recogen los siguientes:

e Lapropuesta se ajusta a las caracteristicas de la cultura Shuar.

e Ayuda a mantener las raices culturales utilizando materiales y recursos
naturales.

e Permite trabajar la atencion a los estudiantes con discapacidad mediante las
adaptaciones de los materiales, recursos y metodologia propuesta.

e Favorece el proceso de inclusion de los estudiantes con discapacidad
intelectual porque los estudiantes podran realizar los juegos segun las
adaptaciones y sus propias posibilidades.

e La propuesta es factible a ser aplicada

3. A partir del analisis de los resultados obtenidos de la consulta a los especialistas se
procedi6 a la implementacion en la practica de la propuesta realizada mediante una
experiencia pedagodgica, la cual tuvo una duracidon de 5 semanas, para ello se ubicod
el desarrollo de cada juego introduciendo uno en cada clase y repitiendo estos durante
una semana, con el objetivo de lograr la asimilacion y participacion de todos los
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estudiantes incluyendo los que tienen discapacidad intelectual leve. mediante esta
experiencia se pudo apreciar la factibilidad de esta. Los estuantes mostraron un mejor
desarrollo de sus habilidades y capacidades fisicas y a su vez un mejor proceso de
inclusion.

Discusion de Resultados

Atendiendo a los resultados obtenidos se logra fundamentar la importancia de fomentar
la practica de los juegos tradicionales en la clase de Educacion Fisica, resultando de gran
interés los aportes de Sailema et al (2019), al sefialar que en Ecuador existe una gran
diversidad de juegos tradicionales que dada sus caracteristicas contribuyen
favorablemente a mejorar las relaciones entre todos los estudiantes, favoreciendo el
desarrollo de su imaginacion, creatividad y compafierismo.

Especial interés en este orden tiene enfatizar en la importancia de rescatar los juegos
tradicionales de la cultura Shuar como un recurso a emplear dentro de la clase de
Educacion Fisica, con marcada importancia para la atenciéon de los estudiantes con
discapacidad intelectual, lo cual se alinea con los aportes de Lafebre et al. (2022),
seguidos por Maqueira et al. (2023), al referirse a la importancia de la Educacion Fisica
y del desarrollo de las actividades ludicas adaptadas dentro de la clase como una
alternativa para facilitar la inclusion de todos los estudiantes dentro de la clase. Asi como
a los aportes de Mamani, & Huayanca, (2023), sobre la importancia de los juegos
tradicionales para la inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual

Derivado de la investigacion realizada se logra:

1. Aporta una propuesta de juegos tradicionales organizados en 5 sesiones, cuya
estructura sigue un orden ldégico, compuesta por titulo, objetivo, explicacion
metodoldgica, materiales y adaptaciones, la cual facilita articular los objetivos de cada
juego con el desarrollo de las habilidades y capacidades motrices en los estudiantes objeto
de estudio, permitiendo influir positivamente en su proceso de inclusion a la clase de
Educacion Fisica de manera creativa y divertida.

2. Se realiza la adaptacion de los diferentes juegos, logrando mantener su esencia basada
en la cultura Shuar y la l6gica en cuanto a la metodologia y recursos a emplear

3. Se motiva mediante las adaptaciones realizadas la participacion de todos los estudiantes
incluyendo los que presentan discapacidad intelectual la clase de Educacion Fisica.

4. Quedo evidenciado tanto de manera tedrica mediante la consulta a especialista, como
en la implementacion practica a través de la experiencia pedagogica desarrollada la
factibilidad y viabilidad de la propuesta, la cual se centra en la utilidad del rescate y
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adaptabilidad de los juegos tradicionales de la cultura Shuar como alternativa de inclusion
de los estudiantes que presentan discapacidad intelectual.

5. Todo lo anterior favorece su aplicabilidad en contextos sociales y educativos similares
ayudando a mantener las raices culturales de los pueblos y a su vez contribuir a
perfeccionar el proceso de inclusion dentro de la clase mediante la utilizacion del juego
como alternativa altamente factible para motivar e incluir a todos los estudiantes de forma
divertida y creativa.

Conclusiones.

e Se aporta un sistema de juegos tradicionales procedentes de la cultura Shuar que
dada su estructura y caracteristicas resulta factible su implementacion en la
practica, considerando las adaptaciones a realizar y mediando el uso de materiales
y recursos naturales adaptados provenientes de la propia naturaleza y cultura
Shuar.

e Quedo6 validada mediante criterios de especialista y la experiencia pedagdgica
realizada la alta importancia y valia de la propuesta, la cual contribuye al rescate
de los juegos tradicionales para mantener las raices culturales de la comunidad
Shuar y a su vez facilitar la inclusion y participacion de todos los estudiantes a la
clase de Educacion Fisica, incluyendo los estudiantes que presentan discapacidad
intelectual.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: la Formacion de Centros de Trabajo (FCT) es un
Formacion, periodo de formacion en una empresa que todos los estudiantes de
centros de bachillerato técnico deben realizar una vez hayan superado con
trabajo, éxito el plan de estudios impartido en la Unidad Educativa. La FCT
estudiantes, representa la primera incursion en el mundo laboral del sistema de
bachillerato produccion, al menos en lo que respecta en el ambito de la figura
técnico, profesional y proviene la denominada educacion dual. Objetivo:
empresas. analizar la incidencia de la formacion de centros de trabajo en los

estudiantes de bachillerato técnico, con el propdsito de comprender
como esta practica contribuye al desarrollo de habilidades y sus
beneficios. Metodologia: el enfoque de esta investigacion fue
cuantitativa. Los métodos que se aplicaron fueron el analitico-
sintético. La técnica de investigacion fue la encuesta mediante un
cuestionario con preguntas en la escala de Likert, con 10 items para
los estudiantes. Los datos fueron procesados en el SPSS. El estudio
se realiz6 en la Unidad Educativa “Nueva Concordia”, a un grupo
de 101 estudiantes del tercero bachillerato técnico de la figura
profesional de Producciones Agropecuarias y Contabilidad por un
muestreo no probabilistico causal. Resultados: para interpretar la
incidencia del grupo estudiantil de los FCT en relacion con la
insercién en las empresas de los estudiantes de tercero bachillerato,
fue necesario calcular la media de las puntuaciones totales de cada
estudiante segun los intervalos planteados en las tablas obteniendo
una influencia favorable en el aprendizaje. Conclusion: la
formacion de centros de trabajo incidié en los estudiantes de
bachillerato mejorando las capacidades para la empleabilidad de
los jovenes y fortaleciendo la conexion entre la educacion vy el
mundo laboral. Area de estudio general: Educacion Técnica.
Area de estudio especifica: Bachillerato Técnico. Tipo de
estudio: original.

Keywords: Abstract

Training, Introduction: Work Center Training (FCT) is a training period in
workplaces, a company that all technical high school students must complete
students, once they have successfully completed the study plan taught in the
technical Educational Unit. The FCT represents the first incursion into the
baccalaureate, world of work of the production system, at least as far as the
companies. professional figure is concerned and comes from the so-called dual

education. Objective: to analyze the incidence of workplace
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training in technical high school students, with the purpose of
understanding how this practice contributes to the development of
skills and its benefits. Methodology: The focus of this research was
quantitative. The methods that were applied were the analytical-
synthetic. The research technique was the survey using a
questionnaire with questions on the Likert scale, with 10 items for
the students. The data were processed in SPSS. The study was
carried out at the “Nueva Concordia” Educational Unit, with a
group of 101 students from the third technical baccalaureate of the
professional figure of Agricultural Productions and Accounting by
means of a non-probabilistic causal sampling. Results: to interpret
the incidence of the FCT student group in relation to the insertion
in companies of third-year high school students, it was necessary to
calculate the average of the total scores of each student according
to the intervals set out in the tables, obtaining a favorable influence
in learning. Conclusion: the training of work centers had an impact
on high school students, improving the employability skills of
young people and strengthening the connection between education
and the world of work.

Introduccion

En la actualidad, la Formacion de Centros de Trabajo (FCT) es un periodo de formacion
en el puesto de trabajo en una empresa que todos los estudiantes de Bachillerato Técnico
(BT) deben realizar una vez hayan superado con éxito el plan de estudios impartido en el
centro de formacion. La FCT representa la primera incursion en el mundo laboral del
sistema de produccidn, al menos en lo que respecta en el &mbito de la figura profesional
(Pizanén et al., 2023). Partiendo de que el objetivo principal de la formacion profesional
es capacitar personas para actividades profesionales y que estos estudios estan disefiados
para dotar a los estudiantes de habilidades profesionales que les permitan desempefiar
diversas tareas, de tal manera, la FCT es la cumbre del aprendizaje adquirido durante todo
el periodo de la carrera, que se distingue por las habilidades profesionales (Garcia, 2021).

Segun Contreras-Rodriguez (2019), en Europa ha desarrollado una aplicacion web de
asignacion de empresas para la Formacién de Centros de Trabajo basada en competencias
educativas, en la cual el tutor busca de forma manual para situar a los estudiantes en las
diferentes empresas. Siguiendo las competencias incluidas en el curriculo durante la
carrera academica de cada alumno y el nivel alcanzado, ayudaria al tutor de Formacion
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de Centro de Trabajo a encontrar la empresa mas adecuada segun las competencias en las
que mejor se desenvuelve. Asi mismo, en Espafia en los Ultimos afios Ortiz (2021)
menciona que, en la investigacion acerca de la Formacion en Centros de Trabajo en los
Ciclos Formativos de Grado Superior de la Familia Profesional de Sanidad, ha existido
alguna dificultad entre el estudiantado y la futura insercion laboral.

En este sentido Palacios et al. (2023) manifiestan que, en los ultimos afios el sistema de
la educacion del Ecuador ha aplicado mejoras para adaptarse a las necesidades del
mercado laboral y capacitar a los estudiantes y satisfacer las demandas. Los educandos
reciben oportunidades de practicas en entornos laborales reales en cooperacién con
instituciones educativas y empresas.

En efecto, los estudiantes de bachillerato técnico tienen necesidades y expectativas de
aprendizaje cambiantes, lo que requiere una constante adaptacion y evaluacion de las
estrategias pedagdgicas para mantener su compromiso y éxito en el campo laboral para
mejorar asi los procesos de ensefianza y aprendizaje (Ibarrola, 2020).

Por tal motivo, esta investigacion es importante para conocer la incidencia que tienen los
estudiantes mediante el modulo de Formacion de Centros de Trabajo, apreciando asi su
impacto favorable o desfavorable en las empresas, de esta manera tomar las mejores
decisiones en la insercion laboral en beneficio de la comunidad. Ademas, los paises
latinoamericanos también han aceptado el desafio de ampliar la educacion profesional
técnica a través de competencias y dimensiones inclusivas y reflexivas de género,
capacitando a los estudiantes para la vida laboral, el desarrollo personal social y
productivo, la practica a través de la teoria secundaria y niveles superiores (Salazar &
Carvajal, 2023).

De esta manera, la formacion de centros de trabajo en las empresas se refiere a un
conjunto de procesos Yy actividades disefiados para mejorar el rendimiento y la eficiencia
en el lugar de trabajo. Es asi como, el objeto de estudio en este contexto abarca varios
aspectos relacionados con la estructura, desarrollo e incidencia de los centros de trabajo
que afectan la dindmica y el rendimiento del entorno laboral, con la finalidad de mejorar
la productividad, la satisfaccion de los empleados y el logro de los objetivos
organizacionales, dando apertura a la insercion de los estudiantes de tercer afio de
bachillerato técnico de la Unidad Educativa “Nueva Concordia”.

No obstante, el problema de la investigacion hace referencia a la incidencia que tiene el
modulo de formacién de centros de trabajo mediante la insercion de estudiantes de
bachillerato técnico en empresas y plantea interrogantes sobre cdmo esta préactica influye
en el desarrollo de los estudiantes y sus habilidades, la integracidn al ambiente laboral, la
productividad empresarial y las percepciones del educando. De esta manera, disminuye
la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las destrezas adquiridas en los FCT y
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su importancia para aplicar en el proceso de ensefianza y aprendizaje virtual en el campo
laboral (Sarmiento et al., 2022).

En consecuencia, se plantea la siguiente interrogante en el proceso de investigacion:
¢Coémo incide la insercion de estudiantes de bachillerato técnico en la formacion de
centros de trabajo? Dentro de este marco, como solucion a esta problematica presentamos
el objetivo de esta investigacion, que es analizar la incidencia y los impactos de la
formacion de centros de trabajo, a través de la insercion de estudiantes de bachillerato
técnico en empresas, con el proposito de comprender como esta practica contribuye al
desarrollo de habilidades, la integracion efectiva al mundo laboral y sus beneficios.

Desarrollo

FCT es un blogque Gnico de educacion técnica desarrollado en una unidad colaboradora,
que no esta relacionado con una unidad de competencia especifica, sino que impacta a la
competencia del ciclo formativo. Asi, FCT permite conexiones entre teoria y practica,
estudio y trabajo, oferta educativa y demanda profesional; y lo mas relevante, la
revalorizacion del bachillerato técnico para atender las necesidades de los sectores
socioecondmicos y manufacturero del pais y la perspectiva de transformacion de la matriz
productiva (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2023). Partiendo de que el objetivo
principal de la formacion profesional es formar personas para la actividad profesional, y
estos estudios tienen como meta que los estudiantes adquieran competencias
profesionales que les permitan desempefiar diversos puestos de trabajo, entendemos que
la FCT es su culminacién, la aplicacion practica de todos los aprendizajes adquiridos
durante la carrera, que distingue las competencias profesionales (Garcia, 2021).

En este contexto con respecto a la orientacion del estudiantado en FCT, es necesario
seguir innovando en caminos mas eficientes que permitan mejorar la cualificacion y las
necesidades del entorno empresarial, que son aspectos diferenciadores entre los buenos
trabajadores que aplican sus habilidades, competencias, actitudes y valores (Orta-Garcia,
2020). El Ministerio de Educacion de Ecuador incluye estrategias para fortalecer la
educacion técnica hasta 2030. Su objetivo es mejorar la importancia y la calidad de la
educacion en el Bachillerato Técnico e ir mas alld del nivel promedio para reducir la
pobreza, distribuir la riqueza y aumentar los logros, la transicion de los jovenes
universitarios a la vida laboral y al sector manufacturero segin las previsiones de
productividad, motivacion de la inversion extranjera y desarrollo sostenible del pais
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2020).

Metodologia

El enfoque de esta investigacion fue una orientacion cuantitativa, debido a que los datos
podian ser medidos y procesados numéricamente (Jiménez, 2020), para luego utilizar
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métodos propios de la estadistica descriptiva e inferencial, permitiendo la formacién de
resultados relacionados con modelos de poblacion o muestra y procesos hipotéticos-
deductivos. Si bien predomina el enfoque cuantitativo, no fue posible descartar la mixtura
de orientaciones (Tapia, 2021), por lo que en cuanto a los antecedentes, se abrieron
espacios para la realizacion de la investigacion documental, la cual fue soportado con
analisis de contenido utilizado para interpretar textos y contextos de la FCT.

Los métodos que se aplicaron en esta investigacion fue el analitico-sintético. Espinoza
(2020) manifiesta que el analisis se produce mediante la recapitulacion de las propiedades
y caracteristicas, de esta manera en el trabajo realizado en las FCT se analizan las
competencias adquiridas de los escolares en las empresas, mientras que la sintesis se
realizé sobre la base de los resultados del analisis entre las relaciones de la empresay los
estudiantes del tercero de bachillerato. Por lo consiguiente, es preciso considerar que la
técnica de investigacion para la recoleccion de los datos que mejor se ajustd fue la
encuesta, debido a que se desea conocer la influencia que tiene el mddulo de FCT vy asi
poder luego inferir o concluir si es favorable o desfavorable la insercion de los estudiantes
en las empresas. En este mismo orden, se plantearon 10 items en el instrumento disefiado
y validado con alfa de Cronbach de 0,899 para los estudiantes.

Ademas, se utilizo el Statistical Package for Social Sciences (SPSS, por sus siglas en
inglés), es decir el paquete estadistico para las ciencias sociales, un software muy Gtil que
ha permitido desarrollar muchos estudios (George & Malley, 2022). Cabe sefialar que los
datos recolectados en esta investigacion acerca de la FCT en la encuesta fueron
procesados con el apoyo del dicho programa, lo que permiti6 obtener informes analiticos
que hicieron posible las descripciones propuestas. De esta manera, se consolidd en un
estudio descriptivo, correlacional explicativo y transversal, en la cual se obtuvieron los
resultados que luego se explican y se discuten en un periodo determinado del afio escolar.
El disefio del estudio fue no experimental porque no hubo intervenciéon ni manipulacion
de variables.

La investigacion se efectud en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén
La Concordia, en la Unidad Educativa “Nueva Concordia”, a un grupo de 101 estudiantes,
53 hombres y 48 mujeres de los terceros de bachillerato técnico de la figura profesional
de producciones agropecuarias y contabilidad con edades comprendidas entre los 16 y 20
afios, del cual se recogieron los datos. Cabe mencionar que los educandos pertenecen a
una institucion puablica.

La seleccion estudiantil fue obtenida por un muestreo no probabilistico causal o
accidental en la cual el investigador elige una muestra de forma directa y con un
propdsito, principalmente porque es de facil acceso y representativa de la poblacion
general (Pace, 2021). Considerando algunos criterios en la investigacion los estudiantes
y las empresas cuentan con los recursos tecnoldgicos y acceso al internet por lo cual las
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encuestas fueron enviadas mediante un link de la plataforma Google Formularios. Para el
procesamiento de recoleccion de datos el cuestionario fue disefiado con preguntas en la
escala de Likert con el cardcter andénimo y administrado por los investigadores.

Con respecto al procedimiento del analisis de los datos el cuestionario se empled para
lograr el proposito del estudio y se realizaron diversos andlisis utilizando el paquete
estadistico SPSS v.23.0 (Alkhadim, 2022).

Para lograr la fiabilidad del instrumento aplicado en la investigacion se realizaron
diversos procesos y célculos en el paquete estadistico SPSS v.23.0. Entre ellos, para el
andlisis de la consistencia interna de los items del cuestionario segun el criterio de
Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez (2020), recomienda evaluar los coeficientes
alfa de Cronbach “mayor de 0,9 es excelente, entre 0,8 y 0,9 es bueno, entre 0,7 y 0,8 es
aceptable entre 0,6 y 0,7 es cuestionable entre 0,5 y 0,6 es pobre y menor que 0,5 es
inaceptable” (p.10). En este sentido, se presentan a traves del Alfa de Cronbach los indices
de consistencia interna de los factores de la escala expresando la fiabilidad de 0,899
puntos aplicados en 10 elementos, tal como se observa en la tabla 1y 2.

Tabla 1

Impacto en la Formacion en los centros de trabajo

N.o items

En la formacién en centros de trabajo he mejorado mis habilidades practicas en mi area de
estudio.

La interaccion con los empleados y supervisores durante mi formacion en el centro de trabajo

2 . . .
ha sido positiva y enriquecedora.

3 Lo aprendido en el centro de trabajo ha influido en mi eleccion de carrera o en mis objetivos
profesionales.

4 Considera que los aprendizajes tienen mucha potencia préctica

5 Aprendi nuevas habilidades distintas a las recibidas en clases

En la tabla 2 se muestra el impacto de la importancia de la formacién en los centros de

trabajo.
Tabla 2
Impacto en la Importancia en los centros de trabajo
N.o items

6 La formacion en centros de trabajo es relevante para mi formacion académica

7 Considero a los FCT como un médulo muy necesario en mis estudios.

8 Considero que el FCT me ayud6 para mi futura profesion.

9 Los temas que se imparte en las clases de FCT son interesantes.

10  Tener conocimientos obtenidos del FCT incrementard mis posibilidades de trabajo.
Nota: Finalmente se consider6é hacer la correlacion de Rho de Spearman, debido a que la significancia
resulté menor al Alfa 0.05.

Ciencia
L Digital

Edievial

Educacidon técnica pedagdgica Pagina 34|47




' ISSN:: 2773-7330
/__ AI fa Vol. 6 No. 2.2. pp. 28 — 47. junio 2024

Publicaciones

www.alfapublicaciones.com

La investigacion se mantiene dentro de los rangos éticos y morales vigentes en la
sociedad. Para el manejo de la informacion de los participantes se socializé el cuestionario
a la poblacion de estudio, explicando detalladamente los objetivos del estudio, las
responsabilidades definidas en la misma, los procedimientos a realizar y el tiempo de
participacion en el estudio; otro punto importante que se explica a los involucrados en la
investigacion es, si esta presenta algun tipo de riesgos para ellos, que para este caso no
existe conflicto alguno (Taruchain et al., 2020).

Ademas, se describe los beneficios que reciben por participar en la investigacion, que
para el caso es brindarles informacién sobre la influencia de los FCT y la insercion en las
empresas; un elemento fundamental es la manera en que se manejaré la confidencialidad
de la informacion, que su participacion es libre y voluntaria, que podran retirarse en el
momento que consideren pertinente y quienes son los responsables de la misma y con lo
que debera interactuar de manera on-line a través del Google Forms.

Resultados

En este apartado desde el enfoque metodoldgico y a partir de los instrumentos de
recoleccion y analisis de datos se presentan a continuacion los resultados de investigacion.
Por lo consiguiente, el cuestionario consistio en reunir a una serie de alumnos que
estuvieron dispuestos a ser consultados, mientras participaron en las pasantias o FCT,
ademas se consulté a las empresas de producciones agropecuarias y contabilidad.

La tabla 3 presenta un analisis detallado de la distribucion de estudiantes segun su género,
edad y campo profesional. Se destaca una marcada disparidad de género en Producciones
Agropecuarias, donde la presencia masculina es notablemente superior en todas las
edades. Por otro lado, en Contabilidad, aunque se observa una mayor equidad de género,
en la edad de 16 afios solo hay estudiantes masculinos. En términos generales, se aprecia
una tendencia a la disminucion del nimero de estudiantes a medida que aumenta la edad
en ambos campos profesionales. Sin embargo, en el total general, se evidencia un
aumento en la cantidad de estudiantes entre las edades de 17 y 18 afios, seguido de una
disminucion en las edades posteriores. Estas disparidades pueden indicar preferencias
vocacionales diferenciadas entre géneros y grupos de edad, asi como potenciales desafios
o barreras que enfrentan los estudiantes en su educacidon y eleccién de carrera.

Tabla 3

Distribucion de los estudiantes en funcion del género, edad y figura profesional

Figura Profesional Edad Masculino Femenino Total
17 28 5 33
Producciones 18 11 4 15
Agropecuarias 19 5 13 18
Total 44 22 66
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Tabla 3

Distribucion de los estudiantes en funcién del género, edad y figura profesional
(continuacion)

Figura Profesional Edad Masculino Femenino Total
16 1 0 1
17 10 4 14
- 18 2 10 12
Contabilidad 19 6 0 6
20 0 2 2
Total 19 16 35
Total 16 1 0 1
17 38 9 47
18 13 14 27
19 11 13 24
20 0 2 2
Total 63 38 101

Nota: Poblacion estudiantil entre género, edad y figura profesional

En el cuestionario para los estudiantes que se conforma de 10 preguntas, se consulto bajo
cinco criterios o alternativas a la poblacion estudiantil desde totalmente en desacuerdo
con el valor de 1, hasta totalmente de acuerdo con el valor de 5, para conocer la incidencia
de la Formacidn en Centros de Trabajo en las empresas de una manera negativa o positiva,
desfavorable o favorable, considerando que es la objetividad de la investigacion.

De esta manera, la puntuacion total serd la suma de las puntuaciones de los diez items, y
representara la incidencia de cada encuestado respecto a la insercion de los estudiantes de
tercero bachillerato técnico en las empresas.

Los datos revelan que, en funcion de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se
utiliza el cuestionario el cual se empled para lograr el propoésito del estudio, luego se
aplicé una tabla cruzada como se muestra en la Tabla 3, con tres parametros en la
poblacion estudiantil con sus edades entre los 16 y 20 afios, su género y corroborando los
101 estudiantes de los cuales 66 pertenecen a la figura profesional de Producciones
Agropecuarias y 35 a Contabilidad.
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Tabla 4

Resultados descriptivos de estudio

Muy
desacuerdo

Muy de

Codificacion ITEM
acuerdo  acuerdo

Desacuerdo  Niegan Indistinto Aceptan

En la
formacién en
centros de
trabajo he
mejorado  mis
habilidades
précticas en mi
area de estudio.
La interaccion
con los
empleados y
supervisores
Formacionz  JUrame  mi g o, 50%  99%  30%  634% 238%  87,1%

formacién en el

centro de

trabajo ha sido

positiva y

enriquecedora.

Lo aprendido

en el centro de

trabajo ha
Formaciong miuido en mi g oo 109%  17.8%  30%  287%  505%  792%

eleccion de

carrera 0 en mis

objetivos

profesionales.

Aprendi nuevas

habilidades
Formacion4 distintas a las 8,9% 5,0% 13,9% 5,0% 81,2% 0,0% 81,2%
recibidas  en
clases
Considera que
los
aprendizajes
tienen mucha
potencia
préctica
La formacién
en centros de
trabajo es
relevante para
mi  formacion
académica

Formacionl 4,0% 7,9% 11,9% 2,0% 31, 7% 54,5% 86,1%

Formacion5 6,9% 7,9% 14,9% 5,9% 37,6% 41,6% 79,2%

Importancial 10,9% 5,0% 15,8% 2,0% 28,7% 53,5% 82,2%
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Tabla 4

Resultados descriptivos de estudio (continuacién)

Muy
desacuerdo

Muy de

Codificacion [ITEM
acuerdo  acuerdo

Desacuerdo  Niegan Indistinto Aceptan

Considero a los
FCT como un
Importancia2 médulo  muy 3,0% 2,0% 5,0% 4,0% 44,6% 46,5% 91,1%
necesario  en
mis estudios.
Considero que
el FCT me
Importancia3 ayudd para mi 5,9% 4,0% 9,9% 2,0% 88,1% 0,0% 88,1%
futura
profesion.
Los temas que
se imparte en
Importancia4 las clases de 9,9% 12,9% 22,8% 2,0% 68,3% 6,9% 75,2%
FCT son
interesantes.
Nota: Tomado del SPSS. Niegan proviene de la suma de Muy desacuerdo y desacuerdo, y aceptan proviene
de los que estan de acuerdo y muy de acuerdo.

La tabla 4 proporciona una vision detallada de las respuestas de los encuestados en
relacién con varios aspectos de su formacion en centros de trabajo (FCT). Las respuestas
se dividieron en las dimensiones para su interpretacion y posterior anlisis.

Mejora de habilidades préacticas (Formacionl)

El 86,1% de los encuestados estan de acuerdo o muy de acuerdo en que han mejorado sus
habilidades précticas durante su formacion en el centro de trabajo.

Interaccion positiva con empleados y supervisores (Formacion2)

Un alto porcentaje (87,1%) considera que la interaccion con empleados y supervisores
durante su formacion ha sido positiva y enriquecedora.

Influencia en la eleccién de carrera (Formacion3)

El 79,2% indica que lo aprendido en el centro de trabajo ha influido en su eleccién de
carrera 0 en sus objetivos profesionales.

Aprendizaje de nuevas habilidades (Formacion4)

La mayoria (81,2%) afirma haber aprendido nuevas habilidades diferentes a las recibidas
en clases durante su formacion en el centro de trabajo.
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Potencial practico de los aprendizajes (Formacion5)
Un considerable 79,2% cree que los aprendizajes tienen mucha potencia préactica.
Relevancia de la formacion en centros de trabajo (Importancial)

El 82,2% considera que la formacidn en centros de trabajo es relevante para su formacion
académica.

Necesidad de los FCT en los estudios (Importancia2)

Una abrumadora mayoria (91,1%) considera los FCT como un modulo muy necesario en
sus estudios.

Ayuda del FCT para la futura profesion (Importancia3)
El 88,1% cree que el FCT les ayudaréa en su futura profesion.
Interés en los temas impartidos en las clases de FCT (Importancia4)

Aungue una minoria (6,9%) estd muy en desacuerdo o en desacuerdo, la mayoria (75,2%)
considera interesantes los temas impartidos en las clases de FCT.

Incremento de posibilidades de trabajo (Importanciab)

El 78,2% cree que tener conocimientos obtenidos del FCT incrementara sus posibilidades
de trabajo.

