
1



2



3

Instituto de Investigaciones Transdisciplinarias Ecuador

BINARIO

Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo



4

La revisión técnica de los documentos corres-

pondió a especialistas expertos en el área. 

ISBN:   978-9942-609-17-5
1era Edición Enero 2023
Edición con fines educativos no lucrativos 

Hecho en Ecuador
Diseño y Tipografía: Greguis Reolón Ríos

Reservados todos los derechos. Está prohi-

bido, bajo las sanciones penales y el resarci-

miento civil previstos en las leyes, reproducir, 

registrar o transmitir esta publicación, inte-

gra o parcialmente, por cualquier sistema de 

recuperación y por cualquier medio, sea me-

cánico, electrónico, magnético, electroópti-

co, por fotocopia o por cualquier otro, sin la 

autorización previa por escrito al Instituto de 

Investigaciones Transdisciplinarias Ecuador 

(BINARIO).

Instituto de Investigaciones Transdisciplinarias 
Ecuador - BINARIO
Cel.: +593 96 766 4864

http.://www.binario.com.ec

http://www.binario.com.ec


5

Editorial Binario

Mgs. María Gabriela Mancero Arias
Directora ejecutiva

Lcdo. Wilfrido Rosero Chávez
Gerente operaciones generales

Dra. Sherline Chirinos
Directora de publicaciones y revistas

Lcda. Greguis Reolón Ríos
Directora de marketing y RRSS



6



7

Autores

Agualongo Amangandi Wilson Gabriel

Alegría Camino Diana Magali

Allán Granja Cristhoper Danilo

Analuiza Hidalgo Byron Darío 

Armendáriz Jerez Jaime Ángel

Ayme Ayme Carlos Wilfrido

Barragán Llanos Rommel Alexis

Benavides Flores Mercedes Paola

Cañar Yumbolema William Patricio

Chamorro Córdova Sandro Bladimir

Chávez Cárdenas José Napoleón

Chimbo Caiza Segundo Lucas

Chimbo Sigcha Ángel

Chimbo Sigcha Manuel

Corro Veloz Marcela Verónica

Cruz Gómez Luís Orlando

Erazo Benavides Adrián Fabricio

Erazo Benavides Carlos Javier

Erazo Benavides Evelin Shajayra

Espinoza Abril Verónica Vanessa

Fierro Montero Alexis Maribel

Galarza Luna Alex Fabián

Galeas Pesantes Zoila María  

García Peralta Jessica Araceli

García Quiroz Jimmy David

Guastay Cajo Washington Eduardo



8

Guerra Teneda Socorro Del Pilar

Jiménez García Roberth Jinson

Lema Osorio Paul Alfredo

Lucintuña Punina Luis Alfredo

Mariño Acosta Henrry Josué

Márquez Valero Rosario Margoth

Mora Vallejo Alex Fabián

Morejón Valverde Álvaro Vinicio

Naranjo Arguello Sandra Edith

Navarrete Vinces María Elena

Paucar Cornelio Edwin Eladio

Pinzón Arteaga Ernesto Alfonso

Poma Lojano Juan Pablo

Pozo Chaves Jhony Polibio

Quintana Barragán Verónica Elizabeth

Ramírez Garófalo Diana Anaid

Remache Agualongo Angelito Guillermo

Remache Sasig Milton Xavier       

Ríos Encalada Jorge Alfredo

Saltos Taipe Estalin Javier

Segovia Toscano Paola Belén

Veloz González Ángel Israel

Vergara Chicaiza Toíta Marilín

Yallico Tapia Ángela Pamela



9

Índice

Prólogo ....................................................................................................	 11

Capítulo 1. El juego y su incidencia en el aprendizaje de los ni-

ños/as de 1 a 3 años ....................................................................    15

Capítulo 2. Por una educación tecnológica que se adelante a las 

tendencias del desarrollo mundial ...........................................	 33

Capítulo 3. Posibilidades y temores respecto de la inteligencia 

artificial ...........................................................................................	 51

Capítulo 4. Impacto de la modalidad virtual en la educación du-

rante la pandemia en el Ecuador ..............................................	 73

Capítulo 5. Aplicación de TICS en la gestión escolar ....................	 89

Capítulo 6. Alimentación saludable y su incidencia en el desa-

rrollo cognitivo de niños y niñas menores de 5 años ...........	 109

Capítulo 7. Proyecto de diseño de carrera de nivel técnico su-

perior y equivalentes, carrera de tecnología superior en 

administración .............................................................................	 129

Capítulo 8. Modelo de gestión asociativo de turismo comunita-

rio para la comunidad Pambucloma, parroquia Simiátug, 

Cantón Guaranda, provincia de Bolívar ..................................	 149

Capítulo 9. La ciberseguridad en países en desarrollo ............	 169

Capítulo 10. Teoremas sobre ecuaciones polinómicas ...............	 191

Capítulo 11. Cambio climático y producción agropecuaria: Una 

revisión sobre sus impactos y medidas de adaptación .......	 207

Capítulo 12. Nuevas fuentes de energía para automóviles .........	 225

Capítulo 13. Evaluación de la eficiencia de un colector solar 

con tubos al vacío para el precalentamiento de agua para 

la cocción de alimentos ..............................................................	 243



10

Capítulo 14. Parametrización de curvas torque potencia de 
un motor diésel utilizando aceite residual de frituras 
como combustible .......................................................................	 265

Capítulo 15. Estructura y funcionamiento conceptual de una 
fuente de alimentación ...............................................................	 277

Capítulo 16. Análisis comparativo del rendimiento térmico en-
tre un colector solar de placa plana y la adhesión de aletas 
en la placa absorbente ................................................................	 293

Capítulo 17. Contabilidad de costos y toma de decisiones	 ........	 311



11

Prólogo

Las ciencias en su historia han discurrido entre dos tendencias extre-
mas que constituyen los polos que motorizan de su actividad: la espe-
cialización y la multidisciplinariedad. 

Por un lado, efectivamente, se encuentra la dirección que marca la 
formación profesional y el desarrollo de las investigaciones: la espe-
cialización. Ello orienta a la delimitación cada vez más estrecha y pre-
cisa de los objetos de estudio, lo cual conlleva al diseño de métodos 
de investigación más precisos con una validez de una determinación 
más intensa. De esta manera nos conseguimos, por ejemplo, las es-
pecializaciones que marcan las modalidades de una profesión como 
la medicina o la ingeniería. Esta tendencia posibilita que existan car-
diólogos, gastroenterólogos, nefrólogos, según el sistema u órganos 
en los cuales se centra la atención del conocimiento, al tiempo que se 
forman pediatrías, ginecólogos o gerontólogos, orientados a la edad 
o grupo específico a los que se dirige la actividad profesional. 

La especialización como orientación general del desarrollo de las 
ciencias y las profesiones trae consigo, tanto ventajas, como desven-
tajas. Por una parte, penetra en la inagotable complejidad de cual-
quier recorte de la realidad y garantiza una mayor precisión en los 
conocimientos que aporta y en la praxis indagatoria. Esto es bastante 
conveniente, siguiendo los ejemplos en el campo de la medicina, por-
que hay dolencias, como el cáncer, que implican una gran diversidad 
de niveles y factores a considerar, además de la precisión que deman-
da, tanto en su diagnóstico como en su tratamiento.

Las desventajas de la especialización los han señalado pensadores 
como José Ortega y Gasset, entre otros. La principal es que la compleji-
dad de la realidad es tal que, al enfocar y reducir la mirada y la actividad 
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hacia un campo tan reducido como el que definen las especializacio-
nes, se pierden aspectos fundamentales y, sobre todo, la consideración 
de la totalidad, que es una realidad intrincadamente interrelacionada.

Por ello, desde la epistemología o la filosofía de la ciencia se ha veni-
do dando un debate acerca de los límites de la especialización y la ne-
cesidad del diálogo interdisciplinario. Incluso, se ha planteado, desde 
los lados del pensamiento complejo (Edgar Morin, Nicolescu Basarab, 
entre otros), la posibilidad y la utilidad de una visión transdisciplina-
ria, que no se quede en la cooperación entre varias disciplinas para 
abordar problemas específicos, sino que llegue hasta la formación de 
nuevas disciplinas derivadas de la fusión de varias disciplinas (como 
es el caso de la bioquímica y hasta de la Inteligencia Artificial) y el tra-
zado de un horizonte transdisciplinario, que incorpore lo que se halla 
entre las disciplinas e, incluso, más allá de ellas.

En el presente texto se reúnen textos y exposiciones de investigaciones 
de diversos campos y disciplinas, que dan una panorámica del estado 
del saber en el ambiente académico ecuatoriano. La riqueza de las apor-
taciones salta a la vista y da un excelente ejemplo de las inquietudes y 
los alcances de estos trabajos de indagación y elaboración, que aspiran 
a alcanzar los requerimientos de la actual sociedad del conocimiento, 
en la cual el saber se ha convertido en la principal fuerza productiva.

El texto entonces se caracteriza por la variedad, no sólo de enfoques 
y disciplinas, sino de objetos de estudio, por lo que puede ser de in-
terés tanto para el estudiante que desea asomarse a la extensión in-
conmensurable del conocimiento, como para el docente que desee 
alimentar su actividad de instrucción y transmisora de conocimiento, 
así como para el investigador para poder elaborar el estado del arte 
y de la cuestión, punto de partida de cualquier investigación nueva.
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Capítulo 1. El juego y su incidencia en el aprendizaje
de los niños/as de 1 a 3 años

Naranjo Arguello Sandra Edith
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

sandranaranjo391@hotmail.com

Vergara Chicaiza Toíta Marilín
Centro de Educación Inicial “María Tapia de Velasco”

toita.vergara@educacion.gob.ec

Resumen

La psicología y la antropología han establecido que el juego es esen-
cial en el desarrollo del ser humano y sus culturas. Constituye no solo 
una preparación para la vida, sino también un espacio donde se ex-
presan la creatividad, los sentimientos y emociones de los individuos, 
además de recapitular las fases de desarrollo de la especie. Desde el 
punto de vista de la psicología se ha estudiado papel de los juegos 
en la evolución anímica, social e intelectual e intelectual, por lo que 
se han desarrollado planes de actividades lúdicas, adecuadas para 
estimular cada fase del desarrollo psíquico de los niños. Especialmen-
te importante en los niños, desde su nacimiento, hasta los 3 años, y 
mucho más adelante, hasta la adultez inclusive. Este estudio tiene 
como objetivo conocer y sistematizar las investigaciones acerca de la 
incidencia de los juegos en el aprendizaje de niñas y niños en eda-
des comprendidas entre uno y tres años. Se concluye que la actividad 
lúdica es fundamental para la introducción de los infantes en las re-
laciones sociales, en su evolución emocional e intelectual, así como 
para su avance en la adquisición del conocimiento y aprendizaje de 
diversas prácticas importantes para su vida.

mailto:sandranaranjo391@hotmail.com
mailto:toita.vergara%40educacion.gob.ec?subject=
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Palabras clave: juego, psicología evolutiva, etapas de desarrollo in-
fantil, creatividad.

Abstract

Psychology and anthropology have established that play is es-
sential in the development of the human being and its cultures. 
It is not only a preparation for life, but also a space where the 
creativity, feelings and emotions of individuals are expressed, 
as well as recap the stages of development of the species. From 
the point of view of psychology, the role of games in the animic, 
social and intellectual and intellectual evolution has been stu-
died, so plans of play activities have been developed, suitable 
to stimulate each phase of the psychic development of children. 
Especially important in children, from birth to age 3, and much 
later, to adulthood. The objective of this study is to know and sys-
tematize research on the incidence of play in the learning of girls 
and boys between the ages of one and three. It is concluded that 
the play activity is fundamental for the introduction of infants in 
social relations, in their emotional and intellectual evolution, as 
well as for their advancement in the acquisition of knowledge 
and learning of various practices important for their life.

Keywords: Play, developmental psychology, stages of child de-
velopment, creativity.

Introducción

El juego es una parte esencial y crítica del desarrollo de todos los ni-
ños. El juego comienza en la infancia y continúa, prácticamente, a lo 
largo de la vida. Como señala Garvey (1977) puede reproducir o re-
capitular el curso de la evolución, la historia de la especie humana, 
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desde los homínidos prehistóricos, hasta el presente, en todo el de-
sarrollo infantil individual. Además, la actividad lúdica tiene un rol 
fundamental en el aprendizaje y la socialización del pequeño, aparte 
de que lo estimula a pensar, resolver problemas, madurar, al mismo 
tiempo que se divierte al conectarse con su imaginación, su entorno, 
sus padres, su familia y el mundo.

La psicología ha estudiado como un factor importante en la evolu-
ción psicomotriz, social y emocional de los niños, así como su fun-
ción en la expresión de sus emociones, ideaciones y creatividad. Al 
mismo tiempo otras ciencias, como la antropología y la historia de la 
cultura, hecho del juego su objeto de estudio, revelando su presencia 
constante en las prácticas significativas de todas las culturas, como lo 
ha demostrado pensadores como Johan Huizinga (Huizinga, Homo 
ludens, 1998) entre otros autores (Caillois, 1996) (Duvignaud, 1985).

El presente artículo tiene como objetivo recoger y sistematizar infor-
mación acerca de los juegos y su papel en la evolución psicomotriz, 
intelectual, emocional y social de los pequeños de uno a tres años. 
Una vez ordenada esos conceptos, datos, descripciones y explicacio-
nes, se procederá a su discusión, tomando en cuenta los diferentes 
aportes de varios investigadores. Finalmente, se resumirán las conclu-
siones de estos debates y precisiones.

Materiales y método

El presente trabajo utilizará un método de revisión documental para 
acopiar información, conceptos, descripciones y explicaciones, acer-
ca del juego y su papel en la sana evolución mental, emocional y social 
del niño de entre uno y tres años. Para ello, se realizará una búsqueda 
de artículos científicos, así como de libros importante en el desarrollo 
de su estudio en las disciplinas de la psicología, la pedagogía y la an-
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tropología, lo cual se manifiesta también en la búsqueda en tesis de 
grado dedicados al tema, en el marco de esas ciencias y especialida-
des relacionadas con la educación y estimulación de los niños. 

Resultados

Momentos claves del desarrollo infantil entre el primer año y el 
tercero

El conocimiento actual acerca del desarrollo infantil tiene a las in-
vestigaciones emprendidas por el sabio francés, Jean Piaget, una 
de sus fuentes principales, con una clara orientación estructuralista 
(Piaget, 1968). Esto significa que sus descripciones y explicaciones 
utiliza como guía heurística e interpretativa modelos de totalidad, 
autorregulados y autotransformadores, mediante los cuales se sis-
tematiza la observación de la evolución sensorial, cognitiva, motriz, 
etc. de los niños. La estructura es entonces un método para la des-
cripción y la explicación, pero también es “algo” que está allí para ser 
alcanzado (Cabra y Tau, 2013). Al establecer modelos estructurales, 
Piaget aporta a la psicología una guía para el desarrollo “normal” de 
los niños, de grandes aplicaciones en la educación y la atención a 
problemas de desarrollo psicológico.

Los tres primeros años de la vida de una persona, son el escenario del 
inicio de grandes transformaciones. Cuando los niños cumplen su pri-
mer año se halla en el tránsito de aprender a caminar, o lo hacen desde 
hace poco y esto significa que están en plena conquista del espacio del 
mundo de su alrededor. Esto constituye un gran cambio para cada suje-
to pues, anteriormente, las cosas debían venir hacia ellos, y, ahora, ellos 
pueden desplazarse y tomar posesión de las cosas. De esta manera, se 
inicia el trayecto, lleno de retos y algunas dificultades, hacia la autono-
mía. El sujeto ya no se limita a esperar atención, sino que se movilizan, 
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aprender a caminar, coger, agarrar, alcanzar, y en esas prácticas, crean 
nuevos hechos, nuevas relaciones y nuevos sentidos. Esto implica que 
los niños consolidan la apropiación del mundo con la exploración y 
manipulación de nuevos y variados objetos. (Martínez, 2012)

Otra evolución está enfocada en los cambios que hacen para trans-
formarse de ‘espectadores’ en ‘ejecutores’. Coordinar las dos manos 
implica un poder hasta entonces desconocido, pues cada mano pue-
de cumplir un papel distinto, lo cual les facilita increíblemente la vida. 
Los pequeños sujetos descubren que para lograr una meta necesitan 
ejecutar varios pasos, emplear diversos medios y esto es logro de las 
competencias del ‘poder hacer’ Organizar las manos en secuencias 
de acción, apoyarse en una mano, para derribar con la otra un obstá-
culo y lograr acercarse para agarrar el objeto de manera precisa, algo 
que poco antes representaba varios intentos fallidos y procesos de 
corrección hasta lograr su propósito, son ahora pasos importantes en 
el camino de organizar secuencialmente las acciones en el mundo. 
(Ministerio de Educación Nacional, 2018)

Avanzado el primer año, aumentan de manera considerable las cosas 
que pueden hacer con las manos: ‘enroscar’ tapas en los frascos, sos-
tener con una mano el tambor y golpearlo con la otra produciendo so-
nidos rítmicos; con las dos manos arman un objeto, toman la cuchara 
y se la llevan a la boca de manera casi perfecta y así un sinnúmero de 
ejecuciones que evidencian sus nuevas conquistas. 

Todos estos avances, en su conjunto, constituyen la transformación 
del bebé al niño. De esta manera, continúa el camino hacia nuevas 
formas de ‘haceres’, y ahora con una capacidad totalmente nueva, 
que es la de hacerlo por sí mismos. Esos nuevos retos requieren otra 
disposición de parte de los cuidadores y cuidadoras (Piaget, 2015). 
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Cuando se acercan a los dos años, los niños manifiestan mayor in-
terés en hacer las cosas por sí mismos y en ocasiones se rehúsan a 
recibir ayuda de sus cuidadores. Este sentido de autonomía muestra 
la confianza que tienen en sí mismos y sus capacidades. Entre los 
dos y los tres años buscan hacer muchas cosas por sí mismos y se 
arriesgan a tomar decisiones, aunque todavía necesitan apoyo (In-
gelder y Piaget, 1971). 

Una de las mayores conquistas en estos primeros tres años de la vida de las 
personas, es el lenguaje. Luego de atravesar una etapa temprana en la cual 
los bebés usan su índice para dar o señalar un objeto, llegan a ser capaces 
de nombrarlo. Ese primer señalamiento constituye una manifestación de 
su conciencia y comprensión. Hacia los dos años, algunos niños usan el 
señalamiento como una especie de estrategia para comunicar cantidades 
frente a preguntas cuantificadoras cuando aún no han conocido ninguna 
palabra numérica. Más adelante, hacia los 3 años se puede observar cómo 
colocan su índice a cierta distancia de los objetos señalándolos uno a uno 
(o incluso los tocan) secuencialmente, como para indicar que hay “varios” 
objetos. Con la aparición del lenguaje, realizarán las mismas acciones, 
acompañando cada señalamiento con palabras numéricas que enuncian 
en orden o en desorden: “uno, tres, cinco”. Estos conteos cortos muestran 
su capacidad para establecer, nombrar y comunicar cantidades usando los 
señalamientos como medidores entre las palabras numéricas y los objetos 
que cuentan. En algún momento del proceso de señalamientos que utili-
zan para comunicarse, empiezan a nombrar los objetos y ya no solo usarán 
las acciones para actuar en el mundo, sino que poco a poco lo harán con el 
lenguaje (Barreiro, Mello de Gañon, y Errandonea, 2010). 

Tal vez la conquista más importante de los niños al final del primer 
año y buena parte del segundo es la autonomía. Es la transforma-
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ción de bebé al niño. Cuando deja de ser un ser absolutamente de-
pendiente, para convertirse en un sujeto ejecutor. Es el momento en 
que los ‘saberes’ y ‘haceres’, transformados completamente en ‘poder 
hacer’ necesitan el tiempo y los grados de libertad para actuar. Los ni-
ños requieren desplazarse, necesitan muchos intentos que son como 
poder-hacer-lentamente, sin la ansiedad de los adultos siguiéndolos 
(Ministerio de Educación Nacional, 2018).

El juego, sus características generales y su papel en el desarrollo 
del niño

El juego es esencial para para aprender habilidades para la vida du-
rante el desarrollo infantil. Jugar es una de las principales ocupacio-
nes de los niños, es importante para su desarrollo y para que se unan 
con otros niños. A medida que los niños crecen, el juego les ayuda a 
aprender a actuar en la sociedad. El juego ocurre de manera espontá-
nea desde que el niño es un bebé, cuando el bebé comienza a sonreír 
y la madre o el padre le sonríe, está jugando. La actividad lúdica es 
dirigida por él y las recompensas vienen de sus emociones internas. 
Además, jugar constituye un mecanismo agradable y espontáneo que 
le ayuda a aprender habilidades sociales y motoras y a desarrollar el 
pensamiento cognitivo (Andereson, 2010).

Para que se constituya un juego, es necesario un acuerdo que, ade-
más de obtener logros en lo psicomotor, forman un acuerdo tóni-
co-emocional. Aunque no son programados de antemano, ni hay 
una destacada explicación verbal que anteceda la acción lúdica, 
son vitales en la organización de un estilo psicomotor. En términos 
general, pueden distinguirse entre juegos de sostén, ocultamiento y 
persecución” (Calmels, 2004, p.15)
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Estudios acerca del juego 

Se ha reconocido la relevancia del juego en el contexto de la formación 
de los seres humanos, incluso como matriz de la cultura en general 
(Huizinga, 1995), caracterizándolo, a veces como un mecanismo para li-
berar energía excedente, y en otros contextos, como actividad de espar-
cimiento y recuperación (Duvignaud, 1985). Igualmente, se le ha tratado 
de explicar bajo la noción de instinto formador, en la raíz de lo estético 
(el caso de Schiller, ver (Safranski, 2012), y se ha intentado ver en él la 
recapitulación de las fases del desarrollo de los individuos en una cul-
tura (Caillois, 1996), pero también como autoexpresión de los sujetos o 
catarsis (Chateau, 1978). Hay explicaciones psicológicas que resaltan su 
papel en el estímulo del crecimiento de los individuos, cumpliendo una 
función de reestructuración cognitiva (Pozo y Mañero, 2022). 

En la elaboración del concepto de juego dentro del psicoanálisis, es 
importante tomar en cuenta los aportes, tanto de Sigmund Freud 
(1992) (1998) (1980), como de Winnicott (1988). Estos presentan pro-
puestas un tanto diferentes, relacionadas con la distinción entre el 
“jugar” (play) y el “juego” (game). Freud (1992) aborda el juego en su 
ensayo de 1908 “El creador literario y el fantaseo”, donde lo presenta 
como una actividad donde el niño despliega su deseo de ser grande o 
adulto. En este sentido, la fantasía es heredera de los juegos infantiles. 
Como su motor es el deseo, simbolizado o explícito, el juego y la fan-
tasía también se asimila a los mecanismos de figuración del sueño, 
donde también se presenta la misma conjugación de un deseo (esta 
vez inconsciente) y su representación “trabajada” por los diferentes 
mecanismos que Freud mismo describe (Bardi, Jaleh y Luzzi, 2011).

El juego en el niño se transforma entonces en fantaseo en el adulto. 
Esto remite a otra diferencia: entre la creatividad artística y la fantasía 
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neurótica (Freud S., 1979). El jugar no presta atención a la exposición 
y el arte se nutre de ella, mientras que el fantaseo se guarda en los 
límites impuestos por el Super Yo: vergüenza, asco y moralidad. La re-
petición de un juego expresa cierto control sobre el displacer del su-
ceso traumático, que además permite descargar impulsos agresivos. 
Allí está el principio de la compulsión de la repetición. (Freud S., 1984)

Así, en el desarrollo del pensamiento freudiano, se considera al juego 
como una actividad característica de la infancia para procesar deseos 
y afectos El niño elabora en el jugar la energía sexual a través de la 
repetición (2016). Para Melanie Klein, el juego y los juguetes en el niño 
cumplen las funciones de la palabra en el adulto, expresando y re-
velando, mediante la interpretación los conflictos inconscientes que 
además se manifestaban en las ansiedades, miedos, inhibiciones y re-
presentaciones del paciente neurótico, aún en las tempranas edades. 
Las experiencias se mezclan con las fantasías, pero ambas permiten al 
analista revelar los conflictos inconscientes. Incluso, si el niño se inhi-
be de jugar, ello muestra algún trastorno (angustias, culpas, agresivi-
dad) a interpretar, disolviendo las resistencias y la represión (Freud S., 
1979). Estos trastornos, en cierta medida, pueden formar parte del de-
sarrollo infantil normal, y se expresan y elaboran en el curso de la neu-
rosis infantil, que luego repercutirán en las neurosis y psicosis de los 
adultos (Barreiro, Mello de Gañon, y Errandonea, 2010). Por su parte, 
Anna Freud (1964) pone en duda la posibilidad de un auténtico aná-
lisis de los niños por la imposibilidad de un compromiso terapéutico, 
la necesidad de que los padres aporten elementos de su vida y la difi-
cultad de la asunción consciente de la presencia de una enfermedad. 

Por su parte, Winnocott (1988) distingue claramente entre el juego 
mismo (game) y la capacidad o actividad de jugar (play). Este último 
tiene rasgos de universalidad:  manifiesta una capacidad compartida 
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de una experiencia de ser y hacer, que es serio y divertido a la vez. 
Implica el uso de símbolos. Pero tiene dos tipos de límite: por un lado, 
la intrusión de una madre represora, por el otro, los mismos instintos 
del bebé, como seducción, excitación desmedida o agresividad. Jugar 
es un medio y un fin en sí mismo en la medida que su imposibilidad 
indica experiencias del orden de un trauma tal que ha detenido la ca-
pacidad de sentirse vivos, verdaderos y reales. Para Winnicott el jugar 
está estrechamente ligado a la creatividad (Barreiro, 2017) (Bardi, Ja-
leh y Luzzi, 2011). 

El juego es algo inherente al carácter del niño. El juego temprano y 
variado estimula todos los aspectos del desarrollo del infante. La es-
timulación lúdica ayuda a l desarrollo de las fibras nerviosas, al cre-
cimiento del cerebro, el desarrollo de diversos tipos de habilidades y 
capacidades, contribuyendo a los diferentes tipos de evolución (Cha-
teau, 1978): 

•• Psicomotor: desarrolla el cuerpo y los sentidos, la fuerza, el 
control muscular, el equilibrio, la percepción, la confianza en 
el propio cuerpo. 

•• Social: el niño entra en contacto con sus pares a través del jue-
go, conoce a los otros y aprende normas de comportamiento. 
Los juegos simbólicos y cooperativos implican relación y comu-
nicación, ayuda a ubicarse en su lugar en las relaciones socia-
les y el mundo. 

•• Emocional y afectivo (satisfacción en el juego) El juego es una 
actividad que reporta placer, alegría de vivir, entretenimiento, 
posibilidades de comunicarse, expresarse libremente, encau-
sar energías y liberar tensiones. La superación de metas me-
diante el juego crea en el niño compromisos consigo mismo 
con muchas resonancias afectivas. 
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•• Cognitivo: el juego ayuda a desarrollar la atención, la memo-
ria, la imaginación, la creatividad, la discriminación entre la 
fantasía y la realidad, permitiendo conocer situaciones nuevas 
y hasta desarrollar algunas intuiciones matemáticas. se desa-
rrolla también el pensamiento abstracto y la comunicación con 
niños y adultos.

•• Intelectual: a través del juego, el sujeto va adquiriendo apren-
dizajes a través de nuevas experiencias, al cometer aciertos y 
errores y resolver problemas. A través del juego, el niño explo-
ra, piensa y se conoce a sí mismo y a los demás. Casi todos los 
comportamientos intelectuales pueden convertirse en juegos 
(Ríos, 2012).

Por su parte, Piaget (1971) concibe el juego como una actividad que 
tiene su finalidad en ella misma, y que por tanto se apropia de los 
objetos exteriores y de sus relaciones, engranándolas funcional men-
te dentro de una cadena de repeticiones que se autoalimenta por el 
placer de la función. Porque en el juego la acomodación se subordina 
a la asimilación. Es ·un predominio de la asimilación, preparatorio de 
la acomodación. Prueba de esta asimilación de la realidad es el niño 
que actúa heroicamente sin peligro, en el juego.

Por otra parte, el juego de imaginación constituye una trasposición 
simbólica que somete las cosas a la actividad propia, sin reglas ni li-
mitaciones. Los datos externos son asimilables a los esquemas sen-
so-motóricos y éstos se acomodan simultáneamente a los datos. Si 
asimilación y acomodación están aproximadamente en equilibrio 
y tienen igual importancia en un determinado encuentro «esque-
ma-datos», el acto cognitivo del niño se dice ser de inteligencia adap-
tativa. En contraste, en el juego, si la asimilación supera o domina a 
la acomodación, y es imitación cuando ocurre lo contrario. Es indis-
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pensable - para el equilibrio afectivo e intelectual del niño que pueda 
disponer de un sector de actividad cuya motivación sea no la adap-
tación a lo real, sino, al contrario, la asimilación de lo real al yo, sin 
coacciones ni sanciones. Tal es el juego, que transforma lo real por 
asimilación más o menos pura a las necesidades del yo, mientras que 
la imitación es acomodación más o menos pura a los modelos exte-
riores, y la inteligencia es equilibrio entre asimilación y acomodación 
(Ingelder y Piaget, 1971). 

Jugar es una de las principales ocupaciones de los niños, es impor-
tante para su desarrollo y para que se unan con otros niños. El juego 
es un mecanismo agradable y espontáneo que le ayuda a aprender 
habilidades sociales y motoras y a desarrollar el pensamiento cogni-
tivo. Por eso la madre, el padre, la familia extendida y los cuidadores 
deben sacar tiempo para jugar con sus niños (Ginsburgh, 2007). 

Hay diferentes tipos de juego: 

a) Juego libre: En los primeros meses de la infancia, desde el naci-
miento hasta alrededor de los tres meses, el niño está ocupado en el 
juego libre. A esta edad los niños hacen movimientos al azar sin un 
propósito claro, esta es la forma inicial de jugar. 

b) Juego solitario: De los tres a los 18 meses, los bebés pasan gran 
parte de su tiempo jugando por su cuenta. Durante el juego solitario, 
los niños están muy concentrados en su propio juego y parecen no 
notar la presencia de otros niños sentados a su lado o que estén ju-
gando cerca. Están explorando su mundo, observando, agarrando y 
sacudiendo objetos. 

c) Juego de espectador: El juego del espectador ocurre más a menu-
do durante los 12 a 36 meses, el niño mira a otros niños jugar y así 
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aprende a relacionarse con los demás y a comunicarse de diferentes 
maneras. Aunque los niños pueden hacer preguntas a otros niños, no 
se esfuerzan en hacerlo, simplemente miran. 

d) El juego paralelo les brinda a los niños oportunidades para hacer 
juegos de rol, como vestirse y representar. También ayuda a los niños 
a construir la idea de pertenencia “mío”. Comienzan a mostrar su ne-
cesidad de estar con otros niños de su misma edad. 

e) El juego asociativo ayuda a los niños pre-escolares a aprender qué 
hacer y qué no hacer y qué pueden conseguir junto a otros. El jue-
go asociativo enseña el arte de compartir, estimula el desarrollo del 
lenguaje, la capacidad de resolver problemas y la cooperación. En el 
juego asociativo, los grupos de niños tienen metas similares. 

f) Juego Constructivo: En este tipo de juego, los niños crean cosas. 
El juego constructivo comienza en la infancia y se vuelve más com-
plejo a medida que crecen. Este tipo de juego comienza desde que 
son bebés y meten cosas en su boca para ver cómo son sus texturas y 
formas. Desde el primer año, los niños empiezan a construir con blo-
ques, juegan en la arena, y dibujan. Los niños que ganan confianza 
manipulando objetos se hacen buenos en crear ideas y trabajar con 
números y conceptos. 

g) Juego expresivo: Algunos tipos de juegos ayudan a los niños a 
aprender a expresar sentimientos. Aquí los padres y cuidadores pue-
den usar muchos materiales diferentes, 

h) Juego de fantasía: en este tipo de juego, los niños aprenden a pro-
bar nuevos roles y situaciones, a experimentar con lenguajes y emo-
ciones a partir de la imaginación y la fantasía. Los niños empiezan a 
pensar y crear más allá de su mundo,asumen roles adultos y apren-
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den a pensar en de manera abstracta, extienden su imaginación y 
usan palabras y números para expresar conceptos, sueños e historias. 

i)Juego cooperativo: El juego cooperativo comienza en el período pre-
escolar tardío. El juego está organizado por objetivos de grupo. Hay al 
menos un líder, y los niños están definitivamente dentro o fuera del 
grupo (Andereson, 2010).

Discusión

La psicología evolutiva desarrollada por Jean Piaget describe los jue-
gos vinculados a cada etapa de desarrollo psicológico de los niños 
(Piaget, 2015). La secuencia establecida por este autor concibe, en 
primer lugar, el juego funcional o de ejercicios, que consisten en la re-
petición de las mismas acciones, tanto con objetos como sin ellos (ga-
tear, correr, chupar, lanzar, agitar, esconderse, sonreír, etc.). Los tipos 
de juego corresponden a cada etapa sensoriomotora, entre 0 y 2 años. 

Le siguen los juegos simbólicos, que consisten en simular situaciones 
o personajes reales o ficticios. Este tipo de juegos está vinculado al 
estadio preoperacional, entre los 2 y los seis años. La secuencia culmi-
na con los juegos enmarcados en reglas que se viabilizan en la etapa 
de las operaciones concretas. Sirven para comprender el entorno in-
mediato de vida del niño, aprender y practicar ciertos conocimientos, 
desarrollar el lenguaje, la imaginación y la creatividad. 

Los tres tipos de juego según Piaget (2015), tienen una secuencia ne-
cesaria de la manera como se han enumerado, pero coexisten con el 
juego de construcción, que le sirve al tipo de juego de cada etapa. Ade-
más, las etapas no se borran una tras otra, sino que se conservan de una 
manera subordinada. Lo único que puede variar son las edades exactas 
en las que se pasa de una etapa a la otra. Dentro de este abordaje de los 
juegos, estos desempeñan una función muy importante, tanto desde 
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el punto de vista de la evolución de las etapas, es decir, en los aspectos 
sensoriales, motores, cognitivos, simbólicos y de creatividad, como en 
la formación para la relación social.  El juego estimula las habilidades 
cognitivas del pequeño en tanto le permiten comprender su entorno. 
Por otra parte, el juego con los iguales y con los adultos es un potente 
instrumento que facilita su desarrollo social, pues el sujeto aprende los 
rudimentos de la reciprocidad y de la empatía. En cuanto al desarro-
llo emocional, el juego tiene una gran importancia pues se expresa a sí 
mismo atribuyéndoles sus emociones y sentimientos a los personajes o 
roles que inventa, con lo cual consigue un estado de equilibrio emocio-
nal placentero que siempre se busca (Martínez, 2012).

La acción de jugar es automotivada de acuerdo con los intereses per-
sonales o impulsos expresivos. El juego natural tolera todo el rango de 
habilidades de movimiento, las normas o reglas son autodefinidas, la 
actividad es espontánea e individual. Es en parte un reflejo del entor-
no que rodea al individuo; una actividad necesaria, ya que contribuye 
al desarrollo integral del infante. (Lohr, 2015)

Conclusiones

Todos los estudios de las diferentes tendencias de la psicología con-
firman la importancia del juego en el proceso de evolución mental, 
emocional y social de los niños, los jóvenes e incluso los adultos. 

La actividad lúdica, a la luz de estos estudios, cumplen diferentes fun-
ciones, desde la expresión de conflictos emocionales, así como estímu-
lo a la sociabilidad, la inteligencia, la adquisición del lenguaje, el desa-
rrollo de la autonomía, las habilidades psicomotoras, el aprendizaje de 
las normas sociales, la creatividad y el placer del juego por sí mismo.

Como tal, es fundamental que los padres, cuidadores y docentes es-
tén conscientes e informados acerca de la importancia del juego, en 
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sus muy diferentes tipos y modalidades, en la realización de sus res-
ponsabilidades en el desarrollo normal y sano de los niños entre uno 
y tres años, edades entre las cuales el bebé pasa a ser un niño.

Se impone el desarrollo de planes de juego en las instituciones pre-
escolares, así como la debida orientación a los padres en el acompa-
ñamiento de estas ricas etapas en la evolución de las capacidades de 
los niños, para lograr que realicen su paso a fases más complejas de 
su desarrollo como personas.
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Resumen

La nueva revolución tecnológica, que se inició hacia las últimas déca-
das del siglo XX, se reafirma con innovaciones y nuevos conceptos en 
todos los ámbitos de la actividad humana, que se caracterizado como 
la sociedad del conocimiento. La educación ha sido impactada por 
ese nuevo ciclo de cambios científico-tecnológicos, tanto por la vía 
de nuevos conocimientos y contenidos, como por la generalización 
del uso de las Tecnologías de Información y Conocimientos y sus po-
sibilidades inauditas, que transforman los procesos de aprendizaje y 
las pedagogías, a un ritmo acelerado debido a situaciones advenidas 
como la pandemia COVID 19. Aunque es difícil alcanzar los grandes 
centros de la innovación mundial, se deben plantear algunas pers-
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pectivas de actualización tecnológica desde la educación, para incor-
porar los países de la periferia, impactados por un histórico rezago y 
grandes brechas tecnológicas y sociales. El objetivo de este trabajo 
es explorar esas nuevas vías de actualización y generalización de la 
educación tecnológica que además aproveche las ventajas de las TIC. 
Se considera que es clave la acción de los Estados y la aplicación de 
lineamientos internacionales para poder incorporar a los países a la 
nueva sociedad del conocimiento.

Palabras clave: sociedad del conocimiento, Tecnologías de informa-
ción y comunicación, educación tecnológica, revolución tecnológica.

Abstract

The new technological revolution, which began toward the last deca-
des of the twentieth century, is reaffirmed with innovations and new 
concepts in all areas of human activity, which is characterized as the 
knowledge society. Education has been impacted by this new cycle 
of scientific-technological changes, both through new knowledge 
and content, and by the widespread use of information and knowle-
dge technologies and their unprecedented possibilities, which trans-
form learning processes and pedagogies, At an accelerated pace due 
to situations such as the COVID 19 pandemic. Although it is difficult to 
reach the major centers of global innovation, some prospects for te-
chnological upgrading must be raised from education, to incorporate 
the countries of the periphery, impacted by a historical lag and large 
technological and social gaps. The objective of this paper is to explore 
these new ways of updating and generalizing technological education 
that also take advantage of the benefits of ICTs. It is considered that the 
action of States and the application of international guidelines are key 
to be able to incorporate countries into the new knowledge society.
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Keywords: knowledge society, Information and communication te-
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Introducción

Los científicos sociales han estado analizando lo que se llamado de di-
ferentes maneras, de acuerdo al marco analítico utilizado: revolución 
científico-tecnológica, nuevo patrón tecno-productivo, la sociedad del 
conocimiento (Castels, 2009), Galaxia INTERNET (Castels, 2008), entre 
otras denominaciones. La explicación más aceptada es que, esta nue-
va ola de profundas transformaciones tecnológicas, asociadas con un 
nuevo insumo central y nuevas prácticas y procedimientos en todos 
los ámbitos de la práctica social, tienen sus raíces en los cambios eco-
nómicos y sociales que con cierta regularidad se suceden en el sistema 
capitalista, por el cual se realiza una destrucción de lo viejo y la crea-
ción de lo nuevo, tal y como lo exponen teóricos como Carlota (2004), 
siguiendo las huellas de economistas ilustres como Schumpeter. Otros 
analistas se centran en la descripción más específica de los cambios 
inducidos por las nuevas tecnologías, estudiando su impacto en la 
productividad y la reorganización de actividades económicas y socia-
les diversas (Zambrano J. , 2019). Un tercer grupo estudia los impactos 
y consecuencias de le generalización de las nuevas tecnologías, sus 
nuevos requerimientos y alcances. A raíz de la situación advenida con 
la pandemia COVID 19, se ha advertido una aceleración en la genera-
lización de los impactos de la nueva tecnología en todos los ámbitos, 
debido a las alternativas de prácticas que ofrece y sus posibilidades 
en la cobertura laboral y educativa (CEPAL- Sistema de Información de 
Tendencias Educativas en América Latina, 2020).