Por lo tanto, haciendo un andlisis de los autores y los hallazgos encontrados en esta
investigacion se puede deducir que los FCT son un proceso importante y fundamental en
la educacion técnica del bachillerato, porque juegan un papel esencial en diversos campos
de trabajo y aplicaciones cotidianas. Adquirir las habilidades y la comprension de FCT
es esencial para tomar decisiones informadas en situaciones profesionales y personales.
Por lo cual, es necesario garantizar que la experiencia en el campo esté en linea con las
demandas cambiantes de la vida laboral.
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Analisis de correlaciones
Tabla 5

Correlaciones de dimensiones

Rho de Spearman

(Formacionl)
(Formacion2)
(Formacion3)
(Formacion4)
(Formacion5)

Importancial)

(Importancia2)

(Importancia3)

(Importancia4)

(Importancia5)

Mejora de

habilidades

practicas

(Formacionl) 1,000
Interaccion positiva

con empleados y

supervisores

(Formacion2) ,616™ 1,000
Influencia en la

eleccidn de carrera
(Formacion3) ,935
Aprendizaje de

nuevas habilidades
(Formacion4) ,702° 6417 630 1,000
Potencial practico

de los aprendizajes

(Formacion5) 974™ 585" 953
Relevancia de la

formacién en

centros de trabajo
(Importancial) ,830
Necesidad de los

FCT en los estudios
(Importancia2) 287 0,081 ,362™ -0,175 ,320™ 436" 1,000

Ayuda del FCT para

la futura profesion

(Importancia3) 651" 687  524™ 792" 6207 3777 -0,000 1,000

Interés en los temas

impartidos en las

clases de FCT

(Importancia4) 712 672 5517 878" 666 ,390™ -0,147 9177 1,000
Incremento de

posibilidades de

trabajo

(Importanciab) ,852 581" 913™ ,603™ 870" 877" ,334™ 502" 528" 1,000
Nota: las columnas estan codificadas en relacidn con las dimensiones del estudio, ndtese en sus filas.

*k

,517" 1,000

>k

,666™ 1,000

Sk *k *k

428" 885 456" 846 1,000

Kk

La tabla 5 de correlaciones proporciona informacion valiosa sobre la relacion entre
diferentes aspectos de la formacion en centros de trabajo (FCT) y la percepcion de los
estudiantes sobre su importancia y efectividad. Utilizando el coeficiente de correlacion
de Spearman (rho), que es una medida de la fuerza y la direccion de la asociacion entre
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dos variables ordinales, podemos interpretar las relaciones entre las variables de la
siguiente manera: En este caso, hay tres pares de variables con correlaciones superiores a
0.7:

Mejora de habilidades practicas (Formacionl) y Relevancia de la formacion en centros
de trabajo (Importancial) (0,974):

Esta correlacion positiva y muy fuerte sugiere que los estudiantes que experimentan una
mejora significativa en sus habilidades practicas tienden a percibir la formacion en
centros de trabajo como altamente relevante para su formacién académica. Esto indica
que la percepcién de la importancia de los FCT esta estrechamente relacionada con la
mejora de habilidades précticas que los estudiantes experimentan durante su formacion.

Mejora de habilidades practicas (Formacionl) y Considero a los FCT como un médulo
muy necesario en mis estudios (Importancia2) (0,83):

La correlacién positiva y fuerte entre estos dos factores indica que los estudiantes que
experimentan una mejora significativa en sus habilidades practicas tienden a considerar
los FCT como una parte fundamental e indispensable de su educacion. Esto resalta la
importancia percibida de los FCT en la mejora de las habilidades practicas de los
estudiantes.

Lo aprendido en el centro de trabajo ha influido en mi eleccion de carrera o en mis
objetivos profesionales (Formacion3) y Relevancia de la formacion en centros de trabajo
(Importancial) (0,935):

Esta correlacion positiva y muy fuerte sugiere que los estudiantes que perciben una
influencia significativa de la formacion en centros de trabajo en su eleccion de carrera
tienden a percibir la formacién en centros de trabajo como altamente relevante para su
formacién académica. Esto indica que la percepcion de la influencia de los FCT en las
decisiones profesionales esta estrechamente relacionada con la percepcién de su
importancia para la formacion académica.

Lo aprendido en el centro de trabajo ha influido en mi eleccion de carrera o en mis
objetivos profesionales (Formacion3) y Tener conocimientos obtenidos del FCT
incrementara mis posibilidades de trabajo (Importancia5) (0,917):

La correlacion positiva y muy fuerte entre estos dos factores sugiere que los estudiantes
que creen que lo aprendido en el centro de trabajo ha influido en su eleccion de carrera
también tienden a creer que tener conocimientos obtenidos del FCT incrementara sus
posibilidades de trabajo. Esto indica una conexion entre la percepcion de la influencia de
los FCT en las decisiones profesionales y la creencia en su utilidad para el empleo futuro.
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Conclusiones

e De acuerdo con el objetivo de contrastar los resultados del estudio descriptivo al
FCT con la literatura actual de otras realidades, el estudio proporciona una vision
profunda de la percepcion y la experiencia de los estudiantes en relacién con su
formacion en centros de trabajo (FCT). A partir de la amplia gama de items
evaluados y las respuestas recopiladas, se pueden extraer varias conclusiones
significativas que arrojan luz sobre la eficacia y la importancia de este
componente en la educacion. A lo largo de este andlisis, se observa una tendencia
general hacia una percepcion positiva de los FCT, destacando su valor en el
desarrollo de habilidades practicas, la interaccion enriquecedora con empleados y
supervisores, asi como su influencia en la eleccion de carrera y las perspectivas
laborales futuras.

e Una conclusion fundamental obtenida a partir del objetivo planteado que es
describir la forma en que los estudiantes consideran que los FCT desempefian un
papel crucial en el enriquecimiento de las habilidades practicas de los estudiantes,
se evidencia en el alto porcentaje de encuestados que informan haber mejorado
sus habilidades durante su formacion en el centro de trabajo.

e Estamejoraen las habilidades practicas es esencial para preparar a los estudiantes
para el mundo laboral, ya que les proporciona la experiencia y la competencia
necesarias para desempefiarse de manera efectiva en sus futuras carreras. Ademas,
los FCT ofrecen a los estudiantes la oportunidad de interactuar con empleados y
supervisores en un entorno laboral real. La interaccion positiva y enriquecedora
reportada por la mayoria de los encuestados indica que esta experiencia no solo
es valiosa en términos de adquisicion de habilidades técnicas, sino también en el
desarrollo de habilidades interpersonales y profesionales. Esta interaccion puede
incluir mentoria, retroalimentacion constructiva y la oportunidad de trabajar en
equipo, todas las cuales son habilidades fundamentales en cualquier entorno
laboral.

e La percepcidn positiva de los encuestados sobre la relevancia y la necesidad de
los FCT en sus estudios subraya la importancia de integrar experiencias practicas
en el plan de estudios académico. La mayoria de los encuestados consideran que
los FCT son un modulo muy necesario en sus estudios y creen que la formacion
en centros de trabajo es relevante para su formacion académica. Esta percepcion
resalta la importancia de la colaboracidn entre instituciones educativas y empresas
para disefiar programas de formacion que satisfagan las necesidades del mercado
laboral y preparen a los estudiantes para roles profesionales especificos. Ademas,
la creencia generalizada de que los conocimientos adquiridos durante los FCT
incrementaran las posibilidades de empleo de los estudiantes refuerza la idea de
que estas experiencias son valoradas por los empleadores y pueden ser un factor
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diferenciador en el mercado laboral competitivo. Esto resalta la importancia de
que los programas de FCT estén disefiados para brindar a los estudiantes las
habilidades y la experiencia necesarias para tener exito en sus futuras carreras.

e EI tercer y ultimo objetivo planteado, indicaba la necesidad de conocer las
correlaciones entre las variables importancia y formacion (aprendizaje) que juntas
indicaria la incidencia de la Formacién de Centros de Trabajo en el aprendizaje
de estudiantes de bachillerato técnico, y segun las correlaciones presentadas es
que existe una asociacion significativa y positiva entre diferentes aspectos de la
formacién en centros de trabajo (FCT) y la percepcion de los estudiantes sobre su
importancia y efectividad en su formacién académica y profesional. Estas
correlaciones reflejan la interconexion entre la mejora de habilidades précticas, la
influencia en la eleccion de carrera, la relevancia de los FCT para la formacion
académica y profesional, y la percepcion de los FCT como un componente
esencial en los estudios y en la preparacion para el empleo futuro. En conjunto,
estas asociaciones resaltan la importancia de las experiencias practicas como parte
integral de la educacion, proporcionando a los estudiantes no solo habilidades
técnicas, sino también una comprension mas profunda de su trayectoria
profesional y aumentando sus oportunidades en el mercado laboral.

Limitaciones del estudio

A pesar de las percepciones generalmente positivas de los estudiantes sobre los FCT,
existen areas de mejora identificadas en el estudio. Por ejemplo, algunos encuestados
expresaron que los temas impartidos en las clases de FCT no son tan interesantes como
podrian serlo. Esto sugiere que hay margen para mejorar la calidad y la relevancia del
contenido impartido durante la formacion en centros de trabajo, con el fin de mantener el
interés y la participacion de los estudiantes. Ademas, aunque la mayoria de los
encuestados informaron haber aprendido nuevas habilidades durante su formacién en el
centro de trabajo, hubo un pequefio porcentaje que indic6 no haber aprendido nuevas
habilidades distintas a las recibidas en clases. Esto sugiere que puede haber variabilidad
en la calidad de las experiencias de FCT y destaca la importancia de garantizar que todos
los estudiantes tengan acceso a experiencias de alta calidad que les permitan desarrollar
plenamente su potencial.

El estudio arroja luz sobre la importancia y la efectividad de los FCT en la educacion de
los estudiantes. Proporciona evidencia convincente de que los FCT son una herramienta
valiosa para el desarrollo de habilidades préacticas, la exploracion de carreras y la
preparacion para el empleo. Sin embargo, también destaca areas de mejora que deben
abordarse para garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse plenamente de
estas experiencias. En ultima instancia, los FCT tienen el potencial de desempefar un
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papel crucial en la preparacion de los estudiantes para el éxito en el mundo laboral y en
la creacion de una fuerza laboral altamente calificada y capacitada.

A pesar de los beneficios, también pueden existir limitantes en la implementacion de
programas de formacion en centros de trabajo, como la coordinacion entre las
instituciones educativas y las empresas, la disponibilidad de recursos y la calidad de la
experiencia de aprendizaje. lIdentificar y abordar estos desafios es crucial para maximizar
los resultados positivos de dichos programas.

Finalmente, se recomienda la replicacion de este estudio en otras muestras de estudiantes
para certificar similitudes y diferencias, no solo respecto al género y las diferentes figuras
profesionales, sino en otras variables demograficas que permitan encontrar resultados
significativos de otra naturaleza. Esto con el fin de determinar si estos grupos impactan,
de manera diferenciada, en la Formacion de Centros de Trabajo de las empresas.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existe conflicto de intereses en relacién con el articulo
presentado.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: el propdsito de este trabajo es presentar alternativas
Control escalar, que permitan reducir el consumo de potencia eléctrica en una
V/f, consumo y estacion de bombeo mediante los diferentes algoritmos de control
caudal para incrementar la eficiencia en los sistemas de abasto de agua de

riego al menor costo posible. Durante las diferentes pruebas
efectuadas con algoritmos V/f, el control cuadréatico en lazo abierto
presentd un mejor rendimiento en términos de consumo de potencia
para diferentes caudales. El estudio empleo métodos de
investigacion que incluye la recoleccion de informacion, andlisis
inductivo-deductivo y mediciones para evaluar los impactos en el
consumo de potencia entre los diferentes algoritmos que se
utilizaron, donde los resultados destacan que el control V/f
cuadratico presenta una mayor confiabilidad en relacion con la
respuesta a perturbaciones. Este resultado no solo mejora el
rendimiento del sistema, sino que también puede tener beneficios
sustanciales en términos de costos operativos y sostenibilidad a
largo plazo. Objetivo: evaluar el desempeiio de diferentes
algoritmos de control V/f para determinar su eficiencia en relacion
con la demanda de potencia en instalaciones de bombeo de riego a
lazo abierto para reducir la complejidad y costo de sistema.
Metodologia: es una investigacion aplicada y de campo con
carécter cuantitativo y exploratorio, donde se hace la recopilacion
de datos obtenidos con procedimientos experimentales en una
instalacion de bombeo que permite evaluar diferentes tipos de
control V/f con el uso de técnicas como la observacion y el estudio
causal comparativo, para establecer tendencias de consumo de
energia con la aplicacion del método inductivo para diferentes
caudales de trabajo de una bomba centrifuga. Resultados: las
pruebas realizadas en la estaciébn de bombeo con diferentes
algoritmos V/f de un variador de velocidad, revelan que el control
cuadratico destaca por su eficiencia en el consumo de potenciay su
capacidad para responder de manera mas efectiva ante
perturbaciones, ademas la reduccién de caudal presenta una menor
incidencia en el deterioro del factor de potencia en comparacion
con los otros controles evaluados. El error en estado estacionario
en la respuesta de los controladores resulto similar y aceptable en
todos los casos, pero la respuesta del algoritmo cuadratico es mas
répida y al ser esto escalado a una instalacion de bombeo de riego
con flujo variable, ello conlleva a una reduccion significativa del
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consumo de energia. Conclusién. el modo de control V/f
cuadratico del variador SIEMENS 420 debido a su menor consumo
de potenciay su capacidad para mejorar el rendimiento del sistema
de bombeo y tiempo de respuesta puede ser utilizado en estaciones
de abasto de riego con caudal variable, donde su implementacion
puede maximizar su eficiencia y reducir los costos operativos y de
implementacion, lo que hace de esto una opcidn favorable para el
sistema de bombeo en instalaciones de riego en campos de
multiples invernaderos con diferentes requerimientos de caudal.
Area de estudio general: Electricidad. Area de estudio
especifica: Automatizacion y control. Tipo de estudio: Articulos

originales.
Keywords: Abstract
Scalar control, Introduction. the purpose of this work is to present alternatives to
V/consumption, reduce the electrical power consumption in a pumping station by
and flow rate means of different control algorithms to increase the efficiency of

irrigation water supply systems at the lowest possible cost. During
the different tests conducted with V/f algorithms, the open-loop
quadratic control presented a better performance in terms of power
consumption for different flow rates. The study employed research
methods including data collection, inductive-deductive analysis,
and measurements to evaluate the impacts on power consumption
between the different algorithms used, where the results highlight
that the quadratic V/f control presents a higher reliability in relation
to the response to disturbances. This result not only improves
system performance but can also have substantial benefits in terms
of operating costs and long-term sustainability. Objective. evaluate
the performance of different V/f control algorithms to determine
their efficiency in relation to power demand in open-loop irrigation
pumping installations to reduce system complexity and cost.
Methodology. it is an applied and field research with quantitative
and exploratory character, where the data collection obtained with
experimental procedures in a pumping installation that allows to
evaluate different types of V/f control with the use of techniques
such as observation and comparative causal study, to establish
trends in energy consumption with the application of the inductive
method for different working flows of a centrifugal pump. Results.
the tests performed in the pumping station with different V/f
algorithms of a variable speed drive, reveal that the quadratic
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control stands out for its efficiency in power consumption and its
ability to respond more effectively to disturbances, also the flow
reduction has a lower impact on the deterioration of the power
factor compared to the other controls evaluated. The steady state
error in the response of the controllers was similar and acceptable
in all cases, but the response of the quadratic algorithm is faster and
when scaled to an irrigation pumping installation with variable
flow, this leads to a significant reduction in power consumption.
Conclusion. the V/f quadratic control mode of the SIEMENS 420
drive due to its lower power consumption and its ability to improve
pumping system performance and response time can be used in
irrigation supply stations with variable flow rate, where its
implementation can maximize efficiency and reduce operating and
implementation costs, making it a favorable option for pumping
system in irrigation installations in multiple greenhouse fields with
different flow rate requirements.

Introduccion

Un elemento considerable en los costes de explotacion de los sistemas de riegos a presion
constante se relaciona con el consumo de potencia en sus sistemas de elevacion del fluido.
Por ello la reduccion de dicho consumo contribuye a la sostenibilidad ambiental y
competitividad del suministro de agua. Entonces para poder reducir la potencia
consumida, se puede adaptar la altura de elevacién del bombeo a la que demanda la red
por medio de la variacion de las velocidades de rotacion en las bombas y esta variacion
de rotacion se puede realizar con controladores Pl y PID en los convertidores de
frecuencia (Rodriguez-Castellanos & Cote-Ballesteros, 2019; Inga, 2019). Si ademas de
esto se utiliza un sensor de presion o caudal, pueden regular automaticamente la altura de
elevacion al valor de consigna introducida en la programacion del sistema, considerando
que el sistema trabaje con el mejor rendimiento posible.

Entonces, los algoritmos de control en estaciones de bombeo juegan un papel
fundamental en la mejora de la eficiencia y la disminucidon de costes operativos en
diversas aplicaciones. El control voltaje frecuencia (V/f) presenta un disefio simple y trae
consigo ventajas en el rango de velocidad media a alta. Con este método la tension de
alimentacién varia proporcionalmente a la frecuencia (Anyun, 2022), y cuando la relacion
voltaje frecuencia es constante el motor funciona con un caudal aproximadamente
constante en régimen permanente. La proporcionalidad V/f desaparece en bajas
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frecuencias, ademas la caracteristica de la curva del par depende también de la frecuencia
del rotor y de su temperatura (Echeverri et al., 2023). Con el control escalar se puede
obtener una regulacion satisfactoria en lazo abierto cuando el motor trabaja a valores
estables del par, sin muchos requerimientos de la velocidad. Cuando la aplicacion
requiere una respuesta dinamica rapida, con exactitud en la velocidad o el control del par
es necesario operar el motor en lazo cerrado. Los motores eléctricos desempefian un papel
crucial al transformar la energia eléctrica en energia mecanica, siendo fundamentales para
el movimiento de diversos equipos. Se conectan a instalaciones eléctricas trifasicas y
pueden ser de induccion o asincronicos (MET) (Farina, 2018). EI motor de induccion es
una de las maquinas eléctricas mas utilizadas en aplicaciones industriales por su
simplicidad, fiabilidad, bajo costo y debido a que practicamente no requiere
mantenimiento (Escobar-Sandoval et al., 2020). Existen dos tipos de rotores presentes en
el motor de induccidn, el rotor jaula de ardilla y el rotor bobinado, siendo el primero el
mas utilizado a nivel industrial. El auge en la utilizacion del motor de induccion en nuevos
campos se debe al avance en la electronica de potencia y al desarrollo de algoritmos de
control. Los variadores de frecuencia son dispositivos que se alimentan de la red de
suministro eléctrico y generan corriente alterna de diferente frecuencia, normalmente para
accionar motores de induccion a velocidad variable, estos convertidores toman la tensién
en la red, luego se rectifica este voltaje y mediante inversores la corriente directa (DC) se
trasforma nuevamente a corriente alterna (AC), cuya magnitud y frecuencia pueden ser
definidas (Lopez et al., 2018; Lyu, 2023).

Un campo donde se requiere el manejo de distintas velocidades del motor ante diferentes
caudales de la bomba, es en los sistemas de riego, donde una misma instalacion de
bombeo debe atender distintos invernaderos que pueden tener dimensiones y secciones
diferentes, pero si se utiliza una sola bomba con una potencia que cubre la mayor
demanda, entonces ante requerimientos de caudales inferiores al nominal es necesario
regular el caudal, sin tener que establecer un retorno o colocar bombas en paralelos; que
conjuntamente con el beneficio de la redundancia y las posibilidades de tener diferentes
caudales, podrian generar inconvenientes como el desequilibrio en la distribucion del
caudal entre ellas. También, en el uso de bombas en paralelo, cuando no se realiza con un
adecuado disefio y mantenimiento del sistema, unas bombas podrian trabajar méas que las
otras, lo que trae consigo un desgaste prematuro o un mal funcionamiento de estas,
ademas de representar un mayor consumo de potencia y el incremento de los costos de
operacién (Sun, 2019).

La eficiencia en la operacion de la bomba se define a través de su rendimiento, que
establece cuanta potencia eléctrica se necesita para producir una potencia hidraulica
durante la impulsion del liquido, la que se ve afectada por las pérdidas de energia en el
sistema.
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Cuando se realiza el cambio de velocidad en la maquina hidraulica para poder analizar el
comportamiento de la altura teérica de Euler en ella y establecer su nuevo modelo de
comportamiento, es necesario considerar los criterios de semejanza geométrica,
cinemaética y dindmica, con vistas a poder obtener la maquina modelo en relacion con la
maéquina prototipo utilizada. Si se logran cumplir estos tres criterios de semejanza se dice
que estamos en presencia de semejanza absoluta. Pero si solo se cumple la semejanza
geomeétrica y cinematica, entonces el modelo presenta una semejanza restringida debido
a la dificultad que se origina producto del cambio de velocidad de rotacion cuando se
cambia la geometria de la maquina, aspecto que se relaciona con la semejanza dinamica
(Rocamora et al., 2020).

La presente investigacion ha consistido en la evaluacion del desempefio de los diferentes
algoritmos de control V/f mas utilizados en los variadores de velocidad comerciales, con
vistas a determinar su eficiencia en el control y el consumo de potencia cuando es
utilizado en una instalacion de bombeo de agua en el riego a lazo abierto para evitar el
uso de sensores en la realimentacion que incrementarian la complejidad y el costo de
sistema.

Metodologia

La altura manométrica y el caudal de una bomba varian segun la velocidad de rotacion,
dependiendo esta variacion de las leyes de semejanza que pueden ser aplicadas para
obtener el modelo del nuevo comportamiento de la maquina a partir del criterio a que
establece la relacion de velocidades en la ecuacion (1).

nl

X = —
n0

Y]

Donde a es la relacion entre la nueva velocidad de giro (nl) y la velocidad de giro nominal
de la maquina (n0). A su vez el valor de a se relaciona con el caudal Q1 para la velocidad
nly el caudal nominal (QO) de la velocidad nominal n0 a través de la ley de caudal de la
ecuacion (2) y la ley de altura H establece el valor de a2 por medio de la ecuacion (3).

ot _

00~ ¢ 2
H1  (Q1\?
=) @

Despejando la altura H1 de la ecuacidn (3) se obtiene la ecuacion (4) que permite construir
la curva de motriz de la bomba. En la figura 1 se muestra un ejemplo con relacion al punto
homologo P1(0.04, 42.8) de la interseccion entre la curva de la bomba encontrada para la
nueva velocidad (nl1) y la curva de la red modificada (mostrada en color rojo) para el caso
donde a = (0.04/0.0456) = 0.877. El punto Po (0.05, 50) es la interseccion entre la curva
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de la bomba y de la red a velocidad nominal (n0). De la misma manera se observa el
comportamiento del rendimiento para la nueva velocidad nl que presenta una caida
anticipada en el extremo derecho (Rocamora et al., 2020).

HO

H1=
Q0?

Q1% (4)

Figura l

Curva de la bomba y su rendimiento con la variacion del caudal ante cambios de rpm
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Nota: Adaptado de Manual de auditorias energéticas en comunidades de regantes, por Rocamora et al.
(2020).

El resultado de un grupo de ensayos realizados por Rocamora et al. (2020), en una bomba
centrifuga para diferentes velocidades (rpm), observandose la variacion de la altura,
potencia y rendimiento para diferentes caudales (Q), donde a medida que disminuye la
velocidad se aprecia una reduccion de la altura, potencia y una caida anticipada del
rendimiento. Este comportamiento de la bomba debe ser considerado durante la
aplicacion del control con el variador de velocidad para que el rendimiento de esta no se
deteriore significativamente, lo que sin dudas reduce el intervalo de regulacion posible a
utilizar.

Para velocidades superiores, en valores cercanos al 10 % de la velocidad nominal, es
correcto considerar la aproximacion de que el caudal en la maquina depende Unicamente
del cociente V/f, pero si se desea mantener el caudal nominal de la maquina (trabajar a
par nominal) en todo el rango de frecuencias, entonces se debe mantener constante en el
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valor nominal el cociente V/f. Mientras que, a bajas velocidades esta aproximacion se
pierde progresivamente y comienza a cobrar mayor importancia la caida de tension en la
resistencia del estator; por lo que, se origina una progresiva disminucion del caudal en la
maquina y disminuye la capacidad de produccion del par. Para evitar que esto ocurra se
puede sumar un valor constante a la tension calculada a partir de la velocidad.

El control escalar (VVC) en lazo abierto, si bien resulta ser un método de control sencillo
y econoémico, sus prestaciones son reducidas. Esto hace que el mismo sea adecuado para
aquellas aplicaciones industriales que toleran pequefas variaciones de velocidad, o de
flujo en el entrehierro, y que no requieran una respuesta rapida. Una limitante de esta
técnica es el margen de variacion de velocidad que resulta reducido, y ello se debe a que
el mantener constante la relacion V/f, existe una influencia de la resistencia 6hmica de
los devanados que son independientes de la frecuencia. Para la solucion de esta dificultad
a frecuencias bajas, se puede aumentar un poco mas la tensién, o mejor hacerlo en
proporcién al consumo 'y la resistencia de los devanados. En algunos inversores se permite
seleccionar la relacién tensidn/frecuencia en funcion de la carga mecanica para mejor el
desemperio del controlador (Andrade-Cedefio & Pérez-Rodriguez, 2021).

Ademas del control PI, PID y el escalar mencionado anteriormente, existen otras
configuraciones presentes en los variadores de velocidad que también se realizan con el
control V/f. Estas técnicas se han desarrollado en las Gltimas décadas con nuevos
dispositivos y algoritmos de control, que le permiten tener a los motores asincronos un
comportamiento dindmico y nivel de precision en el control que es similar a los motores
de c.c. Es asi como ha surgido el método de control vectorial, que tiene en cuenta la fase
y utiliza un modelo complejo del motor que presenta la orientacion del campo magnético,
ello le permite actuar mejor sobre el par durante los transitorios para obtener mejores
prestaciones dindmicas sobre todo en los casos que se requiere conocer con mayor
precision la posicion del rotor.

Entre las técnicas mas recientes se encuentra el control directo del par (Direct torque
control, DTC) que presenta un inversor dentro del modelo que le permite tener respuestas
mucho mas rapidas, donde se controla directamente la amplitud y el angulo del vector
tension, asi como la frecuencia, debido a ello se considera superior al control escalar
normal.

También es utilizada la variacién de tension y frecuencia siguiendo una ley cuadratica,
que es generalmente asociada al control de bombas centrifugas y ventiladores que
presentan un par que varia con el cuadrado de la velocidad; donde el control de velocidad
se rige por la ley de variacion de tension y frecuencia del convertidor, con un ajuste a las
caracteristicas indicadas, para que el par motor se adapte al par exigido. Otra técnica de
control utilizada es la variacion de velocidad por reduccion de caudal, también conocida
como debilitamiento de campo o a potencia constante, donde se varia la frecuencia por
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encima del valor en que se alcanza la tensién nominal de la red, considerando que a partir
de ese punto la tensidn ya no puede seguir creciendo, como resultado en esta zona el flujo
en el entrehierro decrecera paulatinamente con el incremento de frecuencia. Esto origina
que el par maximo de la curva par-velocidad, decrezca en funcion de la frecuencia.
Entonces para evaluar la eficiencia en el sistema de control de bombeo es fundamental
llevar a cabo una investigacion con los diferentes algoritmos de control antes
mencionados (Garcia et al., 2022).

En el desarrollo de los ensayos en el mddulo de laboratorio seran considerados los
siguientes controles V/f:

. Control V/f lineal
. Control V/f con FCC
. Control V/f cuadratico

. Control V/f Multipunto

Durante las pruebas se analizaran detalladamente los datos de consumo de potencia,
proporcionando asi la base necesaria para implementar mejoras significativas en la
eficiencia del consumo de potencia y el caudal del sistema de bombeo luego de realizar
un conjunto de observaciones durante ensayos de la bomba. Mediante la experimentacion,
el método de medicion y el estudio causal comparativo se verifican los datos obtenidos
del analizador de redes FLUKE 435 — Il relacionados con el consumo de potencia para
asegurar la confiabilidad y exactitud de la informacion obtenida luego de realizar las
diferentes repeticiones de las pruebas en las condiciones seleccionadas para los
experimentos ante distintas variaciones de caudal. Mediante el método de anélisis se
determind que tipo de controlador es més eficiente en términos de consumo de potencia
para los diferentes tipos de control V/f. En la figura 2 se puede apreciar los materiales y
conexion utilizados para las respectivas pruebas en un banco de ensayos y en la tabla 1
se detallan las caracteristicas del motor de la bomba.