Como hay un consenso general en que el conocimiento y la creativi-
dad son las más importantes fuerzas productivas en la nueva etapa de 
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la historia humana, las preocupaciones acerca de las relaciones entre 

este nuevo contexto de grandes cambios tecnológicos y la educación, 

es un campo de investigaciones bastante amplio, en el cual se ha des-

tinado grandes esfuerzos de observación, medición, descripción y ex-

plicación, haciendo pertinentes nuevos conceptos y modelos. 

Se han propuesto varios abordajes de la relación de la educación con 

la revolución tecnológica o el nuevo patrón tecnoproductivo, la cual 

se aprecia por el lado de los nuevos contenidos y por el aspecto de 

las nuevas técnicas de la actividad educativa y sus alcances en la or-

ganización del proceso de aprendizaje, los nuevos roles de docentes 

y estudiantes y el desarrollo de nuevos programas y/o plataformas. 

Un enfoque interesante es el presentado por el Delgado (2011) que 

se propone integrar  la tecnología como proceso social, más allá de 

su aspecto meramente artefactual, y consecuentemente, explore, en 

primer lugar, la comprensión de la educación en sí misma como un 

dispositivo tecnológico que posibilita la socialización, la formación y 

la reproducción de determinados tipos humanos, así como el cambio 

en las alternativas tecnológicas en educación en la era de la tecno-

ciencia y la transición tecnológica, y las tecnologías, entendidas como 

medios, procesos y artefactos creados a partir de los avances científi-

cos y técnicos, que se introducen en los procesos educativos.

El presente artículo se propone realizar una exploración conceptual 

que permita la elaboración de un estado de la cuestión de la educa-

ción tecnológica, y la relación de la educación con la revolución tec-

nológica actual. Luego de recoger distintas posturas y abordajes acer-

ca de esa relación y cómo se expresa en los contenidos y las prácticas 

educativas, se procederá a la discusión de las teorías y concepciones, 
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para llegar a unas conclusiones que puedan servir de puntos de parti-
da para nuevos acercamientos al tema.

Materiales y método

El presente trabajo es teórico y conceptual, por lo cual se empleará 
un método descriptivo y explicativo, a través de una revisión biblio-
gráfica documental que explore, además de textos de relevancia en el 
estudio del surgimiento del nuevo patrón tecnológico, en las fuentes 
de datos de Google Académico, Research Gate y repositorios de varias 
importantes universidades. Se tomarán en cuenta documentos publi-
cados desde que el fenómeno y surgimiento de las nuevas tecnolo-
gías centraron el interés de varios científicos sociales, haciendo énfa-
sis en aquellos que tengan planteamientos explicativos y proyectivos. 
Así mismo, se tomarán en cuenta estudios acerca de la aceleración 
del uso de las TIC en educación, especialmente a partir de la segunda 
década del presente siglo, a raíz de la pandemia de COVID 19.

Resultados

Contexto general e histórico de la nueva revolución tecnológica

En las últimas décadas, se ha manifestado un creciente interés por el 
desarrollo de teorías acerca de la innovación y tecnológica, desde un 
marco de la ciencia económica e histórica. Estas explicaciones han 
tendido a representar los procesos en forma evolutiva. Pero también, 
ha habido un impacto importante de las filosofías de la ciencia de cor-
te histórico, como la planteada por Thomas Kuhn (1987), según la cual 
los cambios en los conocimientos y teorías científicas no han sido úni-
ca ni principalmente evolutivos, en el marco de una llamada “ciencia 
moral” que reproduce los mismos problemas, métodos y modelos, 
sino también discontinuos, a causa de la presencia de las llamadas 
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“revoluciones científicas” que significan una ruptura con las formas 
anteriores de la actividad, llamadas “paradigmas”, que renuevan des-
de la forma de plantear problemas, los conceptos, los métodos y las 
maneras de resolverlos y representarlos.

Por otra parte, desde la economía, en su vertiente histórica, existe 
una tradición que tiene sus antecedentes más remotos en los clási-
cos Adam Smith (1992) y Carlos Marx (1992), quienes vincularon la 
evolución de las tecnologías en el desarrollo de nuevas fuerzas pro-
ductivas y el estímulo hacia cambios estructurales de la sociedad en 
sus formas de asociar a los seres humanos en la producción e inter-
cambio de bienes. El economista que retoma este tema y lo relaciona 
con las fases críticas cíclicas del capitalismo y su capacidad de atra-
vesar grandes dificultades, en un proceso reiterativo de destrucción y 
creación de nuevas formas productivas fue Schumpeter (1999), quien 
además introduce el concepto de innovación tecnológica. Esta implica 
cambios profundos en las técnicas de producción y las formas orga-
nizativas que adquiere ese proceso, nuevas formas de combinar entre 
materiales y fuerzas en la producción. de esos cambios surgen nue-
vos productos, nuevos mercados, nuevos métodos, nuevas fuentes 
de materias primas y demás insumos. también advirtió Schumpeter 
acerca de la determinación de las tecnologías en las prácticas y for-
mas de pensar adquiridas en rutinas por parte de los empresarios. 

Otro hito en esta tradición del estudio de la evolución tecnológica 
asociado con la economía, son los estudios de Carlota Pérez (2004) 
(1992), quien establece la sucesión de por lo menos cinco revolucio-
nes tecnológicas, desde la revolución industrial del siglo XVII, asocia-
das a ciclos de prosperidad y crisis en el sistema capitalista mundial, 
a un insumo principal, una forma de organizar la producción, nuevos 
productos y una tecnología central que impulsa la productividad en 
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cada período, de alrededor de 50 años de perduración, antes de ser 

superados por un nuevo “patrón” o “paradigma tecnoproductivo”, de 

una manera similar a las revoluciones científicas descritas por Kuhn 

(1987). Las cinco revoluciones tecnológicas y productivas descritas 

por Pérez son, a saber, a) la revolución industrial, b) la era de los fe-

rrocarriles y el carbón, c) la era del acero y las grandes siderúrgicas y 

desarrollos eléctricos, d) la época del motor de explosión interna y el 

automóvil, con el insumo fundamental de los derivados del petróleo, 

y el actual período, a partir de alrededor de la década de los setenta, 

e) con la microelectrónica, las TIC, los nuevos materiales, la bioinge-

niería y los avances químicos. la propagación del cambio ocurre en 

forma gradual y se dirige desde el núcleo hacia la periferia. Las fechas 

del despliegue de la revolución no es la misma para todos los países 

y puede demorarse hasta dos o tres décadas en algunos casos. Antes 

de articularse como una constelación y de ser reconocida como tal, 

cada revolución tecnológica pasa por un periodo de gestación cuya 

duración puede ser muy larga, por lo cual las innovaciones que con-

tribuyen a configurarla pueden haber existido durante mucho tiempo.

Tabla 1. Revoluciones tecnológicas 

Revolución
tecnológica

Nombre popular
de la época

País núcleo
donde nació

Big-bang iniciador
de la revolución

Año

PRIMERA
Revolución
industrial.

Inglaterra
Apertura de la hilandería 
de algodón en Arkwir-
ght, Cromfort.

1771

SEGUNDA
Era del vapor y 
los ferrocarriles.

Inglaterra difun-
diéndose a los 
Estados Unidos y 
Europa.

Prueba del motor a va-
por “Rocket” para el fe-
rrocarril Liverpool. Man-
chester.

1829
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TERCERA

Era del acero, 
electricidad y la 
ingeniería pe-
sada.

Estados Unidos 
y Alemania des-
plazando a Ingla-
terra.

Inauguración de la ace-
ría Bessemer en Carne-
ggie, Pittsburgh, Penn-
silvania.

1875

CUARTA

Era del petróleo, 
el automóvil y la 
producción en 
masa.

Estados Unidos y 
Alemania dispu-
tándose al princi-
pio. Difundiéndo-
se a Europa.

Salida del primer mode-
lo T de la planta Ford en 
Detroit, Michigan.

1908

QUINTA

Era de la infor-
m á t i c a  y  l a s 
telecomunica-
ciones.

Estados Unidos 
difundiéndose 
hacia Europa y 
Asia.

Anuncio del micropro-
cesador Intel en Santa 
Clara, California.

1971

Fuente: (Pérez, 2004)

La síntesis acumulativa de invenciones individuales menores produce 
eventualmente las grandes invenciones estratégicas, donde entran las 
fuerzas económicas. Así, en la explicación de los cambios tecnológicos 
deben considerarse los aspectos psicológicos de la invención. Para ello 
son importantes cuatro conceptos amplios: diversidad, continuidad, 
novedad y selección. La diversidad puede explicarse como el resultado 
de la evolución tecnológica porque existe una continuidad; la nove-
dad es una parte integrante del mundo artificial; y opera un proceso 
de selección en una elección de nuevos artefactos para reproducción y 
adición al cúmulo de cosas artificiales (Zambrano J., 2019).

La diferencia entre ciencia y tecnología es importante pues desen-
cadena vínculos sociales muy diferentes. Para la ciencia los vínculos 
pueden ser distantes e incluso postergarse por tiempo indetermina-
do, hasta tanto el nuevo conocimiento encuentra aplicaciones o se 
traduce en cambios cognoscitivos y prácticos fuera de las teorías. Para 
la tecnología, los vínculos son siempre inmediatos y sociales, no pue-
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den separarse de la trama social que les da vida, sin que traigan con-
sigo consecuencias imprevisibles (Delgado C., 2011).

Pueden distinguirse ideales clásicos de la ciencia, diferentes a los 
más recientes, que asocian más estrechamente la ciencia y la tecno-
logía con procesos económicos. Así, para la ciencia construida sobre 
ideales clásicos las formas de organización de los conocimientos no 
trascienden las fronteras de las disciplinas y el diálogo inter y multi-
disciplinario. Para la ciencia no clásica, la comprensión de las redes, 
la diversidad del conocimiento humano y de sus fuentes, aparece 
como una opción básica que abre las puertas al diálogo de saberes 
en las formas más radicales de transdisciplina. Se ha mostrado feha-
cientemente el vínculo entre los ideales, los cambios cognoscitivos, 
el estado del conocimiento social y los requerimientos de cambio or-
ganizativo y práctico que esas nuevas circunstancias colocaron ante 
las humanidades y las universidades. Por su parte, Edgar Morin (2000) 
(2006), en su propuesta de una reforma de la enseñanza y el pensa-
miento, a partir de siete saberes fundamentales, contextualizó el cam-
bio en las condiciones de una humanidad cada vez más globalizada. 
Otro tanto ocurre con autores como Boaventura de Sousa y su replan-
teamiento de la transformación universitaria y el cambio cognoscitivo 
(De Souza, 2006) diversidad epistemológica del mundo, ciudadanía 
cognoscitiva, producción de (des)conocimientos en Sousa Santos. 
Todos ellos ejemplifican una apertura de la problemática educativa 
a la racionalidad no clásica y la comprensión de la educación desde 
esos ideales no clásicos (Morin y Dominguez, 2006).

La introducción de las TIC en la educación

Ya desde el año 2000, alrededor del 60% de los nuevos puestos de 
trabajo, utilizarán herramientas electrónicas y tendrán que ver con 
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computadoras y hasta con Inteligencia Artificial y robótica. Por ello, 

se previó como uno de los lineamientos generales de evolución de la 

educación, desde finales del siglo XX, la introducción de las TIC en la 

educación. 

Los problemas educativos específicos que trae consigo la necesaria y 

urgente adaptación a las nuevas tecnologías abarcan desde el analfa-

betismo digital, la saturación de la información, dificultades para en-

tender las formas hipertextuales, las nuevas exigencias formativas, los 

desajustes de los sistemas actuales de formación y la inadaptación a 

la velocidad de los cambios (Area, 2009). 

Figura 1. Problemas educativos ante las nuevas tecnologías

Fuente: (Area, 2009)

La introducción de las TIC a la educación ha tenido que buscar sus 

fundamentos pedagógicos en las diversas teorías pedagógicas al uso. 

Un panorama general de esas relaciones entre las teorías pedagógi-

cas se expresa en el siguiente gráfico.
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Tabla 2. Teorías del aprendizaje y métodos de TIC

Teoría pedagógica Método de enseñanza Características

Conductismo Enseñanza  Asistida  por 
Ordenador  (EAO),  mul-
timedia educativo en 
CDROM, cursos empaque-
tados online.

Material de enseñanza estructu-
rado. Aprendizaje  por  recep-
ción. Se aprende como actividad 
individual del alumno con el or-
denador.

Procesamiento de
información y 
conectivismo

Sistemas tutoriales inteli-
gentes, Hipermedia adap-
tativos.

Metáfora del cerebro como com-
putadora.   Aplicaciones  de 
los principios de la Inteligencia 
Artificial. El ordenador adapta la 
formación al sujeto.

Constructivismo V i d e o j u ego s  s i m u l a -
ción,  Webquest, Circu-
los aprendizaje.

Material organizado en torno a 
problemas y actividades Apren-
dizaje por descubrimiento. Rele-
vancia del trabajo colaborativo.

Fuente: (Area, 2009)

Variantes de uso de las TIC en varias naciones y en Ecuador a raíz 
de la pandemia COVID 19

El surgimiento de la pandemia por el COVID 19 llevó a la suspensión de 
actividades educativas presenciales y la búsqueda de alternativas que 
garantizaran la continuación de los estudios en los diferentes niveles y 
modalidades. De esta manera, en un primer momento. se implemen-
taron acciones para proteger la salud, la seguridad y la nutrición. En 
cuanto a la educación, las respuestas se orientaron a evitar la pérdida 
del aprendizaje mediante el aprendizaje a distancia. En un tercer mo-
mento, al reabrirse las escuelas se buscó atender pronto el presumible 
aumento de deserciones, mientras se proteger la salud y la seguridad 
en la escuela. Las políticas frente a los impactos de la pandemia y su 
crisis sanitaria deben considerar dos cosas fundamentales: concentrar-
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se en reconstruir mejores sistemas educativos y proteger y mejorar el 
financiamiento para la educación (Banco Mundial, 2020)

Se calcula que la población estudiantil afectada por estas medidas en 
los 32 países latinoamericanos ascendió a los 165 millones de estudian-
tes de acuerdo con la información oficial de la UNESCO. En gran parte 
de los países (29 de los 33) se han establecido formas de continuidad de 
los estudios en diversas modalidades a distancia, entre las que destaca 
el uso de las TIC, especialmente en 26 países, donde se implementa-
ron formas de aprendizaje por Internet. Unos 18 países desarrollaron 
plataformas virtuales de aprendizaje asincrónico, y otros realizan clases 
en vivo (Bahamas, Costa Rica, Ecuador y Panamá). Incluso se ha utili-
zado la radio y la televisión para transmitir programas educativos. En 
algunos países, como Argentina, Chile, Colombia, El Salvador, Jamaica, 
Perú, San Vicente y las Granadinas y Uruguay, el Estado ha hecho entre-
ga de dispositivos tecnológicos, incluso de computadoras portátiles o 
tabletas a la población estudiantil. 

Como existen aprendizajes y competencias que cobran mayor rele-
vancia, se ha tenido que asumir transformaciones en la implementa-
ción del currículo, que incluyen el uso de plataformas. Estos ajustes 
tienen que ver con el relieve que han adquirido ciertas competencias 
y valores, cuya importancia se ha revelado con claridad en las presen-
tes circunstancias: la solidaridad, el aprendizaje autónomo, el cuida-
do propio, así como las competencias socioemocionales, la salud y 
la resiliencia, entre otros. En el Ecuador, por ejemplo, se postergaron 
algunos exámenes de calificación para profesionales de la educación 
y se elaboraron métodos alternativos para las evaluaciones naciona-
les de estudiantes (UNESCO, 2019). 

Las plataformas y metodologías virtuales exigen unas habilidades 
y competencias con las cuales la mayoría de los docentes no se en-
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cuentra familiarizada. A pesar de ello, la mayoría de los países de 
América Latina participantes en la última encuesta internacional so-
bre enseñanza y aprendizaje (TALIS) de la OCDE (2018) informan que 
el profesorado ha recibido formación en herramientas de TIC para la 
enseñanza en la educación inicial (en niveles que llegan al 64 % en 
el Brasil, el 77 % en Chile, el 75 % en Colombia, el 77 % en México 
y el 53 % en la Ciudad de Buenos Aires), las y los docentes de estos 
países consideran que tienen una alta necesidad de formación en 
esta materia, que ocupa el segundo lugar entre las más demandadas. 
Igualmente, un alto porcentaje del personal directivo (el 59 % en el 
Brasil, el 64% en Colombia, el 44 % en México y el 39 % en la Ciudad de 
Buenos Aires) declara que la tecnología digital de la que disponen sus 
centros educativos es inadecuada o insuficiente (Comisión Económi-
ca para la América Latina- UNESCO, 2020) 

El proceso de adaptación por el que está atravesando la Humanidad 
implica sentimientos muy complejos, muchos de ellos relacionados 
con cierto duelo por todo aquello que, pensábamos, iba a ser nuestro 
futuro, y ya no lo será. Los cambios han sido tales, que actualmente 
una persona sin conocimientos ni habilidades básicas para el mane-
jo de las TIC tecnología, es asumida como sumida en algún tipo de 
analfabetismo, además de correr el riesgo de sentirse por falta de in-
teracción social. Por supuesto, el proceso de incorporación de las TIC 
es anterior a la crisis sanitaria mundial. La sociedad del conocimiento 
del siglo XXI exige un replanteamiento total a través de una profunda 
reflexión acerca de la capacidad transformadora que las TIC han apor-
tado y siguen haciéndolo, a la educación. 

La pandemia por la COVID 19 ha forzado a docentes y estudiantes a 
aprender a ser, compartir y a aprender de diversas formas y sobre la 
marcha. Como los avances de las TIC parecen ir adelantados varios 



46

pasos, muchas personas perciben la sucesión vertiginosa de los cam-
bios como algo abrumador, y se hace muchas veces extremadamente 
difícil ponerse en capacidad de manejarlos y así lograr objetivos en la 
educación virtual.

En esta nueva etapa de la educación, hay un cambio fundamental en 
los roles que comúnmente se venían dando en la práctica, este cam-
bio tiene que ver con aspectos psicológicos y está dirigido a la manera 
autónoma en que la tecnología invita a adquirir los conocimientos. 
Tanto el docente como el estudiante en las diversas etapas de la edu-
cación y en especial en la andragogía debe hacer uso y desarrollar 
cualidades que tienen que ver con la motivación, la disciplina, la auto-
nomía, la inteligencia y los estilos de aprendizaje (Bustos y Col, 2010). 

Con las TIC cambian los modos de transmisión de conocimiento, 
pero también la construcción de nuevos conocimientos recurriendo 
a fuentes de información bibliográfica (procesador de texto, sistema 
de correo electrónico, sistema de chat, grupos de discusión, búsque-
das en Internet, consulta en bases de datos especializadas, manejo de 
software especializado, entre otros. El nuevo espacio educativo, apo-
yado en las herramientas virtuales, se basa en un contexto de apren-
dizaje colaborativo. De allí que el aprendizaje esté relacionado con el 
significado y el uso correcto de las ideas, símbolos y representaciones 
de los medios de comunicación, esto implica que cada miembro se 
involucre y colabore durante todo el proceso de construcción para al-
canzar el objetivo común (Castro y Villegas, 2020).

Discusión 

La docencia ha transitado en las últimas décadas, y con un gran ace-
leramiento un tanto traumatizante por la experiencia de la pandemia 
COVID 19, por la asunción del uso de la tecnología de la información y 
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comunicación, con sus ventajas y sus desventajas. Tiempo y espacio 
son reinventados por cada docente en su acto de mediación, un tanto 
despersonalizado, detrás de un ordenador, sea una computadora o 
teléfono. La clave está en la creación de aulas virtuales, entre otras ra-
zones porque buscan potenciar la comunicación e interacción (Arcila, 
Loaiza, y Castaño, 2022).

En este proceso ha habido muchos riesgos, algunos de ellos referidos 
a la actitud hacia la misma información. Por una parte, se corre el ries-
go como educador de entrar en el vicio de convertirse en acumulado-
res de información, sin interacción, orientando el proceso con estrate-
gias que no invitan a la relación comunicativa sino al envío y depósito 
de información. Pero, por otra parte, podemos convertir la herramien-
ta tecnológica en un accionar a través de múltiples estrategias, dise-
ñadas de acuerdo al grupo de estudiantes y a las condiciones que le 
rodeen (Solana, 2018). Por ello, debe partirse de una reinvención de 
la práctica docente, con un sentido constructivista y colaborativo del 
estudiante tomando como herramienta los medios de comunicación 
(Fonseca, 2020). 

Conclusiones

La incorporación de las TIC en la educación y la asunción por parte 
de esta misión social de dar respuestas a las exigencias de la nueva 
revolución tecnológica a nivel mundial, son tendencias que se vienen 
presentando y retando los esfuerzos de todas las naciones, desde 
hace por lo menos cuarenta años. Pero la pandemia de la COVID 19 
ha acelerado la articulación de las nuevas tecnologías tanto en las 
pedagogías y las didácticas como en las concepciones mismas de la 
educación y la organización de la actividad docente y las instituciones 
con esos fines.
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Esto ha significado nuevas demandas en la formación de los docen-
tes, así como la asignación de nuevos roles para los estudiantes, lo 
cual se plasma en la necesidad de repensar toda la actividad educati-
va, en conexión con nuevas concepciones de la ciencia y su conexión 
con las innovaciones tecnológicas. De esta manera, la nueva revolu-
ción tecnológica impacta a la educación, tanto en sus contenidos, 
como en sus métodos e instrumentos, planteando nuevos retos de 
concepción y aplicación práctica de los nuevos recursos.

Estas nuevas realidades exigen profundizar la investigación en los paí-
ses que constituyen a periferia del sistema económico mundial, para 
aplicar políticas educativas apropiadas a estos cambios y así superar 
las dificultades relacionadas con el analfabetismo digital, la satura-
ción de información y las brechas sociales y tecnológicas.
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Resumen

La Inteligencia Artificial es un campo interdisciplinario que estudia la 
inteligencia en general para, desde el punto de vista de la ingeniería, 
desarrollar máquinas inteligentes de diversos alcances y posibilida-
des. La IA comprende varias especialidades de creciente complejidad, 
como el estudio de los agentes, lógica, investigación, razonamiento 
e incertidumbre, máquinas que aprenden, redes neurales, procesa-
miento de imágenes, lógicas borrosas (fuzzy logic), procesamiento 
de lenguaje natural, lingüística computarizada, entre otras, que se 
conectan, además, con la neurociencia y la ciencia del cerebro. Este 
artículo se plantea como objetivo hacer una revisión bibliográfica y 
documental acerca de las perspectivas de la Inteligencia Artificial, sus 
ventajas y desventajas, así como los dilemas y problemas que plantea. 
La cuestión central para los ingenieros, especialmente los del campo 
de la computación, es la de la máquina inteligente que se comporta 
como una persona, mostrando un comportamiento inteligente. La IA 
ha dado pie a diversas elaboraciones en la literatura y la cultura de los 
medios masivos, figuraciones de la ciencia ficción, e hipótesis acerca 
de su impacto en todos los ámbitos, especialmente en el empleo y en 
la conducción de todos los asuntos humanos. 

mailto:psegovia%40institutos.gob.ec?subject=
mailto:jnchavez@institutos.gob.ec
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Palabras clave: Inteligencia artificial, máquinas que aprenden, redes 
neurales, computación.

Abstract

Artificial Intelligence is an interdisciplinary field that studies intelligen-
ce in general in order, from the point of view of engineering, to deve-
lop intelligent machines of various scope and possibilities. AI compri-
ses several specialties of increasing complexity, such as the study of 
agents, logic, research, reasoning and uncertainty, learning machines, 
neural networks, image processing, fuzzy logic, natural language pro-
cessing, computerized linguistics and others, which are also connec-
ted with neuroscience and brain science. This article aims to make 
a bibliographic and documentary review about the perspectives of 
Artificial Intelligence, its advantages and disadvantages, as well as 
the dilemmas and problems it poses. The central issue for engineers, 
especially those in the computer field, is that of the intelligent ma-
chine that behaves like a person, showing intelligent behavior. AI has 
given rise to various elaborations in literature and mass media culture, 
science fiction figures, and hypotheses about its impact in all fields, 
especially in employment and in the conduct of all human affairs.

Keywords: Artificial intelligence, machines that learn, neural networ-
ks, computing.

Introducción

La Inteligencia Artificial es un campo multidisciplinario que, en el 
marco de la actual revolución tecnológica, se plantea analizar la 
inteligencia en general para poder construir sistemas inteligentes. 
Como área de conocimiento, comprende distintos objetos de estu-
dio y metodologías para conseguir una diversidad de objetivos que 
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se han diferenciado y multiplicado en muchas subdisciplinas. De esta 
manera, confluyen en el campo de la Inteligencia Artificial ramas del 
conocimiento o subdisciplinas como el estudio de los agentes, la ló-
gica, el razonamiento en la incertidumbre, el desarrollo de máquinas 
que aprenden, las redes neurales, el procesamiento de imágenes, las 
lógicas borrosas (fuzzy logic), el procesamiento de lenguaje natural, la 
lingüística computarizada, entre otras.  

Algunos de los interrogantes pertinentes a la IA son cuestiones como 
la esencia o el análisis de la inteligencia, cómo medirla, cómo repro-
ducirla, hasta las cuestiones relacionadas con el funcionamiento del 
cerebro. Estos temas son significativos cuando tratamos de entender 
la inteligencia artificial, y logran converger en el asunto central para 
los inventores o ingenieros, especialmente aquellos dedicados al 
campo de la computación, la construcción de máquinas inteligentes 
que se comporten como un ser humano, mostrando un comporta-
miento inteligente. El atributo “artificial” se presta también a múlti-
ples elaboraciones, varias de ellas relacionadas con la ciencia ficción, 
género literario y cinematográfico que ha hecho eco a cantidades de 
aprensiones masivos y culturales, acerca de la capacidad de las crea-
ciones humanas de rebelarse sobre el dominio humano, y remite a 
las preguntas acerca de si somos los humanos capaces de entender, 
realizar modelos e incluso reconstruir el alma. 

En el presente artículo, se realizará una introducción al área de cono-
cimiento de la Inteligencia Artificial, sus alcances, los más importantes 
problemas científicos y filosóficos a los que se asocia, así como pasar 
revista a los temores, preocupaciones y perspectiva en general de este 
aspecto de la nueva revolución tecnológica que se viene extendiendo 
por todo el mundo, y que amenaza las seguridades del mundo en que 
se ha vivido hasta ahora.
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Utilizando un método de revisión bibliográfica y documental, identifi-
caremos y sistematizaremos los asuntos vinculados a las más impor-
tantes categorías de contenido establecidos, para llegar a una discu-
sión acerca de la imagen de la Inteligencia Artificial en la actualidad, 
y así llegar a unas conclusiones acerca de las perspectivas y posibili-
dades de la IA.

Materiales y métodos

Para realizar este texto se empleó el método de la revisión bibliográ-
fica y documental para recoger y sistematizar datos, conceptos y ex-
plicaciones que sirvan a los objetivos de reconstruir la formulación 
básica de la disciplina de la Inteligencia Artificial, sus perspectivas, 
los problemas relacionados con ella en la filosofía, las ciencias que 
convergen en este campo de conocimiento y las representaciones so-
ciales divulgadas por los medios de comunicación y la literatura de 
ficción o no ficción. Se combinarán materiales especializados, que sir-
van para realizar la introducción a lectores no embebidos con el tema, 
con otros no especializados, así como planteamientos desde las otras 
disciplinas que intentan abordar las consecuencias de los desarrollos 
vinculados con la IA. Así mismo, se agruparán los contenidos en algu-
nas fuentes de los medios de comunicación y la literatura de ficción y 
no ficción, para dar cuenta de las expectativas, positivas y negativas, 
de este aspecto de la nueva revolución tecnológica que impactará to-
dos los ámbitos sociales.

Resultados

Alcances y especialidades de la IA

La IA ha devenido en una especialidad de la ingeniería donde trabajan 
equipos de desarrolladores en grandes cadenas industriales con ex-
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pertos de varias especialidades. entre otros logros de la IA se cuentan 
los automóviles que se manejan solos, servicios robóticos y las casas 
inteligentes (Ertel, 2017).

En 1955, John McCarthy, uno de los pioneros de la IA, hizo la primera 
definición a partir del propósito de desarrollar máquinas que se com-
porten como si fueran inteligentes. Otra definición es la que Brinda 
la Enciclopedia Británica: IA es la habilidad de las computadoras di-
gitales o de los robots controlados por sistemas computarizados de 
resolver problemas que son normalmente asociados con grandes 
capacidades intelectuales humanas. Finalmente tenemos la defini-
ción esbozada por Elaine Rich: la inteligencia artificial es el estudio 
de cómo hacer que las computadoras hagan cosas en las cuales, has-
ta los momentos, son mejores las personas. Esto resume lo que los 
investigadores de la IA han estado haciendo durante los últimos 50 
años y seguirán haciendo en los próximos 50 años (Van y P´rez, 2021).

Los sistemas inteligentes, en el sentido de Rich, no pueden ser cons-
truidos sin un conocimiento profundo del razonamiento humano y de 
la acción inteligente en general, por lo que la neurociencia tiene una 
gran importancia para la IA. Una fortaleza específica de la inteligencia 
humana es la capacidad de adaptación, de ajustarse a varios ambien-
tes y cambiar el comportamiento gracias al aprendizaje. De hecho, el 
desarrollo de máquinas que aprenden es una subdisciplina muy im-
portante en el marco de la IA. 

Mediante la investigación de los sistemas inteligentes, se trata de en-
tender cómo trabaja el cerebro humano, para después modelar y si-
mular esto en la computadora. Muchas ideas y principios en el campo 
de las redes neurales parten de la neurociencia y la ciencia del cere-
bro. Como en la medicina, no hay un método universal para todas 
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las áreas donde se aplica la IA, sino más bien un gran número de po-
sibles soluciones a un gran número de variados problemas, grandes 
y pequeños, de todos los días.  Las ciencias cognitivas se consagran 
a investigar el pensamiento humano en un elevado nivel de profun-
didad. Al igual que la ciencia del cerebro, provee a la IA importantes 
conclusiones acerca de las funciones del razonamiento humano. Por 
otra parte, los algoritmos y las implementaciones aportan conclusio-
nes importantes acerca de cómo funciona el razonamiento humano. 
De modo que entre esos tres campos (investigación de los sistemas 
inteligentes, la neurociencia y la ciencia del cerebro) se da un fructí-
fero intercambio interdisciplinario que da grandes beneficios a la IA. 

Problemas filosóficos y sociales vinculados a la IA 

Hay muchos problemas filosóficos que interesan al desarrollo de la 
IA. El primero, es el de la posible existencia de conciencia de sí en las 
máquinas producidas por los seres humanos. Como se sabe, desde 
Descartes la conciencia de sí, el Yo, ha servido de fundamento para 
inferir importantes principios cognitivos, ontológicos y éticos. Los hu-
manos tenemos conciencia y podemos pensar en nosotros mismos y 
reflexionar acerca de lo que pensamos de nosotros mismos. Neuró-
logos y filósofos consideran que la conciencia tiene mucho que ver 
con el funcionamiento del cerebro. La cuestión es cómo saber cuándo 
una máquina desarrolla su conciencia de sí mismo.

Pero también hay una cuestión ontológica previa: ¿qué distingue a 
una máquina inteligente y hasta consciente de un ser humano? En 
este sentido, se han ideado diferentes métodos. Uno de los primeros, 
fue el denominado Test de Turing, creado por uno de los pioneros de 
la computación: Alan Turing. Este investigador es uno de los pioneros 
de la IA al ser el primero en definir la máquina inteligente de acuerdo 
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a un test que lleva su nombre y que tiene gran interés filosófico. La 
persona probada (Alice) se sienta en una habitación cerrada con dos 
terminales de computadora. Uno de los terminales está conectada a 
una máquina y el otro a una persona no maliciosa (Bob). Alice puede 
tipear preguntas en los dos terminales. Ella tiene la tarea de decidir, 
después de cinco minutos, cuál terminal pertenece a una máquina. La 
máquina pasa el test de su propia inteligencia si Alice se equivoca el 
30% de las oportunidades (Gaasparetto y Scalera, 2019). 

Otra experiencia fue relevante para el desarrollo práctico de la IA. Jo-
seph Weizenbaum, otro pionero, desarrolló un programa nombrado 
“Eliza” que respondía preguntas como si fuera un psicólogo. Este pro-
grama tuvo cierto éxito pues engañó a varias personas que se enfras-
caban en largas discusiones con él, fue el antecedente directo de los 
llamados chatterbots que hoy abundan en Internet, cuyas respuestas 
pueden dar la impresión de ser emitidas por un ser de gran inteligen-
cia; aunque, luego de cierto tiempo, se evidencia su verdadero carác-
ter artificial. Algunos de estos programas son actualmente capaces 
de aprender varios asuntos, por ejemplo, geografía o Desarrollo de 
software. También hay aplicaciones comerciales y en el campo del 
e-learning. Es concebible que un aprendiz y un Sistema e-learning 
puedan comunicarse a través de un chatterbot (Van y P´rez, 2021).

Aunque el término de “agentes inteligentes” no es nuevo, solo en los 
años recientes ha ganado una gran relevancia (Russell y Norvig, 2010). 
Un agente denota generalmente un sistema que procesa información 
y produce respuestas (outputs) ante determinados estímulos o entra-
das (inputs).   Los agentes pueden clasificarse de diferentes maneras. 
En la computación clásica se utilizaban los agentes del software, los 
cuales consistían en programas que calculaban un resultado a partir 
de unos datos. Por otra parte, en robótica, se menciona a los agentes 
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del hardware, también llamados robots autónomos, que disponen de 
sensores que les permiten actuar con cierta autonomía. Respecto a 
la inteligencia del agente, se distinguen los agentes con reflejo, que 
solo reaccionan a los estímulos externos (inputs), y los agentes con 
memoria, los cuales siempre consideran el pasado para sus decisio-
nes. Por ejemplo, un automóvil robot el cual, a través de sus sensores, 
llega a conocer su posición exacta en el espacio y el tiempo. De esta 
manera, puede calcular la velocidad necesaria para llegar a su destino 
previamente determinado. Un agente con memoria toma en cuenta 
las acciones anteriores para determinar su siguiente paso de manera 
óptima. para llegar a otro punto (Russell y Norvig, 2010).

Los desarrolladores distinguen entre el conocimiento, de una parte, y, 
de la otra, el sistema de un programa, el cual utiliza el conocimiento 
para, por ejemplo, llegar a conclusiones de un razonamiento o seguir 
un plan. Este tipo de sistemas se denomina mecanismo de inferen-
cias. El conocimiento se almacena en una base (KB, por sus siglas en 
inglés knowledge base). La adquisición de conocimiento constituye 
el fundamento de la ingeniería del conocimiento y se basa a su vez 
en varias fuentes de conocimientos, entre las cuales se cuenta la in-
formación que suministra el experto humano, el ingeniero del cono-
cimiento y las bases de datos. El aprendizaje activo también puede 
adquirirse a través de una active exploración del entorno. La distin-
ción entre conocimientos e inferencias tiene cruciales ventajas que 
pueden facilitar el diseño de aplicaciones independientes. Ejemplos 
de ellos serían las aplicaciones médicas, las cuales, mediante la mul-
tiplicación de inferencias aumenta sus conocimientos (KB). La clara 
separación de las bases de conocimiento (KB) y los pasos de la infe-
rencia evita en entorpecimiento de los dos procedimientos, que pue-
den obstaculizarse entre sí (Ertel, 2017). 
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Aprensiones expresadas en la cultura de masas y la ciencia 

El desarrollo de una inteligencia artificial, capaz de aprender y mejorar-

se a sí misma, ha dado pie a temores relacionados con la posibilidad 

de que los robots superen a los humanos y se adueñen del mundo, tal 

y como se explota el tema en películas como la serie “Terminator”, “The 

Matrix” y otras. Antes, el robot Hall 2000 cometió incluso un homicidio 

en la novela y la producción cinematográfica “2001, una odisea espa-

cial” (Dick, Clarck, y Crichton, 2019). Pero ¿esto puede ser viable?

Ramón López de Mántaras, Director del Instituto de investigación en 

Inteligencia Artificial del CSIC de España, explica que, en los últimos 

cinco años, el impacto se ha notado sobre todo porque han aparecido 

una serie de aplicaciones de la IA con mucho éxito, como los juegos 

de Go (Pokemon Go), además de los avances en el diagnóstico médi-

co basado en imágenes, asistentes personales de voz, la generación 

de música y de obras de arte, cosas que han sido mostradas de mane-

ra sensacionalista, dando la impresión de que la IA es ya algo avanza-

do  (López de Mántaras, 2022). 

Lo cierto es que hoy existen sistemas de aprendizaje profundos, ba-

sados en la recopilación de grandes cantidades de datos y el hallazgo 

de patrones en ellos. Aunque no son nuevas, estas técnicas de IA son 

factibles ahora porque se dispone de grandes cantidades de datos 

para entrenar a los algoritmos y que aprendan a tomar decisiones, así 

como se les dota de una gran capacidad de cálculo, con una veloci-

dad extraordinaria en la resolución de operaciones. La combinación 

de estos dos factores ha permitido el desarrollo de aplicaciones es-

pectaculares en juegos, en medicina, en sistemas de asistentes virtua-

les, lo que ha generado el reciente “boom” en torno a la IA. Lo que ha 
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cambiado es la cantidad de datos de los que se dispone y la velocidad 
y potencia de los ordenadores.