Tabla 1

Caracteristicas del motor

Caracteristicas del motor trifasico A.C. de la bomba

Tipo de Pn; [Kw] Un; [V] In; [A] Conexion N; r.p.m. F.P
motor
CRT100/00 0,74 252 4,15 A 3400 0,85

En los experimentos se utilizé un variador SIEMENS 420 con salidas analdgicas (0-
20Ma), 6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables, 2 entradas analdgicas:
AIN1:0-10V,0-20 mA y -10a+ 10V, AINZ2: 0-10V,0-20 mA. Un analizador de redes
FLUKE 435-11, que se utiliz6 con la norma EN50160 para las mediciones
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correspondientes de las variables eléctricas en el sistema es energizado por medio de un
breaker de 50 A trifasico. Cada una de las pruebas se repitieron 5 veces en las diferentes
condiciones a evaluar, de las cuales se tomé el resultado promedio para hacer la
comparacién en eficiencia en el control y consumo de potencia. Se llevaron a cabo
pruebas sin la presencia de perturbaciones a diferentes frecuencias 100 %, 90 % 80 % y
70 %, para comparar el consumo de potencia en los diferentes caudales de la bomba. Y
luego se realizaron perturbaciones de tipo escalon y pulso para comparar la respuesta del
controlador atendiendo al tiempo pico, tiempo asentamiento, error en estado estacionario
y el sobre impuso que nos va a permitir evaluar la eficiencia de cada control ante
perturbaciones relacionadas con la variacion de presion en la red.

Figura 2

Conexion del sistema para los experimentos

Resultados

Comportamiento de la potencia y caudal con los algoritmos de control sin presencia de
perturbaciones

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas para diferentes valores
de variaciones de velocidad (%) y tipos de control V/f, donde se evidencia que en la
prueba del 100 % presenta una potencia de 512,72 w y un caudal constante de 99 I/min,
en la prueba del 90 % el control V/f cuadratico tiene una potencia de 457,5 w con un
caudal de 63 I/min, en la prueba del 80 % la potencia es de 330 w para un caudal constante
de 76 I/min, y en la prueba del 70 % se tiene una potencia de 215,45 w para un caudal
constante de 63 I/min. En términos generales durante los diferentes tipos de prueba, el
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control V/f cuadratico presenta una menor potencia para el mismo caudal, por ende, tiene
un menor consumo de energia tal como lo mencionan en sus experimentos, autores como
Schofield (2022) y WalkerPumps.com (2022).

Tabla 2

Potencia y caudal de los diferentes algoritmos de control sin perturbacion

Prueba sin perturbacién de los diferentes tipos de control

Potencia (w) Caudal
(V/min)
Variacién de V/f V/f VIf VIf Todos los
frecuencia Lineal FCC Cuadratico  Multipunto  controles V/f
100% (60 Hz) 572 537,27 512,72 550 99
90% (54 Hz) 450 450 447,27 457,5 87
80% (48 Hz) 360 330 330 354,54 76
70% (42Hz) 240 236,66 215,45 240 63

En la tabla 3 se presenta el factor de potencia correspondiente a los distintos algoritmos
evaluados. Se destaca que, conforme la frecuencia disminuye, se observa una tendencia
en la disminucion del factor de potencia en todos los casos analizados y por ende una
reduccion de la eficiencia en el uso de la energia.

Tabla 3

Factor de potencia de los diferentes algoritmos de control

Factor de potencia

Variacion de frecuencia V/F Lineal V/FFCC V/F V/F
Cuadrético Multipunto
100% (60 Hz) 0,8245 0,8845 0,889 0,889
90% (54 Hz) 0,8154 0,88 0,8872 0,8828
80% (48 Hz) 0,8081 0,7963 0,8036 0,7972
70% (42 Hz) 0,739 0,7533 0,8036 0,7445

No obstante, es importante resaltar que el control V/f cuadratico tiene un mejor
desempefio en comparacion con los demas algoritmos en estas condiciones especificas
como se observa en la tabla 3.
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Figura 3

Curva de potencia-caudal
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También se establecio la curva de potencia-caudal para mayor comprension de los
resultados como se aprecia en la figura 3 en la cual estan los 4 algoritmos de control
siendo el control cuadratico el que menor potencia consume.

Resultados de los algoritmos de control con perturbacion pulso

En el analisis de la respuesta ante perturbaciones, las pruebas se realizan para un caudal
constante de 99 I/min, donde se aplicd una perturbacién aproximada del 10 % en la
presion del sistema, reduciendo el caudal a 95 I/min (ver figura 4).

Figura 4

Resultados de perturbacion de pulso para los diferentes algoritmos de control
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Durante esta perturbacidn con un pulso de duracién de 5 segundos, se destaca el control
V/f cuadratico registrando el mejor tiempo de asentamiento de tan solo 2 segundos (Ver
figura 4), permitiendo que el caudal retorne al valor de 99 I/min (ver tabla 4).

Tabla 4

Datos de los algoritmos de control con perturbacion de pulso

Resultados de las perturbaciones escalén con los diferentes
algoritmos de control.

Algoritmos de Tiempo de Error en Tiempo de
control asentamiento  estado Pico (s)
(s) estacionario
(%)
V/f Lineal 3,2 4,21 1,4
VIfFCC 2,5 4,21 0,9
V/f Cuadrético 2 4,21 0,65
VIt 3 4,21 11
Multipunto

El comportamiento del sobre impulso es despreciable en todos los casos y el error en
estado estacionario seria inferior en perturbaciones menores a un 10 %, pero el tiempo de

asentamiento y el tiempo de pico maximo muestran mejores resultados en el control V/f
cuadrético.

Comportamiento de los algoritmos de control ante una perturbacion escalon

En estas pruebas se comenzé con un caudal constante de 99 I/min donde se aplicé una

perturbacion aproximada del 10 % en la presion del sistema, reduciendo el caudal a 95
I/min (ver figura 5).
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Figura 5

Resultados de perturbacion escalén para los diferentes algoritmos de control
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Durante la perturbacion de tipo escalon, se vuelve a destacar la respuesta del control V/f
cuadratico, al registrar el mejor tiempo de asentamiento de 4,5 segundos como se ve en
la figura 5y la tabla 5.

Tabla s

Datos de los algoritmos de control con perturbacion escal6n

Resultados de las perturbaciones de pulso con los diferentes
algoritmos de control.

Algoritmos de Tiempo de Error en Tiempo de
control asentamiento(s)  estado Pico
estacionario segundos
(%) (s)
VI/f Lineal 6,9 4,21 1,8
V/fFCC 5,8 4,21 1
V/f Cuadrético 4,5 4,21 0,8
VIif 6,2 4,21 1,3
Multipunto

El comportamiento del sobre impulso es despreciable en todos los casos y el error en
estado estacionario a pesar de ser bastante similar, seria inferior en perturbaciones
menores a un 10 %, pero el tiempo de asentamiento y el tiempo de pico maximo muestran
mejores resultados en el control V/f cuadratico.
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Discusion

En la prueba realizada del 100 % con un caudal constante de 99 I/min, el control V/f
cuadratico tiene un ahorro de potencia de 7,27 % frente al control V /f multipunto, un
ahorro de potencia de 4,73 % frente al control V/f FCC, un ahorro de potencia 11,56 %
frente al control V/f lineal.

En la prueba del 90 % con un caudal constante de 87 I/min el control V/f cuadratico frente
al control V /f multipunto tiene un ahorro de potencia de 2,28 %, también presenta un
ahorro de potencia de 0,61 % frente al control VV/f FCC y control V/f lineal.

En la prueba del 80 % con un caudal constante de 76 I/min el control V/f cuadratico y el
control V/f FCC tienen un ahorro de potencia de 7,43 % frente al control V /f multipunto
y un ahorro de potencia de 9,09 % frente al control V/f lineal.

En la prueba del 70 % con un caudal constante de 63 I/min el control V/f cuadrético tiene
un ahorro de potencia de 11,39 % frente al control V /f multipunto, un ahorro de potencia
de 11,39 % frente al control V/f lineal y un ahorro de potencia de 9,84 % frente al control
V/f FCC.

Si escalamos estos resultados a una instalacion de bombeo de un conjunto de invernaderos
que en riego por goteo requieren una capacidad de bombeo del 100 % y el 70 % en una
bomba de 1Hp similar a la que se ha ensayado, esto permitiria la reduccién de 30 % del
consumo de agua, para un ahorro de potencia de 37,97 % en un tiempo de bombeo de 30
minutos al dia (Pardo & Casa, 2020). Este es un sistema que, al presentar una presion
constante con caudal constante, a partir del control voltaje frecuencia se puede ajustar de
forma precisa la velocidad y el par segun las condiciones de carga, para poder prescindir
del lazo cerrado de control que incrementaria los costos del sistema y resultaria mas
compleja su explotacién al requerir la presencia de sensores de caudal o presion en los
diferentes invernaderos.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de distintos algoritmos de control han sido
fundamentales para identificar la solucion 6ptima en el sistema de bombeo en relacion
con la modalidad de control que seria més eficaz y con un menor consumo de potencia.
El control V/f cuadréatico sobresale como la opcion mas efectiva, tal como han indicado
varios estudios previos (Marrero-Ramirez et al., 2023; Martinez-Lendech et al., 2017).
Ademas, se ha constatado que dicho método conlleva a un significativo ahorro en la
demanda de potencia que se verifico en las pruebas que abarcan los diferentes algoritmos
de control en las pruebas para el 100 %, 90 %, 80 % y 70 % de capacidad de la bomba
(Galvis et al., 2021; Blanco, 2020).

Es importante destacar que, frente a perturbaciones externas, el algoritmo de control V/f
cuadratico exhibe una notable eficiencia en cuanto a tiempos de respuesta comparado con
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sus contrapartes (Rodriguez, 2023; Moreano, 2016). Estos hallazgos, respaldados por
investigaciones previas, consolidan la posicién del control V/f como la alternativa mas
afectiva en circunstancias consideradas para el bombeo en los sistemas de riego lazo
abierto. Siendo el control V/f cuadratico quien garantiza un mejor rendimiento en
condiciones normales con una capacidad aceptable para adaptarse y responder
eficazmente a perturbaciones de presion.

Conclusiones

. Después de haber analizado los cuatro tipos de control escalar que tiene el
variador de frecuencia SIEMENS 420, en funcion del ahorro de potencia se
propone el modo de control V/f cuadrético, ya que este presenta una menor
potencia consume a diferencia de los demaés algoritmos evaluados. Por ello la
implementacion de un sistema de control V/f cuadratico emerge como una
estrategia clave para alcanzar un mejor rendimiento y sostenibilidad en
diversos aspectos del sistema, frente a perturbaciones en las aplicaciones de
sistema de bombeo. Esta implementacion tiene el potencial de maximizar la
eficiencia y minimizar los costos operativos al ser de lazo abierto. Por lo tanto,
es recomendable considerar seriamente la adopcion de un sistema de V/f
cuadratico en el sistema de bombeo para obtener los beneficios mencionados
anteriormente que se relaciona con las caracteristicas de esta maquina de flujo.

. La implementacion del control V/f cuadratico en un sistema de bombeo para
riego por goteo en invernaderos permite un ajuste preciso de la velocidad y el
par, logrando una reduccion del 30 % en el consumo de agua y un ahorro de
37,97 % en potencia. Esto se consigue mediante una presion y caudal
constantes sin necesidad de un lazo cerrado de control, reduce
significativamente los costos y la complejidad del sistema al eliminar la
necesidad de sensores adicionales.

. El control V/f cuadratico cuando se enfrenta a perturbaciones de pulso y
escaldn, logré una respuesta superior en términos de tiempo de asentamiento,
permitiendo que el sistema se estabilice mas rapidamente ante cambios
repentinos en la presion del sistema. Esto se traduce en una capacidad de
recuperacion mas eficiente del sistema y una menor variacion en el caudal
requerido que resulta aceptable para esta aplicacién en particular.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: El presente articulo aborda un estudio sobre el
Aula invertida, impacto del aula invertida como estrategia didactica utilizando el
CADESIMU, simulador didactico CADESIMU, en el proceso de ensefianza en
rendimiento educacién y formacion técnica profesional (EFTP), en el mddulo
académico, formativo de automatizaciéon y control. Actualmente los
TIC. principales problemas que se presentan en el entorno educativo

son la falta de interés y la desmotivacion de los estudiantes dentro
de las aulas, lo que influye en su rendimiento académico. Uno de
los modelos mas utilizado en los dltimos afios es el "Aula
Invertida" esta estrategia didactica mejora el rendimiento de los
estudiantes desde el punto de vista del desarrollo de
competencias. El simulador CADESIMU promueve la motivacion
de los estudiantes para aprender a disefiar y simular el
funcionamiento de circuitos de automatizacién y control. Es una
herramienta innovadora que ha contribuido a la promocion del
aprendizaje académico. Objetivo: Comparar el rendimiento
académico y la satisfaccion de los estudiantes que participan en el
modelo de aula invertida apoyada con el simulador CADESIMU
con aquellos que reciben la ensefianza tradicional. Metodologia:
La investigacion se realizd6 mediante el enfoque cuantitativo y
descriptivo se llevd a cabo a través de un disefio cuasi
experimental de corte transversal se realizé en el colegio fiscal de
bachillerato Simon Bolivar en la figura profesional de
mecatronica se seleccionaron dos grupos de 26 estudiantes de
tercer afio de bachillerato técnico, un grupo recibid la ensefianza
tradicional, mientras que al otro grupo se aplicd la estrategia
didactica de aula invertida, y el simulador educativo CADESIMU.
La intervencion se realizd en tres sesiones pedagdgicas con
cuestionarios pretest y post test respectivamente. Se recopilaron
datos antes y después de la implementacion para comparar los
resultados. Resultados: Los resultados mostraron que la
implementacion de la estrategia de aula invertida ayud6 a mejorar
el rendimiento académico reflejado en el analisis post test.
Conclusiones: El uso del aula invertida con el simulador
CADESIMU mejora significativamente el nivel de aprendizaje de
automatizacion y control para estudiantes de Mecatronica. Area
de estudio general: Mecatronica. Area de estudio especifica:
Sistemas de automatizacion y control.
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Keywords: Abstract

Flipped Introduction: This article addresses a study on the impact of the
classroom, flipped classroom as a teaching strategy using the CADESIMU
CADESIMU, teaching simulator, in the teaching process in technical vocational
academic education and training (TVET), in the automation and control
performance, training module. Currently, the main problems that arise in the
TIC. educational environment are the lack of interest and demotivation

of students in the classrooms, which influences their academic
performance. One of the most used models in recent years is the
"Flipped Classroom”, this teaching strategy improves student
performance from the point of view of skills development. The
CADESIMU simulator promotes the motivation of students to
learn to design and simulate the operation of automation and
control circuits. It is an innovative tool that has contributed to the
promotion of academic learning. Objective: Compare the
academic performance and satisfaction of students who participate
in the flipped classroom model supported by the CADESIMU
simulator with those who receive traditional teaching.
Methodology: The research was conducted using a quantitative
and descriptive approach, it was conducted through a cross-
sectional quasi-experimental design, it was conducted at the
Simén Bolivar high school fiscal school in the professional figure
of mechatronics, two groups of 26 students were selected. third
year of technical high school, one group received traditional
teaching, while the flipped classroom teaching strategy and the
CADESIMU educational simulator were applied to the other
group. The intervention was conducted in three pedagogical
sessions with questionnaires (Pretest) and (Posttest) respectively.
Data were collected before and after implementation to compare
results. Results: The results showed that the implementation of the
flipped classroom strategy helped improve academic performance
reflected in the post-test analysis. Conclusions: The use of the
inverted classroom with the CADESIMU simulator significantly
improves the level of automation and control learning for
Mechatronics students. General study area: Mechatronics. Specific
study area: Automation and control systems.
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Introduccion

Actualmente, uno de los principales problemas que se presentan en el entorno educativo
es la falta de interés y la desmotivacion de los estudiantes en las clases, lo que influye
en su rendimiento académico debido a la falta de atencién en el aula. Es fundamental
que los educadores estén en constante formacidn sobre nuevas estrategias para atraer la
atencion de los estudiantes y hacerlos participar en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los avances tecnoldgicos han tenido un impacto significativo en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, transformando la forma en que se aprende y se ensefia, y como
se interactua con el mundo. El uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC) plantean desafios a las instituciones educativas para que actualicen los modelos
pedagogicos y las estrategias didacticas, con la finalidad de mejorar la asimilacion del
conocimiento y el desarrollo de las habilidades en el estudiantado (Akyuz, 2018; Boz &
Adnan, 2017; Salas-Rueda & Lugo-Garcia, 2019; Samaniego et al., 2015).

Uno de los modelos més utilizado en los altimos afios es el "Aula Invertida™, segun Sosa
et al. (2021), desde una perspectiva académica, el aula invertida mejora el rendimiento
de los estudiantes desde el punto de vista del desarrollo de competencias.

Segln expresan Matute & Melero (2016), el simulador promueve la motivacion de los
estudiantes para aprender y les permite pasar de ser receptores pasivos a constructores
activos del conocimiento, asumiendo roles con mayor autonomia, volviéndolos activos
y experienciales. Es una herramienta innovadora que ha contribuido a la promocion del
aprendizaje académico.

La aplicacion de la simulacion como estrategia didactica es muy importante en el
contexto de la educacion y formacion técnica profesional (EFTP), El presente articulo
de investigacién tiene como objeto analizar los procesos de ensefianza impartidas en el
modulo formativo de sistemas de automatizacion y control a través de la
implementacion del aula invertida como estrategia de aprendizaje apoyada mediante un
simulador didactico CADESIMU. Con la finalidad de fortalecer el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes tercer afio del bachillerato técnico en el
area industrial de la figura profesional de Mecatronica en el médulo de sistemas de
automatizacion y control en el Colegio Fiscal de Bachillerato Simén Bolivar de la
ciudad de Guayaquil. La pregunta de investigacion es: ;Cémo impacta el aula invertida
como estrategia didactica utilizando el simulador CADESIMU en el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes, en el moédulo de Sistemas de
automatizacion y control? El objetivo de la investigacion es Comparar el rendimiento
académico y la satisfaccion de los estudiantes que participan en el modelo de aula
invertida apoyada con el simulador CADESIMU con aquellos que reciben la ensefianza
tradicional.

Ciencia
L Digital

Edievial

Educacidon técnica pedagdgica Pagina 71| 88




E AI fa ISSN: 2773-7330

Pbcclatg Vol. 6 No. 2.2. pp. 68 —88. junio 2024

www.alfapublicaciones.com

~ ~

La justificacion de este enfoque se fundamenta en la necesidad de adaptar la educacion
a las demandas del siglo XXI, donde la tecnologia de la comunicacién y la informacion
(TIC) estdn mas presentes que nunca en la vida cotidiana de los estudiantes. Ademas,
diversos estudios han evidenciado los beneficios del modelo de aula invertida. Por
ejemplo: Sandobal et al. (2021), destacan que este enfoque promueve una mayor
participacion de los estudiantes, un aprendizaje personalizado y el desarrollo de
habilidades criticas. Aguayo et al. (2019), también resaltan que el aula invertida integra
la instruccion directa a través de videos y simuladores con estrategias constructivistas,
lo que favorece una mejor comprension y compromiso por parte de los estudiantes.

Aula invertida

Por su parte Bergmann & Sams (2012), popularizaron el modelo llamado aula invertida
y se popularizé en la educacion. El eje principal del modelo de aula invertida es el
estudiante. Por otro lado, el educador debe seleccionar el tema y determinar los
contenidos que se impartirdn bajo su supervision y los contenidos que los estudiantes
pueden trabajar. Segun Falcon et al. (2020), las nuevas técnicas de ensefianza y
aprendizaje, como el aula invertida, estan generando una gran transformacion en la
dindmica que se utiliza para crear experiencias curriculares. Se pasa de un educador
experto en todo, confiando en los estudiantes, a un educador que acta como orientador,
facilitador y mediador del aprendizaje, considerando al estudiante como el centro del
proceso, creando experiencias retadoras y supervisando sus actividades de estudio.

Segln Guillén et al. (2020), el aula invertida implica realizar las tareas fuera de clase
utilizando diversos materiales, a través de las TIC creadas y proporcionadas por el
educador. El tiempo restante se utiliza para resolver problemas, discutir, profundizar en
lo que se ha creado y formular desafios para resolver. De acuerdo con Chica (2016),
plantea los diferentes tipos de aula invertida:

% Aula invertida estdndar o tradicional: Es un procedimiento que es bastante
similar al de la ensefianza tradicional. Los estudiantes reciben videos y materiales
para ver y leer con el fin de prepararse para la clase del dia siguiente, que incluye
una "tarea". Los estudiantes aplican lo que han aprendido durante la clase mientras
el educador tiene tiempo para sesiones individuales o presta un poco mas de
atencion a los que lo necesitan.

s Aula invertida orientada al debate: Los videos y contenido personalizado
introducen a los estudiantes al tema en casa. Los estudiantes participan en
discusiones sobre el tema durante la clase y aportan diferentes puntos de vista sobre
el tema. Este es un debate méas relajado que un debate formal, lo que los ayuda a
comprender mejor el tema.

Ciencia
L Digi!:dg&!

Educacidon técnica pedagdgica Pagina 72| 88




E AI fa ISSN: 2773-7330

Pbcclatg Vol. 6 No. 2.2. pp. 68 —88. junio 2024

www.alfapublicaciones.com

~ ~

% Aula invertida orientada a la experimentacion: Los videos sirven como referencia
para recordar y repetir aprendizajes, que posteriormente podran replicar los
estudiantes.

% Aula invertida de demostracién o como aproximacion: El educador proporciona
un video que graba la ejecucion de una actividad paso a paso, permitiendo que los
estudiantes aprendan el material a su propio ritmo. Se usa para actividades en las que
los estudiantes deben desarrollar una practica.

% Aula invertida grupal o basada en grupos: Este tipo de aula invertida presenta
videos en la clase y los estudiantes deben formar equipos para trabajar en los
contenidos. Los estudiantes deben comprender bien el tema para explicar a sus
comparieros.

% Aula invertida virtual: En algunas carreras, la clase invertida puede eliminar la
necesidad de clases presenciales, por lo que los educadores comparten material en
video con los estudiantes y asignan y reciben trabajos a través de plataformas en
linea de gestion del aprendizaje. Las Unicas interacciones presenciales entre ellos se
llevan a cabo en sesiones de reforzamiento individuales previamente programadas,
que se adaptan a las necesidades especificas de los estudiantes.

Aula invertida en la que se invierte al educador: El estudiante asume el papel de

instructor. Este modelo requiere que los estudiantes graben sus propios videos para

demostrar su dominio y nuevas habilidades.

X/

X/

X/
L X4

Caracterizacion del aula invertida. En la metodologia del aula invertida podemos
identificar 4 pilares fundamentales, como expresan Lopez et al. (2020):

% 1. Entorno flexible o ambiente educativo adaptable: Los educadores brindan

a los estudiantes espacios adaptables donde pueden elegir cuando y donde

aprender, lo que les da mayor flexibilidad a sus expectativas en el ritmo de

aprendizaje. Se utilizan diversas fuentes, como audio, video y texto. El ritmo de
trabajo es variado y se adapta a cada estudiante o grupo de trabajo.

2. Fomento de la Cultura de aprendizaje: EI modelo de aprendizaje aula

invertida cambia deliberadamente la instruccién hacia un enfoque centrado en el

estudiante. Esto significa que més tiempo de clase se dedica a explorar los temas
con mayor profundidad y crear mas oportunidades de aprendizaje. Los
estudiantes pueden aprender continuamente y repasar contenidos a su propio
ritmo en cualquier momento. Una vez en clase, pueden profundizar en los temas

e intercambiar ideas y puntos de vista.

%+ 3. Seleccidn del contenido: Para maximizar el tiempo que se comparte en clase,
el educador debe seleccionar intencionalmente el contenido para que se utilice
en varios métodos de aprendizaje cooperativo, como el aprendizaje por pares el
aprender haciendo, entre otros.
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¢ 4. Educador profesional y motivador: Los educadores profesionales vigilan
constantemente a sus estudiantes y les proporciona retroalimentacion y realiza
evaluaciones de sus trabajos. Toda metodologia innovadora requiere un
educador motivado y motivador que sepa trabajar de forma autonoma, aceptar
los desafios intelectuales que surjan en la practica y esté dispuesto a
implementar nuevas ideas.

Simuladores

De acuerdo con Matute & Melero (2016), los simuladores son herramientas innovadoras
que han contribuido al mejorar el aprendizaje vivencial y activo. Estos mecanismos
motivan al estudiante a aprender, desarrollar sus habilidades y conocimientos,
asumiendo un papel que muda de receptor pasivo a constructor activo de su propio
conocimiento, logrando una mayor autonomia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Tipos de simuladores

Desde el punto de vista de Garcia-Chontal et al. (2023), los simuladores de Ensamble y
de rastreo de paquetes se benefician como estrategias de aprendizaje simuladas que
respaldan estrategias de aprendizaje y rendimiento académico, que apoyan el
desempefio de los estudiantes cuando estén recibiendo formacién en el campo de la
informacion.

¢ Qué realiza el simulador CADESIMU?

Como expresan Rojas & Gutiérrez (2020), el uso correcto del software simulador en la
educacién tecnoldgica es actualmente una herramienta fundamental y necesaria para el
éxito pedagogico en la mayor parte del mundo, El simulador didactico CADESIMU
permite disefiar circuitos de automatizacion empleados en las industrias. Ademas,
realiza la simulacion del funcionamiento del circuito.

Ciencia
L Digital

Edtérial Educacidon técnica pedagdgica Pagina 74| 88



E AI fa ISSN: 2773-7330

Publicaciones Vol. 6 No. 2.2. pp. 68 —88. junio 2024

www.alfapublicaciones.com

~ ~

Figura 1

Circuito de control y fuerza con el simulador CADESIMU
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Funcionamiento: Al accionar el pulsador S1, se activa el contactor K1 y la luz piloto H1
haciendo que el motor M1 funcione en sentido horario, es decir, girando a la derecha.
Para que se detenga la marcha del motor se debe accionar el pulsador SO. Al accionar el
pulsador S2, se activa el contactor K2 y la luz piloto H2 haciendo que el motor M1
funcione en sentido anti-horario, es decir, girando a la izquierda. Para que se detenga la
marcha del motor se debe accionar el pulsador SO.

Figura 2

Simulacién de Inversién de giro de un motor trifasico
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Estrategias didacticas

Como afirman Parra (2010), el término "estrategias didacticas" se refiere a las acciones
que realizan los educadores y los estudiantes durante el proceso de aprendizaje. Incluye
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recursos, actividades, metodos y técnicas para lograr los objetivos de aprendizaje.
También se conocen como estrategias de mediacion pedagdgica, métodos de ensefianza
o0 actividades didacticas porque ayudan a los estudiantes a desarrollar sus habilidades
cognitivas.

El término “estrategias didacticas"” se refiere a dos aspectos: estrategias de aprendizaje y
estrategias de enseflanza. Las primeras consisten en un conjunto de pasos o habilidades
que un estudiante adquiere deliberadamente para aprender significativamente y
solucionar problemas y demandas académicas. Ademas, segun Diaz (1999), las
estrategias de ensefianza son todas las herramientas que un educador proporciona para
ayudar a los estudiantes a procesar mas informacion.

Automatizacion y control

Como definen Andy & Guanoluisa (2021), la automatizacion es un componente del
avance industrial que tuvo lugar durante lo que ahora se conoce como la segunda
innovacion industrial. El uso generalizado de técnicas de control y medicion
distribuidas ha llevado a una evolucién en el campo de la ciencia del control
automatizado.

Metodologia

La investigacion se realizd mediante el enfoque cuantitativo y descriptivo se llevé a
cabo a través de un disefio cuasi experimental de corte transversal en el que se
seleccionaron dos grupos de estudiantes de Mecatrdnica, un grupo recibio la ensefianza
tradicional, mientras que al otro grupo se aplicé la estrategia didactica de aula invertida,
y el simulador educativo industrial CADESIMU. Se recopilaron datos antes y después
de la implementacién para comparar los resultados.