Hay temores infundados y otros que se están subestimando. Ningún 
sistema de IA por sí mismo se planteará como objetivo controlar a la 
Humanidad o adueñarse del planeta, no tiene sentido. La malicia está 
en los seres humanos, somos nosotros los que queremos controlar, 
acumular poder y riqueza. Eso sí: la IA puede convertirse en una he-
rramienta que puede ser mal usada, si se pone al servicio de personas 
con objetivos inaceptables, pero en este caso no se puede culpar a la 
IA o al robot, sino a la persona o personas que están detrás, que le han 
programado para que alcancen objetivos como las armas autóno-
mas, el control de la ciudadanía o manipulaciones con fines políticos 
alterando elecciones presidenciales. Los verdaderos temores en tor-
no a la IA no están en la singularidad o en que haya superinteligencias 
que intenten adueñarse del mundo y nos esclavicen, los problemas 
de verdad los tenemos ya encima de la mesa y están vinculados al 
mal uso de la tecnología de la IA para fines inaceptables por parte de 
grupos de poder (López de Mántaras, 2022).

Los potenciales beneficios de la IA son enormes y extraordinarios que 
es una lástima que exista esa otra cara de la monea, es una tecnología 
de doble uso. Por eso, se está haciendo más esfuerzos en regular o 
directamente prohibir cosas como las armas autónomas. Es un gran 
peligro dotar de autonomía a un arma, a un artefacto que puede dis-
parar un misil, a un tanque autónomo o a un robot soldado, como 
lo muestran algunas narraciones de ciencia ficción como “La segun-
da variedad” de Phillip K. Dick (2019). Además, se está regulando los 
sistemas basados en IA que puedan desarrollar sesgos indeseables, 
como la discriminación de las personas por género, color de piel, etc. 



61

Hay que crear organismos que certifiquen que un algoritmo es justo 
antes de distribuirlo. 

Uno de los temores, hasta cierto punto con fundamento, es el im-
pacto de las nuevas tecnologías de IA en el empleo. Algunas cifras 
indican que efectivamente la automatización de ramas enteras de 
la industria ha ocasionado el desplazamiento de los seres humanos 
trabajadores, aunque, por otra parte, se han abierto el espacio para 
nuevos oficios (Schwab y Samans, 2016). En la mayoría de los casos, 
un puesto de trabajo se compone de varias tareas, 20 o 30 activida-
des en promedio y muy pocos se limitan a una sola actividad espe-
cífica. En la actualidad son muy pocas las actividades que pueden 
ser automatizadas y hay ciertas cosas en las que la capacidad de las 
máquinas es muy limitada o es imposible sustituir el factor huma-
no, como en la capacidad de socialización, la empatía, la facultad 
de adaptarse a los cambios o situaciones inesperadas, el manejar 
la excepcionalidad. Todavía hay una gran cantidad de aspectos del 
mercado laboral que están lejos de automatizarse, lo que no signifi-
ca que sea imposible algún día. La tendencia más probable es la de 
la creación de equipos que combinen las personas y las máquinas, 
porque ambos trabajando colaborativamente consiguen un mejor 
resultado que trabajando por separado. 

Esto ya se ha demostrado en diagnósticos médicos cuando se com-
bina la IA con el ojo clínico del médico. El porcentaje de error baja. 
Incluso se ha logrado que el equipo médico-máquina consigue un 
diagnóstico acertado en un 99,5% de los casos (Ertel, 2017). El con-
junto persona-máquina tiene mejores resultados que las decisiones 
tomadas por separado y es por allí por donde debería ir la evolución 
del mercado laboral.
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Por ello se ha considerado la importancia de que la educación de in-
genieros, informáticos y demás profesionales vinculados al ámbito 
de la IA, deben tener una sólida formación en aspectos humanísti-
cos, como la ética, la filosofía, la literatura y la historia. Es fundamen-
tal la presencia de estas materias transversales, las enseñanzas hu-
manísticas, en el desarrollo de la IA para una toma decisiones más 
humana y justa.

Entre los numerosos interrogantes que la gente suele tener acerca del 
futuro tecnológico de la humanidad, hay tres preguntas frecuentes 
que reflejan la equivocada percepción pública sobre la Inteligencia 
Artificial (López de Mántaras, 2022).

Una de ella es si puede tener sentimientos la IA. Ese es un gran tema 
que ha dado motivo a muchas historias de ciencia ficción. Desde la 
película titulada precisamente “IA”, que narra la historia de un niño 
robot en busca de una figura materna que le brinde amor, pasando 
por el film de 2013, “Her” que ganó el Oscar y que trataba acerca de 
un sistema operativo que tenía emociones y establecía una relación 
amorosa con un hombre. Hay experiencias de desarrollados realmen-
te perturbadoras en este sentido. Hace poco, uno de los desarrolla-
dores de LAMDA, IA diseñada para diálogos (chattbots), el ingeniero 
Lake Lemoine dijo creer que el programa tenía sentimientos. Pero 
esto es imposible, al menos por ahora. Representar digitalmente los 
sentimientos no ha sido posible y, en realidad, nadie lo ha buscado 
realmente (ia-colombia.co, 2022). Por ahora, sistemas como Siri, Hey 
Google y Alexa no tienen sentimientos. Cumplen sus tareas en lengua-
je natural porque un sofisticado sistema algorítmico implantado en 
sus chips lo permite sin la posibilidad de ir más allá de lo diseñado 
por los arquitectos de software.
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En cuanto al tema polémico de si algún día los robots sustituirán al 
ser humano, genera un gran temor, a raíz de declaraciones del exito-
so empresario Elon Musk y del famoso astrofísico Stephen Hawking, 
insinúan que la dominación de las máquinas es posible. Pero en eso 
de desarrollar inversiones sin consideración ética hacia la naturale-
za, los equilibrios ecológicos o las consecuencias sociales y econó-
micas, ya lo hacen hoy en día los mismos seres humanos sin ética 
(ia-colombia.co, 2022).

La ciencia ficción se ha adelantado a la problemática ética vincula-
da a la robótica y a la IA. En este sentido, es notable la formulación, 
hecha por primera vez en 1942 por el escritor de ciencia ficción Isaac 
Asimov, en su relato “Círculo vicioso”, pero presente en casi toda su 
obra, de las llamadas Leyes de la robótica. Estas conforman un sen-
cillo algoritmo o conjunto de tres comandos que todo robot debería 
llevar en su programación: rezan así: primero: un robot no hará daño 
a un ser humano, ni por inacción permitirá que un ser humano sufra 
daño; segundo, un robot debe cumplir las órdenes dadas por los se-
res humanos, a excepción de aquellas que entren en conflicto con la 
primera ley; tercero: un robot debe proteger su propia existencia en la 
medida en que eta protección no entre en conflicto con la primera o la 
segunda ley (Asimov, 1998).  Como puede notar cualquier conocedor 
del tema ético, hay aquí una mezcla del juramento hipocrático de no 
causar dolor o daño, así como la conocida “regla de oro”, desarrollada 
por Emmanuel Kant en la forma del imperiativo categorico: no hagas 
a los demás lo que no te gustaría que te hicieran a ti.

La conclusión a este punto es que el problema no son las máquinas, 
que puedan servir a la Humanidad, sino las sociedades que deben 
transformarse para que la tecnología esté siempre a su servicio.



64

IA y sociedad

Ya en 2022, después de más de 40 años de investigación en redes neu-
rales, los científicos pueden recoger su cosecha. Las muy ponderosas 
redes de aprendizaje profundo pueden, por ejemplo, aprender a cla-
sificar imágenes, lo cual es el primer paso para el desarrollo de robots 
inteligentes que impondrán la revolución de la IA que nos llevarán a la 
era de los automóviles autoconducidos y los robots de servicio.

Los desarrollos de la IA han encendido ya varias veces las alarmas, 
especialmente en el campo del empleo. En enero de 2016, el Foro 
Económico Mundial publicó un estudio (Schwab & Samans, 2016), 
prediciendo que la llamada industria 4.0 podría destruir alrededor de 
11 millones de empleos cada año. Esto no es sorprendente pues la au-
tomatización de la industria, oficinas, adminsitración, transporte, en 
los hogares y muchas otras áreas ha continuado dando lugar a com-
putadores, máquinas y robots. La IA ha sido una de los más importan-
tes factores en esta tendencia desde alrededor de 2010. 

En pocos años, se podrá disponer de automóviles eléctricos que se 
conduzcan solos, que nos llevarán a casi cualquier lugar. Todos los 
pasajeros del automóvil robótico podrán leer, trabajar o dormir mien-
tras realizan su viaje. Es posible que siga habiendo atascos de tráfico, 
pero el carro robótico sabrá lidiar con ellos. Los vehículos autónomos 
que pueden operar independientemente podrían viajar incluso sin 
pasajeros. De hecho, ya se ha pensado en taxis robots, los cuales se 
pedirían mediante una aplicación desde el celular inteligente. de esta 
manera, se podrá escoger si queremos ir solos en el taxi o compartir-
lo con otras personas conocidas (reddit.com, 2022).  Además de los 
beneficios inmediatos en confort y conveniencia, los automóviles ro-
bóticos podrían reducir el tiempo destinado a buscar un lugar para 
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estacionar. De acuerdo al estudio de Lawrence Berkeley National La-
boratory (Gao, Hensley, y Zielke, 2014), los automóviles autoconduci-
dos robóticos garantizarían una reducción de hasta el 90% de los ac-
cidentes de tránsito, además de reducir la emisión de gases de efecto 
invernadero, porque los autos robóticos eléctricos serían mucho más 
amigables con el ambiente.   

Recientemente, la subsidiaria de Google Boston hizo una demostra-
ción impresionante con el robot humanoide de servicio, Atlas. Como 
los autos robots, el robot de servicio ofrecen beneficios en términos 
de confort y conveniencia. Se puede prever con seguridad que un solo 
robot podrá limpiar una sala de baile después de un evento multitu-
dinario. Aunque más costosos que los autos autónomos, los robots 
de servicio, como el llamado “Marvin”, pueden atender a personas de 
mayor edad (Staehle, Pfiffner, y Reiner, 2016). 

Estos posibles usos de los robots autónomos es uno de los tópicos 
que debe ser discutido públicamente. Mientras tanto, películas de 
ciencia ficción como “I, robot” (2004, basado en un cuento de Isaac 
Asimov) o “Ex machina” (2012), han presentado los lados agradable y 
desagradable de los servicios de un robot.  

Discusión

Algunas esperanzas generales se han depositado hoy en día en el de-
sarrollo de la IA que se ve como una vía para mejorar los diagnósticos, 
curar enfermedades o cuidar el medio ambiente. Aunque también 
son muchos los temores motivados por la posibilidad de que los al-
goritmos terminen escapando del control humano. Figuras públicas 
como el destacado científico Stephen Hawking, han reflexionado so-
bre el riesgo apocalíptico de estas tecnologías, advertencias a las que 
se han sumado magnates como Elon Musk o la alta comisionada de 
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los derechos humanos de la ONU, Michelle Bachelet. Entre los aspec-
tos interesantes y que pueden motivar algunas aprensiones tenemos 
las siguientes (Yánez, 2022):

The 2021 Digital Readiness Survey encontró en un estudio de mercado 
que el 86y de las organizaciones en todo el mundo están utilizando 
alguna modalidad de IA, más que hace dos años. Sin embargo, solo el 
35% de los encuestados globales informaron que su confianza en la 
tecnología ha aumentado significativamente. El enfoque del estudio 
fue comprender la madurez tecnológica y de procesos en un mundo 
post-COVID en áreas como trabajo remoto, seguridad, análisis de ne-
gocios e inteligencia artificia. Management Engine encargó a Dimen-
sional Research la realización de una encuesta a 1210 ejecutivos califi-
cadas y profesionales de la tecnología, desde pequeñas hasta grandes 
empresas. Los profesionales investigaron las tendencias de América 
del Norte Australia, Nueva Zelanda, Reino Unido, India y Singapur.

Un equipo de investigadores de la Universidad de Stanford (USA) sus-
citó polémicas cuando anunciaron un estudio en el que se describía 
un algoritmo capaz de determinar si una persona es heterosexual u 
homosexual, analizando sus fotos en una red social de citas. Los in-
vestigadores tomaron la información de los usuarios, públicamente 
disponible en esta web y entrenaron una red neuronal para reconocer 
la orientación sexual a partir de sus rasgos y su acicalamiento. Según 
el estudio, el algoritmo acertó en un 81% de los casos para los hom-
bres y en un 74% para las mujeres, mientras que un grupo de eva-
luadores humanos solo atinó en el 61% y el 54% respectivamente. 
Organizaciones de defensa de los derechos LGBT protestaron por lo 
que consideraban “ciencia basura”, mientras que los investigadores 
alegaron que su intención era precisamente advertir del riesgo de pér-
dida de privacidad con las nuevas tecnologías.
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En marzo de 2016, los investigadores de Microsoft desarrollaron un bot 
de conversación (chatterbot), cuando descubrieron que su criatura de 
Internet se había convertido en una despiadada sexista, racista y xenó-
foba criatura. En sus más de 96 mil tweets el chatterbot (llamado Tay) se 
explayó insultando a las minorías étnicas, ensalzando a Hitler y negan-
do el holocausto sin dejas de lado los comentarios procaces. Tay había 
sido víctima de usuarios malintencionados que la habían guiado deli-
beradamente hacia ese terreno ideológico, aprovechando la incapaci-
dad del bot para establecer criterios éticos (López de Mántaras, 2022).

En 2021, un grupo de investigadores descubrió que los sistemas de 
IA tienden a generar imágenes sexualizadas de mujeres, pero repre-
sentaciones más profesionales de los hombres. Otro experimento de 
2022 mostró que un robot animado por IA aplicó estereotipos racistas 
y machistas al manipular una serie de bloques con rostros humanos 
y se le pidió que escogiera un criminal, mostró una clara tendencia a 
seleccionar hombres negros, o cuando se le preguntó quién era con-
serje, el chatterbot se inclinó por latinos.

Uno de los retos que estudian los expertos es cómo los algoritmos 
de IA procesan e interpretan el lenguaje natural. Algo que los huma-
nos aprendemos a manejar desde niños, es todo un desafío para las 
máquinas, como pueden atestiguar los responsables del laboratorio 
de investigación en inteligencia artificial en FACEBOOK. Los investiga-
dores conectaron entre sí a dos bots llamados Alice y Bob para que 
entrenaran sus dot4es de conversación y negociación. Pero pronto 
comprobaron con estupefacción que las máquinas estaban comuni-
cándose con secuencias que mostraban que se liberaban de las reglas 
de la sintaxis y gramática del lenguaje natural y, por tanto, habían em-
pleado el vocabulario inglés para construir su propio código lingüísti-
co con el que se entendían fácilmente entre ellos (Yánez, 2022).
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El Instituto Tecnológico de Massachusets (MIT), en alianza con la Uni-
versitat Politécnica de Catalunya y el Qatar Computing Research Ins-
titute, desarrollaron un sistema de IA capaz de inferir los ingredientes 
de platos que se le presentaban en una foto. Después de entrenar el 
sistema con un millón de ejemplos el resultado es que Pic2Recipe 
acierta con la receta en el 65% de los casos.

Un grupo de investigadores de la Universidad del Sur de California ha 
recogido las conversaciones de 134 parejas durante las sesiones de 
terapia a lo largo de dos años y con todo ese material ha entrenado 
un sistema de IA para que diagnostique si la antes feliz pareja volverá 
a serlo o no. Lo curioso es que la máquina no se fija en el contenido 
de las conversaciones, sino solo en las formas: rasgos como la ento-
nación, la intensidad de la voz o de quién habla, cuándo y por cuánto 
tiempo. Los resultados son pasmosos: el sistema acertó en el 79,3% 
de los casos, superando el 75% conseguido por un grupo de expertos 
humanos que tuvo acceso, no solo al audio de las sesiones, sino tam-
bién a los videos (Yánez, 2022).

Una de las aplicaciones más inquietantes que últimamente se está 
explorando con la IA es la creación de réplicas virtuales de personas 
fallecidas, tema que ha sido explotado en novelas y series. en los úl-
timos ya son varias las iniciativas en este sentido: chattbots que no 
solo imitan la voz del difunto, sino que son capaces de conversar 
tal y como lo habrían hecho la persona real. Existe un debate ético 
al respecto de estos sistemas, aunque se está claro de que existe un 
mercado. Amazon quiere dotar a su asistente digital, Alexa, con la voz 
de cualquier persona incluso si ha fallecido. En Reino Unido, una mu-
jer respondió a las preguntas de sus familiares en su propio funeral 
(ia-colombia.co, 2022).
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Otra noticia despierta ciertas aprensiones. Científicos de la Universi-
dad de Texas en USA crearon una IA capaz de leer la mente con solo 
escanear el cerebro. Liderados por Alexander Huth, profesor de Cien-
cias de la Computación en la Universidad de Texas, los investigadores 
son capaces de ver, gracias a la IA, qué estaban pensando una persona 
en un momento determinado. Para ellos usan escáneres cerebrales 
tomados mediante resonancia magnética. Su investigación fue publi-
cada con el título de “Reconstrucción semántica de lenguaje continuo 
a partir de grabaciones cerebrales no invasivas”. Se trata, según sus 
desarrolladores, de un decodificador no invasivo que reconstruye el 
lenguaje natural continuo a partir de representaciones corticales de 
significado semántico, registradas utilizando imágenes de resonan-
cia magnética funcional. Los investigadores registraron los datos de 
la resonancia magnética funcional de tres redes cerebrales asociadas 
al procesamiento del lenguaje: la red prefrontal, la red de lenguaje 
clásico y la red de asociación parietal temporal occipital. Lo hicieron 
mientras los sujetos de estudio escuchaban un podcast con 16 horas 
de historias narradas.  El modelo predictivo de la IA entrenado con 
las historias narradas debía conocer y predecir cómo respondía el ce-
rebro ante determinadas secuencias de palabras. La IA no consiguió 
transcribir exactamente lo pensado, pero lo que sí reprodujo fueran 
varias palabras claves. Se trata de un primer paso que buscará perfec-
cionarse en el futuro (fayermayer.com, 2022). 

Lo curioso es que la novela de ciencia ficción “El experimento termi-
nal” del escritor canadiense Robert Sawyer, ganó el Premio Nébula de 
1995, desarrollaba su argumento a partir del escaneo de la mente de 
una persona, que logró producir varias réplicas virtuales de sí mismo 
(Sawyer, 1997).
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Conclusiones

La Inteligencia Artificial es una de las ramas más interesantes en sus 
aplicaciones y consecuencias sociales, de la actual revolución tecno-
lógica que sacude el mundo entero. Sus implicaciones van desde el 
aspecto laboral, en cuanto a la sustitución de los humanos en algu-
nos trabajos, hasta la creación de aplicaciones que van desde la me-
dicina, en la elaboración de diagnósticos, hasta los taxis robots y las 
máquinas que aprenden por sí mismas.

Debido a estas consecuencias que impactan también muchas creen-
cias y suposiciones de la cultura existente, es importante que los de-
sarrolladores de IA, que incluyen profesionales de varias ramas de la 
ciencia, deben tener una clara orientación ética y filosófica de sentido 
humanístico y ético.