El nivel de aprendizaje fue evaluado con un pretest y un post test seguin una escala de 5
alternativas: alto, medio alto, medio, medio bajo y bajo con puntajes que van del 1 al 5
siendo el 1 el bajo y el 5 el alto; Para la evaluacion de la satisfaccion se aplicéd la
siguiente tabla Alto (9-10); Medio Alto (7-8); Medio (5-6); Medio Bajo (3-4); Bajo (1-
2). El estudio se realizo en el colegio fiscal de bachillerato Simon Bolivar en la figura
profesional de mecatronica en el modulo formativo sistemas de automatizaciéon y
control, con una poblacion de 52 estudiantes. Segun expresa Ventura-Ledn (2017), “el
conjunto de elementos con ciertas caracteristicas que se pretende estudiar se llama la
poblacion”. Para los cuales, seran extensivas las conclusiones de la investigacion,
quedando limitada por el problema y por los objetivos de estudio. Por otra parte, segln
Ventura-Leon (2017), “en una investigacion, la poblacion se constituye de todos los
componentes (Personas, articulos, organismos, historias clinicas) que participan en el
fendbmeno que fue establecido y delimitado durante el analisis del problema
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investigativo”. La cual, se consider6 como muestra de estudio por ser finita y de pocos
estudiantes. Para el autor Condori-Ojeda (2020), “la muestra es la parte representativa
de la poblacion, poseyendo las mismas caracteristicas generales”. Los estudiantes
cursaban el tercer afio de bachillerato técnico, se conformé dos grupos de 26 estudiantes
donde un grupo se denominé grupo control y, el otro grupo como experimental, en el
cual, se aplico el aula invertida como estrategia didactica utilizando el simulador
CADESIMU en automatizacion y control, recibid la intervencién educativa.

La técnica de investigacion aplicada es la encuesta, con el instrumento de cuestionarios
que se aplicé a los estudiantes antes (pretest) y después de la clase (post test); la
intervencion se realizo en tres sesiones pedagdgicas aplicando la estrategia didactica de
aula invertida apoyada con el simulador CADESIMU, para lo cual, se elabord tres
cuestionarios con cinco preguntas cada uno para ser aplicados en cada sesion al grupo
de control y el grupo experimental constituido por 26 estudiantes cada grupo. Las
preguntas fueron evaluadas de acuerdo con una escala de 5 alternativas: alto, medio
alto, medio, medio bajo y bajo con puntajes que van del 1 al 5 siendo el 1 el bajoy el 5
el alto. Los temas fueron organizados de forma secuencial considerando el enunciado
general curricular del médulo formativo Sistemas de automatizacion y control emito por
el ministerio de Educacion y de los estandares d competencias de la figura profesional.
El tema de la primera clase fue enfocado a la definicion de conceptos tedricos de los
distintos elementos utilizados en circuitos de automatizaciéon. En la segunda clase el
tema fue enfocado al disefio del diagrama de control industrial utilizando el simulador
CADESIMU el tema propuesto fue disefiar el circuito de inversion de giro de un motor
trifasico mediante pulsadores. En la tercera clase el tema fue enfocado al montaje del
tablero de control, conexiones de elementos, puesta en funcionamiento del circuito y
verificacion del funcionamiento de acuerdo con las condiciones establecidas. De este
modo, el enfoque aplicado a la investigacion apoya en la recoleccion de los datos, que
se obtienen de forma numérica, al medir el rendimiento académico mediante el pretest y
post test, después de implementar la estrategia didactica de aula invertida en el modulo
formativo de Sistemas de Automatizacion.

Como declara Landazabal (2007), de modo que ambas metodologias, existe alto grado
de convergencia entre los resultados de la encuesta y los resultados de la evaluacion
pretest — post test. Los programas tienen un impacto positivo en varios aspectos del
desarrollo socioemocional, como la comunicacion, la cooperacion, la empatia, el
autoconcepto y el concepto de los compafieros del aula-taller. Segun expresan
Rodriguez-Conde et al. (2017), el propoésito del pretest y post test es evaluar el impacto
del cambio metodoldgico y el efecto que resulta de implementar una metodologia activa
en un trabajo que previamente ha utilizado una metodologia tradicional. La contribucion
de esta investigacion radica en proporcionar evidencia sobre el impacto del aula
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invertida como estrategia didactica utilizando CADESIMU en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Resultados

El nivel de aprendizaje fue evaluado con un pretest y un post test constituido por un
cuestionario con cinco preguntas por cada clase segin un baremo de 5 alternativas: alto,
medio alto, medio, medio bajo y bajo con puntajes que van del 1 al 5 siendo el 1 el bajo
y el 5 el alto. El estudio se realizé en el Colegio Fiscal de Bachillerato Simoén Bolivar en
la figura profesional de Mecatronica en el Modulo Formativo Sistemas de
Automatizacion y Control, con una poblacion de 52 estudiantes, distribuidos en dos
paralelos de 26 estudiantes cada uno; donde un paralelo se denomin6 grupo control y el
otro, grupo experimental, el cual recibi6 la intervencion educativa.

Tabla 1

Pretest ambos grupos. Dimension 1: Automatizacion

Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental

% .
Media ~ %Bajo \jedio Total Media Bajo Medio ol

Validos Bajo Bajo

Fundamentos

de elementos 26 1,15 84,6% 154% 100,0% 1,12 88,5% 115% 100,0%
de control

Fundamentos

de elementos 26 1,23 76,9% 23,1% 100,0% 1,15 84,6% 15,4%  100,0%
de fuerza

Fundamentos

de elementos 26 1,12 88,5% 11,5%  100,0% 1,08 92,3% 7,7% 100,0%
de Proteccién

Tipos — de 115  846% 154% 100,0% 1,15  84,6% 154%  100,0%
Motores 26

Inversiéon de

giro de motor 26 1,00  100,0% 0 1000% 1,04  962% 38%  100,0%
trifasico

Nota. Datos del pretest aplicado

Los cinco indicadores de la dimension automatizacion se ubicaron en el nivel bajo, tal
como se puede observar en la tabla 1; de esta manera, el indicador fundamentos de
elementos de control se situd con el 84,6% para el grupo control y con 88,5% para el
grupo experimental; asi mismo, en fundamentos de elementos de fuerza el grupo de
control obtuvo un 76,9% Yy el experimental el 84,6%; en fundamentos de elementos de
proteccion, el control obtuvo el 88,5% y el experimental el 92,3%; En tipo de motores
alcanzo el 84,6% para el grupo control y el mismo porcentaje para el experimental; y el
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indicador Inversion de giro de motor trifasico el 100% para el control y el 96,2% para el
experimental.

Tabla 2

Pretest ambos grupos. Dimensién 2: Disefio de diagramas con CADESIMU

Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental
Vélidos Media Bajo Me_d|o Total Media  Bajo Me_d|o Total
Bajo Bajo
Caracteristicas ¢ 123 769% 231% 1000% 1,15  154% 84,6%  100,0%
técnicas
Biblioteca de
. . 26 1,12 89,5% 10,5% 100,0% 1,12 115% 88,5% 100,0%
simbologia
Conexiones 26 1,15 84,6% 154% 100,0% 1,12 11,5% 88,5% 100,0%
Simulacion 26 1,23 76,9% 23,1% 100,0% 1,19 19,2% 80,8%  100,0%
Aplicaciones 26 1,12 88,5% 11,5% 100,0% 1,08 7,7% 92,3%  100,0%

Nota. Datos del pretest aplicado

Como se observa la tabla 2, el indicador caracteristicas obtuvo el 76,9% para el grupo
control, mientras que el grupo experimental obtuvo 84,6%; en el indicador biblioteca de
simbologia 88,5% para el grupo de control y el experimental. En el indicador
Conexiones 84,6% para el grupo de control y 88,5% para el experimental. En el
indicador Simulacion 76,9% para el grupo de control y 80,8% para el experimental. En
el indicador Aplicaciones 88,5% para el grupo de control y 92,3% para el experimental.

Tabla 3

Pretest ambos grupos. Dimension 3: montaje de tablero de control

Pretest Grupo Control Pretest Grupo Experimental
Vélidos Media Bajo Me_dlo Total Media  Bajo Me_dlo Total
Bajo Bajo
Herramientas 26 1,08 923% 7,7% 100,0% 1,08 923% 7,7% 100,0%
Diagrama de
montaje y 26 1,23 76,9% 23,1% 100,0% 1,19 80,8% 19,2%  100,0%
conexiones
Montaje y
conexionesde 26 1,12 88,5% 11,5% 100,0% 1,08 923% 7,7% 100,0%
elementos
Normativa 26 115 846% 154% 100,0% 112  885% 115%  100,0%
eléctrica
Campos de 26 192 7.7%  923% 1000% 1,81  192% 80.8%  100,0%
aplicacion

Nota. Datos del pretest aplicado
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Como se observa la tabla 3, el indicador herramientas obtuvo el 92,3% para el grupo
control, y el grupo experimental. En el indicador diagrama de montaje y conexiones
obtuvo el 76,9% para el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo
80,8%. En el indicador Montaje y conexiones de elementos obtuvo el 88,5% para el
grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 92,3%. En el indicador
normativa eléctrica obtuvo el 84,6% para el grupo control, mientras que el grupo
experimental obtuvo 88,5%. En el indicador campos de aplicacion obtuvo el 92,3% para
el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 80,8%.

Tabla 4

Post test ambos grupos. dimension 1: automatizacion

Post test Grupo Control Post test Grupo Experimental

Vélidos Media Bajo Medio Medio Medio Total Media Medio Medio Alto Total

Bajo Alto Alto

Fundamentos

de elementos 26 200 115% 76,9% 115% 000 100,0% 4,92 0,00 7,7% 92,3% 100,0%
de control

Fundamentos

de elementos 26 1,92 115% 84,6% 3,8% 0,00 100,0% 4,88 0,00 115% 88,5% 100,0%
de fuerza

Fundamentos ooy 01 26.0% 654% 77% 000 1000% 473 3.8% 19.2%  76.9% 100,0%
de Proteccién

Tipos de

Motores 26 1,77 308% 615% 7,7% 0,00 100,0% 4,92 0,00 7,7% 92,3% 100,0%
Inversion de

giro del motor 26 2,27 115% 53,8% 30,8% 3,8% 100,0% 4,88 0,00 115% 885% 100,0%
trifasico

Nota. Datos del post test aplicado

Como se observa la tabla 4, En el indicador fundamentos de elementos de control
obtuvo el 76,9% para el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo
92,3%. En el indicador fundamentos de elementos de fuerza obtuvo el 84,6% para el
grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 88,5%. En el indicador
fundamentos de elementos de proteccion obtuvo el 65,4% para el grupo control,
mientras que el grupo experimental obtuvo 76,9%. En el indicador tipos de motores
obtuvo el 61,5% para el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo
92,3%. En el indicador inversién de giro del motor trifasico obtuvo el 53,8% para el
grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 88,5%.
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Tabla 5

Post test ambos grupos. Dimension 2: Disefio de diagramas con CADESIMU

Post test Grupo Control Post test Grupo Experimental
Vélidos Media Bajo Mgdlo Medio Total Media Medio Medio Alto  Total
Bajo Alto

tcéi;?z;i”“'cas 26 196 154% 731% 115% 1000% 481 000 192% 80,8% 100,0%
Biblioteca — de ) 212 115% 654% 23,1% 1000% 4,69 38% 23,1% 731% 100,0%
simbologia
Conexiones 26 196 231% 57,7% 192% 1000% 488 000 115% 885% 100,0%
Simulacion 26 223 38% 692% 269% 1000% 4,69 38% 23.1% 731% 100,0%
Aplicaciones 26 196 154% 731% 115% 1000% 496 000 3.8% 962% 100,0%

Nota. Datos del post test aplicado

Como se observa la tabla 5, el indicador caracteristicas obtuvo el 73,1% para el grupo
control, mientras que el grupo experimental obtuvo 80,8%; en el indicador biblioteca de
simbologia 65,4% para el grupo de control mientras que 73,1% para el grupo
experimental. En el indicador conexiones 57,7% para el grupo de control y 88,5% para
el experimental. En el indicador Simulacion 69,2% para el grupo de control y 73,1%
para el experimental. En el indicador Aplicaciones 73,1% para el grupo de control y
96,2% para el experimental.

Tabla 6

Post test ambos grupos. dimension 3: montaje de tablero de control

Post test Grupo Control Post test Grupo Experimental
Vélidos Media Bajo Mgdlo Medio Total Media Medio Medio Alto  Total
Bajo Alto

Herramientas 26 1,96 154% 73,1% 11,5% 100,0% 4,92 0,00 7,7%  92,3% 100,0%
Diagrama de
montaje y 26 169 385% 538% 7,7% 100,0% 4,88 0,00 11,5% 88,5% 100,0%
conexiones
Montaje y
conexiones de 26 1,69 385% 538% 7,7% 100,0% 4,92 0,00 77% 92,3% 100,0%
elementos
L\:ggﬁf‘(};"a 26 196 154% 731% 115% 1000% 48L 000 192% 80,8% 100,0%
Camposde ¢ 223 38% 692% 269% 1000% 4,69 38% 231% 73,1% 100,0%
aplicacion

Nota. Datos del post test aplicado
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Como se observa la tabla 6, el indicador herramientas obtuvo el 73,1% para el grupo
control, mientras que 92,3% para el grupo experimental. En el indicador diagrama de
montaje y conexiones obtuvo el 53,8% para el grupo control, mientras que el grupo
experimental obtuvo 88,5%. En el indicador Montaje y conexiones de elementos obtuvo
el 53,8% para el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 92,3%. En el
indicador normativa eléctrica obtuvo el 73,1% para el grupo control, mientras que el
grupo experimental obtuvo 80,8%. En el indicador campos de aplicacion obtuvo el
69,2% para el grupo control, mientras que el grupo experimental obtuvo 73,1%.

En la dimension 1 se observa un mejoramiento en el grupo experimental con un
promedio de 73,9% en comparacion con el 68,32% del grupo de control dando un
impacto del 5,58%. Mientras que en la dimensién 2 se observa un mejoramiento en el
grupo experimental con un promedio de 82,34% en comparacion con el 67,7% del
grupo de control, produciendo un impacto del 14,64%. Finalmente, en la dimensién 3 se
observa un mejoramiento en el grupo experimental con un promedio de 85,4% en
comparacién con el 64,6% del grupo de control. Produciendo un impacto del 20,8%.
Los resultados mostraron que la implementacién de la estrategia de aula invertida
apoyada con el simulador CADESIMU fue bien recibida y ayudé a mejorar la
interaccion y la motivacion entre los estudiantes y el docente, lo que mejord el
rendimiento académico reflejado en el analisis post test.

Discusiones

La dimensién automatizacion se ubicé en el nivel medio bajo para el grupo control y en
alto para el experimental, segun expresa Walas (2023), su conocimiento por parte de los
estudiantes es importante ya que, al manejar adecuadamente los dispositivos, se pueden
controlar y ajustar diferentes parametros de manera automatica. Segun afirma Gazquez
(2023), por su parte, la correcta interpretacion de la sefialética en automatismos
eléctricos contribuye a mejorar la eficiencia y la productividad en los sistemas de
automatizacion. Esto se logra al optimizar el funcionamiento de los equipos y al reducir
el tiempo de respuesta ante posibles incidencias, segin expresa Cacuango (2021).

En la dimensién disefio de diagramas con CADESIMU se ubicaron en el nivel medio
bajo; el grupo de control mientras, que para el experimental se ubicaron en el nivel alto.
En la dimension 2 disefio de diagramas con CADESIMU los dos grupos se ubicaron en
el nivel bajo de esta forma, se tiene que el conocimiento y uso adecuado del simulador
CADESIMU es esencial para el disefio de diagramas de circuitos de control fuerza de
motores eléctricos y la ventaja principal es que se puede simular el funcionamiento del
circuito realizado y verificar si cumple las condiciones establecidas. Como expresan
Rojas & Gutiérrez (2020), el uso correcto del software simulador en la educacion
técnica y tecnoldgica es actualmente una herramienta fundamental y necesaria para el
éxito pedagdgico.
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Para la dimensidn de montaje de tablero de control el grupo control se ubico en el nivel
medio bajo para todos los indicadores, y el grupo experimental en el nivel alto. El
conocimiento de los diferentes tipos de motores eléctricos permite seleccionar el motor
maés adecuado para cada aplicacion. Cada tipo de motor segin Guasumba et al. (2021),
tienen caracteristicas especificas que los hacen mas apropiados para ciertos usos; por
ejemplo, los motores de corriente continua son ideales para aplicaciones que requieren
un control preciso de la velocidad, mientras que los motores de induccion son comunes
en aplicaciones industriales debido a su robustez y bajo costo.

Los indicadores de la dimension: Montaje de tablero de control, se ubicaron en el nivel
medio bajo para el grupo control y en el nivel alto para el experimental. De esta forma,
se tiene que el conocimiento adecuado de los tableros eléctricos es esencial para
garantizar la seguridad de las personas que trabajan con ellos, un manejo incorrecto de
los tableros eléctricos puede resultar en descargas eléctricas, cortocircuitos o incendios,
manifestado por Aguilar (2020).

Conclusiones

e En conclusion, aunque el modelo de aula invertida con simuladores logré un
impacto favorable en el aprendizaje de los estudiantes de Mecatronica, es
fundamental destacar que su aplicacién en otros contextos educativos es
importante, de esta manera es posible aprovechar al méaximo los beneficios de
esta poderosa herramienta que permite a los estudiantes adquirir conocimientos
teoricos y desarrollo de competencias de manera autonoma y aplicarlos en un
entorno virtual, brindando una base sélida y permitiendo desarrollar habilidades
practicas y de resolucion de problemas en el campo de la automatizacion vy el
control industrial.

e EIl aula invertida apoyada con simuladores transforma la educacion y los
métodos tradicionales donde los docentes transmiten conocimientos basados en
la memorizacion y la repeticién sin considerar los roles analitico y critico que
los estudiantes deben aprender. La integracion de la estrategia de aprendizaje de
aula invertida apoyada con el simulador CADESIMU mejora las experiencias de
aprendizaje significativo de los estudiantes al aumentar su motivacion,
compromiso Yy habilidades de aprendizaje.

e A pesar de los desafios de la implementacion del aula invertida apoyada con el
simulador CADESIMU, la estrategia didactica ofrece beneficios para la
educacion y formacion técnica profesional (EFTP), incluyendo una mejor
comprensién del contenido, rendimiento académico y mayor motivacion de los
estudiantes. Ademaés, anticiparse para el futuro brindandoles las herramientas
que necesitan para tener éxito en un mundo cada vez mas digital.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: En el avance social y los esfuerzos por promover la
Sexismo, igualdad de género, persisten desigualdades, especialmente en
estereotipo, areas técnicas, donde la participacion femenina es escasa 0 nula.
prejuicio, Objetivo: Fomentar la igualdad donde todas las personas, a través
igualdad, de la inclusion para contribuir a la construccion de una sociedad

coeducacion

mas equitativa, innovadora y justa. Metodologia: Métodos de
analisis estadistico, QQPIlot y T-Student. Resultados: Indican que
existen un mayor numero de hombres en los bachilleratos técnicos.
Conclusién: Se debe implementar estrategias para garantizar la
igualdad de competencias en estas figuras profesionales. Area de
estudio general: Educacion. Area de estudio especifica: Equidad
de género.

Keywords: Abstract

Sexism, Introduction: In social progress and efforts to promote gender
stereotyping, equality, inequalities persist, especially in technical areas, where
prejudice, female participation is scarce or non-existent. Objective: To
equality, co- promote equality for all people through inclusion to contribute to
education the construction of a more equitable, innovative, and just society.

Introduccion

Methodology: Statistical analysis methods, QQPlot and T-
Student. Results: Indicate that there are a greater number of men
in technical high schools. Conclusion: Strategies should be
implemented to guarantee equality of competencies in these
professional figures.

En el siglo XXI, donde la innovacion y la tecnologia lideran el camino hacia el futuro, la
participacion equitativa hombres y mujeres en la educacion técnica y profesional sigue
siendo un desafio fundamental. A pesar de los avances sociales, los estereotipos de género
persisten, actuando como barreras invisibles que limitan el acceso y la representacion
femenina en estos campos profesionales.

El objetivo primordial de este articulo es explorar de manera profunda como los
estereotipos de género impactan negativamente en la participacion de las mujeres y su
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inclusién en la educacion técnica y profesional, identificando asi los obstaculos que
impiden el pleno desarrollo de su potencial en areas consideradas como mayoritariamente
ocupadas por el género masculino.

Al plantear este problema, se pretende arrojar luz sobre la necesidad urgente de desafiar
y superar estos estereotipos, abriendo las puertas a una educacion inclusiva y
empoderadora para las mujeres en los campos hasta ahora ocupados casi en su totalidad
por hombres.

A decir de Serrano & Ochoa (2021), se cree que los estereotipos de género en la practica
educativa generan claras desigualdades para las nifias en las escuelas y, por lo tanto, se
alientan ciertas actividades que crean diferentes oportunidades de participacion en la
expresion, la toma de decisiones y la accion que pueden o no practicarse en las escuelas.
Ambiente escolar.

Segln Mosteiro & Castro (2017), los roles de género han cambiado en los ultimos afios.
Uno de los hechos que contribuyd de manera singular a este cambio fue el aumento
paulatino del nivel educativo de las mujeres, que en forma gradual han venido igualando
y en algunos casos superando la participacion de los hombres. Esta claro que la educacion
académica superior de las mujeres contribuye a su integracion en el mercado laboral y a
sus oportunidades de avanzar y participar en la vida econémica y social. Este hecho
significa ahora cambios significativos en la vida de las mujeres, pero no necesariamente
significa que los estereotipos de género desaparezcan. Hoy en dia todavia existen
estereotipos sobre el trabajo de mujeres y hombres, causados por los diferentes roles de
los sexos en la sociedad. El objetivo de este trabajo fue comprender si persisten ciertos
estereotipos de género en la educacion de los jovenes, e investigar si su internalizacion
difiere en funcién del género, la edad y el nivel de formacion profesional.

Estereotipos de género

Las diferencias de género afectan la forma en que las personas se comportan y se
relacionan con los demas. Los estereotipos de género son verdaderos reflejos de la cultura
y la historia y, por lo tanto, tienden a perpetuarse pues responden a la necesidad de la
sociedad de mantener normas sociales que mantengan el statu quo. En este sentido, se
caracterizan por una fuerte resistencia al cambio y a mantener el poder en la sociedad
hasta que cambien los roles de mujeres y hombres. La transmisidn de estos estereotipos
ocurre de una generacion a otra, mediante un sistema de interacciones complejo que
implica la participacion de diferentes agentes e instituciones.

A lo largo de la historia, la educacion ha sido un vehiculo para difundir valores de
igualdad de género, contrarrestando actitudes sexistas, machistas y androcentristas. Sin
embargo, se ha evidenciado una disparidad en la transmisién de conocimientos entre
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géneros. En el siglo XVIII, las mujeres enfrentaron restricciones educativas, ya que
acceder a niveles educativos equiparables a los hombres implicaba apartarse de las
responsabilidades domésticas asignadas.

Estudios de Colas & Villaciervos (2007), Rosa et al. (2014) y Mosteiro & Castro (2017)
exploran ¢coémo los estereotipos de género afectan negativamente la participacion de las
mujeres en la educacion técnica? Por su parte, Colas & Villaciervos (2007), plantean un
enfoque que tuvo como objetivo arrojar luz sobre la necesidad urgente de desafiar y
superar estos estereotipos, promoviendo una educacion inclusiva y empoderadora para
las mujeres en campos que estan moldeando nuestro mundo. Mientras el estudio de Rosa
et al. (2014) considera que, a pesar del progreso social, los estereotipos de género
persisten y actdan como barreras invisibles que limitan el acceso y la representacion de
las mujeres en areas técnicas. Ademas, consideran que el desarrollo de habilidades son
una necesidad urgente de trabajar y superar estos estereotipos. Por lo que analizan la
influencia de los estereotipos culturales en las elecciones de carrera, la importancia de la
autoconfianza y la percepcion de habilidades en la educacion técnica.

Desde la vision de Garcia & Carbonell (2022) a pesar de los avances realizados a nivel
mundial y nacional para promover la igualdad de género, todavia existen desigualdades
que impiden que las mujeres disfruten plenamente de sus derechos humanos y logren una
igualdad real. Estas desigualdades se basan en la persistencia de los estereotipos de
género, por lo que es importante llevar a cabo investigaciones sobre este tema.

A decir de Gonzalez (1999), el origen de la formacion de estereotipos se halla en la
interaccion grupal y los roles sociales. Aunque los estereotipos son imprecisos como
representaciones exactas de los grupos, si reflejan los roles que desempefian en la
sociedad. Al ignorar ;como estos roles afectan la conducta individual?, tendemos a verla
como una expresion de las caracteristicas intrinsecas, olvidando que es un desempefio del
papel asignado Y la situacion vivida. Un ejemplo claro es la ensefianza de roles de género
a nifos en hogares y escuelas; la sociedad les asigna roles y ocupaciones distintas. Este
aprendizaje contribuye a perpetuar estereotipos de género, influyendo en las decisiones y
comportamientos a lo largo de la vida. Segun Mufioz et al. (2023) a lo largo de la historia,
el género femenino ha sido visto como inferior al masculino, lo que ha sido resultado del
sexismo y el androcentrismo. Estos prejuicios y discriminaciones han llevado a considerar
a lo femenino como diferente y de menor valor.

Segun Garcia (2022), los estereotipos de género tienen un impacto en hombres y mujeres
al imponer roles inflexibles. Estos roles establecen expectativas para los hombres,
presionandolos a cumplir con normas de masculinidad que limitan su expresion
emocional, promueven la dominacion sobre las mujeres y desalientan la diversidad. La
presion por conformarse a estos estereotipos resulta en la descalificacion de las mujeres
y la negacion de la diversidad de identidades de género. La educacion desempefia un
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papel crucial en la perpetuacion o eliminacion de estos estereotipos, resaltando la
necesidad urgente de capacitacion en género para los profesores y la implementacion de
enfoques pedagdgicos libres de estereotipos.

Los estereotipos de género afectan a la participacion de las mujeres en la educacion
técnica. a pesar de los avances sociales, los estereotipos de género persisten y actdan
como barreras invisibles que limitan el acceso y la representacién femenina en campos
técnicos y profesionales Garcia (2022).

Al respecto Castillo & Montes (2014), considera que es fundamental investigar los
estereotipos de género actuales para comprender ;como estan evolucionando y como
perpetdan la discriminacién de género. Por su parte Azorin (2017), manifiestan que,
aungue se han logrado avances en la promocién de la igualdad de género, todavia
persisten desafios y barreras que dificultan su plena realizacion.

Influencia de estereotipos culturales en eleccion de carreras

Segun Vazquez (2023), la eleccidn de una carrera profesional es un proceso complejo que
involucra diferentes aspectos y lamentablemente también en dicha eleccion estan
presentes estereotipos, como la influencia familiar y de amigos, los valores adoptados y
la orientacion de los profesores de la educacion secundaria. Ademas, la situacion
socioeconomica del estudiante también juega un papel importante en esta decision. Estas
circunstancias no son ajenas a las tensiones y presiones que muchos jovenes enfrentan al
decidir sobre su futura carrera universitaria, la cual tendra un impacto significativo en su
vida profesional. Por lo tanto, esta eleccidon requiere un sentido de responsabilidad y
compromiso tanto personal como social.

A decir de Delabra & Pérez (2018), la eleccion de una carrera implica seleccionar un
estilo de vida. A pesar de su importancia social, la eleccién de carrera no ha sido
ampliamente investigada en términos cualitativos en México. La mayoria de los estudios
realizados se han centrado en aspectos psicologicos y utilizan métodos cuantitativos.
Estos estudios emplean herramientas de evaluacion y modelos estadisticos para
identificar los factores que influyen en la eleccién de carrera, como el nivel
socioeconomico, el género, el autoconcepto y las expectativas hacia la carrera.

Segun el criterio Guzman & Serrano (2011), se examina las disparidades en el acceso a
la educacion en diversos niveles, mientras que las politicas publicas se han centrado en
ampliar la cobertura del sistema educativo. Sin embargo, el resultado hasta ahora no ha
sido muy positivo. Aunque se ha logrado un acceso parcial a la educacion bésica, existen
vacios en la educacion preescolar y en algunas regiones. Ademas, el problema se ha
trasladado a niveles superiores: la cobertura en la educacién media y superior sigue siendo
baja y no se ha podido satisfacer la demanda de los jovenes que desean ingresar. Por otro
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lado, el sistema educativo enfrenta problemas como la reprobacion, el rezago educativo
y la baja eficiencia terminal. Actualmente, el concepto de igualdad de oportunidades de
acceso a la educacion se considera limitado, ya que hay evidencia de que simplemente
abrir espacios en el sistema educativo no es suficiente. Es necesario garantizar una
educacion de calidad y buenos resultados académicos. Ademas, se reconoce que, a pesar
de ofrecer igualdad de oportunidades para todos en las universidades, en aras de la
igualdad, se generan mecanismos de desigualdad basados en el mérito.

Segun Guzman & Serrano (2011), se explora ¢como la eleccion de carrera puede ser un
proceso consciente o inconsciente?, sefialando que hacerlo de manera consciente brinda
mas informacion y metodologia a través de servicios de orientacion vocacional. Por otro
lado, hacerlo de manera inconsciente implica asumir mas riesgo en el proceso, aungue no
descarta la posibilidad de éxito.

A decir de Pifieiro (2015), la eleccion de carreras de los estudiantes se basa en una
evaluacion subjetiva de los costos y beneficios que cada opcion educativa ofrece, teniendo
en cuenta su origen social. La utilidad percibida de cada opcion se determina
considerando el nivel de riesgo, costo y beneficio que el sistema educativo representa
para cada individuo. Bajo esta perspectiva, la eleccion de carrera implica un célculo
racional de los costos, beneficios y riesgos asociados a las diferentes opciones
profesionales.

Segun Martin (2018), a pesar de los esfuerzos realizados por las politicas publicas de
empleo y las organizaciones que trabajan por la igualdad de oportunidades, no se ha
logrado suficiente avance. Es necesario intervenir para promover la coexistencia de
diferentes realidades en carreras y sectores profesionales donde hombres y mujeres no
estan representados. Esto implica romper los estereotipos de género asociados a estudios
y ocupaciones tradicionalmente masculinos y femeninos.

Segln Martinez & Villuendas (2006), en los dltimos afos, se han realizado avances en el
ambito legal, politico, econémico y cultural para promover la equidad de género y la
igualdad. Sin embargo, es importante destacar que aun persisten diferencias psicologicas
y actitudinales entre hombres y mujeres, que a veces son poco visibles y dificiles de
detectar debido a su naturaleza implicita e informal. Los estereotipos de género y como
afectan a las mujeres en la eleccion de una carrera.

Autoconfianza y percepcion de habilidades en la educacion técnica

Segun Moreno et al. (2019), la educacion en habilidades para la vida se centra en facilitar
la practica y el fortalecimiento de las habilidades psicosociales en un entorno cultural y
social adecuado. Este enfoque implica aplicar los principios tedricos a situaciones de la
vida real. Las habilidades son un conjunto de destrezas que permiten a las personas actuar
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de manera competente en diversas situaciones cotidianas, promoviendo comportamientos
saludables en todas las areas de sus vidas. Ademas, estas habilidades les permiten tener
el control y la direccion de su propio camino.

Segun Pifieiro (2015), es importante destacar que la ensefianza del emprendimiento no se
limita a ensefiar técnicas y procedimientos para crear y gestionar empresas (enfoque
utilitarista). En cambio, busca formar individuos completos que puedan emprender en
diferentes &reas de la vida social, cultural y profesional. Por lo tanto, la educacion
universitaria enfrenta el desafio de promover el desarrollo cognitivo, actitudinal y ético
de los estudiantes, a través de enfoques, estrategias pedagogicas y métodos de ensefianza
que fomenten la participacidn del estudiante en la construccién de su propio aprendizaje.

Segln Acosta & Herndndez (2004), la formacion de un estudiante como agente activo en
la transformacion de la sociedad no se limita solo al &mbito escolar, sino que también
abarca la educacion familiar y comunitaria. Ademas, esta formacion no tiene lugar en una
etapa especifica de la vida, sino que impulsa la actividad del individuo a lo largo de su
desarrollo, desde la infancia hasta la edad adulta. La autoestima, que se ve influenciada
por diversos factores historicos, socioldgicos, psicoldgicos y culturales, desempefia un
papel crucial en la identidad tanto del maestro como del alumno. Una autoestima elevada
es fundamental en la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje ya que les
proporciona seguridad y confianza a los actores del proceso educativo. Esto les permite
valorar sus habilidades, establecer metas, fomentar la creatividad y transmitir confianza
a los alumnos, lo que contribuye al éxito de su labor educativa.

Segln Betina & Contini (2011), la importancia de las habilidades sociales en nifios y
adolescentes radica en su impacto en diferentes aspectos vitales, como la escuela y la
familia. Estd demostrado que aquellos que tienen dificultades para relacionarse con sus
compafieros en el aula enfrentan problemas a largo plazo, como la desercion escolar.

A decir de Aristulle & Paoloni (2019), las habilidades socioemocionales desempefian un
papel crucial en el bienestar de la sociedad en general, ya que son fundamentales para
construir comunidades activas. Es esencial promover el desarrollo de estas habilidades
desde la escuela, pero para lograrlo, es necesario que los docentes aprendan a identificar
y valorar adecuadamente estas habilidades, y desarrollarlas en si mismos en primer lugar.

Segun Acosta & Hernandez (2014), la autoestima es un aspecto fundamental en todos los
individuos, siendo un producto social que se desarrolla a través de la interaccién con el
entorno y la experiencia social. Ademas, la autoestima influye en la actividad fisica y
mental de las personas, y tiene una gran importancia en la educacion de nifios,
adolescentes, jovenes y adultos. Es importante destacar que la autoestima es un proceso
dindmico, con mdltiples dimensiones y causas, ya que esta constantemente influenciada
por diversas interacciones.
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Discriminacion de género en ambientes educativos y laborales

A decir de Ortiz et al. (2011), el objetivo de lograr la igualdad de género es una meta
ampliamente perseguida en todas las sociedades, ya que implica garantizar que todas las
personas tengan la oportunidad de desarrollar plenamente su potencial,
independientemente de su género. Lamentablemente, la discriminacion en el ambito
laboral sigue siendo una realidad en todos los sectores de la economia, lo que resulta en
desigualdad de oportunidades de empleo para hombres y mujeres. En lugar de basarse en
las capacidades y aptitudes individuales, la contratacion se basa en el género, lo que tiene
consecuencias econdémicas y sociales negativas.

Segun Didier (2001), en el ambito econdmico, se ha observado histéricamente la
discriminacion laboral como una forma de tratar de manera desigual a ciertos grupos
debido a caracteristicas que no son relevantes para el empleo, como el nivel
socioecondmico, el género, la edad, la etnia, la religion y la orientacion sexual.

Segln Gonzélez & Zambrano (2023), la igualdad de género es un objetivo social que
busca el respeto y la equidad en el desarrollo de hombres y mujeres. Es crucial garantizar
el mismo derecho y oportunidades en el ambito laboral para todas las personas. La
igualdad de género no solo es un derecho humano fundamental, sino también un pilar
fundamental para construir un mundo pacifico, prospero y sostenible que satisfaga las
necesidades de todos los seres humanos.

A decir de Cadena (2021), en diversos paises se han realizado numerosos estudios sobre
la discriminacion salarial, y Bolivia no ha sido una excepcién. Estos estudios empiricos
han surgido por diversas razones, ya sea de origen social, laboral u otros. Sin lugar a duda,
un tema recurrente en estos analisis es la discriminacion salarial por género y la necesidad
de comprender qué explica esta desigualdad. La discriminacién salarial no solo es causa,
sino también consecuencia de otras formas de discriminacion que afectan a las mujeres.
El hecho de que reciban salarios mas bajos dificulta, en muchas ocasiones, su
participacion en la sociedad, la politica, las instituciones y la representacion.

Segln Pineda (2007), en este sentido, muchas autoras han abordado el tema de las
percepciones de género dentro del enfoque de las capacidades. Se han centrado en las
percepciones de las mujeres en contextos desfavorecidos, analizando como los diferentes
roles de género en cada sociedad afectan estas percepciones. Estas autoras han
enriquecido la comprension de lo que significan las percepciones, que son la forma en
que las personas expresan sus satisfacciones, necesidades y preferencias. Esta discusion
es relevante para explicar el factor subjetivo o de satisfaccion en el empleo.

A decir de Quintana et al. (2021), algunas instituciones de educacion superior creen que
al tener un comité de género o estudiantes y profesores que investigan perspectivas de
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género, se puede eliminar la desigualdad entre hombres y mujeres. La verdadera igualdad
de género se logra cuando hay un equilibrio, tolerancia y respeto entre ambos sexos en la
vida cotidiana en las aulas. Reducir la discriminacion hacia las mujeres no es fécil, ya que
las sociedades actuales siguen siendo predominantemente patriarcales. Por lo tanto, es
necesario trabajar en las estructuras y relaciones jerarquicas para que las mujeres tengan
las mismas oportunidades que los hombres.

Segln Martinez & Camacho (2017), se identifican diversos factores que pueden influir
en la presencia de esta situacion, como los estereotipos de género, la segregacion en el
mercado laboral, la discriminacion en el trabajo, el acoso sexual y psicoldgico, las
limitadas oportunidades de ascenso, la falta de politicas laborales que promuevan la
conciliacion entre el trabajo y la vida familiar, las dificultades para compartir las
responsabilidades domésticas y el cuidado de los hijos, las barreras internas que dificultan
el acceso a puestos de liderazgo, la baja eficacia en areas consideradas tradicionalmente
masculinas y la escasa formacion en areas consideradas femeninas.

Segln Ruiz (2021), durante las ultimas décadas, en Colombia se han enfocado en
propuestas de politicas publicas que buscan promover la paz, la equidad y la educacion.
Estas politicas buscan beneficiar a grupos vulnerables, como personas de bajos recursos
econoémicos, comunidades indigenas, personas con discapacidad y afrodescendientes. Sin
embargo, a pesar de las iniciativas del Gobierno Nacional para mejorar la equidad y la
inclusién social, la distribucién desigual de la educacion persiste como un problema
constante.

Iniciativas y programas de inclusion en la formacion técnica

Segun Figueroa et al. (2017), las escuelas han sido historicamente selectivas y han
buscado estudiantes con caracteristicas similares en términos cognitivos, culturales y
econdmicos para cumplir con su funcion de educar a la sociedad. Sin embargo, la
inclusion plantea el desafio de abrazar la diversidad y la singularidad de los estudiantes.
En este sentido, las competencias se presentan como una alternativa en el ambito
educativo, ya que permiten comprender la inteligencia y el potencial educativo de manera
mas amplia y flexible.

Segln Sanchez & Robles (2013), en la pedagogia de la inclusién busca brindar una
educacion de calidad a todos los estudiantes, sin importar el género, sus caracteristicas
personales o necesidades de apoyo. Su objetivo es ofrecer igualdad de oportunidades
educativas para todas las personas involucradas en el proceso educativo. Esto implica
proporcionar respuestas de aprendizaje adaptadas a las necesidades de cada estudiante y
desarrollar nuevas estrategias didacticas que fomenten la participacion de todos. El
enfoque inclusivo busca promover el progreso académico y personal de todos los
estudiantes.
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A decir de Hernandez & Tobdn (2016), en la actualidad, la inclusion en la educacion es
un tema prioritario para gobiernos, instituciones educativas y organizaciones en varios
paises. Afio tras afio, se implementan politicas y practicas con el objetivo de abordar las
distintas problematicas y necesidades relacionadas con la inclusién educativa. En
América Latina y el Caribe, el mayor desafio consiste en reducir la desigualdad en la
calidad de la educacidn, mejorar los resultados de aprendizaje, garantizar la permanencia
escolar y satisfacer las necesidades béasicas de aprendizaje, especialmente para los
estudiantes en situacion de vulnerabilidad.

La educacion inclusiva va mas alla de simplemente integrar a ciertos estudiantes en la
ensefianza convencional. El propoésito es que tanto docentes como alumnos se encuentren
a gusto con la diversidad y la perciban como un reto y una posibilidad de enriquecer las
metodologias de ensefianza y aprendizaje.

La educacién inclusiva es un proceso que busca abordar las diversas necesidades de todos
los estudiantes, fomentando su participacion en el aprendizaje, en entornos culturales y
en la comunidad, al mismo tiempo que se reduce la exclusion en el entorno educativo.
Esto implica cambiar y adaptar contenidos, enfoques, estructuras y estrategias, con el
objetivo de incluir a todos los nifios de la misma edad, y con la conviccién de que es
responsabilidad del sistema educativo regular brindar educacién a todos los nifios.

Segun Sanchez & Robles (2013), este trabajo explora el impacto de los estereotipos de
género en la participacion de las mujeres en la educacion técnica. Discute ;cOmo estos
estereotipos actian como barreras invisibles que limitan el acceso y la representacion de
las mujeres en campos técnicos y profesionales? En esta investigacion se enfatiza la
necesidad de desafiar y superar estos estereotipos para crear una educacion inclusiva y
empoderadora para las mujeres en campos que estan moldeando nuestro mundo. También
examina la influencia de los estereotipos culturales en las decisiones de carrera y la
importancia de la confianza en si mismas y la percepcion de habilidades en la educacion
técnica. Se destaca la discriminacion que enfrentan las mujeres en entornos educativos y
laborales y discute iniciativas y programas destinados a promover la inclusion en la
educacion técnica.

A decir Hurtado et al. (2016), se han expresado diferentes puntos de vista sobre los
elementos que deben estar presentes en la educacion inclusiva. Cada uno de estos
planteamientos representa un desafio significativo que requiere un analisis detallado para
comprender como se implementa y qué alcance tiene este proceso. Otro aspecto
importante es la relacion entre el conocimiento teérico y la practica pedagdgica, por lo
tanto, es crucial dinamizar estos elementos de manera colaborativa y ciclica. En este
sentido, la educacion inclusiva va en contra de la practica docente convencional, por lo
tanto, la asociacion entre ambos conceptos busca abordar los desafios mas complejos de
la educacion inclusiva.
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Segun Duenas (2010), en la sociedad actual, cada vez mas consciente de las desigualdades
sociales y comprometida con los derechos humanos, especialmente el derecho a la
educacion, la igualdad de oportunidades y la diversidad, ha surgido el concepto de
inclusion. Este término busca ir mas alla de la integracion y aplicarse en todos los aspectos
de la vida, ya sea social, laboral o familiar.

Impacto econdmico de la brecha de género

Segun Canto et al. (2016), en las naciones desarrolladas, el desafio social principal es
garantizar que la prosperidad general llegue a toda la poblacién, a diferencia de los paises
mas pobres, donde alcanzar un nivel minimo de vida es la prioridad. A pesar de los
cambios politicos y socioeconémicos en Europa desde los afos setenta, se ha mejorado
muchos aspectos del bienestar, no se ha logrado una reduccion sustancial en la tasa de
pobreza relativa o riesgo de pobreza. Esto significa que en pleno siglo XXI, una parte
significativa de la poblacién aiin experimenta niveles de bienestar considerablemente mas
bajos que el promedio.

Segun Gonzalez et al. (2013), el impacto economico de la desigualdad de género es
significativo. A pesar de la diversidad cultural, la sociedad sigue estando estructurada en
torno a la division sexual del trabajo, lo que resulta en una asignacion desigual de roles y
creencias que refuerzan las jerarquias de poder. Esta division se traduce en espacios
diferenciados para hombres y mujeres, con tareas y esferas sociales desiguales en
términos economicos, politicos y culturales. Esta desigualdad es resultado de una
macroestructura que actla de manera hegemdnica y distribuye recursos de forma
asimétrica entre hombres y mujeres.

Segun Gomez & Campos (2014), en los ultimos afios, ha surgido un creciente interés
econoémico, politico y social en las desigualdades salariales de género. Numerosas
investigaciones y organizaciones internacionales han demostrado la existencia de una
brecha salarial entre hombres y mujeres, incluso cuando poseen caracteristicas
productivas similares, como educacidn, experiencia laboral y antigliedad en la empresa.
Incluso en casos en los que las mujeres tienen mejores caracteristicas productivas que los
hombres, esta brecha persiste. Ademas, no se vislumbra una pronta solucién a esta
situacion, lo que ha llevado a organismos como la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y los gobiernos
locales a incluir la desigualdad de género en sus agendas de desarrollo.

Sin embargo, el progreso para cerrar la brecha salarial ha sido lento, y esto compromete

el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La equiparacion de salarios
entre hombres y mujeres ha sido un objetivo desde los comienzos de la OIT, la cual
incluyé el principio de igual remuneracion por trabajo de igual valor.
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A decir de Cantd et al. (2016), aunque la pobreza tiene diferentes dimensiones, las
desigualdades de género se centran en aspectos materiales, como la diferencia de
ingresos, consumo Yy patrimonio entre hombres y mujeres. Por lo tanto, muchos estudios
economicos se enfocan en analizar las brechas de género en el mercado laboral, como el
empleo, el desempleo, los salarios, la temporalidad y los beneficios de la seguridad social.
En los paises desarrollados, el desafio social es garantizar que toda la poblacion comparta
los beneficios de la prosperidad, a diferencia de los paises mas pobres, donde el objetivo
principal es alcanzar un nivel de vida minimo.

Segun Lopez & Sarmiento (2019), en América Latina especificamente en Ecuador, existe
una alta desigualdad econémica que, aunque esta disminuyendo, lo hace a un ritmo lento.
Esto hace que los objetivos de desarrollo sostenible planteados por las Naciones Unidas
sean urgentes y requieran que los gobiernos, como el de Ecuador, adopten politicas
publicas para reducir esta problematica de desigualdad econémica.

Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ademas fue descriptiva, transversal y
correlacional. Para demostrar la correlacion de las variables de estudio fue necesario el
empleo de dos métodos de analisis estadistico, QQPlot y T-Student al ser una muestra
menor a 30 datos. La investigacion centrdé su atencion en instituciones educativas
especificas, como Dolores J. Torres, Zoila Esperanza Palacios, Checa, Paccha y Técnico
Ricaurte, instituciones en las cuales se evidencia la oferta de bachilleratos técnicos en los
FIP de contabilidad e informatica.

Para promover la equidad de género, se sugiere la implementacion de programas de
orientacion profesional, dirigidos a enfocar la diversidad de opciones en diferentes
campos del bachillerato técnico, y para su adecuada implementacion se contempla su
desarrollo en tres fases, asi:

En la fase inicial, se lleva a cabo una exhaustiva identificacion de intereses y habilidades.
Esto implica la evaluacion de intereses personales, valores fundamentales y habilidades
a través de pruebas de personalidad, evaluaciones de habilidades y dialogos individuales.
Este proceso sirve como cimiento para entender mejor el perfil inico de cada participante.

La segunda fase en base a los intereses y habilidades identificadas en los estudiantes se
puede poner en marcha programas que faciliten la exploracion de opciones profesionales,
a través de campafas de concientizacion y promocion en estudiantes de basica superior,
destacando las oportunidades laborales y beneficios de las carreras técnicas. Ademas, en
esta fase se pueden organizar conferencias y talleres especificamente dirigidos a mujeres
interesadas en estudiar carreras técnicas, con el firme propdésito de brindarles informacion
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sobre la vasta gama de posibilidades laborales, proporcionando informacion detallada
sobre diversas industrias, roles laborales y las ultimas tendencias del mercado laboral.

La tercera fase donde se desarrolla las habilidades es otra faceta esencial de estos
programas. En esta fase si bien se debe atender a todos los interesados en estudiar carreras
técnicas, es importante fomentar la participacion de mujeres a través de programas de
mentoria y précticas profesionales, para que puedan adquirir experiencia, familiarizarse
con el entorno y desarrollar habilidades précticas. Este paso es fundamental para que los
jovenes estudiantes tomen decisiones informadas sobre el camino profesional que desean
seguir. En esta fase resulta conveniente ofrecer recursos y talleres disefiados
especificamente para cultivar las habilidades necesarias en el campo técnico elegido. Esto
abarca desde la capacitacion en tecnologias relevantes hasta el perfeccionamiento de
habilidades de comunicacion y gestion del tiempo, creando asi una base solida para el
éxito profesional.

Resultados

El estudio actual utiliza el método QQPLOT y complementa con el método T-Student
para examinar la disparidad de género en las especialidades de Contabilidad e
Informatica. Los resultados indican una mayor preferencia por parte de hombres que
mujeres en estas areas. Se analizaron datos del periodo 2006 al 2023, centrdndose
especialmente en los Gltimos 6 afios para obtener estos resultados.

1. Método QQPLOT

El primer analisis esta realizado con el método grafico QQPLOT utilizando el programa
JMP 17.2.0.
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1.1 FIP CONTABILIDAD

Figura 1 Figura 2

Representacion del método QQPlot en la
FIP Contabilidad

FIP CONTABILIDAD
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Representacion del método QQPlot en
la FIP Informatica
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En las FIP Contabilidad se consider6 dos
Unidades

Educativas Urbanas Unidad Educativa
Dolores J. Torres y Unidad Educativa Zoila
Esperanza Palacios. Se tomaron datos de

&studiantes graduados desde 2018 al 2023/

En las FIP Informatica se considerd tres
Unidades Educativas Rurales Unidad
Educativa Checa, Paccha y al Técnico
Ricaurte. Se tomaron datos de estudiantes

\gmduados desde 2018 al 2023. /

Se observa una distribucion normal ascendente que evidencia que existe un crecimiento

sistematico a lo largo del tiempo.

2. Método T- STUDENT

El segundo analisis esta realizado con el método T-Student utilizando el programa JMP

17.2.0.
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2.1 FIP Contabilidad

Figura 3 Figura 4

Método T-Student FIP Contabilidad Método T-Student FIP Informatica Zoila

Dolores J. Torres Esperanza Palacios
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En la Unidad Educativa Dolores J. Torres se En la Unidad Educativa Zoila Esperanza
observa que existe una tendencia mayor por Palacios se observa que existe una tendencia
esta FIP en las MUJERES y menor por los mayor por esta FIP en las MUJERES y

QMBRES en la FIP. / \menor por los HOMBRES en la FIP. /

Las figuras sobre el comportamiento de los egresados en bachillerato técnico de los
altimos 5 afios y quienes estan cursando actualmente 3ero de bachillerato en las figuras
profesionales de contabilidad, evidencian que existe una diferencia significativa entre la
media de HOMBRES y media de MUJERES de la UE Dolores J. Torres y UE Zoila
Esperanza Palacios.
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Figura 5 Figura 6

FIP Informéatica Checa FIP Informatica Paccha
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FIp HOMBRES en la FIP.

Figura 7

FIP Informatica Ricaurte
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En el Técnico Ricaurte se observa que existen una
tendencia mayor por esta FIP en las MUJERES y
menor por los HOMBRES en la FIP.
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De igual manera las graficas sobre el comportamiento de los egresados de los ultimos 5
afios y quienes estan cursando actualmente 3ero de bachillerato en las figuras
profesionales de FIP Informética, que existe una diferencia significativa entre la media
de HOMBRES y media de MUJERES de la UE Checa, UE Paccha y Técnico Ricaurte.

Tabla 1

Egresados ultimos 5 afios

Egresados de bachillerato técnico de los Gltimos 5 afios y quienes estan cursando actualmente tercero de bachillerato en figuras
profesionales distrito 01d01 Cuenca norte

UE DOLORES]J UE ZOILA ESPERANZA UE CHECA UE PACCHA TECNICO
TORRES PALACIOS RICAURTE
FIP Contabilidad FIP Contabilidad FIP Informatica FIP Informatica FIP Informatica
Af Hombres ~ Mujeres ~ Hombres Mujeres Hombr  Mujer Hombr Mujer Hombre  Mujere
0s es es es es S S
202 3 22 2 15 17 23 13 8 30 58
3
202 5 17 7 22 12 24 11 13 31 62
2
202 3 30 7 25 7 21 13 18 31 44
1
202 5 18 6 25 13 18 16 6 48 59
0
201 13 24 6 25 16 17 15 10 44 25
9
201 11 33 2 32 18 14 6 17 0 0

8

En la tabla 1, se muestra el nUmero de estudiantes de los 5 Gltimos afios, matriculados en
3ero de bachillerato y que llegan a culminar con éxito el bachillerato.

Discusién

Mediante el empleo de los métodos de analisis estadistico, QQPlot y T-Student fue
posible procesar la informacion obtenida de las Unidades Educativas: UE Dolores J.
Torres y Unidad Educativa Zoila Esperanza Palacios en las figuras profesionales de FIP
Contabilidad y FIP Informética en las UE Checa, UE Paccha y Técnico Ricaurte. Esta
informacion fue proporcionada por el Distrito 01D01 Cuenca Norte en base a las
estadisticas de egresados desde 2018 hasta el 2023.

Los resultados reflejan una brecha de género, asi la poblacion de Mujeres representa el
63.82 % quienes se inclinan por estas FIP, pues las consideran como una alternativa para
incorporarse al campo laboral una vez concluido el Bachillerato Técnico; mientras, que
la poblacién de HOMBRES tan solo representa el 36.18 % se inclinan por estas FIP.

De los resultados obtenidos con el método QQPLOT, se observa una distribucion normal
ascendente, por lo que se considera existe un crecimiento sistematico a lo largo del
tiempo; mientras que, con los resultados obtenidos con el método T- Student fue posible
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determinar que Prob > |t| # 0,05 por lo que se rechaza la hipdtesis nula (H,). Es decir
que se acepta la Hipotesis alternativa (H;) demostrando que si hay una diferencia entre
Hombres y Mujeres en la Figuras Profesionales (FIP) de las Unidades Educativas
(contabilidad e informatica).

Conclusiones

e El presente estudio destaca las persistentes desigualdades en la participacion de
hombres y mujeres en el Bachillerato Técnico en sus diferentes figuras
profesionales, donde la participacion de las mujeres suele ser escasa, pero en FIP
como Contabilidad e Informatica existe un mayor nimero de presencia femenina.
También explora los factores culturales y sociales que contribuyen a la brecha de
género, asi como el impacto econémico de lograr la igualdad de género en la
educacion técnica. El articulo presenta experiencias de diferentes paises que
promueven la equidad de género en la educacidon técnica y se propone un taller
sobre equidad de género en la educacion técnica como una opcion este fenémeno
social. Se evidencia la necesidad de abordar la brecha de género en la educacion
técnica a través de entornos educativos inclusivos y politicas.

e Considerando la disparidad de género en las preferencias de FIP, se propone la
implementacién de los programas de orientacion profesional. Los cuales deben
estar dirigidos a destacar la diversidad de opciones en diferentes campos del
bachillerato técnico al tiempo de promover la equidad de género.

e En este sentido los programas de orientacion profesional desempefian un papel
crucial al proporcionar a las personas las herramientas necesarias para tomar
decisiones fundamentadas sobre su carrera y desarrollo laboral. Estos programas
ofrecen orientacidn y apoyo adaptado a diversas etapas de la vida profesional de
los estudiantes. Ademas, fomenta el aprendizaje continuo para adaptarse a las
cambiantes demandas del mercado laboral.
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Palabras Resumen

claves: Introduccion: En la industria del petroleo y gas, la seleccion
Metrologia, precisa del mandmetro para taladros de perforacion garantiza la
mandmetro, precision en la medicion de la presion, asegurando operaciones
seleccion, eficientes y seguras bajo estandares rigurosos. Metodologia: Este
calibracion, estudio se centra en la seleccion y calibracién de medidores para
presion. plataformas de perforacion en la industria petrolera ecuatoriana.

Analiza el impacto econémico de mantener la calibracion segun las
normas ISO 10012 y NTE INEN 1825, considerando los beneficios
de la precision de las mediciones y los riesgos de fallas
operacionales. Desarrollo: En el andlisis de los instrumentos de
presion para equipos de perforacion, se seleccion6 el manémetro
adecuado considerando rango de medicion, precision,
repetibilidad, linealidad y condiciones ambientales. La calibracion
y mantenimiento regular son esenciales, cumpliendo normativas
ISO 10012. Se evalud el impacto econémico de calibrar un
manémetro Bourdon durante 5 afios, analizando costos,
mantenimiento y beneficios de eficiencia y reduccién de riesgos.
La proyeccidon mostré un retorno de inversion positivo. Resultados
y analisis: El procedimiento detalla la seleccidn del instrumento de
presién adecuado para taladros de perforacion, segun 1SO 10012.
Proyeccién econdémica basada en datos reales se evalla la
calibracién de mandmetros analogicos tipo Bourdon en taladros
upstream. Estima ahorros en costos operativos y prolongacion de
vida util, demostrando que la calibracion segln especificaciones
técnicas  reduce  significativamente  costos  potenciales.
Conclusiones: La seleccion precisa de equipos de medicion
conforme a normas de calidad y calibraciones regulares asegura
limites de control definidos y minimiza riesgos en perforaciones.
La calibracion oportuna de mandmetros analdgicos tipo Bourdon
es esencial para mantener precision y seguridad, con ahorros
anuales de $147,000.00 frente a costos de $129,833.33. En cinco
afios, los ahorros proyectados son $735,000.00 con un ROI del
13.22%, subrayando su rentabilidad y papel crucial en la industria

petrolera.
Keywords: Abstract
Metrology, Introduction: In the oil and gas industry, selecting the right gauge
pressure gauge, for drilling rigs ensures accurate pressure measurement, ensuring
selection, efficient and safe operations under stringent standards.
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calibration, Methodology: This study focuses on the selection and calibration
pressure. of gauges for drilling rigs in the Ecuadorian oil industry. It analyzes
the economic impact of maintaining calibration according to 1SO
10012 and NTE INEN 1825 standards, considering the benefits of
measurement accuracy and the risks of operational failures.
Development: In the analysis of pressure instruments for drilling
equipment, the appropriate manometer was selected based on
measurement range, accuracy, repeatability, linearity, and
environmental conditions. Regular calibration and maintenance are
essential, complying with ISO 10012 and NTE INEN 1825
standards. The economic impact of calibrating a Bourdon
manometer over 5 years was assessed, analyzing costs,
maintenance, and benefits of efficiency and risk reduction. The
projection showed a positive return on investment. Results and
Analysis: The procedure details the selection of the appropriate
pressure instrument for drilling rigs, according to ISO 10012.
Economic projection based on real data evaluates the calibration of
Bourdon type analogue pressure gauges on upstream drilling rigs.
It estimates savings in operating costs and life extension,
demonstrating that calibration according to technical specifications
significantly reduces potential costs. Conclusions: Accurate
selection of quality compliant measuring equipment and regular
calibration ensures defined control limits and minimises borehole
risks. Timely calibration of Bourdon type analogue pressure gauges
is essential to maintain accuracy and safety, with annual savings of
$147,000.00 versus costs of $129,833.33. Over five years, the
projected savings are $735,000.00 with an ROl of 13.22%,
underlining its cost-effectiveness and crucial role in the oil industry.