El desarrollo de máquinas que puedan emular la inteligencia huma-
na ha sido motivo de la imaginación literaria y de las producciones 
cinematográficas y demás productos de la industria cultural, que han 
expresado una gran diversidad de aprensiones, que van desde la re-
belión y dominio de las máquinas sobre los seres humanos, hasta la 
posibilidad de entrar en relaciones sentimentales con máquinas inte-
ligentes. Aunque el debate filosófico, político y legal continúa en rela-
ción a la posibilidad de controlar y regular los desarrollos de la IA, lo 
cierto es que ya esta disciplina científica-tecnológica ha cambiado el 
mundo conocido.
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Resumen

La declaración internacional de la pandemia de la COVID 19, trajo con-
sigo una serie de graves consecuencias en todos los ámbitos sociales. 
En el campo de la educación determinó medidas profilácticas que in-
cluyeron el cierre de las instituciones educativas y el distanciamiento 
social. En todo el mundo, y especialmente en los países en desarrollo y 
latinoamericanos, estas decisiones de emergencia afectaron el acceso 
y seguimiento de la educación de la población, la prosecución estu-
diantil y el rendimiento. Por otra parte, estas circunstancias aceleraron 
las tendencias, ya previstas por los organismos internacionales, acerca 
de la generalización y extensión en el uso educativo de las tecnologías 
de información y comunicación. En toda la región y en Ecuador se pro-
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dujeron diversas experiencias, con resultados desiguales, de incorpora-
ción de las nuevas tecnologías y educación de la modalidad virtual para 
continuar las actividades educativas. En el presente estudio, se hace 
una revisión de esas experiencias en términos de incorporación de la 
población estudiantil en la educación virtual que hubo de implemen-
tarse, salvando todas las dificultades de infraestructura, capacitación 
en el uso de las TIC y demás problemas que comprende el término de 
“brecha tecnológica”. Todas estas experiencias son de sumo valor para 
la profundización del uso de las nuevas tecnologías en la educación, 
superando las adversidades y sistematizando los avances.  

Palabras clave: Tecnologías de Información y comunicación, mo-
dalidad virtual de educación, pandemia COVID 19, experiencias edu-
cativas.

Abstract

The international declaration of the 19 COVID pandemic brought with 
it a series of serious consequences in all social areas. In the field of 
education, it determined prophylactic measures that included the 
closure of educational institutions and social distancing. Throughout 
the world, and especially in developing and Latin American countries, 
these emergency decisions affected population education access and 
monitoring, student pursuit, and achievement. On the other hand, 
these circumstances accelerated the trends already foreseen by inter-
national organizations regarding the generalization and extension of 
the educational use of information and communication technologies. 
Throughout the region and in Ecuador, various experiences were pro-
duced, with unequal results, of incorporating new technologies and 
education in the virtual modality to continue educational activities. 
In the present study, a review of these experiences is made in terms of 
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the incorporation of the student population in the virtual education 
that had to be implemented, overcoming all the difficulties of infras-
tructure, training in the use of ICTs and other problems that include 
the term “technological gap”. All these experiences are of great value 
for the deepening of the use of new technologies in education, over-
coming adversity and systematizing advances.

Keywords: Information and communication technologies, virtual 
modality of education, COVID 19 pandemic, educational experiences.

Introducción

La pandemia de la COVID 19 impactó todos los aspectos de la vida de 
los pueblos del mundo, desde la salud, la economía y la vida cotidia-
na, hasta el funcionamiento de las instituciones y la educación. Sus 
efectos negativos todavía se sufren en todos los ámbitos, pues para 
muchos países significó un retroceso neto en sus metas de mejora-
miento socioeconómico y cultural. Pero, al mismo tiempo, la emer-
gencia sanitaria global, que movilizó a los gobiernos y a las organiza-
ciones multilaterales de todo tipo, aceleró tendencias propias de un 
cambio radical de época, signado por la generalización del uso de los 
productos de la nueva revolución tecnológica en curso, especialmen-
te las tecnologías de información y comunicación.

La educación fue un ámbito muy especial donde la incorporación 
de las nuevas TIC aportó nuevas maneras de cumplir con millones 
de personas en la afirmación de sus derechos. De manera desigual, 
pero combinada, las disposiciones de infraestructura, competencias 
en el personal docente y la distribución efectiva de equipos en la po-
blación, contribuyeron a que los impactos negativos en términos de 
acceso a la educación, no fuesen tan críticas y pudiese compensarse 
de alguna manera las brechas sociales y tecnológicas, así como la si-
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tuación de parálisis de hecho debido al cierre profiláctico de las ins-
tituciones educativas, principal medida tomada y congruente con las 
recomendaciones de distanciamiento social para evitar un contagio 
mayor entre los habitantes de las naciones.

En América Latina, y específicamente en Ecuador, se produjeron mu-
chas experiencias, de diversos alcances, de incorporación de las tec-
nologías de información y comunicación a la docencia, lo cual exigió 
un cambio importante en los roles de los maestros y profesores, así 
como de la actitud de los estudiantes, a veces sin tiempo suficiente 
para orientar y determinar esas transformaciones en el acto académi-
co de transmisión de conocimientos. A ello contribuyeron políticas re-
comendadas desde las organizaciones multilaterales y los gobiernos, 
que, con resultados heterogéneos, se aplicaron con el fin de minimi-
zar los principales riesgos de desescolarización y exclusión ocasiona-
dos por la pandemia.

El presente artículo se plantea como objetivo general recoger y siste-
matizar la experiencia global que arrojó la aplicación de las tecnolo-
gías de información y comunicación en el área de la educación, du-
rante la emergencia sanitaria debida a la pandemia de la COVID 19. 
Para ello se hará una revisión documental, cuyos resultados se expon-
drán de acuerdo a ejes temáticos elaborados a partir del análisis y la 
categorización, que serán discutidos de acuerdo a los diferentes al-
cances y logros de este proceso tan complejo. Finalmente, se llegará a 
ciertas conclusiones que eventualmente pueden servir para continuar 
las investigaciones sobre el tópico.

Materiales y métodos

La presente investigación es de tipo descriptivo pues se propone ana-
lizar, caracterizar y establecer los rasgos y tendencias principales de 
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las experiencias de la incorporación de las TIC en los procesos edu-
cativos durante la emergencia sanitaria debida a la pandemia de la 
COVID 19. Para ello, se realizará una búsqueda de artículos científicos, 
documentos de organizaciones multilaterales y entidades guberna-
mentales que reflejen las principales acciones y estrategias aplicadas 
en instituciones de los diferentes niveles de la educación, en la utiliza-
ción de los recursos. También se tomará en cuenta tesis de grado de 
algunas universidades que han orientado sus líneas de investigación 
hacia este tópico de gran actualidad.

Resultados

Medidas durante la pandemia COVID 19 relativas a la educación

La pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19) provocó una 
crisis sin precedentes en todos los ámbitos sociales y económicos. 
Al enfocar la situación de la educación, se observa que esta emer-
gencia ocasionó el cierre masivo de las actividades presenciales de 
instituciones educativas en más de 190 países con el fin de evitar la 
propagación del virus y mitigar su impacto. Según datos de la Organi-
zación de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultu-
ra (UNESCO), a mediados de mayo de 2020 más de 1.200 millones de 
estudiantes de todos los niveles de enseñanza, en todo el mundo, ha-
bían dejado de tener clases presenciales en la escuela. De ellos, más 
de 160 millones eran estudiantes de América Latina y el Caribe. Esta 
situación empeoró la situación social de la región, como lo reflejan los 
datos sistematizados por la Comisión Económica para América Latina 
y el Caribe (CEPAL), que ya venían evidenciando el aumento de los 
índices de pobreza y de pobreza extrema, la persistencia de las des-
igualdades y un creciente descontento social  (CEPAL-UNESCO, 2020). 
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En el ámbito educativo, la medida más frecuente ante la crisis sani-
taria ha sido la suspensión de las clases presenciales en todos los ni-
veles, lo que ha dado origen a tres campos de acción principales: el 
despliegue de modalidades de aprendizaje a distancia, mediante la 
utilización de una diversidad de formatos y plataformas (con o sin uso 
de tecnología); el apoyo y la movilización del personal y las comuni-
dades educativas, y la atención a la salud y el bienestar integral de las 
y los estudiantes (CEPAL-UNESCO, 2020).

El uso de las TIC para paliar y en alguna medida compensar los efec-
tos negativos del cierre de los establecimientos escolares, permitió 
instrumentalizar vías para mantener la masificación de la educación. 
Sin embargo, se evidencio con mayor fuerza la existencia de la brecha 
tecnológica que afecta a las poblaciones vulnerables, lo cual se ex-
presó en carencias de formación y dominio de las herramientas por 
parte, tanto de los docentes, como de los estudiantes. En cuanto a los 
aspectos positivos, se destaca que el proceso enseñanza – aprendiza-
je se enriqueció gracias a la posibilidad de generar nuevos contenidos 
desde distintas estrategias y modelos de enseñanzas que pueden al-
canzar a todas las audiencias. Se apreció que la familiarización con 
las tecnologías de información y comunicación genera mayor auto-
nomía, además de permitir la creatividad e innovación por parte de 
los docentes y estudiantes (Lara, Rodríguez, Conde, y Aimé, 2021).

La Internet ofrece una serie de elementos de apoyo a la labor docente 
entre los que se puede mencionar (Pérez, 2003) el acceso a la Word 
Wide Web (WWW) que utiliza documentos que contienen imágenes, 
textos, sonido, animaciones en forma integrada para entregar infor-
mación, convirtiendo a estos documentos en multimediales, lo que 
hace el servicio de Internet más popular; el correo electrónico: Es uno 
de los recursos más importantes de internet. Se utiliza para transfe-



79

rir información que puede contener textos, videos, sonidos, software 
comprimido, entre otros; las publicaciones electrónicas: Funcionan 
de manera similar a las listas de correo. Su contenido es recibido por 
todos los suscritos a la publicación, lo que les permite estar enterados 
de las principales novedades y actualizaciones en el sector o campo 
de esa publicación. De manera general, no se puede contestar ni par-
ticipar directamente en su contenido. Pueden ser boletines, revistas, 
entre otros.  Las redes sociales, tales como wasap, twitter y otras, que 
pueden poner en relación a grupos completos para el intercambio y 
discusión de los contenidos y la concertación de actividades. Las apli-
caciones educativas que posee Internet también ayudan al proceso 
de enseñanza-aprendizaje, desde el punto de vista de sus funciones: 
informativa, comunicativa y de soporte didáctico para el aprendizaje 
(Pérez, 2003).

Las previsiones de las grandes tendencias en la educación, antes de la 
crisis sanitaria por la pandemia de la COVID 19, consideraban la intro-
ducción de las TIC en la educación como  una especie de revolución 
educativa pues ponía a disposición de estudiantes y profesores con 
un reservorio d conocimientos registrados, almacenados y comparti-
dos en todo el mundo, al mismo tiempo que influía en el desarrollo de 
nuevas estrategias cooperativas y de gran iniciativa para los estudian-
tes lo cual les da una gran autonomía e independencia, en función a 
sus propios intereses, además de aprovechar una gran variedad de 
herramientas de aprendizaje, d) desarrolla la creatividad en el proceso 
de aprendizaje (Hernández, 2017). La práctica docente se enriquecía 
con herramientas virtuales que favorecen el desarrollo de un apren-
dizaje significativo, tales como: Elementos elearning: son todos re-
cursos educativos que se encuentran en la nube, ya sean estos de tipo 
sincrónico o asincrónico, Plataformas educativas: éstos instrumen-
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tos tecnológicos ensamblados en módulos, permiten manejar de una 
manera estructurada los diferentes recursos y actividades educativas, 
Sitios web: estos entornos basados en código HTML, permiten opti-
mizar las herramientas web, Repositorios: son archivadores digitales 
y temáticos de las diferentes áreas del conocimiento. Una incorpo-
ración adecuada de las TIC a los modelos educativos debe hacerse 
con una planificación alineada a las estrategias institucionales, res-
pondiendo a políticas públicas. El objetivo es lograr apertura hacia el 
cambio e innovación y para ello será necesario recursos económicos, 
personal calificado y planes de capacitación.

Experiencias de aplicación de TIC durante la pandemia

La mayor parte de los países intentaron continuar el proceso educa-
tivo mediante el uso de Internet. Para ello se aprovechó la inversión 
en infraestructura digital en el sistema escolar. Cabe anotar que las 
políticas educativas en el ámbito digital empezaron a aplicarse de 
manera incipiente en algunos países de la región a finales de la déca-
da de 1980. Hasta mediados de la década de 1990, estas estrategias 
tenían como propósito general mejorar los resultados de aprendizaje 
y enseñanza en las escuelas. Luego se comenzó a priorizar el objetivo 
de dar acceso a las y los estudiantes a equipamiento, prestando es-
pecial atención a los sectores de menor nivel socioeconómico como 
estrategia de nivelación y búsqueda de equidad. En los últimos años, 
con la masificación de la conectividad sobre la base de Internet móvil 
y el incremento de dispositivos digitales más accesibles, las políticas 
han redirigido sus esfuerzos a la formación de habilidades digitales de 
las y los estudiantes (Trucco y Palma, 2020).

Por otra parte, en América Latina el acceso a los dispositivos digitales 
es muy desigual. Más allá del acceso a teléfonos celulares, el dispositi-
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vo más común dentro de los hogares es la computadora portátil. Pero 
las diferencias según condición socioeconómica y cultural son bastan-
te significativas, en el caso de cada uno de los dispositivos. Las formas 
de acceso disponibles son diversas y complejas, lo que implica que no 
es suficiente tener acceso a Internet, porque no todas las modalidades 
ofrecen las mismas oportunidades de uso y aprovechamiento, ya que 
estas también dependen en gran medida de la calidad de la conexión 
y el tipo de dispositivo (Trucco y Palma, 2020). La desigualdad en el ac-
ceso a oportunidades educativas por la vía digital aumenta las brechas 
preexistentes en materia de acceso a la información y el conocimiento, 
lo que dificulta la socialización y la inclusión en general. No se trata 
únicamente de la extrema desigualdad en el acceso a los equipos, 
sino también del conjunto de habilidades que se requieren para poder 
aprovechar estas tecnologías con fines educativos.

Otro aspecto es el relacionado con la formación de los docentes en 
la utilización de las TIC, pues se requieren de educadores formados 
que puedan tomar decisiones pedagógicas sobre la base de los linea-
mientos curriculares definidos en cada país y las condiciones y cir-
cunstancias de sus estudiantes. Desde el punto de vista pedagógico, 
la virtualidad supone el riesgo de pérdida del vínculo presencial, es-
pecialmente en los niveles iniciales de educación, el preescolar y el 
primario, en los que se requiere un trabajo coordinado con padres, 
madres o cuidadores para el acompañamiento y la mediación de los 
procesos de niños y niñas.

En la mayoría de los países latinoamericanos se proporcionaron re-
cursos de diversa índole a las y los docentes: cursos en línea, recursos 
en la web para docentes, bibliotecas digitales y la contención emo-
cional. Incluso, hubo entrega de dispositivos digitales en dos países 
(CEPAL- Sistema de Información de Tendencias Educativas en Améri-
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ca Latina, 2020). El Ministerio de Educación del Ecuador, por su parte, 
presentó el curso de autoaprendizaje para docentes Mi Aula en Línea 
(Ministerio de Educación del Ecuador, 2020). 

Los docentes requerían, durante el período de confinamiento y en 
los procesos de reapertura de las escuelas, en al menos las siguientes 
áreas: a) Formación, asesoría y recursos para trabajar en diferentes 
formatos de educación a distancia, incluida formación en competen-
cias y metodologías para uso educativo de las TIC y otras plataformas 
de enseñanza y aprendizaje a distancia, y en criterios para la toma 
de decisiones curriculares contextualizadas y flexibles, evaluación y 
retroalimentación para el aprendizaje; b) Apoyo para mantener y pro-
fundizar los avances en la innovación metodológica y la implementa-
ción de formas alternativas de enseñanza, incorporando una apertura 
del currículo hacia lo lúdico y contextualizando la situación vivida, y 
en estrategias educativas para el aceleramiento y la recuperación de 
aprendizajes de las y los estudiantes que han sido más perjudicados 
durante la pandemia; c) Resguardo prioritario de la salud y apoyo 
socioemocional, junto con el desarrollo de competencias para la en-
señanza en materia de habilidades socioemocionales a las y los es-
tudiantes y sus familias; d) Garantía de continuidad laboral y de con-
diciones laborales y contractuales decentes; e) Fortalecimiento de las 
redes locales de profesorado mediante espacios de apoyo, aprendiza-
je y elaboración de propuestas colaborativas de abordaje del trabajo 
curricular, pedagógico y de apoyo socioemocional.

Rendimiento y satisfacción de los estudiantes con el uso de las TIC

La incorporación de los estudiantes a la nueva situación de uso de las 
TIC en su educación, requerían de estos algunas competencias míni-
mas, tales como  Las competencias en TIC se pueden clasificar como: 
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a) las competencias básicas de alfabetización digital, que se relacionan 
con el uso de las TIC en las actividades del aula y las presentaciones; b) 
las competencias de aplicación que están vinculadas con el uso de ha-
bilidades y conocimientos para crear y gestionar proyectos complejos, 
resolver problemas en situaciones del mundo real, colaborar con otros, 
y hacer uso de las redes de acceso a la información y a los expertos; c) 
las competencias éticas, cuando una persona entiende y demuestra el 
uso ético legal y responsable de las TIC  (Valencia Arraz, 2015). 

Discusión 

Las TIC en la educación en general, aunque se notaba con mayor 
fuerza en la superior ya, para el momento del decreto del estado de 
emergencia sanitaria por la pandemia de la COVID 19, tenían una gran 
importancia, pues proporcionan una herramienta rápida y eficaz para 
adquirir nuevas competencias tecnológicas, necesarias para enfren-
tar al mundo laboral. Las nuevas tecnologías han dado origen a una 
nueva pedagogía en las instituciones de formación superior, que ha 
contribuido a reducir gastos considerables para el estudiante, surgi-
miento de nuevas carreras hasta impulsar el desarrollo de la matriz 
cognitiva-productiva en función de un sujeto práctico, seguro y eficaz 
de acuerdo a un contexto moderno y globalizado (Vinueza y Simbaña, 
2017). Se ha considerado que la integración de las TIC a la educación, 
cuando el sistema educativo, debe provocar un aprendizaje signifi-
cativo, producto de vivencias experienciales y un contenido reflexivo, 
capaz de generar en el alumno y docente el logro de generar conoci-
miento. Las TIC, como herramientas tecnológicas establecen nuevos 
modelos de comunicación, además de generar espacios de forma-
ción, información, debate, reflexión, entre otros; rompiendo con las 
barreras del tradicionalismo, en el aula (Hernández R. , 2017).
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La emergencia sanitaria debida a la pandemia de la COVID-19 supu-
so un gran reto educativo, para el cual los países, y las regiones de 
cada país, tenían una preparación muy desigual, evidenciándose las 
brechas tecnológicas, en estrecha relación con las diferencias so-
cioeconómicas. 

Por otra parte, la suspensión de las actividades educativas presencia-
les replanteó la significación de la enseñanza a distancia, lo cual, a su 
vez, debía apreciarse como una situación que podía convertirse en 
una oportunidad para dejar atrás una educación obsoleta. La cues-
tión es si las experiencias ganadas y su reflexión pueden consolidar la 
utilización de las TIC como medio para la enseñanza, aunque, por otro 
lado, sea un factor estresante para los docentes que de un día para 
otro han tenido que modificar su forma de enseñar con la exigencia 
de la disposición de nuevas competencias que van mucho más allá de 
su formación tradicional (Lara, Rodríguez, Conde, y Aimé, 2021).

El esfuerzo constante que exigen los cambios implicados en la utili-
zación y actualización y aprendizaje de las TIC, puede tener fuertes 
repercusiones en la salud mental de los docentes. La capacidad de 
adaptación docente es la clave para controlar el nivel de estrés que 
provocan estas situaciones y si bien la organización del tiempo, en-
tre el trabajo, el descanso y otras actividades diarias, se ha marcado 
como un factor de prevención durante el confinamiento se ha visto 
dificultada pudiendo incrementar el nivel de estrés entre los profeso-
res (González, 2021). 