Introduccion:

En la industria del petroleo y gas, la seleccidon del manémetro adecuado para los taladros
de perforacion es crucial para asegurar la precision en la medicién de la presion y, por
ende, la seguridad y eficiencia operativa. Los mandmetros, como componentes
fundamentales del equipo de perforacion, deben cumplir con rigurosos estandares de
calidad nacionales e internacionales para garantizar un rendimiento Optimo en
condiciones extremas.
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La economia global depende significativamente del sector Oil & Gas, proporcionando la
mayor parte de la energia utilizada en el mundo. Comprender la importancia de cada etapa
operativa de esta industria es esencial. En este contexto, la metrologia en instrumentos de
presion es vital para asegurar operaciones seguras y eficientes en la perforacion y
produccion de hidrocarburos. Los desafios en la medicion de presion incluyen la
necesidad de precision constante y el riesgo de fallos catastréficos si los equipos no estan
adecuadamente calibrados. La calibracion y el monitoreo continuo bajo altos estandares
y normativas nacionales e internacionales de calidad son esenciales para mantener la
seguridad y optimizar la eficiencia en operaciones de upstream.

La calibracion de los manometros es esencial para mantener su precision y confiabilidad
a lo largo del tiempo. Sin una calibracion adecuada, los errores de medicion pueden llevar
a decisiones operativas incorrectas, aumentando el riesgo de fallos catastréficos y tiempos
de inactividad costosos. Por otro lado, una calibracién regular y meticulosa no solo
prolonga la vida atil de los equipos, sino que también mejora la eficiencia operativa y
reduce el riesgo de incidentes, alineandose con los estandares de calidad internacionales
y nacionales.

Este estudio se centra en dos aspectos clave: primero, los criterios para elegir el
mandmetro mas adecuado para su uso en taladros de perforacién, considerando factores
como la precision, la resolucion, la estabilidad y la sensibilidad del dispositivo. Segundo,
se presenta un andlisis econémico comparativo del impacto de calibrar adecuadamente
estos mandmetros versus no hacerlo, tomando en cuenta los costos de calibracion y
mantenimiento frente a los posibles ahorros operativos y la mitigacion de riesgos.

Los equipos mas comunes para medir la presion incluyen mandmetros digitales y
analogicos, transductores de presion y sistemas de monitoreo en tiempo real. Las normas
nacionales e internacionales, como la APl RP 59, establecen las caracteristicas que deben
cumplir estos equipos y la frecuencia con la que deben ser calibrados. Los parametros de
control incluyen la precision, la repetibilidad y la estabilidad de las mediciones.

La calibracion asegura que se cumplan los parametros estandarizados de calidad y
seguridad, tanto nacionales como internacionales, durante las operaciones de perforacion.
Econémicamente, la calibracion regular de los instrumentos representa una inversion en
recursos, pero incrementa la vida util de los equipos y mejora la eficiencia operativa. En
la década de 1930, las presiones se calculaban mediante niveles de fluido, y
posteriormente se utilizaba la inyeccion de gas en el tubo hasta alcanzar una presién
constante. Las primeras mediciones de presion en el fondo del pozo se realizaban con
bombas de presion de lectura Unica y mandmetros de registro méaximo, que carecian de la
precision, confiabilidad y durabilidad de la tecnologia moderna.
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El objetivo de este estudio es, presentar el proceso de seleccion de manémetros adecuados
para taladros de perforacion y evaluar el impacto econémico del mantenimiento de su
calibracion, conforme especificaciones técnicas de la 1ISO 10012 y NTE INEN 1825.

La metrologia juega un papel crucial en la industria del petréleo y gas, especialmente en
lo que respecta a los instrumentos de medicion de presion. La adquisicion de datos de
presion en el fondo de pozo puede planificarse y ejecutarse de manera rentable con una
interrupcion minima de las rutinas operativas normales. La interpretacion temprana de
estos datos in situ es fundamental para guiar las decisiones sobre la continuacion del
programa de adquisiciones, asegurando la precision y confiabilidad de las mediciones de
presion.

Metodologia

La investigacion se llevard a cabo en las zonas de extraccién de crudo del Ecuador,
enfocandose en las fases upstream de perforacién y produccion, con especial énfasis en
la medicion de presion durante las operaciones de perforacion. Este entorno operativo en
el sector petrolero ecuatoriano servira como escenario para el analisis propuesto.

El objetivo de este estudio es, presentar el proceso de seleccion de mandémetros adecuados
para taladros de perforacion y evaluar el impacto econdmico del mantenimiento de su
calibracion, conforme especificaciones técnicas de la 1ISO 10012 y NTE INEN 1825.

El anélisis presentado se fundamenta en la integracion de la vasta experiencia de los
autores y profesionales del sector, complementada por una exhaustiva revision de la
literatura relevante. Este enfoque integral ha permitido abordar el tema desde una
perspectiva realista, facilitando una comprensién profunda y multifacética del impacto de
la metrologia en la industria del oil & gas ecuatoriano. La combinacion del conocimiento
practico y tedrico ha sido clave para generar una vision completa y aplicable.

La calibracion de instrumentos de presion en la industria petrolera ecuatoriana es crucial
para la optimizacion de las operaciones y el cumplimiento de las normativas de seguridad
y calidad nacionales e internacionales. Los manometros y otros dispositivos de medicién,
al ser calibrados periddicamente, garantizan la exactitud de las mediciones, lo cual es
esencial para mantener los estdndares operativos exigidos por las regulaciones segun la
Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables
(ARCERNNR) (Controllab, 2024) . Instrumentos como los manémetros de tubo Bourdon
y los transmisores de presion diferencial son fundamentales para evitar errores que
puedan derivar en fallos operativos costosos o peligrosos (Controllab, 2024) ;(Acedo
Sanchez, 2013) .

Econdémicamente, la calibracion regular representa una inversion inicial que se traduce
en ahorros a largo plazo (Coremberg, 2019). Este proceso incrementa la durabilidad de
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los equipos, disminuye el riesgo de accidentes y fallos operativos, y previene paradas
imprevistas en la produccidon, beneficiando a las empresas con mayor eficiencia y
menores costos relacionados con la ineficiencia y los dafios a equipos costosos (Clemente
Mendoza & Martinez Gamarra, 2020) . Ademas, el cumplimiento de normativas
nacionales y estandares internacionales, como la 1SO 9001, APl RP 59, es vital para
mantener la competitividad y evitar sanciones regulatorias, contribuyendo al desarrollo
sostenible de la industria petrolera en Ecuador.

Este estudio cualitativo y cuantitativo se enfocara en la comparacion de costos y
beneficios econdmicos y de cumplimiento normativo asociados a la calibracién o
ausencia de esta en instrumentos de medicion de presion en la industria petrolera en
Ecuador.

La investigacion se basard en una revision bibliografica exhaustiva, considerando la
Norma APl RP 59 Recommended Practice for Well Control Operations para estandares
de la industria y la seleccion del tipo de exactitud de los instrumentos de presion seguin
especificaciones técnicas de la 1ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825. Este enfoque
garantizara que los datos recopilados sean precisos y pertinentes para el anélisis
cualitativo.

Se tiene fuentes primarias y secundarias para obtener una vision integral y fundamentada
del impacto de la calibracion de instrumentos de presion en el proceso de extraccion de
crudo. Segun la informacién proporcionada, la metodologia de este estudio se basa en la
recopilacion de datos de diversas fuentes. Se realizaron entrevistas a expertos en la
industria petrolera ecuatoriana para obtener informacién primaria. Por otro lado, se llevd
a cabo una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con la
calibracion de instrumentos de medicion de presion, incluyendo normas como la 1ISO
10012, API RP 59 y la NTE INEN 1825. Adicionalmente, se hizo uso de informes
internos de empresas petroleras que operan en Ecuador, aunque por razones de
confidencialidad no se revelaran los nombres de dichas compafiias.

Procedimientos de Analisis de informacién

Analisis 1: Eleccion de instrumento de presion adecuado para equipo de taladro de
perforacion.

Para seleccionar el equipo de medicion adecuado para su implementacién en el proceso
de perforacion, es fundamental considerar lo siguiente:
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Tabla 1

Eleccion de instrumento de presion adecuado para equipo de taladro de perforacion.

Consideracion Descripcion Segun
Saber qué magnitud especifica
¢Qué magnitud se de presion es critica para el
requiere medir? control del proceso de

perforacion.

Se debe definir el rango de
¢Cual es el rango presion dentro del cual el
de trabajo 6ptimo? instrumento de medicion debe

operar de manera efectiva y

precisa. ISO 10012
¢Cudl es el error Establecer el margen de error
mAaximo méaximo aceptable para
permisible? garantizar mediciones confiables
y precisas.

Evaluar los niveles de precision
y exactitud necesarios para las
mediciones, considerando la
criticidad de las operaciones de
perforacion.

¢QUuE tan precisa y exacta
deben ser la medicion?

El proceso de medicion debe contemplar aspectos como la trazabilidad de las mediciones,
correcciones aplicadas y no aplicadas, condiciones ambientales de operacién, métodos de
medicion y la capacitacion del personal encargado de realizar las mediciones. Para
determinar la Capacidad de Medicion Requerida (CMR) para una aplicacion especifica,
es fundamental considerar requisitos normativos, legales, técnicos y de control
estadistico. Segun Metas & Metrélogos Asociados (2005), existe un método para calcular
la CMR a partir de los requisitos de control estadistico.

Dado que los taladros de perforacion operan tipicamente con presiones en torno a 3500
psi, se recomienda seleccionar equipos de medicidn con una capacidad de medida que sea
al menos un cuarto superior al valor maximo de medicion esperado, basado en
consideraciones generales y experiencia practica en la industria.

Una vez seleccionado adecuadamente el equipo de medicion, se procede con el analisis
siguiente, el cual implica la integracién y el desempefio del instrumento dentro del
proceso de perforacion.
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Analisis 2: Estudio del impacto econdmico de calibracién en mandémetro analogico tipo
Bourdon para equipo de taladro de perforacion

Para llevar a cabo un analisis cuantitativo de un instrumento de presion, se hizo una
proyeccién econdmica de la calibracion del mandémetro analdgico del tipo bourdon, el
cual es parte equipo de perforacion de upstream en la industria del petréleo y gas, se
recopilaron datos clave sobre los costos iniciales y recurrentes asociados con la
calibracion, el mantenimiento y el reemplazo de estos equipos de acorde al mercado
petrolero ecuatoriano a la fecha de realizacion de este estudio. Se evalud la frecuencia de
calibracién, estandares de funcionamiento del equipo segun el error maximo permisible
segun especificaciones técnicas de la 1ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825 y. Ademas,
se analizaron los beneficios econdmicos derivados de la calibracion regular, incluyendo
el ahorro en costos operativos, la extension de la vida util de los equipos y la reduccion
de riesgos de fallos catastréficos en campo. Utilizando estos datos, se realizaron calculos
anuales para determinar los costos y ahorros, proyectando estos valores a un horizonte de
cinco afios. Conjuntamente, se realiz6 el céalculo del Retorno de Inversion (ROI),
proporcionando una visién integral de los impactos econémicos de la calibracion regular
en las operaciones de perforacion.

La presentacion de resultados del analisis cuantitativo y cualitativo, descritos de forma
claray detallada de los resultados se presento en la seccion correspondiente. En cuanto a
consideraciones éticas, se asegurO por parte de los profesionales que realizaron este
estudio de la confidencialidad y anonimato de los participantes y empresas involucradas.

Ah es una estructura del desarrollo de un articulo cientifico en el que se analiza o el
escenario uno de una proyeccién con 5 afios con ROI de los costos beneficios que tendria
calibrar un manoémetro analdgico de tipo bourdon en cuestiones economicas y lo que
influiria no hacerlo el escenario 2 es analizar el impacto econémico que tendria que un
manometro analitico bourdon o sea el mismo el mismo mandmetro analizado en el
escenario uno pero este esté mandmetro va a estar trabajando ya dentro de lo que es el
equipo de perforacion en un pozo en un campo te explotacion petrolera el impacto
econdmico obviamente seria mucho mayor en este escenario aunque debido a las
regulaciones y altos estandares de calidad este escenario seria menos posible qué pase
pero siempre hay que prevenir estos casos entonces quiero que se vea un analisis
econdmico de que pasaria si por no calibrar el mandmetro habria que parar la produccion
y es0s costos son muy muy altos en la industria de petrdleo y gas

Desarrollo

Inicialmente, las calibraciones de equipos de presion se realizaban exclusivamente en
laboratorios o centros especializados autorizados. Actualmente en Ecuador es posible
llevar a cabo calibraciones en el sitio donde estan ubicados los equipos, lo que evita el
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cese o paro de las actividades operativas. Desde los inicios de la humanidad, la medicion
y comparacién han sido esenciales. Se desarrollaron medidas antropomeétricas basadas en
partes del cuerpo humano, como el brazo, el pie, la pulgada y la yarda. Algunas de estas
medidas, como la pulgada y el pie, todavia se utilizan en la actualidad.

La industrializacion ha generado la necesidad de equipos precisos que permitan controlar
procesos y tomar decisiones informadas. En la industria del petréleo y gas, la calibracién
de equipos de presion es crucial para garantizar la precision y confiabilidad en las
operaciones.

Upstream

El término "upstream™ en la industria del petroleo se refiere a las actividades de
exploracién, desarrollo y produccién de recursos de hidrocarburos, que incluyen estudios
geofisicos para la identificacion de reservorios potenciales, la perforacion y terminacion
de pozos, asi como la extraccion inicial de petréleo crudo y gas natural. Este sector
desempefia un papel fundamental en la bdsqueda y explotacion eficiente de reservas
energéticas, garantizando un suministro confiable a nivel global y proporcionando
beneficios econdmicos significativos mediante la generacion de empleo e ingresos
gubernamentales y corporativos (Oiltanking, 2024).

Para este proceso, la adquisicion de datos de presion en el fondo de pozo es crucial, ya
que se puede planificar y ejecutar de manera rentable con una interrupcion minima de las
rutinas operativas normales. La interpretacion temprana in situ es Gtil para guiar las
decisiones sobre la continuacion del programa perforacion.

Presion

La presion desemperfia un papel crucial en la industria del petrdleo y gas, siendo vigilada
meticulosamente a lo largo de todas las etapas operativas. Durante la fase de perforacion,
la seguridad del pozo se asegura mediante el uso de sensores de presion. En el transporte
y almacenamiento, se garantiza la integridad de los oleoductos y tanques mediante el
monitoreo preciso de la presion. En las refinerias, se regula con precision para optimizar
procesos criticos como la destilacion. La exactitud en la medicion de la presion es
fundamental para salvaguardar tanto la seguridad como la eficiencia operativa
(Simplemente MideBien, 2024).

Segun PetroWiki SPE International, (2024) la presion es el parametro mas controlado en
la industria de procesos para este control de utiliza equipos como mandmetros digitales y
analogicos. Los sensores de Presion tienen altos niveles de precision y a su construccién
normalmente es mas robusta, la eleccion de uno u otro dependera de los parametros
metroldgicos estaticos y dinamicos estos componentes influyen de manera Gnica en la
calidad de la medicion tales como, los mencionados a continuacion.
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Metrologia

La metrologia, disciplina fundamental en la ciencia de las mediciones, engloba tanto los
aspectos tedricos como précticos sin discriminacion por la incertidumbre de medida o el
campo de aplicacion. Sus metas principales incluyen el establecimiento de patrones de
medida, la correcta aplicacion de sistemas de verificacion, y la obtencion precisa y
expresion de magnitudes empleando herramientas y métodos adecuados. Dividida en
metrologia legal, industrial y cientifica, garantiza la comparabilidad internacional de
mediciones y la calidad de los productos (Instituto Dominicano para la Calidad, 2024).

Magnitud

En la industria del Oil & Gas, la magnitud se refiere a la medida cuantitativa del tamafio,
dimensién o importancia de variables criticas como la produccion, reservas y eficiencia
operativa. En este contexto, las magnitudes fisicas incluyen parametros como la presion,
temperatura y volumen de hidrocarburos extraidos, fundamentales para la evaluacion y
optimizacion de procesos. Estas mediciones son esenciales para garantizar la seguridad
operativa y la rentabilidad en la exploracion, perforacién y produccion de recursos
energéticos (KSB Ecuador S.A, 2021).

Parametros metroldgicos estaticos
Rango del equipo

El rango del equipo se define como el intervalo de valores dentro del cual un instrumento
de medicion puede operar de manera precisa y confiable (Bedoya et al., 2016); es decir
es la capacidad de medida que tiene el equipo. Por ejemplo 1 000 psi, 5 000 psi, 10 000

psi.

Exactitud, Resolucién, Estabilidad y Sensibilidad

La exactitud en la medicion de presion se define como el méximo error indicado por el
transductor bajo condiciones especificas como el error de ajuste, histéresis y repetibilidad
(PetroWiki SPE International,2024). ElI mismo autor siguiere que la resolucion
corresponde al menor cambio de presion detectado por el sensor. Por otro lado, la
estabilidad de un sensor se evalla por su capacidad para mantener sus caracteristicas de
rendimiento a lo largo del tiempo, medida a través de la deriva media del sensor (Moro,
2000). La sensibilidad se refiere a la relacion entre la variacion de la salida del transductor
debido a un cambio en la presion aplicada, representada como la pendiente en el gréafico
de salida versus entrada de presion (PetroWiki SPE International, 2024).
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Parametros metroldgicos dindmicos

Respuesta Transitoria durante la Variacion de Temperatura y Respuesta Transitoria
durante la Variacion de Presion

La respuesta del sensor se supervisa en condiciones donde la temperatura varia
dinamicamente, mientras que la presion aplicada permanece constante. Mientras que la
Respuesta Transitoria durante la Variacion de Presion es La respuesta del sensor se mide
antes y después de una variacion de presion, manteniendo la temperatura constante
(PetroWiki SPE International, 2024).

Respuesta Dinamica durante Choques de Presion y Temperatura. Calibracion y
evaluacidn de estandares para manémetro

La respuesta del sensor se registra antes y después de un cambio brusco de temperatura,
asi como en condiciones de choques de presion. La calibracion y evaluacion de estandares
para mandmetro es esencial para determinar las desviaciones que presenta el manémetro
en el momento y condiciones de prueba, a estas desviaciones esta adjunto un parametro
no negativo conocido como incertidumbre, es importante que la calibracion sea en todo
el rango del equipo y distribuir los puntos de calibracion en una rutina de tiempo
programada (PetroWiki SPE International, 2024).

Equipos que medicién de Presion

En la industria Oil & gas, los equipos de medicion de presion como mandmetros
monitorean la presién en valvulas y tanques, mientras que los transductores convierten la
presion en sefiales eléctricas para sistemas SCADA. Los sensores de presion diferencial
permiten medir el flujo y nivel en tuberias. La precision y cumplimiento de estandares
son criticos para asegurar operaciones confiables (PetroWiki SPE International, 2024);
(Negron, 2019).

Calibracion

La calibracion es esencial en la industria del petréleo y gas para asegurar la precision y
confiabilidad de las mediciones. En la exploracion, transporte, almacenamiento y
refinerias, calibrar sensores de presion, temperatura y caudal es vital para la seguridad y
eficiencia operativa. Incluso en la distribucion final, garantiza el cumplimiento
normativo. Equipos especializados aseguran la precision necesaria, siendo la calibracion
periddica crucial para la calidad y seguridad en toda la cadena de valor (LACE
Calibracion Especializada, 2024).
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Procedimientos de Analisis de informacion

Analisis 1: Eleccion de instrumento de presién adecuado para equipo de taladro de
perforacion

Se Identificd qué tipo de equipo es adecuado de entre estos puede ser un manémetro
analdgico, un manémetro digital, transductor de presidn entre otros y este equipo debi6
presentar las siguientes caracteristicas

Rango de Medicidn. Es el intervalo de presiones que el manometro puede medir con
precision. Se eligié un mandémetro cuyo rango sea adecuado para la presion que se espera
medir, idealmente entre el 30% y el 70% de su capacidad maxima para obtener mejores
resultados.

Precision. La precision de un mandémetro que viene expresado como un porcentaje del
rango de escala completa Full Scale. Por ejemplo, un manémetro con una precision de
+1% F.S.

Repetibilidad y Linealidad. Se consider6 que la repetibilidad es la capacidad del
manometro para dar el mismo valor bajo condiciones condicione de medicion idénticas y
que la Linealidad es el grado en el que la respuesta del mandmetro es proporcional a la
presion aplicada.

Condiciones Ambientales. Se evalu6 las condiciones ambientales donde se utilizara el
mandmetro, como la temperatura, la humedad, la presencia de vibraciones, polvo y otros
factores que pueden afectar la precision y el funcionamiento del instrumento.

Calibracion y Mantenimiento. Se asegur6 que el manOmetro esté correctamente
calibrado antes de su uso y seguir un plan de mantenimiento regular para mantener su
precision. En Ecuador la calibracion debe realizarse en un laboratorio acreditado, esta
seccion de detalla méas a fondo a continuacion.

Normativas y Certificaciones

Verificar que el manometro cumpla con las normativas y certificaciones aplicables, como
ISO, ASTM, o normas locales de metrologia. Para el proceso de medicion debe
considerar: la trazabilidad de las mediciones, correcciones aplicadas y no aplicadas,
condiciones ambientales de operacion, métodos de medicion y personal que lleva a cabo
las operaciones de medicion. Respecto a la capacidad de medicién requerida CMR por
una aplicacién especifica, esta debe determinarse considerando al menos cuatro diferentes
fuentes: requisitos normativos, requisitos legales, requisitos técnicos y requisitos de
control estadistico. Un método para determinar la capacidad de medicion requerida CMR
a partir de los requisitos del control estadistico (Metas & Metrologos Asociados, 2005).
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Analisis 2: Estudio del impacto econdémico de calibracion en mandémetro analdgico tipo
Bourdon para equipo de taladro de perforacion

Se analizé el impacto econdémico de calibrar o no hacerlo con una proyeccion a 5 afos.
El andlisis presentado en esta seccidn se baso en valores vigentes en el mercado petrolero
ecuatoriano al momento de realizar el estudio. Se enfocan especificamente en el
manometro analégico tipo Bourdon, comdnmente utilizado en los taladros de perforacion
de la fase upstream en la industria, antes de su ingreso a campo.

Los datos utilizados en estos andlisis fueron proporcionados por profesionales de la
industria del petréleo y gas en Ecuador, especificamente por expertos que trabajan en
empresas de metrologia en el sector hidrocarburifero. Esta informacién permitio realizar
una proyeccion econdmica a cinco afios, considerando los costos y beneficios de mantener
una calibracion regular de los instrumentos de medicion de presion.

Tabla 2

Datos de metrologia para mandmetro analdgico tipo Bourdon

Descripcion Unlda'd de Cantidad
medida
NUmero de equipos estimado Unidad 50
Costo por calibracién por equipo $ 50
Frecuencia de calibracién veces al afio 1
Costos de manten|m~|ento por equipo por $*equipo*afio 2500
afio
Costo de reemplazo $*equipo 140
Vida 0til sin calibracion afios 1
Vida atil con calibracion afos 3
Ahorro en eficiencia $*equipo*afio 140
Reduccion de riesgos $*equipo*afio 300

Nota: La vida util con y sin calibracion es el error maximo permisible segln
especificaciones técnicas de la 1ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825 exclusivamente
para instrumentos de medicién de presion.

Costos Iniciales y Recurrentes

Se incluyeron los costos de calibracion, que comprenden el costo por calibracién de cada
equipo, y se determind la frecuencia de calibracion, especificando cuéntas veces al afio
se calibra cada equipo bajo el error maximo permisible especificaciones técnicas de la
ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825. Ademas, se consideraron los costos de
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mantenimiento y reemplazo, incluyendo tanto el mantenimiento regular como el
reemplazo de equipos cuando sea necesario.

Datos Operativos

Se recopild informacion detallada sobre el nimero de equipos en uso, se estimo la vida
atil de estos mandmetros tanto con calibracion regular como sin ella segln
especificaciones técnicas de la ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825, se analizé el
impacto de la calibracion en la eficiencia operativa y en la reduccién de tiempos de
inactividad.

Calculos por afio

Calibracion anual = NE * CCE * FC )

Mantenimiento y reemplazo anual = NE * [CM + (%)] )
Donde;
CA es Calibracion anual
NE es Numero de equipos
CCE es Costo de calibracion por equipo
FC es Frecuencia de calibracion
MRA es Mantenimiento y Reemplazo Anual
CM es Costos de Mantenimiento
CRE es Costo de Reemplazo por Equipo

VUCC es Vida util con calibraciéon

Ahorros anuales

Eficiencia = NE * AE )
Vida util < Fe ) CRE * NE )
= * * L

ida uti VUSC
Reducciéon de riesgo = NE * RR )

Donde;

E es Eficiencia
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AE es Ahorro en Eficiencia

VUSC Vida atil Sin calibracion

RR es Reduccidn de riesgo

Proyeccién y Retorno de inversion (ROI) para 5 Afios

En este calculo todas las proyecciones seran para 5 afos

Costos acumulados = P x (CA + MRA) )
Ahorros acumulados =P *(E+ p + RR) )

Ahorros acumulados — « ,
ROI = " * 100 % )

Donde;

a es Costos acumulados
P es Proyeccion

W es Vida Util
Resultados y analisis

Analisis 1: Eleccion de instrumento de presion adecuado para equipo de taladro de
perforacion.

Ya que esta seccion del estudio se basa en un analisis bibliografico detallado y entrevistas
confidenciales, que proporcionan datos técnicos fundamentados en experiencias practicas
y evidencia objetiva recopilada durante la investigacion. Debido a la naturaleza del
enfoque metodoldgico, no se dispone de un conjunto de datos para ser expuesto al ente
publico. No obstante, desde el punto de vista holistico y especificaciones técnicas de la
ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825 el procedimiento presentado permitira eleccion
de instrumento de presion adecuado para equipo de taladro de perforacion.

Analisis 2: Estudio del impacto econdmico de calibracion en manémetro analdgico tipo
Bourdon para equipo de taladro de perforacion

La proyeccion economica realizada a partir de datos reales en el mercado petrolero
ecuatoriano muestra una evaluacién detallada de los costos y beneficios asociados con la
calibracion de manémetros analdgicos tipo Bourdon, a ser utilizados en los taladros de
perforacion de la fase upstream.
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Beneficios Econdmicos

Se estimo el ahorro en costos operativos, debido a una mayor precision y reduccion de
errores, y se calculd la extension de la vida Gtil de los equipos gracias a la calibracion
regular. También se cuantificé la reduccién en el riesgo de fallos catastréficos y los costos
asociados

Tabla 3

Resultados de calculos de formula (1) y (2)

Calculos anuales Cantidad

Calibracion anual $ 2.500,00

Mantenimiento y reemplazo anual ~ $ 127.333,33

El costo de calibracion anual para 50 instrumentos de presion rondaria los 2500 USD, no
obstante, el mantenimiento y reemplazo anual del mismo nlimero de estos equipos seria
de $ 127 333.

Tabla 4

Resultados de calculos de formula (3), (4) y (5)

Ahorros anuales Cantidad
Eficiencia $ 7.000,00
Vida atil $ 125.000,00

Reduccion de riesgos  $  15.000,00

Para 50 mandmetros analogicos tipo Bourdon que se les calibro segun el error maximo
permisible segun especificaciones técnicas de la ISO 10012 y la norma NTE INEN 1825
una vez por afio, en el ahorro anual en eficiencia seria de 7000 USD, el capital salvado
total en vida util de estos equipos seria de 125000 USD de igual forma la reduccion de
riesgos en términos econdmicos al afio seria de 15000 USD.

Ciencia
LD‘Q‘E@!

Educacidon técnica pedagdgica Pagina 127 | 131




E AI fa ISSN: 2773-7330

Pabccianies Vol. 6 No. 2.2. pp. 112 —131. junio 2024

www.alfapublicaciones.com

Tabla 5

Resultados de célculos de formula (6), (7) y (8)

Proyeccion Cantidad
Costos acumulados ~ $ 649.166,67
Ahorros acumulados  $ 735.000,00
ROI 13,22 %

Nota: Calculos hechos en base a un a una proyeccion futura de 5 afios

Los costos acumulados a lo largo del periodo de proyeccién ascienden a $649,166.67.
Estos costos incluyen la suma de todos los gastos relacionados con la calibracion de los
equipos, asi como los costos recurrentes de mantenimiento y demas. Por otro lado, los
ahorros acumulados proyectados alcanzan los $735,000.00. Estos ahorros se derivan de
varios factores clave ahorro en costos operativos, incremento en la vida Gtil de los equipos
y reduccion de riesgos, de modo que la calibracion precisa y bajo especificaciones
técnicas de 1SO 10012 y la norma NTE INEN 1825, reduce el riesgo de fallos
catastréficos, evitando los costos significativos que podrian surgir de estos incidentes.

El ROI es del 13.22%, indicativo de beneficios econdmicos obtenidos de la calibracion
regular de los mandmetros analdgicos tipo Bourdon, lo que sugiere que, por cada dolar
invertido en la calibracion y mantenimiento de estos equipos, se obtiene un retorno
adicional de 13.22 USD. Esto refleja una inversion rentable y justifica la practica de
calibracion regular desde una perspectiva econémica.

Conclusiones

e Laseleccion precisa del equipo de medicion conforme a normas de calidad, junto
con calibraciones regulares, asegura limites de control definidos y minimiza
riesgos en operaciones de perforacion. Tanto equipos analdgicos como digitales
deben cumplir con requisitos metrologicos especificos para garantizar su
idoneidad. La calibracion oportuna permite detectar problemas y condiciones
anomalas, facilitando respuestas rapidas y efectivas para mitigar riesgos

e La interpretacion de resultados de analisis 2 revela que la calibracion regular de
los mandmetros analégicos tipo Bourdon no solo es una practica esencial para
mantener la precision y seguridad en las operaciones de perforacion, ya que la
proyeccion economica basada en datos del mercado petrolero ecuatoriano
evidencia los costos y beneficios de calibrar mandmetros analdgicos tipo Bourdon
en taladros de perforacion upstream, ya que los ahorros anuales en eficiencia, vida
atil y reduccion de riesgos suman $147,000.00 frente a costos de $129,833.33. En
cinco afos, los costos acumulados alcanzan $649,166.67, mientras los ahorros
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proyectados son $735,000.00, resultando en un ROI del 13.22%. Estos resultados
subrayan la rentabilidad de la calibracion regular, destacando su papel crucial en
la precision, reduccion de errores y mitigacion de riesgos operativos en la
industria petrolera.
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Palabras claves: Resumen

herramientas Introduccion: La integracion de tecnologias digitales en la
digitales; educacion se ha convertido en un enfoque clave para mejorar el
emprendimiento aprendizaje y el desarrollo de habilidades en estudiantes de todo el
y gestion; mundo. Objetivo: Este estudio se propone evaluar coémo el uso de
motivacion; herramientas didacticas digitales impacta en el desarrollo de
bachillerato habilidades emprendedoras y de gestion entre los estudiantes de
técnico; segundo afio de secundaria técnica. Metodologia: Adoptamos un
competencias enfoque cuantitativo a través de un disefio cuasiexperimental, que

incluy6 pruebas antes y después con grupos de control y
experimentales, utilizando una muestra de 30 estudiantes
divididos en dos grupos. Para el grupo experimental, se
implement6é una intervencion pedagdgica usando entornos de
aprendizaje virtual, mientras que el grupo de control siguid un
enfoque de ensefianza mas tradicional. Resultados: Los resultados
revelan que el grupo experimental mostré mejoras significativas
en las tres competencias evaluadas, comparado con el grupo de
control. También se observo un incremento en el disfrute y la
relevancia percibida de los recursos digitales, segin la escala
IMMS. Conclusion: La conclusion del estudio subraya que el
empleo de tecnologias digitales en la educacion empresarial y de
gestion no solo mejora el rendimiento académico de los
estudiantes, sino que también fortalece habilidades vitales para su
futuro profesional. Sin embargo, se destaca la necesidad de
realizar mas investigaciones para determinar la efectividad de
estas herramientas en variados contextos educativos. Area de
estudio general: Educacion. Area de estudio especifica:
Ciencias de la educacion.

Keywords: Abstract

digital tools; Introduction: The integration of digital technologies in education
entrepreneurship has become a key approach to improve learning and skill
and development in students around the world. Objective: This study
management; aims to evaluate how the use of digital teaching tools impacts the
motivation; development of entrepreneurial and management skills among
technical second-year technical high school students. Methodology: We
baccalaureate; adopted a quantitative approach through a quasi-experimental
competencies design, which included before and after tests with control and

experimental groups, using a sample of 30 students divided into
two groups. For the experimental group, a pedagogical intervention
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was implemented using virtual learning environments, while the
control group followed a more traditional teaching approach.
Results: The results reveal that the experimental group showed
significant improvements in the three competencies evaluated,
compared to the control group. An increase in the enjoyment and
perceived relevance of digital resources was also observed,
according to the IMMS scale. Conclusion: The conclusion of the
study highlights that the use of digital technologies in business and
management education not only improves the academic
performance of students, but also strengthens vital skills for their
professional future. However, the need to conduct more research is
highlighted to determine the effectiveness of these tools in various
educational contexts.

Introduccion

Esta investigacion se ubica en el panorama educativo contemporaneo y examina el uso
de herramientas digitales para incrementar las habilidades emprendedoras y de gestion
entre estudiantes de tercer afio de bachillerato técnico. El uso de la tecnologia se ha
convertido en un componente esencial para mejorar la eficacia del proceso educativo.
Esta investigacion se realiza en el colegio Asaad Bucaram con el objetivo de indagar
sobre los desafios que enfrentan los estudiantes de tercer afio de bachillerato técnico para
desarrollar efectivamente sus habilidades.

Esta investigacion se realiza como respuesta a la problematica que enfrenta la Unidad
Educativa Asaad Bucaram. Su objetivo es evaluar la eficacia de las herramientas de
aprendizaje digital para mejorar las capacidades de emprendimiento y de gestion. Esta
investigacion tiene importancia tanto en contextos sociales como académicos, ya que su
objetivo principal es mejorar la educacion de los estudiantes y prepararlos para el logro
en los &mbitos académico, profesional y social.

El estudio realizado por Proafio et al. (2023), se realiz6 dentro de la Unidad Educativa
“Picoaza”, utilizando una guia metodologica que utiliz6 recursos digitales. El objetivo
fue potenciar el proceso pedagdgico y educativo, enfatizando especificamente el campo
del Emprendimiento y Gestion. Los resultados indicaron un nivel razonable de
comprension entre los estudiantes de este curso en particular. Sin embargo, se reconocio
que un problema principal que contribuia al uso limitado de los recursos digitales era el
dominio insuficiente de las habilidades digitales entre los instructores.
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De manera similar Blanco et al. (2022), descubrieron que la incorporacion de
herramientas digitales en el proceso de aprendizaje ha tenido una influencia beneficiosa
en varias dimensiones. El uso de estas tecnologias ha sido crucial para fomentar el
pensamiento critico y reflexivo entre los estudiantes, componentes esenciales para
potenciar habilidades de una manera mas didactica. Estos hallazgos enfatizan la
importancia y el potencial sustancial de las tecnologias digitales en el area de la
educacion.

El estudio realizado por Larrea et al. (2023), demostraron la eficacia de las herramientas
digitales para potenciar el desarrollo de habilidades transversales entre los estudiantes.
Mas precisamente, el uso de herramientas digitales mostré sus beneficios en términos de
organizacion y control del tiempo de los estudiantes, facilitando su cumplimiento de las
tareas y plazos. Sin embargo, es crucial enfatizar la importancia de implementar una
evaluacion sumativa bien definida para estas habilidades y actividades, ya que facilita su
desarrollo entre los estudiantes. Ademas, se ha propuesto que la implementacion de
capacitacion en gestion del tiempo podria tener un impacto beneficioso en el rendimiento
académico.

Fierro & Mendoza (2023), realizaron una investigacion que destaca la importancia de la
motivacion como un aspecto crucial. Sus hallazgos indican que la integracion de la
tecnologia inmersiva podria tener un impacto favorable en la participacion de los
estudiantes en entornos digitales. Los hallazgos indicaron que los estudiantes que
participaron en la actividad virtual mostraron mayores niveles de placer y motivacion
hacia el aprendizaje en comparaciéon con sus homdélogos que no participaron en este
instrumento virtual.

En el panorama educativo actual, es bien sabido que el uso de herramientas digitales es
esencial para maximizar la eficacia del proceso de ensefianza y aprendizaje (Rodriguez et
al., 2023). El uso de plataformas de aprendizaje en linea ha sido reconocido como un
medio para mejorar las capacidades empresariales y de gestion entre quienes cursan un
bachillerato técnico. La afirmacion esta respaldada por investigaciones previas realizadas
por Anderson & Dron (2011) y Seprum & Wongwatkit (2022), que proporcionan
evidencia de que la implementacion de la tecnologia digital mejora la motivacion, el
compromiso y el rendimiento académico de los estudiantes, al mismo tiempo que cultiva
habilidades interpersonales cruciales como la critica, pensamiento y colaboracion.
Ademas, se reconoce que las tecnologias digitales permiten replicar escenarios de la vida
real relacionados con el emprendimiento y la gestion, ofreciendo a los estudiantes
oportunidades valiosas y mejorando su preparacion para el ambito profesional.

Si bien existe evidencia que respalda las ventajas potenciales de las tecnologias digitales
en el campo de la educacion, aun no se han determinado los efectos precisos que tienen
en lamejora de las capacidades de emprendimiento y de gestion en el contexto del tercero
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de bachillerato técnico. ElI impacto de la incorporacion de tecnologias digitales en el
desarrollo de habilidades de emprendimiento y de gestion, asi como su efecto en la
preparacion de los estudiantes para las exigencias del &mbito profesional, sigue siendo un
area que no ha sido bien investigada (Mendoza & Torres, 2023). Ademas, el conjunto de
investigaciones existente no ha considerado adecuadamente las diversas limitaciones y
obstaculos que pueden surgir durante la adopcion de herramientas digitales en el entorno
educativo. Ademas, falta explorar la adaptacion de estas herramientas para atender los
requerimientos especificos de los estudiantes de tercero de bachillerato técnico.

Adquirir conocimientos sobre areas que actualmente se desconocen puede tener una
influencia sustancial en varios ambitos econdémicos, sociales, técnicos y cientificos.
Identificar dominios de conocimiento no explotados desde un punto de vista econdémico
tiene el potencial de ofrecer nuevas perspectivas de mercado, impulsar la innovacion y
promover la expansion economica. Segun Flores (2017), poseer informacion sobre lo
desconocido tiene el potencial de desempefiar un papel importante a la hora de abordar
cuestiones sociales urgentes, mejorar la calidad de vida y fomentar principios de igualdad
e inclusion. Desde un punto de vista tecnoldgico, adquirir conocimientos sobre lo que
ahora nos falta tiene el potencial de conducir a avances innovadores en muchos campos,
que van desde la salud hasta la energia sostenible. Desde un punto de vista cientifico,
adquirir informacion sobre lo desconocido ampliaria nuestros limites de comprension
existentes, fomentando el descubrimiento y la investigacion de nuevos ambitos de
conocimiento e impulsando el avance humano (Pacheco et al., 2019).

Metodologia

En este trabajo se utilizé un enfoque cuantitativo, centrandose en el anélisis descriptivo,
utilizando un disefio experimental pretest — post test. El estudio incluyé dos cursos
diferenciados: el curso experimental, que fue expuesto a una intervencion centrada en
entornos digitales, y el curso de control, que fue tratado a una intervencion convencional
(Herndndez & Mendoza, 2018).

La evaluacion del crecimiento de las competencias de los estudiantes en el tema se realizo
mediante la medicion de su desempefio y motivacion tanto antes como después de la
intervencion. Ademas, los investigadores evaluaron los niveles de motivacion del grupo
experimental tanto antes como durante la implementacion de la intervencion mediante el
uso de la herramienta Encuesta de motivacion de materiales educativos (IMMS). La
investigacion se realizd en el establecimiento educativo conocido como “Asaad
Bucaram”, ubicado en el Canton Arenillas, provincia de el Oro, Ecuador.

El alcance de esta investigacion abarca un tamafio de poblacién de 120 estudiantes del
colegio. Por conveniencia se eligié una muestra no probabilistica de 30 estudiantes de
tercer afio de secundaria con especializacion en contabilidad (Rodriguez et al., 2023). La
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seleccion de esta muestra estuvo determinada por la accesibilidad y el entusiasmo de los
alumnos. Las personas elegidas tienen entre 16 y 18 afios.

Se utilizaron dos instrumentos para evaluar el fortalecimiento de las habilidades de
Emprendimiento y Gestion. El inicial se baso en las puntuaciones derivadas de diversas
tareas realizadas en herramientas digitales. Estos puntajes constituyen una medida
concreta de los éxitos alcanzados por los estudiantes en un periodo especifico, facilitando
asi una evaluacion efectiva de la implementacion de entornos virtuales para mejorar las
habilidades de Emprendimiento y Gestion (Tafur et al., 2022).

Para ello se realiz6 un anéalisis comparativo de las puntuaciones obtenidas por el grupo de
control y el grupo de prueba. Para determinar si existe evidencia estadistica que respalde
la disparidad de calificaciones entre el curso control y el curso experimental, los
investigadores utilizaron la prueba t de Student para datos pareados de las calificaciones
adquiridas (Hernandez et al., 2010).

Paralelamente se llevd a cabo la implementacion del cuestionario IMMS (Instructional
Materials Motivation Survey). Esta herramienta tiene la capacidad de evaluar la
motivacion de los estudiantes en relacion con los recursos educativos, particularmente los
entornos digitales utilizados para mejorar las habilidades de Emprendimiento y Gestion.
Para establecer la fiabilidad del cuestionario se realizaron calculos utilizando el Alfa de
Cronbach y el B de McDonald's tanto para la escala global como para sus aspectos
individuales. Estos indicadores sirven como medidas del nivel de coherencia y
uniformidad interna que muestran los items incluidos en su interior.

Construye la escala. La tabla 1 presenta los hallazgos, que muestran valores superiores a
0,70 tanto para la escala general como para cada dimension individual.

Tabla 1

Alfa de Cronbach y o de McDonald

Dimension Alfa de Cronbach ® de McDonald
Confianza 0.623 0.773
Atencidn 0.718 0.872
Satisfaccién 0.862 0.954
Relevancia 0.712 0.856
Escala Total 0.873 0.938

Nota. Ha uce > pec. La tabla presenta los estadisticos de fiabilidad de Alfa de Cronbach y o de
McDonald, para cada una de las dimensiones de IMMS y en su totalidad. Software Estadistico Rstudio
2024,
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Toda la escala IMMS tiene una fuerte consistencia interna, como lo demuestran los
valores Alpha de Cronbach y B de McDonald de 0,873 y 0,938, respectivamente. Estos
hallazgos indican una buena correlacion entre las preguntas utilizadas para evaluar la
motivacion en los materiales educativos, lo que sugiere un nivel considerable de
consistencia en la medicion de esta variable.

En relacion con la dimension Confianza, se evidencia un nivel satisfactorio de
consistencia interna, como lo demuestran los coeficientes Alfa de Cronbach y
McDonald's en torno a 0,623 y 0,773, respectivamente. Los signos antes mencionados
sugieren una correlacion modesta entre las preguntas relativas a la confianza en los
materiales educativos. En la dimension Atencién, los valores Alfa de Cronbach y
McDonald son aproximadamente 0,718 y 0,872, respectivamente, lo que indica resultados
comparables. Esto implica que las investigaciones que evaltan el nivel de atencion a los
recursos educativos se evalian de manera consistente y tienen una correlacion interna
satisfactoria.

La dimension Satisfaccion tiene una fuerte consistencia interna, como lo demuestran los
valores Alpha de Cronbach y McDonald's de alrededor de 0,862 y 0,954, respectivamente.
Los hallazgos de este estudio sugieren una correlacion significativa entre las preguntas
relacionadas con la satisfaccion con los materiales educativos, lo que indica un patrén de
evaluacién consistente. La dimensidn Relevancia tiene una consistencia interna solida,
como lo demuestran los valores Alfa de Cronbach y McDonald's de alrededor de 0,712 y
0,856, respectivamente. Estos signos implican que existe una fuerte correlacién entre las
preguntas relacionadas con la pertinencia de los recursos educativos, lo que indica un alto
nivel de coherencia interna. Los resultados de la investigacion demuestran que el IMMS,
junto con sus distintas dimensiones, son herramientas confiables y consistentes para
evaluar la motivacion en los materiales educativos. La fuerte consistencia interna en todas
las dimensiones indica que la escala es una herramienta confiable para evaluar diversas
facetas de la motivacion en el entorno educativo.

Los datos recibidos, que incluian las puntuaciones y la Escala IMMS, se analizaron
mediante la herramienta estadistica RStudio. Los investigadores utilizaron técnicas
estadisticas descriptivas para condensar los hallazgos de los participantes, presentando
los datos en tablas y graficos para mejorar la comprension y el analisis. Ademas, se
realizaron pruebas estadisticas, incluida la prueba t de Student, para identificar
disparidades significativas en el nivel de estimulo entre los jovenes de ambos grupos. Los
datos fueron interpretados de acuerdo con las hipotesis planteadas, con el objetivo de
identificar evidencias que fundamentaran la influencia de las practicas educativas en la
motivacion de los estudiantes (Fraga & Herrera, 1999).

La tabla 2 ilustra las tacticas de tres semanas utilizadas dentro de un entorno de
aprendizaje virtual, mediante el cual los estudiantes participaran en actividades
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especificamente orientadas a cultivar capacidades. El objetivo principal de la primera
actividad es utilizar los principios de administracion en los esfuerzos empresariales, con
especial énfasis en la planificacion estratégica, el liderazgo y el control de gestion. La
actividad siguiente trata sobre la formulacién de estdndares de gestion destinados a
mejorar la eficacia de la empresa, mientras que la tercera accion explora el concepto de
responsabilidad social corporativa. Los estudiantes utilizaran una variedad de
herramientas metodoldgicas, incluidos foros de discusion, creacién de portadas y
entrevistas, para investigar e implementar principios fundamentales que contribuyen a
lograr el éxito comercial y generar un efecto social beneficioso.

Tabla 2

Estrategia pedagdgica para trabajar en el entorno virtual de aprendizaje

Semana  Competencia Temas / subtemas  Estrategias Descripcion de Indicador de logro
metodologicas actividad
Tres Aplicar los o Planificacion e Foro Durante tres Al finalizar esta
semanas  principios de estratégica en e Organigrama semanas, los competencia, los
6 administracion en  emprendimientos e Video estudiantes estudiantes seran
horas) un contexto e Liderazgo y exposicion participaran en capaces de aplicar
emprendedor trabajo en equipo una actividad los principios de
para desarrollar en virtual de 6 horas administracion en
habilidades emprendimientos en la que se un contexto
directivas « Control y aplicaran emprendedor,
efectivas evaluacion en la principios de planificando
gestion de administracion en  estratégicamente,
emprendimientos emprendimientos  organizando
para desarrollar recursos,
habilidades integrando
directivas. Se equipos,
abordaran temas dirigiendo
como la procesos y
planificacion controlando el
estrategia, progreso para
liderazgo, trabajo  desarrollar
en equipo y habilidades
control de gestién, directivas
para facilitar el efectivas en el
aprendizaje en ambito
linea, se utilizaran  empresarial.
foros de
discusion,
organigramas y
exposiciones en
video.
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Tabla 2

Estrategia pedagdgica para trabajar en el entorno virtual de aprendizaje

(continuacién)

Semana  Competencia Temas / subtemas  Estrategias Descripcion de Indicador de logro
metodologicas actividad
Tres Desarrollar e Identificacionde e  Leccion Durante tres Al termino de esta
semanas  criterios de dreasdemejora e  FElaboracion  semanas, los competencia, los
(6 administracion en de una estudiantes estudiantes seran
horas) para mejorar la emprendimientos portada participaran en capaces de
eficacia de los e Disefio de e Cuestionario  unaactividad establecer
emprendimientos  criterios de e Sintesisy virtual enfocada criterios de
evaluacién de postura en desarrollar administracion
desempefio critica criterios de que contribuyan a
empresarial administracion optimizar la
o Implementacion para mejorar la eficacia de los
de estrategias de eficacia de los emprendimientos,
mejora continua emprendimientos.  identificando
Se abordaran areas de mejora,
temas como proponiendo
identificacion de soluciones
areas de mejora, pertinentes y
disefio de criterios  evaluando su
de evaluacion y impacto en el
estrategias de desempefio
mejora continua. empresarial
Las estrategias
metodologicas
incluiran
lecciones
interactivas,
elaboracion de
portadas,
cuestionarios y
sintesis con
postura critica
para promover el
aprendizaje
reflexivo.
Tres Identificar y e Comprender el e  Entrevista Durante tres
semanas  valorar el concepto de e Sintesisy  semanas, los
6 concepto de responsabilidad postura estudiantes
horas) “responsabilidad social critica exploraran en un
social” en el empresarial entorno virtual el
desarrollo de RSE concepto de
emprendimientos e Integracion de la “responsabilidad
como elemento RSE en la social” en los
fundamental para estrategia emprendimientos,
la creacion de empresarial destacando su
emprendimientos o Etica importancia en la
con un enfoque empresarial y creacion de
socialmente toma de negocios
responsable decisiones socialmente
responsables responsables.
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Tabla 2

Estrategia pedagdgica para trabajar en el entorno virtual de aprendizaje
(continuacién)

Semana  Competencia Temas / subtemas  Estrategias Descripcion de Indicador de logro
metodologicas actividad
Se abordaran Al culminar esta

temas como la
comprension de la
responsabilidad
social
empresarial, su
integracion en la
estrategia y la
ética
empresariales en
la toma de
decisiones. Las
estrategias
metodoldgicas
incluiran
entrevistas para
obtener diversas
perspectivas y la
elaboracion de
sintesis con
enfoque critico

competencia, los
estudiantes seran
capaces de
reconocer y
apreciar la
importancia de la
responsabilidad
social en el
contexto de los
emprendimientos,
demostrando la
capacidad de
integrar principios
éticos y
compromiso con
la comunidad en
la concepcion,
desarrollo y
operacion de
proyectos
emprendedores
con impacto
social positivo.

Nota. La tabla presenta la estrategia pedagdgica a trabajar en el entorno virtual para potenciar las
habilidadesen la materia de emprendimiento y gestion.

Resultados

En este estudio, se realizara un examen comparativo para evaluar el desempefio
académico de los estudiantes en el curso de control y el curso experimental. El objetivo
es evaluar la influencia de las tecnologias digitales en el desarrollo de habilidades en los
ambitos del emprendimiento y la gestion.

Tabla 3

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 1

Dimension N Media Mediana DE Minimo Maximo
Curso de control 15 7.99 8.67 1.51 5.67 10.00
Curso experimental 15 9.28 9.44 0.69 7.56 10.00
Prueba T para muestras apareadas
T de student Estadistico T p
3.426 0.0000

Nota. Ha ce > ucc. La tabla presenta los estadisticos tomando las calificaciones del curso de control con
el curso experimental de la competencia 1. Software Estadistico Rstudio 2024.
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Figura 1

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 1
mediantediagramas de caja
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Competencia 1

Nota. La figura muestra la comparacién entre el curso de control con el curso experimental mediante
diagramasde caja. RStudio 2024.

En la figura 1 se muestran los diagramas de caja que representan los puntajes alcanzados
en actividades asociadas al area de competencia "Aplicar principios de gestién en un
contexto empresarial para desarrollar habilidades de gestion efectiva™ durante el segundo
afio de la licenciatura técnica. En términos de analisis descriptivo, es evidente que el curso
de control tiene una puntuacion media de 7,99 y una puntuacion mediana de 8,67.
Ademas, dentro del diagrama de caja del curso de control, se ve que el rango Inter cuartil
se encuentra dentro del rango de 6,5 a 9. En contraste, el curso experimental exhibe un
valor medio de 9,28 y un valor mediano de 9,44, acompariado por un rango Inter cuartil.
que abarca de 9 a 10. Se evidencia que el uso de tecnologias digitales ha llevado a una
mejora en el rendimiento académico del curso experimental.

La prueba t de Student para muestras pareadas se utiliza para comparar las medias del
curso experimental con el curso de control, como se muestra en la Tabla 3. El prop6sito
es determinar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas. El valor t
obtenido en esta situacion es 3,426, lo que sugiere una disparidad significativa entre las
medias de los dos cursos. El valor p resultante de 0,000 indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los cursos con un nivel de significancia de 0,05. Esto
sugiere que hubo una mejora en la competencia 1.
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Tabla 4

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 2

Dimension N Media Mediana DE Minimo Maximo
Curso de control 15 7.07 7.55 1.46 3.50 8.80
Curso 15 9.35 9.71 0.85 7.49 10.00

experimental

Prueba T para muestras apareadas
T de Student Estadistico T P

5.350 0.0000

Nota. Ha ice > pee. La tabla presenta los estadisticos tomando las calificaciones del curso de control con
el curso experimental de la competencia 2. Software Estadistico Rstudio (2024)

Figura 2

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 2
mediantediagramas de caja
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Competencia 2

Nota. La figura muestra la comparacién entre el curso de control con el curso experimental mediante
diagramasde caja. RStudio 2024.

Los diagramas de caja de la figura 2 muestran los puntajes alcanzados en las actividades
correspondientes a la competencia "Desarrollar criterios de gestién para mejorar la
efectividad de los emprendimientos™ a lo largo del segundo afio del programa de
bachillerato técnico. Del analisis descriptivo se desprende que el curso de control presenta
un valor medio de 7,07 y un valor mediano de 7,55. Ademas, dentro del diagrama de caja
del curso de control, el rango inter-cuartil se situa entre 6,5y 8. Por el contrario, el curso
experimental muestra un valor medio de 9,35 y un valor mediano de 9,71, acompafiado
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de un rango inter-cuartil que abarca desde 9 a 10. Esta propuesta propone potenciar el
rendimiento académico del curso experimental mediante el uso de recursos digitales.

En relacion con la tabla 4, se utiliza la prueba t de Student para muestras pareadas para
comparar las medias del curso experimental y del curso control, con el objetivo de
determinar la significancia estadistica de las diferencias observadas. El valor t calculado
en esta situacion es 5,350, lo que sugiere una disparidad significativa entre las medias de
ambos cursos. El valor p calculado de 0,000 indica que la diferencia entre los cursos es
estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95%. Este hallazgo muestra
una mejora significativa en la competencia 2 después de la implementacion de la
intervencidn experimental.

Tabla 5

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 3

Dimensién N Media Mediana DE Minimo Maximo
Curso de control 15 5.44 6.75 3.71 1.00 10.00
Curso experimental 15 9.13 9.33 0.94 7.00 10.00
Prueba T para muestras apareadas
T de Student Estadistico T p
3.904 0.0000

Nota. Ha pce > ucc. La tabla presenta los estadisticos tomando las calificaciones del curso de control con
el curso experimental de la competencia 3. Software Estadistico Rstudio 2024.

Figura 3

Comparacion del curso de control con el curso experimental de la competencia 3
mediantediagramas de caja
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Nota. La figura muestra la comparacién entre el curso de control con el curso experimental mediante

diagramasde caja. RStudio 2024.
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En la figura 3 se presentan diagramas de caja que representan los puntajes alcanzados
en las actividades correspondientes a la competencia "Desarrollar criterios de gestion
para mejorar la eficacia de los emprendimientos” a lo largo del segundo afio del
programa de bachillerato técnico. El analisis descriptivo revela que el curso de control
presenta un valor medio de 5,44 y un valor mediano de 6,75. Ademas, el diagrama de
caja del curso de control muestra un rango inter-cuartil que abarca de 1 a 8,5. En
contraste, el curso experimental exhibe un valor medio de 9,13 y un valor mediano de
9,33, mientras que el rango inter-cuartil va de 9 a 10. Este hallazgo sugiere que el uso
de tecnologias digitales ha llevado a una mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes del curso experimental. estudiantes del curso.