Es posible que muchos docentes opten por continuar sus clases ha-
ciendo uso de las TIC, modificando sustancialmente las clases pre-
senciales. Los datos muestran que el uso forzoso de esas tecnologías 
con fines educativos durante el confinamiento ha provocado una ten-
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dencia a un mayor uso de ellas, aunque los cambios se personalizan 
en aquellos profesores que ya las utilizaban. Los mayores cambios se 
realizarán en la etapa de enseñanza de nivel superior y, en segundo lu-
gar, el nivel medio. Estos datos, junto con los resultados relacionados 
con la actitud, formación y consideración global frente a las TIC pare-
cen estar en correspondencia con la necesidad de adaptar la práctica 
docente, fortaleciendo los procesos de enseñanza-aprendizaje y ac-
tualizando sus conocimientos sobre aspectos tecnológicos. Se cuenta 
así con una apertura docente hacia nuevos recursos, metodologías y 
una actitud positiva para actualizar la formación presencial incremen-
tando el uso de las TIC. Sin embargo, no debemos olvidar que esta 
implementación supone un esfuerzo adicional de los docentes, res-
ponsables de aplicarlas de forma correcta y pedagógica en el entorno 
educativo compatibilizando sus tareas lectivas con esta formación en 
competencias digitales, teniendo que asumir esta carga extra de tra-
bajo (González, 2021). 

Conclusiones

La experiencia global, regional de América Latina y nacional, en Ecua-
dor, muestra que la incorporación de las Tecnologías de Información 
y Comunicación durante la emergencia sanitaria por el COVID 19, 
puede tener consecuencias más allá del paliativo en las dificultades 
del acceso a la educación durante la vigencia de las medidas de sus-
pensión de las clases presencial en los establecimientos educativos, y 
los efectos en la estructura educativa, el rendimiento académico y las 
responsabilidades de los docentes en la adquisición de las competen-
cias digitales para poder cumplir con su misión.

Se aprecia, como una de las consecuencias de la pandemia, la acele-
ración de la tendencia global a la incorporación de las TIC en la edu-



86

cación, que ya venía siendo preparada por medidas, políticas, inver-
siones en infraestructura y formación de docentes, en los diferentes 
países, específicamente en América Latina y en el Ecuador. De todos 
modos, sigue estando presente la gran brecha tecnológica entre los 
países, regiones dentro de cada uno de ellos y entre clases sociales, 
que se corresponde a los altos niveles de desigualdad social y econó-
mica en la población de la región latinoamericana. 

Queda para investigaciones posteriores determinar hasta qué punto 
el uso obligatorio de las TIC para fines educativos, ha determinado un 
cambio perdurable en las prácticas docentes de los maestros y profe-
sores de la región. Esto implica una exigencia en los planes de forma-
ción pedagógica y técnica de los profesionales de la docencia en toda 
la región, lo cual también puede repercutir en peticiones de mejoras 
en sus condiciones laborales y formativas.
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Resumen

La incorporación de las Tecnologías de Información y Comunicación se 
ha ido generalizando en forma exponencial en todos los ámbitos, entre 
los cuales se cuentan el de la organización pública o privada, y también 
en la educación. La pandemia del COVID 19 aceleró el uso de las TIC en 
la gestión escolar en lo que se refiere a las funciones de planificación, 
control, ejecución y evaluación de la conducción de las instituciones 
y centros educativos a diferentes niveles. A pesar de los avances, la 
incorporación de las nuevas tecnologías ha sido desigual, por lo que 
se ha hecho importante la intervención de políticas de estado para la 
utilización de estas nuevas posibilidades, así como la capacitación de 
personal requerida y la infraestructura necesaria. en el presente estudio 
se hace una revisión para sistematizar los datos, conceptos y descrip-
ciones acerca de las ventajas del uso de las TIC en la gestión escolar 
específicamente en las labores de archivo, relevamiento, sistematiza-
ción, aprovechamiento y publicación de la información, además de los 
nuevos canales y espacios de comunicación y construcción colaborati-
va, al mismo tiempo que brindan nuevos recursos y herramientas para 
la enseñanza, lograr mayor eficacia en los aspectos administrativos, y 
mejorar la efectividad de los equipos directivos en las dimensiones pe-
dagógico-didáctica, sociocomunitaria y técnico administrativa. 

Palabras clave: tecnologías de Información y Comunicación, gestión 
escolar, equipos directivos, archivo, información, colaboración.
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Abstract

The incorporation of Information and Communication Technologies 
has been spreading exponentially in all areas, including public or pri-
vate organization, and also in education. The COVID 19 pandemic ac-
celerated the use of ICTs in school management in regard to the func-
tions of planning, control, execution and evaluation of the conduct 
of educational institutions and centers at different levels. Despite the 
advances, the incorporation of new technologies has been uneven, 
which is why the intervention of state policies has become important 
for the use of these new possibilities, as well as the required person-
nel training and the necessary infrastructure. In the present study, a 
review is made to systematize the data, concepts and descriptions 
about the advantages of the use of ICT in school management, specifi-
cally in the tasks of archiving, surveying, systematization, use and pu-
blication of information, in addition to the new channels and spaces 
for communication and collaborative construction, while providing 
new resources and tools for teaching, achieving greater efficiency in 
administrative aspects, and improving the effectiveness of manage-
ment teams in the pedagogical-didactic, socio-community and tech-
nical-administrative dimensions.

Keywords: Information and Communication technologies, school 
management, management teams, archive, information, collabo-
ration.

Introducción

Las Tecnologías de la Comunicación y la Información (TIC) se hayan 
omnipresentes en la práctica totalidad de la vida contemporánea, 
constituyendo su avance de las últimas tres décadas una verdadera 
revolución en todos los campos de actividad, laboral, social, científi-
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ca y cultural. La capacidad conjunta de recopilar y procesar en poco 
tiempo cantidades gigantescas de datos, en los más diversos forma-
tos, así como de establecer canales de comunicación instantánea, in-
dependientemente de la distancia, ha representado un gran avance 
que implica un redimensionamiento del papel desempeñado por la 
información, la cual ha tendido a convertirse en un valor en sí misma. 
Se presencia un momento de la historia caracterizado por la interco-
nectividad, y en cierta medida la interactividad. 

Su importancia, cada vez mayor, y sus posibilidades de nuevas apli-
caciones, suscita grandes cambios que continuamente alteran el pa-
norama económico y social, poniendo en la palestra el tema sobre la 
idoneidad de los métodos y prácticas educativas. Así, según cifras del 
Foro mundial de Economía, el 71% de los nuevos oficios se relacionan 
con la informática, el 80% de estás solicitan dominio de la tecnología 
y habilidades matemáticas; adicionalmente se estima que el 65% de 
los estudiantes actuales laboraran en puestos de trabajo que aún no 
existen. (Churrruca y Mendo, 2021).

En consideración de tal escenario, resulta natural la formación de ex-
pectativas respecto al impacto de la TIC en una actividad tan vinculada 
a la información como puede considerarse la educación. Esto máxime 
cuando la reciente pandemia de COVID-19, con las consecuentes medi-
das de cuarentena y distanciamiento social, impusieron la necesidad 
de llevar a cabo las labores educativas por medios no presenciales, ad-
quiriendo gran protagonismo las TIC y los materiales digitales. 

Sin embargo, la integración de las nuevas tecnologías al ámbito edu-
cativo resulta un proceso complejo, para nada uniforme ni lineal, 
condicionado por múltiples circunstancias. Ante la posibilidad de uso 
de las TIC en la educación se han presentado tanto una desmedida 
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confianza en su capacidad de solucionar problemas, como un cierto 
escepticismo sobre su capacidad educativa, por parte de algunos do-
centes y miembros de los entornos escolares. 

El avance de las TIC como herramientas de la acción educativa compor-
ta una serie de problemas relacionados con los diversos procesos que 
comprende el acto educativo y que pueden considerarse comprendi-
dos bajo la categoría de gestión escolar. La influencia de las TIC normal-
mente suele considerarse desde una óptica estrictamente individual, 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje entre profesor y alumno. Pocas 
veces se comprende un ámbito más amplio, la educación como labor 
institucional que debe tender por igual a la eficacia, la sustentabilidad y 
la pertinencia social, esto es el ámbito de la institución escolar. Los pro-
cesos de seguimiento, control y toma de decisiones sobre lo educativo, 
a nivel de la institución escolar, es lo que constituye el campo de lo que 
en este artículo se denomina como gestión escolar.

El presente artículo se propone establecer una serie de consideracio-
nes respecto a la relevancia e impacto de la aplicación de las TIC en 
los procesos de gestión escolar, ponderando sus potencialidades y 
sus debilidades. Se plantean de este modo la siguiente serie de in-
terrogantes que se plantean abordar: ¿Qué condiciones se requieren 
para lograr un uso positivo y provechoso de las TIC en el ámbito de 
la gestión escolar? ¿Qué elementos y circunstancias representan un 
obstáculo para una utilización provechosa de las TIC en el ámbito de 
la gestión escolar? ¿Qué implicaciones conlleva el uso de las TIC en los 
procesos de gestión escolar?

Materiales y métodos

Para realizar el presente artículo se utilizó el método de la revisión bi-
bliográfica y documental, con la finalidad de recoger y sistematizar 
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datos, conceptos y explicaciones útiles al objetivo de responder las 
interrogantes establecidas en torno a la implementación de las TIC en 
la gestión escolar, sus perspectivas y los problemas relacionados. Se 
consultó material, en formato de artículos, congresos y tesis, disponi-
ble en las bases de datos Dialnet, Researchgate, Google Académico y 
Scielo, otorgando prioridad las publicaciones realizadas durante los 
últimos diez (10) años.

Se reseñan los puntos de vista más resaltantes, organizados por eje 
temático, para posteriormente realizar una discusión crítica sobre los 
mismos que permita la construcción de conclusiones. 

Resultados

A. Gestión escolar

La gestión escolar es entendida como un proceso complejo que abar-
ca los diversos aspectos de funcionamiento de la institución escolar 
en el cumplimiento de las metas que se le asignan. Chávaro (2020) 
desglosa la gestión escolar en los aspectos o dimensiones de direc-
ción, gestión académica, administración y gestión comunitaria.  

La dirección remite a la orientación general que asume la institución 
escolar, así como su equipo de trabajo, implicando el establecimien-
to de metas y el método de toma de decisiones. La gestión acadé-
mica versa sobre aquellos aspectos directamente relacionados con 
la labor educativa, el acto de enseñanza-aprendizaje, los aspectos 
docentes y pedagógicos, las técnicas implementadas, etc. El aspec-
to de la administración corresponde a las facetas de planificación, 
organización, evaluación, y control cotidiano, que aseguran el buen 
funcionamiento y la sostenibilidad de la institución. Finalmente, la 
gestión comunitaria se articula en torno al contacto con el entorno 
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social circundante, esté o no directamente relacionado con la insti-
tución, a la pertinencia social de la escuela, así como a las garantías 
sociales para el progreso educativo.

Por otra parte la dinámica escolar conlleva la interacción de varios 
grupos de personas, los docentes, el personal directivo-administrati-
vo, los estudiantes, los padres y responsables, la comunidad, quienes 
integran los estamentos escolares (Rivera y Suconota, 2019). En este 
esquema la generación, procesamiento y flujo de información tienen 
una importancia fundamental. 

Resulta compresible, por lo tanto, que la ocupe un lugar preferente, 
entre las preocupaciones de la gestión escolar, el problema de la co-
municación organizacional (Churruca y Mendo, 2021), la cual debe en-
tenderse como aquella comunicación dinamizada para la consecución 
de las metas institucionales, que es tanto resultado como causa de la 
organización adelantada en favor del logro de determinados objetivos.

B. TIC y gestión escolar

Las TIC constituyen una flexible y versátil red de medios de comunica-
ción que permiten la transmisión y recepción simultánea de mensajes 
(Churrruca y Mendo, 2021). Puede considerarse que la gran riqueza, en 
cuanto a información disponible, de las TIC, se debe a esa cualidad en 
la cual, sin mayor esfuerzo, los receptores pueden tornarse emisores y 
las respuestas de retroalimentación se transmiten masivamente. 

Por lo general, a la hora de ponderar las posibilidades del uso de las 
TIC en educación, las discusiones suelen circunscribirse al área pre-
viamente señalada como de gestión académica, obviando las demás 
dimensiones que, antes y después del acto educativo, le aportan sen-
tido, coherencia y continuidad. Resulta sencillo adivinar, así sea de 
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pasada, los posibles beneficios de las TIC en el trabajo de aula, pero 
no se tiene la misma prestanza de ideas respecto a su utilidad en las 
otras muchas labores de la escuela.

Las TIC facilitan las labores de comunicación y gestión, permitiendo 
mejores dinámicas de seguimiento y evaluación entre docentes y 
alumnos, entre la institución y la comunidad. El orden dado a la infor-
mación permite dinámicas más efectivas de colaboración y coordina-
ción, dentro y fuera de la institución.

Por una parte, las TIC pueden prestar grandes servicios en la dispo-
nibilidad y manejo de la información administrativa, tal como seña-
lan Valdés y Bris (2022), así como también pueden fungir de herra-
mientas para la efectiva y continua comunicación entre los diversos 
estamentos y actores escolares. En ese sentido, hay que destacar las 
ventajas que obtiene un departamento de tanta importancia como 
lo es el dedicado a las labores de orientación de estudiantes. Los 
autores Valdés y Bris (2022) señalaron que el principal problema del 
departamento, en la entidad abordada, refería al gran volumen de 
papeleo que acumulaban tanto sus labores de seguimiento a los 
estudiantes como aquellas otras administrativas, con lo que se pro-
duce un problema de falta de prontitud y mala disponibilidad de la 
información, tanto en el mismo departamento, como en vistas a la 
dirección de la institución y las familias de los estudiantes. La impor-
tancia de las TIC:  

...radica principalmente en la forma de estructurar un sistema que 
permita una gestión dinámica, efectiva y que responda a la necesidad 
de un dialogo fluido, expedito y constante entre los profesionales y 
comunidad en general, destaca la importancia de manejar la informa-
ción de acuerdo al uso específico (Valdés y Bris, 2022, pág. 342). 
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Las propuestas de implementación de sistemas basados en las TIC 
pueden incidir en una más eficaz y amplia recolección de información 
y un más profundo procesamiento de la misma, lo que da pie a una 
comunicación más oportuna y útil. En síntesis, el uso de las TIC faci-
lita el flujo informativo, potencializando las dinámicas propias de las 
diversas dimensiones de la gestión escolar.

C. Implicaciones de las TIC para la institución escolares

La presencia de las TIC ya ha afectado al ámbito educativo como lo ha 
hecho con el conjunto de la sociedad actual. Su utilización para la edu-
cación constituye objeto de debate desde los años noventa. Pero ha 
sido el impacto de la reciente pandemia lo que parece haber generaliza-
do su presencia, incluyéndolas de manera definitiva el listado de recur-
sos básicos a manejar para la acción educativa. Pero la labor de asegu-
rar el buen desempeño educativo en un contexto mediado por las TIC 
difiere en sus propiedades de lo que normalmente se ha requerido en 
trabajo de aula. Los nuevos medios poseen características que tornan 
poco operativos los preceptos tradicionales de enseñanza-aprendizaje.

La principal diferencia es que el centro del esfuerzo educativo me-
diado por las TIC se encuentra, si no definitivamente al menos si pri-
mordialmente, en el estudiante. El estudiante es quien debe tomar la 
iniciativa de acceder al entorno de aprendizaje virtual, a la informa-
ción que se le suministra, y realizar las actividades asignadas con sus 
propios recursos. El rol del docente inevitablemente se percibe con 
mayor pasividad que en los salones de clase, por lo que se amerita 
un esfuerzo para su actualización y reorientación, lo cual afecta igual-
mente la plantilla directiva de las instituciones escolares.

Faceta de este nuevo paradigma lo constituyen métodos alterna-
tivos como el del aula invertida (Salas, Eslava, Rocha, y Martínez, 
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2022), basado en el concepto de autoestudio. En él los estudiantes 
posee una mayor participación activa al ser ellos quienes organizan, 
según sus gustos y posibilidades la información a estudiar y las la-
bores a realizar. Se crean así nuevas oportunidades de organización 
del acto educativo centradas en el estudiante, sus actitudes y sus 
necesidades (Lara y Grijalba, 2021) en las que el método a seguir ten-
dería a ser el del aprendizaje participativo (Batista y Coutinho, 2016) 
con acento en la investigación como forma de estudio (Gazzola, Ote-
ro, y Llanos, 2020). 

La participación entronca con la interconectividad e interactividad 
que permiten las comunicaciones mediante las TIC. Estas tendencias 
se expresan en las diversas plataformas y espacios virtuales que se 
han constituido en los últimos años y que tras la pandemia se han 
potenciado al nivel de constituir, algunas de ellas, verdaderas comu-
nidades de aprendizaje (Deronzele, Medina, y Goñi, 2021) en las que 
los participantes se encuentran como iguales, como generadores de 
contenido educativo. 

Estas innovaciones no pueden dejar de afectar los supuestos en los 
que descansa la gestión escolar en todas sus dimensiones. El acento 
en el estudiante y su participación e iniciativa conlleva a que la labor 
de planificación adquiera la mayor de las importancias, pues se trata 
de abordar a los estudiantes de maneras tales que sea posible captar 
su interés y motivar su participación.  Esto implica que las TIC deben 
ser instrumento de planificación y estar ellas mismas implicadas en la 
planificación. las TIC cumplen un rol importante para la integración, 
diseño e implementación de proyectos pedagógicos (Valdés y Bris, 
2022). Los mayores aportes de las nuevas tecnologías pueden consi-
derarse en torno a mayores capacidades de innovación documental, 
el compromiso estudiantil y la innovación en el acto educativo.
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D.  Problemas de las TIC en gestión educativa

Las propuestas de introducción de las TIC en la gestión escolar se han 
visto a veces impregnadas de un cierto optimismo, el cual entronca 
con la concepción de los problemas escolares como asuntos técnicos 
cuya solución está al alcance de los nuevos medios. Algunos autores 
(Lara y Grijalba, 2021) advierten respecto a esta mentalidad que pre-
senta a las TIC como una panacea. Centrando el análisis entorno al 
eje de la gestión académica, las TIC se asocian a mayores niveles de 
participación y motivación de los estudiantes (Salas, Eslava, Rocha, y 
Martínez, 2022), pero estudios señalan que no existe una correspon-
dencia exacta entre la utilización de las TIC y el rendimiento académi-
co. (Terán, 2013)

La utilización de las TIC conlleva tanto beneficios como problemas 
y riesgos. En un sentido pedagógico-académico los riesgos princi-
pales son los relacionados a su capacidad distractiva y la calidad 
de la información. Muchos estudiantes asocian a las TIC al entrete-
nimiento, y la variedad de información multimedia puede desorien-
tar y quitar atención de las actividades a resaltar. Esta es una de las 
razones de cierto escepticismo entre docentes respecto a las TIC, al 
considerar que durante el aprendizaje distraen más de lo que ense-
ñan. En este sentido: 

Que los jóvenes consideren el entretenimiento como principal uso 
de la red evidencia un importante déficit en su comprensión, es im-
portante implementar procesos integrales de acercamiento a las TIC, 
que muestren que más allá de la información para el aprendizaje y la 
diversión, estas tecnologías tienen un papel integrante del tejido so-
cial y, por tanto, están vinculadas a posibilidades de transformación y 
desarrollo (Cevallos, Pérez, y Souza, 2021, pág. 252).
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Por otra parte, la denominada información basura (Terán, 2013) pre-
senta, si no se toman medidas, un peligro para la obtención de las 
metas educativas. Este riesgo se complementa con la facilidad con la 
que se puede simplemente copiar la información que se obtiene. Las 
TIC no garantizan un sentido crítico de su utilización.