Con respecto a la tabla 5, el valor del estadistico t calculado es 3,904, lo que sugiere
una disparidad significativa entre las medias de los dos cursos. El valor p resultante de
0,000 indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los cursos,
con un nivel de confianza del 95%. La intervencion experimental produjo una mejora
significativa en la competencia 3.

Tabla 6

Comparacion del curso de control con el curso experimental del promedio total

Dimension N Media Mediana DE Minimo Maximo
Curso de control 15 6.83 7.14 1.84 3.50 9.60
Curso experimental 15 9.25 9.42 0.70 7.85 10.00
Prueba T para muestras apareadas
T de Student Estadistico T P
5.147 0.0000

Nota. Ha ce > ucc. La tabla presenta los estadisticos tomando las calificaciones del curso de control con
el curso experimental del promedio total. Software Estadistico Rstudio 2024.
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Figura 4

Comparacion del curso de control con el curso experimental del promedio total
mediantediagramas de caja
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Nota. La figura muestra la comparacion entre el curso de control con el curso experimental mediante
diagramasde caja. RStudio 2024.

Los diagramas de caja de la figura 4 representan los puntajes obtenidos en las tareas
asociadas al puntaje general promedio de todas las competencias en el segundo afio de
bachillerato técnico. El curso de control tiene un valor medio de 6,83 y un valor
mediano de 7,14, visto desde un punto de vista descriptivo. Ademas, el rango inter-
cuartil en el diagrama de caja del curso de control se encuentra dentro del rango de 5,5
a 8,3. Por el contrario, el curso experimental tuvo un promedio de 9,25 y un valor medio
de 9,42, con un rango entre 9 y 10 en el medio. Esto sugiere que el uso de tecnologias
digitales ha llevado a una mejora en las puntuaciones del curso de prueba.

Con respecto a la tabla 6, el valor del estadistico t calculado es 5,147, lo que sugiere
una disparidad significativa entre las medias de los dos cursos. El valor p calculado es
0,000. La disparidad observada tiene significacion estadistica con un nivel de confianza
del 95%. EIl curso experimental produjo un aumento notable en la competencia global.

Analisis de los resultados de la escala IMMS de la motivacion

Este estudio incluyé un examen comparativo de los puntajes previos y posteriores a la
prueba de la escala IMMS entre los estudiantes que participaron en el curso
experimental. El objetivo de este estudio es evaluar el grado de motivacién antes y
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después de la integracion de las tecnologias digitales.
Tabla 7

Comparacion pre-test y post-test de la escala IMMS, de los estudiantes del curso
experimental

Dimensiones Estadistico T P

Confianza -0.922 0.361
Atencion -1.376 0.174
Satisfaccion -2.462 0.017
Relevancia -2.501 0.015
Escala IMMS -2.351 0.022

Nota. Hq e > Ucc. La tabla presenta los estadisticos tomando las calificaciones del curso de control con
el curso experimental del promedio total. Software Estadistico Rstudio 2024.

Figuras

Comparacion pre-test y post-test de la escala IMMS, de los estudiantes del curso
experimental

' L) ‘ Al '
No es Poco Ni en Algo Muy

cierto cierto acierto, cierto cierto
nien
desacierto

Nota. La figura muestra la comparacién entre el curso de control y el curso experimental mediante
diagramas de caja. RStudio 2024.

Los hallazgos que se muestran en la tabla 7 ilustran las diferencias observadas entre los
resultados de la prueba previa y posterior de los estudiantes que participaron en el curso
experimental, medidos por la escala IMMS. No hubo diferencias significativas en las
calificaciones entre los dos momentos de evaluacion de confianza y atencion entre las
pruebas. Sin embargo, los puntajes de satisfaccion, relevancia y puntaje total de la escala
IMMS mostraron diferencias significativas, como lo indica un valor de p inferior a 0,05.
Esto sugiere que la intervencién experimental tuvo un efecto positivo en la percepcion de
los estudiantes sobre la relacion entre los materiales didacticos y su satisfaccion y
relevancia. La mejora observada en el placer y la relevancia indica un mayor nivel de
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motivacion y compromiso con el material educativo, a pesar de la ausencia de cambios
en la confianza y la atencién.

La figura 5 muestra una mejora significativa en el nivel de motivacion de los estudiantes
en el curso experimental después del uso de tecnologias digitales. En la evaluacion
preliminar (representada por la linea azul), que indica el grado de motivacion previo a la
integracion de los entornos digitales, una proporcion significativa de alumnos se
encontraba en la categoria "Ni bien ni mal”, lo que indica un nivel moderado de
motivacion.

Por el contrario, en la prueba posterior (mostrada por la linea naranja), que evalta el grado
de motivacion después de la integracion de entornos digitales, una proporcion
significativa de estudiantes cay0 en la categoria "Muy cierto”, lo que indica un aumento
notable en sus niveles de motivacion. De lo anterior, se puede inferir que la
implementacion de recursos digitales ha tenido un impacto positivo en el nivel de
compromiso mostrado por los participantes de la iniciativa piloto, como lo demuestra la
escala IMMS.

Discusion

La investigacion del uso de recursos digitales para potenciar las capacidades de
Emprendimiento y Gestion en el contexto del programa de Tercero Bachillerato Técnico
representa una necesidad significativa y urgente en la educacion moderna. Se han
descubierto numerosos resultados dignos de mencion, que destacan el potencial sustancial
de las tecnologias digitales para mejorar el enfoque de ensefianza de competencias
(Espinoza et al., 2020). Ademas, la investigacion demuestra la influencia beneficiosa de
estas tecnologias en elementos cruciales como el razonamiento analitico, la asignacion
eficiente del tiempo y el impulso de los estudiantes.

Aunque los entornos virtuales han mostrado resultados favorables en la mejora de las
capacidades, se han descubierto valores atipicos y areas inestables. Por ejemplo, aunque
ha habido avances notables en las competencias evaluadas, ain no se ha abordado la
eficacia a largo plazo. Ademas, la ausencia de un vinculo entre la motivacion evaluada
por el IMMS vy el éxito académico genera dudas sobre la asociacion entre la percepcion
de los estudiantes y sus logros académicos reales.

De manera similar, estudios anteriores no han tenido en cuenta los efectos de variables
externas, como la asistencia familiar o la influencia del contexto socioecondmico, en el
proceso de adquisicion de conocimientos. La falta de estudios sobre la adaptabilidad de
las tecnologias digitales en diferentes entornos educativos dificulta la capacidad de
generalizar los hallazgos adquiridos. La presencia de estos valores atipicos y
preocupaciones sin resolver subraya la necesidad de realizar mas investigaciones para
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obtener una comprensién mas integral del alcance y las limitaciones de la integracion
tecnoldgica en el campo de la educacion.

Sin embargo, un estudio realizado por Proafio et al. (2023) establece que la incorporacion
de recursos tecnoldgicos en la carrera de emprendimiento y gestion genera varias ventajas
en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes. Proporcionan acceso
conveniente a una amplia gama de recursos educativos en Internet y adaptan la
experiencia de aprendizaje para satisfacer los requisitos individuales de cada estudiante.
Promueven la participacion y la cooperacion entre pares, ofrecen retroalimentacion rapida
y fomentan la adquisiciéon de habilidades técnicas cruciales. Estos recursos mejoran el
proceso educativo al ofrecer una amplia gama de informacién, promoviendo asi la
participacion y la motivacién de los estudiantes y equipandolos con las habilidades
necesarias para afrontar los desafios del mundo moderno (Carayannis & Campbell, 2009).

Conclusiones

e La integracién de las tecnologias digitales en los &mbitos del emprendimiento y
la gestion ha generado mejoras notables en los logros académicos de los
estudiantes de secundaria técnica, como lo demuestran las calificaciones
obtenidas en las competencias evaluadas. El uso de tecnologias de aprendizaje
digital ha dado como resultado un aumento significativo en la pasion de los
estudiantes por el contenido educativo, particularmente en términos de
satisfaccion y percepcion de idoneidad de los materiales de estudio.

e Ademés, las tecnologias digitales han permitido el cultivo de habilidades
interpersonales esenciales en los campos del emprendimiento y la gestion,
incluida la toma de decisiones, el liderazgo, la planificacion estratégica y la
responsabilidad social corporativa. La incorporacion eficiente de recursos
digitales requiere plataformas técnicas adecuadas y una formacion continua de los
educadores en competencias digitales para garantizar su correcta implementacion
y uso en el proceso educativo.

e Se recomienda realizar estudios longitudinales que examinen la retencién
duradera de habilidades mejoradas mediante el uso de tecnologias digitales entre
los alumnos. Ademas, es importante examinar el impacto de factores externos,
como la asistencia familiar y las circunstancias socioeconémicas, sobre la eficacia
de los instrumentos digitales utilizados para objetivos educativos. Es
recomendable evaluar la idoneidad de los recursos digitales para diferentes
entornos educativos, niveles educativos y campos de estudio para profundizar en
su uso mas alla del bachillerato tecnoldgico.
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Palabras claves: Resumen

Impacto, Introduccion: La laguna de Colta ubicada en las parroquias
contaminacion, Sicalpa y Santiago de Quito del canton Colta provincia de
metales pesados, Chimborazo, cuenta con una extension de 2.5 km, siendo el sector
habitat, dragado, donde se realiza la practica del dragado de sedimentos en el habitat
sedimento, de la sp. Chroicocephalus serranus. Metodologia: Se elabor6 un
gaviota, laguna diagndstico situacional donde se determind las actividades

antropicas que se realiza en la laguna y el tipo de dragado que se
viene desarrollando; ademas se procedié a la toma de muestras de
agua, sedimento y de la especie de ave en tres lugares
comprendidos por la zona 1: parque Acuético, zona 2: San José y
Raya Loma y zona 3: Santa Inés posteriormente las muestras
fueron enviadas para su respectivo analisis. Objetivos: Se
determin6 los impactos negativos generados por el dragado de
sedimentos de la laguna de Colta en el habitat de Chroicocephalus
serranus. Ademas, se pudo conocer el estado de conservacion del
habitat a través de la identificacion de los impactos. Resultados:
La presencia de metales pesados como Cu, Ba, Pb, Zn, Fe y Mn
con niveles superiores a los admisibles establecidos en las Normas
generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, maritimas y de estuarios lo cual significa efectos
negativos sobre el habitat de la gaviota andina (Chroicocephalus
serranus). Conclusiones: EIl analisis de metales pesados de las
muestras de sedimento, agua y ave de la laguna revela la existencia
de algunos metales pesados tales como: Cu, Pb, Zn, Fe, Mn y Ba.
Que pueden resultar toxicos y perjudicales para la especie.
Ademas, se encontraron alteraciones en los analisis de laboratorio,
mismos que generan impactos negativos en el habitat de la gaviota
andina (Chroicocephalus serranus), generando contaminacion
quimica con metales pesados en los componentes del agua,
nutrientes y alimento. Area de estudio general: Ambiental. Area
de estudio especifica: Biodiversidad. Tipo de estudio: Articulos

originales.
Keywords: Abstract
Impact, Introduction: The Colta lagoon located in the Sicalpa and
pollution, Santiago de Quito parishes of the Colta canton, province of
heavy metals, Chimborazo, has an extension of 2.5 km, being the sector where
habitat, the practice of sediment dredging is carried out in the habitat of the
dredging, sp. Chroicocephalus serranus. Methodology: A situational
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sediment, diagnosis was prepared where the anthropic activities carried out
seagull, in the lagoon and the type of dredging that is being developed were
lagoon determined; In addition, samples of water, sediment and bird

species were taken in three places included in zone 1: Aquatic Park,
zone 2: San José and Raya Loma and zone 3: Santa Inés.
Subsequently, the samples were sent to their respective analysis.
Objectives: The negative impacts generated by the dredging of
sediments from the Colta lagoon on the habitat of Chroicocephalus
serranus were determined. In addition, the state of conservation of
the habitat was known through the identification of impacts.
Results: The presence of heavy metals such as Cu, Ba, Pb, Zn, Fe
and Mn with levels higher than the admissible levels established in
the General Standards of quality criteria for the uses of surface,
maritime and estuarine waters, which means effects negative
effects on the habitat of the Andean gull (Chroicocephalus
serranus). Conclusions: The analysis of heavy metals from the
sediment, water and bird samples from the lagoon reveals the
existence of some heavy metals such as: Cu, Pb, Zn, Fe, Mn and
Ba. Which can be toxic and harmful to the species. In addition,
alterations were found in the laboratory analyses, which generate
negative impacts on the habitat of the Andean qull
(Chroicocephalus serranus), generating chemical contamination
with heavy metals in the components of the water, nutrients and
food.

Introduccion

La laguna de Colta localizada en las parroquias Sicalpa y Santiago de Quito del cantdn
Colta provincia de Chimborazo, cuenta con una extension de 2.5 km de largo por 1.1 km
de ancho, es uno de los centros turisticos méas representativos de la provincia por su
trascendencia historica y cultural (Cruz et al., 2018). Las diversas actividades antropicas
e industriales desarrolladas en el sistema lacustre han desencadenado variados escenarios
de contaminacidn que en el trascurso del tiempo vienen deteriorando los diversos habitats
(Bocanegra, 2016), con respecto a los sistemas lacustres tienen una mayor vulnerabilidad
debido a que soportan un uso de alta intensidad del medio, afectando directamente el
proceso de depuracion natural (Barrios, 2011). Es por ello por lo que la belleza paisajista
de la laguna se ha alterado.
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Dentro de las amenazas para la laguna es la proliferacion de totora, eutrofizacion y
obstruccion de escorrentias, incidiendo de forma directa en el proceso de sedimentacion
y acumulacion de sustancias toxicas (Céceres et al., 2019).

El dragado y la descarga del sedimento extraido puede ser definido como un proceso
antropico inducido de erosion, transporte y almacenamiento de los sedimentos
(Bocanegra, 2016). Este proceso tiene un alto potencial para producir directa o
indirectamente impactos negativos en el ambiente de las areas intervenidas y
principalmente en los habitats de las especies que viven en la laguna de Colta (Landaeta,
2012). Debido a que esta actividad no cuenta con la orientacion adecuada y sin tomar en
consideracién los lineamientos especializados de extraccion, esto ha provocado un
considerable impacto ambiental que tiene repercusiones en &mbitos relacionados con la
biodiversidad (Landaeta, 2012).

La gaviota andina (Chroicocephalus serranus) es una especie de ave acuatica residente
en lagunas y humedales alto andinos de Suramérica; se distribuye desde el sur de
Colombia hasta Argentina y Chile. En el territorio ecuatoriano se la encuentra a lo largo
del callejon interandino entre los 2.200 m.s.n.m y 4.200 m.s.n.m principalmente en
humedales, incluyendo registros esporadicos en la costa y tierras bajas (Nivicela et al.,
2023). Considerando que el estado de conservacion de la sp. es de preocupacion menor
para el Ecuador segun la categoria de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
(BirdLife International, 2024).

La presente investigacion se enfocd en identificar el impacto del dragado en los
sedimentos, agua y ave teniendo como hipoétesis que la remocion de los sedimentos
provocara una gran afectacion y alteracion principalmente en el habitat de la especie
Chroicocephalus serranus, ya que es evidente a simple vista que gran cantidad de raices
desprendidas del fondo de la laguna se encuentran flotando por distintas zonas que son
habitats de las aves.

Metodologia

En la investigacion se manejo el enfoque mixto, porque estuvo integrado por el enfoque
cuantitativo y cualitativo. En primera instancia se presentd el enfoque cualitativo
orientado al &mbito de biodiversidad con una vision integral en la relacion dragado y
habitat. Posteriormente en la investigacion el enfoque tiende a tener un entorno
cuantitativo procediendo a realizar el planteamiento de la hipétesis y la presentacion de
datos.

El disefio fue no experimental de tipo correlacional mediante el método deductivo
utilizando las técnicas de observacion y toma de muestras de agua, sedimento y ave.
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Instrumentos: computador, camara fotografica, esferos, marcador, hojas, GPS, libreta de
campo, aves del Ecuador guia de campo, regla, cinta métrica, trampas de red de pesca
manual, coolers, ice pack, preservantes, frascos de vidrio transparente y/o &mbar, frascos
de pléstico, pisetas, cinta masking, espatula, bolsas plésticas, torunda, jeringa de 1 ml,
tubo vial.

Area de estudio

En la figura 1, se observa el area de estudio que comprendio la zona del Parque Acuatico,
sector Santiago de Quito, zona 2 San José y Raya Loma y zona 3 Santa Inés, sectores
donde se desarrolla el dragado y a su vez son depositados los sedimentos.

Figura 1

Area de estudio y localizacion de las zonas de muestreo

MAPA DE UBICACION DEL ESTUDIO
IMPACTO DEL DRAGADO DE SEDIMENTOS DE LA LAGUNA DE COLTA EN EL MABITAT DE

ECUADOR CONTINENTAL

Diagnostico situacional

Se realizaron 6 salidas de campo a las zonas de estudio con la finalidad de elaborar el
diagnostico situacional para identificar las diversas actividades antropicas que se viene
desarrollando en los alrededores de la laguna y conocer el tipo de dragado que se esta
aplicando en los sedimentos.

Se recorrié un total de 1.4 km al borde de la laguna, las dos primeras salidas se realizaron
en el mes de diciembre del 2023 debido a los altos niveles de extraccion de sedimento
por el proceso de dragado, la tercera y cuarta salida se realiz6 en el mes de febrero para
observar el traslado del sedimento al area de almacenamiento y finalmente la quinta y
sexta salida se realizo en el mes de marzo del 2024 para evidenciar la contaminacién
generada por el exhaustivo dragado, movilizacion del sedimento y el traslado de la
maquinaria a otra area.
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Recoleccion de muestras de sedimentos, agua y ave

El material de estudio lo constituyd muestras de agua, sedimento de la laguna y dos
especies de gaviota andina (Chroicocephalus serranus).

Para la recoleccion de las muestras de agua se utiliz coolers, ice pack, preservantes,
frascos de vidrio transparente y/o &mbar, frascos de plasticos, pisetas y cinta masking, se
tomaron 200 ml de agua a una profundidad de 50 cm con los frascos de vidrio previamente
tratados con las pisetas, se procedid a rotular con datos referenciales de la zona de estudio
para depositarlos directamente en el cooler junto con el ice pack y los preservantes para
su envio al laboratorio en un tiempo menor a 24 horas. Para en analisis bacteriologico del
agua se utilizo la técnica de filtracion por membrana al vacio (Agrocalidad, 2018).

Se utiliz6 una espétula, bolsas plasticas y cinta masking para la toma de sedimentos, a una
profundidad de 10 cm; con la espatula se tom6 200 g de muestras que se depositaron en
bolsas plésticas para ser secados como indica (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2018), y posteriormente se envio al analisis de metales pesados mediante
espectrofotometria de absorcion atomica.

Para la toma de muestras del ave se procedié a capturar a dos individuos de la sp.
utilizando trampas de red de pesca manual seguidamente se tomo la cabeza del ave entre
el dedo medio y el indice y las patas fueron colocadas debajo del codo que no se domina
para luego ser puestas en una jaula dividida en dos cuadrantes (Hy-Line International,
2016), para la extracciéon de la sangre se procedié a limpiar la vena braquial con una
torunda, posteriormente con una jeringa de 1 ml graduadas de 0 a 100 unidades con aguja
calibre 27 y/o 29 G y longitud 13 mm una vez extraida la muestra se colocd en el tubo
vial que contiene solucién buffer a base de albuminas y sales, que fueron debidamente
codificadas y puestas en una hielera para mantenerla a una temperatura de 2 a 5 °C (Tully
et al., 2016). Para ser transportadas a los laboratorios de la Armada del Ecuador y
finalmente las aves fueron liberadas en el mismo lugar.

Cabe indicar que tuvimos el acompafiamiento de profesionales: un Laboratorista,
Zootecnista y un Ornitélogo para cumplir con el protocolo adecuado de la toma de
muestras. Ademas, cada ave fue manipulada manualmente durante 3 min segun lo detalla
(Cruz et al., 2018).

Resultados

En los andlisis fisico-quimico realizados a las muestras de agua se identifico la presencia
de metales pesados tales como: Cu, Pb, Zn, Fe, Mn; mientras que en la de sedimentos se
detectaron Cu, Ba, Zn, Fe, Mn y en las muestras de las aves de la especie de gaviota
andina se encontraron Cu, Pb, Zn, Fe, Mn siendo algunos de ellos metales pesados tdxicos
y perjudiciales para el habitat de la especie. Ademas, en los analisis de agua se evidencid
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que el pH, color, turbiedad y temperatura se mantienen por debajo de los valores
establecidos en la norma de calidad y finalmente el analisis de Coliformes Fecales revelo
un valor muy alto de Unidades Formadoras de Colonias sobrepasando el valor permisible.

Tabla 1

Analisis de resultados por contaminacion de metales presentes en el agua, sedimento y
ave de la laguna de Colta

Parametro Resultados Resultados Limites maximos  Unidad
muestra 1 muestra 2 nacionales

Cu 0,013 0,016 0,02 mg/L

Agua Pb 0,225 0,284 mg/L
superficial Zn 0,021 0,023 0,18 mg/L
Fe 0,015 0,024 0,3 mg/L

Mn 0,20 0,17 0,1 mg/L

Cu 77,21 50,940 0,02 mg/Kg

Sedimento Ba 291,63 253,40 1,0 mg/Kg
Arena Zn 5,869 5,324 0,18 mg/Kg
superficial Fe 219,976 180,231 0,3 mg/Kg
Mn 235, 120 190,310 0,1 mg/Kg

Cu 0,083 0,074 0,02 mg/L

Ave Pb 0,5161 1,010 mg/L
Zn 0,11 0,21 0,18 mg/L

Mn 0,2 0,1.15 0,1 mg/L

En la tabla 1, se observa las concentraciones de los metales pesados encontrados en las
muestras de sedimento, agua superficial y especie de gaviota andina Chroicocephalus
serranus. Tomando en consideracion que el color verde es el valor permisible segun las
Normas generales de criterios de calidad (Ministerio del Ambiente, 2015), el color
amarillo indica los resultados que no sobrepasan los valores permisibles de la normay el
color rojo representa los valores que superan los limites permisibles.

Resultados de muestra 1

Muestra de agua: en el analisis de agua para la muestra 1 se evidencio la presencia de; Pb
= 0,225 mg/L. Cabe indicar que dentro de los valores permisibles para el metal Pb no
existe un valor establecido en las Normas generales de criterios de calidad (Ministerio del
Ambiente, 2015). Mientras que Cu = 0,013 mg/L Zn = 0,021 mg/L; y Fe = 0,015 mg/L
se mantienen por debajo de los limites permisibles y finalmente el metal pesado que
sobrepasa los limites de la norma es el Mn =0,20 mg/L
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Muestra de sedimento: en el andlisis de sedimento se obtuvo los valores de: Cu = 77,21
mg/Kg; Ba = 291,63 mg/Kg; Zn = 5,869 mg/Kg; Fe = 219,976 mg/Kg y Mn =235,120
mg/Kg. Sobrepasando en su totalidad los valores permisibles.

Muestra ave: se detecto el metal Zn = 0,11 mg/L con un valor que se mantienen por debajo
de los limites permisibles mientras que Cu = 0,083 mg/L; Pb = 0,5161 mg/L; y Mn =0,2
mg/L. sobrepasan los valores permisibles de la norma.

Resultados muestra 2

Muestra de agua: en el analisis de agua para la muestra 2 se evidencio la presencia de; Pb
= 0,284 mg/L. Cabe indicar que dentro de los valores permisibles para el metal Pb no
existe un valor establecido en las Normas generales de criterios de calidad (Ministerio del
Ambiente, 2015). Mientras que Cu = 0,016 mg/L Zn = 0,031 mg/L; y Fe = 0,024 mg/L
se mantienen por debajo de los limites permisibles y finalmente el metal pesado que
sobrepasa los limites de la norma es el Mn =0,17 mg/L.

Muestra de sedimento: en el analisis de sedimento se obtuvo los valores de: Cu = 50,940
mg/Kg; Ba = 253,40 mg/Kg; Zn = 5,324 mg/Kg; Fe = 180,231 mg/Kg y Mn =190,310
mg/Kg. Todos los metales detectados en la muestra sobrepasan los limites permisibles.

Muestra ave: se encontré Cu = 0,074 mg/L; Pb = 1,010 mg/L; Zn = 0,21 mg/L y Mn
=0,1.15 mg/L. Los valores obtenidos sobrepasan los limites permisibles.

Tabla 2

Analisis de caracteristicas fisicas de agua

Parametros Unidades Limites permisibles Resultados
Ph 6-9 8,25
Color Pt—Co 15 4
Turbiedad NTU 5 0,21
Temperatura °C <40 14,4
Conductividad us/cm - 360,00

En el &rea de estudio se realizo el anélisis de caracteristicas fisicas del agua como se
muestra en la tabla 2 donde los pardmetros reportaron los siguientes valores: pH = 8,25;
Color =4 Pt-Co; Turbiedad =0,21 NTU y Temperatura = 14,4 °C se mantienen por debajo
de los valores establecidos en la norma de calidad y la Conductividad 360,00 ps/cm.
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Tabla 3

Analisis bacterioldgico — caracteristicas fisicas

Parametros Unidades Limites permisibles Resultados
Coliformes fecales UFC /100 MI 1000 1200
Nota: Abreviaturas: U.F.C Unidades Formadoras de Colonias.

En la tabla 3, se observa el andlisis bacteriolégico de Coliformes donde arrojé un
resultado de 1200 UFC / 100 mL que supera el valor permisible.

Discusion

Analizando los resultados obtenidos en esta investigacion se puede mencionar que el
sistema lacustre de la laguna de Colta se encuentra contaminado por la presencia de
metales pesados en el agua tales como: Cu, Pb, Zn, Fe y Mn debido a que los sedimentos
son removidos del fondo y quedan suspendidos en la superficie o en el agua durante y
después del dragado y posterior descarga como se menciona en (lllapa & Betln, 2023).

En las muestras de sedimento se identificd la presencia de Cu, Ba, Zn, Fe y Mn que son
metales pesados producidos por las actividades humanas como es el caso del dragado
(Pulido et al., 2016), que se viene realizando en la laguna de Colta con el fin de extraer el
sedimento del fondo lacustre para conservar los espejos de agua.

En la gaviota andina capturada en la zona de estudio, también se encontré la presencia de
metales pesados como Cu, Pb, Zn y Mn con niveles superiores a los admisibles
establecidos en las Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, maritimas y de estuarios (Ministerio del Ambiente, 2015).

El agua presenta alteraciones en sus caracteristicas quimicas, por la presencia de metales
pesados. El agua es considerada como vehiculo principal de transporte de contaminantes
y el medio donde pueden desarrollar reacciones quimicas y fisicas, hecho que explica la
presencia de estos metales en los sedimentos. Los procesos de dragado y descarga no
incorporan nuevos contaminantes al medio acuatico: simplemente tienen el potencial para
poner en suspension y distribuir los sedimentos contaminados (Landaeta, 2012).

Segun Armijos et al. (2020), los sedimentos, ademas de ser removidos, han sido
trasladados y depositados en zonas de acceso directo a la poblacion humana como es el
caso del parque Acuatico. Cabe mencionar que los sedimentos gruesos pueden
precipitarse prontamente mientras que los sedimentos finos como el limo y la arcilla
permanecen en suspension cubriendo varias areas de los espejos de agua al ser
transportados por las corrientes lacustres y/o por el viento generando turbidez y
reduciendo el discernimiento de luz para la fotosintesis.
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Conclusiones

e El diagnostico situacional identifico las actividades antrdpicas en los sitios de
investigacion de la laguna, evidenciando la presencia de diversas actividades
humanas, como: descarga de aguas residuales, intervencion de maquinaria pesada,
turismo, pesca, agricultura y ganaderia mismas que podrian estar contribuyendo a
la presencia de metales pesados en estos cuerpos de agua generando impacto en
los ecosistemas acuaticos.

e El anélisis de metales pesados en las muestras de sedimento, agua y ave de la
laguna revela la presencia de algunos metales pesados tales como: Cu, Pb, Zn, Fe,
Mn y Ba. Ademas, se encontraron alteraciones en los analisis de laboratorio,
parametros fisico-quimicos entre los sitios de muestreo, lo que indica una
variabilidad espacial en la calidad del agua.

e El dragado de sedimentos en la laguna de Colta genera impactos negativos en el
habitat de la gaviota andina (Chroicocephalus serranus), generando
contaminacion quimica con metales pesados en los componentes del agua,
nutrientes y alimento de la sp. segun lo determinan las Normas generales de
criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales, maritimas y de
estuarios.
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