También se llama la atención sobre el hecho de que muchas plata-
formas digitales, vinculadas a la educación, siguen una dinámica de 
tendencia mercantil, oscilante entre la competencia y el monopolio 
de empresas tecnológicas. (Saura, Diez, y Rivera, 2021)

Pero a nivel general se presentan dos problemas, relacionados entre 
sí, fundamentales a todos los niveles que atiende la gestión escolar. 
Por un lado, la gestión escolar basada en TIC presupone un mismo 
nivel de acceso y manejo de las tecnologías entre todos los miembros 
de los distintos estamentos escolares, estudiantes, cuerpo docente, 
personal administrativo, familias, comunidad. Esto no siempre ocurre 
así, y son sobre todo las diferencias socioeconómicas las responsa-
bles de que se verifiquen problemas de acceso que den pie a cierto ni-
vel de exclusión tecnológica, tal como advierten Terán (2013). La falta 
de acceso es por obvias razones un obstáculo mayor para una efectiva 
gestión escolar basada en TIC, pues ameritaría esfuerzos redundantes 
o amenazaría con discriminar en detrimento de algunos miembros de 
la comunidad escolar.

El otro problema que, aunque puede avizorarse como una forma del 
anterior, ejerce una notable influencia en las posibilidades de la ges-
tión escolar apoyada en las TIC, es el relativo a la destreza y familiari-
dad del personal, docente, administrativo y directivo, en el manejo de 
las mismas. El manejo tecnológico puede ser muy precario, atentan-
do contra la sostenibilidad de una gestión escolar en TIC.
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Hay, por lo menos, tres niveles de acercamiento a las TIC. El primero, 
nivel de exploración, en el que se localizan la mayor parte de los do-
centes y personal educativo, es el referido a un contacto por tanteos 
con la tecnología, en una búsqueda poco ordenada de las funciona-
lidades básicas que más se acoplen a las necesidades del momento, 
luego de lo cual rara vez se profundiza en su manejo. El segundo 
nivel es el de la integración de las TIC como una herramienta funda-
mental de la dinámica escolar, apoyando procesos y no solamente 
siendo utilizada en tareas específicas. El último nivel, al que muy 
pocas instituciones acceden, es el de la innovación, cuando el do-
minio y la experiencia en TIC permite crear propuestas destinadas a 
atender las necesidades específicas reales del entorno escolar, por 
fuera de lo preprogramado en los instrumentos disponibles. (Chu-
rruca y Mendo, 2021)

Estas cuestiones, marcan todas, el quid de la cuestión en los mé-
todos con los que se implementa la tecnología, la organización en 
la que se circunscribe su uso. “Se trata de la convicción de que cual-
quier proceso de innovación y cambio reclama paralelamente conse-
cuencias organizativas y de que, en la mayoría de las ocasiones, las 
soluciones organizativas deben ser previas a las innovaciones”. (Val-
dés y Bris, 2022)

Las TIC en la gestión escolar en Ecuador

Peñaherrera (2012) señala que la introducción de las TIC provoca al-
gunos cambios en los procesos de gestión docente, toda vez que im-
pulsa una mayor interconectividad entre los miembros del personal. 
Pero en líneas generales se percibe una continuidad de prácticas y 
estrategias tradicionales, sin considerar las posibilidades y exigencias 
de las nuevas herramientas y nuevos medios. Así el autor concluye 
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que: “Las TIC se incorporan como un complemento adhoc a la me-
todología habitual del profesorado. Adaptándose en mayor o menor 
medida Al modelo pedagógico del profesorado” (Peñaherrera, 2012, 
pág. 13).

Valdivieso y Gonzáles (2016) realizan un estudio de las capacidades 
de manejo de tecnologías digitales en una muestra de 420 docentes 
ecuatorianos. Se llegó a la conclusión, en promedio, de un nivel de 
competencia digital presente, pero bajo. Se registró cierto nivel de 
manejo que supera los rudimentos básicos, de utilización de la infor-
mación de internet, asociado a las necesidades de los alumnos res-
pecto a las TIC. Pero la utilidad de las tecnologías digitales para en 
la gestión escolar resulta ser uno de los puntos menos apreciados y 
reconocidos por los docentes entrevistados: “...en la dimensión de as-
pectos técnicos el docente se autovalora como más competente, pero, a 
medida que se integran las TIC en las actividades docentes, su dominio 
es menos evidente” (Valdivieso y González, 2016, pág. 62). Las mayores 
diferencias se perciben en una notoria mayor capacidad informática 
de los docentes menores de treinta (30) años de edad, mientras que 
los que trabajan en centros privados exhiben un manejo ligeramente 
superior al de sus colegas de instituciones públicas.

Rivera y Suconota (2019) realizan un estudio de campo sobre el pro-
greso de la integración activa de las TIC en la gestión de los procesos 
educativos en la Unidad Educativa del Milenio “Jatun Kuraka”. Se se-
ñala la falta de reglamentos internos referidos a las TIC y el carácter 
algo defasado de algunas prácticas. Igualmente se verifica una dis-
tribución poco beneficiosa de recursos, notándose la prevalencia de 
cierta brecha de exclusión digital en momentos en los que el teléfono 
celular smartphone irrumpe como el principal dispositivo TIC.
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Discusión

Nadie puede negar ya la necesidad e importancia de las TIC para la 
vida. La educación, como otros campos, requiere actualizarse para 
ofrecer respuestas acordes a los nuevos escenarios. Pero contra las 
expectativas del optimismo tecnológico la introducción de nuevas 
herramientas y nuevos medios no asegura un progreso real ni solu-
ciona los problemas del sector educativo. 

Oportuno salientar, em princípio, que a simples inserção de tecnolo-
gia na escola não é suficiente para desencadear processos inovado-
res, sendo necessário criar condições efetivas para sua implantação. 
Inovar com o uso de TICs na educação não se reduz a introduzir essas 
ferramentas, mas pressupõe refletir sobre como elas podem ser dina-
mizadas para transformar qualitativamente as práticas correntes. [Es 
oportuno señalar, en principio, que la simple inserción de la tecnolo-
gía en la escuela no basta con desencadenar procesos innovadores, 
es necesario crear condiciones efectivas para su implementación. In-
novar con el uso de las TIC en la educación no se reduce a introducir 
estas herramientas, pero presupone reflexionar sobre cómo pueden 
ser simplificado para transformar cualitativamente las prácticas ac-
tuales]. (Batista y Coutinho, 2016, pág. 2167).

De allí que la utilización de las TIC sea un asunto que concierne a la 
gestión escolar como un todo, y no sólo al aspecto académico-pe-
dagógico. Como señalan varios autores consultados la efectividad de 
las nuevas tecnologías depende de la calidad organizativa de la ins-
titución que las integra. Tal calidad se verifica en la manera como se 
abordan las tendencias que impulsan los nuevos escenarios. Como 
se ha señalado as TIC tienden a un proceso educativo protagonizado 
por el estudiante; la seguridad, ante todos los riesgos implicados en 
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las nuevas tecnologías, está en la participación colectiva y horizontal. 
En palabras de Lara y Grijalva (2021).

La inclusión de la tecnología en los procesos educativos va más allá 
de dotar a las instituciones de infraestructura física y cobertura, con-
lleva retos para transitar de los escenarios educativos tradicionales a 
espacios de enseñanza-aprendizaje integrales que involucren a los di-
versos actores sociales... (Lara y Grijalba, 2021, pág. 11).

Lo que implica nuevos modos de integración de los estamentos esco-
lares en la dinámica de los centros educativos. Esto trae aparejados 
retos administrativos, pues se requiere una atención continua y en la 
medida de lo posible personalizada. La tecnología no asegura el de-
sarrollo de una cultura participa (Lara y Grijalva, 2021), pues esto corre 
de parte de la asistencia continua y la iniciativa propositiva que debe 
caracterizar a la organización escolar. Esto incluye la constitución de 
ambientes colaborativos, tanto entre estudiantes, docentes, cuerpo 
administrativo y la comunidad. La meta se avizora como la de un 
proceso de participación horizontal, de continuo seguimiento y eva-
luación en la que se pueda adelantar una continuada capacitación y 
actualización (Deronzele, Medina, y Goñi, 2021), en el marco de una 
gestión del conocimiento que genera e imparte la institución. 

La tecnología debe ser consideradas como un medio y no como un fin, 
lo que implica que la tecnología por sí sola, no puede generar procesos 
educativos de calidad, se requiere además de un equipo humano ca-
pacitado y sobre todo infraestructura adecuada (Terán, 2013, pág. 148).

Conclusiones

La implementación de las TIC en el ámbito escolar es un hecho llama-
do a caracterizar la educación del siglo XXI, una educación que deberá 
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aportar herramientas para la vida social en entornos cada vez más 
interconectados e interactivos. Puede considerarse que la gestión es-
colar atraviesa un período de tránsito a una nueva etapa caracteriza-
da por el dominio de las TIC. Pero tal transito dista de proseguir por 
sendas aseguradas, la utilización de los nuevos medios tecnológicos 
para proseguir con las prácticas tradicionales no solamente subutili-
za tales medios, sino que introduce tendencias negativas que pueden 
afectar la consecución de las metas escolares.

Esto dado que la actividad educativa basada en TIC tiende, por las ca-
racterísticas de los medios utilizados, a un protagonismo compartido 
que deja atrás los esquemas verticales. El no atender dicha realidad 
puede tener la consecuencia de que la educación degenere en un acto 
mecánico en el que fácilmente se introducen prácticas contraprodu-
centes. El buen uso de las TIC implica un trabajo mancomunado de 
los maestros y profesores, así como un entendimiento con las familias 
y la comunidad, de manera de promover espacios físicos y digitales, 
estimulantes para la participación. Esto exige el apoyo de un cuerpo 
administrativo y directivo que migre a una visión de gestión del conoci-
miento, para el cual el flujo de información, por los medios que se rea-
lice, es un apoyo fundamental para la evaluación y perfeccionamiento 
de las actividades de la institución. La organización es una garantía 
importante para de la participación y de la calidad de la misma.

Todo esto apoyado por un cuerpo administrativo y directivo que es-
tablezca objetivos y criterios de evaluación de conocimiento de todos 
los implicados, que elabore estrategias para la capacitación y la pro-
moción de la inventiva, de manera que la utilización de las TIC tras-
cienda a aquel deseable estadio de innovación que permita e aborda-
je, con las nuevas herramientas, de los problemas de la escuela y su 
entorno, partiendo desde su propia realidad y condiciones. 
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Finalmente, un punto importante para la gestión escolar basada en 
TIC será el ejecutar, promover y demandar medidas pertinentes para 
evitar el crecimiento de las brechas de exclusión digital. De no aten-
derse tal problemática, tan presente en países en desarrollo como el 
Ecuador, se corre el riesgo de que los beneficios de la educación se 
tornen en privilegio de un coto socioeconómico cerrado, lo que resul-
taría en un atentado contra el espíritu que debe tener la educación 
en sociedades democráticas y plurales. Es importante que la gestión 
escolar medite, según las circunstancias, la forma de combinar mé-
todos y medios digitales y físicos-presenciales, tomando en cuenta 
la participación de familias y comunidades, de manera de asegurar 
la participación en óptimas condiciones tanto de docentes como de 
estudiantes. 
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Resumen

La nutrición es uno de los factores más importantes, junto a la heren-
cia genética, la crianza y el medio ambiente en general, para el desa-
rrollo cognitivo de niños y niñas de diferentes edades, y especialmen-
te aquellos de cinco años. De la nutrición depende la supervivencia 
de los individuos de la especie, así como el desarrollo de sus poten-
cialidades. Varios estudios han demostrado, con evidencia sustancial, 
cómo la nutrición y las primeras experiencias de la vida, impactan en 
el desarrollo del cerebro humano y de los animales. El objetivo del 
presente artículo es recoger y sistematizar los estudios acerca de la 
importancia de la alimentación saludable en el desarrollo cognitivo 
de niños y niñas menores de cinco años. Se confirma que la alimenta-
ción cumple un papel esencial en el crecimiento normal del cerebro, 
especialmente en el proceso de mielización, proceso ara el cual son 
esenciales los ácidos grasos, el hierro y el zinc. En consecuencia, para 
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el desarrollo intelectual y cognitivo de los menores ha de garantizar 
una adecuada nutrición que satisfaga las necesidades del desarrollo 
del cerebro y demás partes del sistema nervioso central.

Palabras clave: nutrición, desarrollo cognitivo, infancia

Abstract

Nutrition is one of the most important factors, along with genetic in-
heritance, breeding and the environment in general, for the cogniti-
ve development of children of different ages, and especially those of 
five years. The survival of the individuals of the species depends on 
nutrition, as well as the development of its potential. Several studies 
have shown, with substantial evidence, how nutrition and early life 
experiences impact human brain and animal development. The aim 
of this article is to collect and systematize studies on the importance 
of healthy eating in the cognitive development of children under five 
years of age. It is confirmed that food plays an essential role in the nor-
mal growth of the brain, especially in the process of mimetization, a 
process which is essential fatty acids, iron and zinc. Consequently, for 
the intellectual and cognitive development of minors, it must ensure 
adequate nutrition that meets the needs of the development of the 
brain and other parts of the central nervous system.

Keywords: Nutrition, cognitive development, childhood

Introducción

La desnutrición y, en general, la falta de alimentación adecuada cons-
tituye un factor clave en el desarrollo físico y mental de la infancia de 
todo el mundo. Las cifras que recogen los informes de los organismos 
internacionales son muy elocuentes y preocupante acerca de estas 
necesidades vitales del ser humano. Hoy, que la especie ha alcanza-
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do la cifra de los 8 mil millones de individuos, y rápidamente supera 
ese número, sigue siendo el hambre el camino hacia la debilidad, la 
malformación y hasta la muerte en muchos lugares del planeta, espe-
cialmente entre la población infantil.

El desarrollo mental de niños y niñas es uno de los más afectados por 
esta problemática. Los gobiernos y los organismos multilaterales han 
elaborado lineamientos concretos para atender esta grave situación. 
Pero todavía está muy lejos la posibilidad de resolver este gran pro-
blema de la Humanidad. Mientras tanto, la relación entre la nutrición 
y el desarrollo cognitivo de los niños y niñas es un objeto de estudio 
que arroja datos, conceptos y explicaciones que despiertan el interés 
en la comprensión de la problemática y las vías de solución.

El proceso cognitivo del cerebro requiere de determinados nutrien-
tes que posibilitan y estimulan la capacidad para procesar, integrar y 
memorizar cada uno de los conocimientos y aprendizajes adquiridos. 
Estos nutrientes se van a encontrar en los diferentes grupos de alimen-
tos que se consumen a diario. Las investigaciones pueden identificar la 
diversidad de estos compuestos incluidos en ciertos alimentos, que se 
pueden integrar en una dieta apropiada y saludable para cada edad.

Este artículo tiene como objetivo conocer y elaborar un estado de la 
cuestión acerca de la alimentación saludable y su papel en el desa-
rrollo cognitivo de los niños de 1 a 5 años, período fundamental en el 
crecimiento y desarrollo de los diferentes sistemas del organismo de 
los individuos, además que corresponde al aprendizaje de las bases 
para la cognición temática y el trato social. Mediante una revisión do-
cumental, se sistematizarán los datos, conceptos y explicaciones de 
indagaciones desde los campos de la nutrición, así como de la psico-
logía y los estudios del desarrollo infantil. 
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Luego de recoger los elementos de la información necesaria, se proce-
derá a su discusión, para conocer los diferentes enfoques, sus diferen-
cias y complementación. Posteriormente, se expondrán las conclusio-
nes a los que se llegó luego de la consideración de la información.

Materiales y método

Para lograr el objetivo general de recoger, categorizar y sistematizar 
las informaciones que nos den los datos, conceptos y explicaciones 
necesarios para elaborar un adecuado estado de la cuestión acerca 
de la alimentación saludable en el desarrollo cognitivo de los niños, 
se realiza una búsqueda en Google académico para identificar artícu-
los científicos acerca del tema, así como tesis de grado que contengan 
información relevante. También se buscarán documentos de organi-
zaciones multilaterales y organismos nacionales que se refieran al tó-
pico y artículos de divulgación científica.  

Resultados

La alimentación, como se sabe, es una condición imprescindible para 
la supervivencia y, más allá, el funcionamiento del cuerpo y las posi-
bilidades de su desarrollo normal, físico y mental, en el caso e niños y 
jóvenes. Podemos definir a la alimentación como “el proceso median-
te el cual los seres vivos consumen diferentes tipos de comida” (Agraz, 
2016). También mediante esta actividad alimenticia se consigue man-
tener la homeostasis. Por otra parte, la nutrición se ha definido como 
“el conjunto de fenómenos mediante los cuales se obtienen, utilizan 
y excretan las sustancias nutritivas” (Respira, 2019). Así, los alimentos 
que los individuos ingieren deben ser sometidos a procesos metabó-
licos y enzimáticos para poder ser incorporados al organismo, a través 
de degradaciones y transformaciones en moléculas más pequeñas, a 
las cuales denominamos nutrientes.
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La alimentación de las personas adquiere las formas propias de hábi-
tos instaurados por la cultura, por lo que está sujeta a la información 
nutricional de que dispone el sujeto para poder discriminar qué le pue-
de hacer daño o qué requiere para su bienestar y desarrollo. Esta es la 
motivación de la investigación científica en lo cual da elementos para 
definir la alimentación adecuada, que aporte al organismo los nutrien-
tes que necesita, lo cual, combinado con la actividad física regular, es 
clave para gozar de una buena salud. Por el contrario, una alimenta-
ción deficiente puede tener efectos muy negativos, al reducir la capaci-
dad del sistema inmune, restar energía física y mental para desarrollar 
las actividades normales e incluso afectar el desarrollo normal de los 
niños y jóvenes (Alba, Estudillo, Jaramillo, Rodríguez, y et al, 2022).

Se ha evidenciado la relevancia de la buena alimentación y nutrición 
en el desarrollo de aspectos fundamentales de la cognición (memoria, 
razonamiento, atención, cociente intelectual…), confirmándose que 
la desnutrición o el consumo de dietas inadecuadas ocasionan distin-
tas formas de deterioro cognitivo, como demencia, depresión, enfer-
medad de Alzheimer, Parkinson, entre otras dolencias. El encéfalo ne-
cesita de todos los  nutrientes para su correcta formación, desarrollo y 
funcionamiento, aunque algunos tienen mayor significación en la cog-
nición y en la salud mental (Martínez, Jiménez, López, y Ortega, 2018).

En la lista de los nutrientes más importantes para el sistema nervio-
so en general, y el encéfalo en particular, figura, en primer lugar, los 
hidratos de carbono, seguidos por las proteínas, los lípidos o ácidos 
grasos polisaturados, las vitaminas del complejo B (B1, B6, B12 y B9 
o ácido fólico), la vitamina C como agente antioxidante. Igualmente, 
son necesarios los minerales, comenzando por el hierro y el yodo. 
Además, se recomienda el consumo sistemático de agua (Martínez, 
Jiménez, López, y Ortega, 2018).
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La glucosa es el principal sustrato energético del tejido neuronal; el 
hipocampo (área clave del aprendizaje y memoria), es especialmente 
vulnerable a las interrupciones en su suministro. Además, es funda-
mental para las capacidades cognitivas del cerebro humano, pues 
este órgano desarrolla una alta actividad metabólica. Los alimentos 
de  bajo índice glucémico (IG) reducen la resistencia a la insulina y 
pueden mejorar la capacidad cognitiva (atención, memoria, capaci-
dad matemática…) en comparación con los alimentos de alto índice 
glucémico. Por otra parte, el consumo elevado de azúcares simples 
está asociado con las dificultades de concentración y atención (Sea-
tharanan, Andel, McEvoy, Dahl, y et al, 2015).

En cuanto a las proteínas, su cantidad y calidad modulan la síntesis 
de neurotransmisores. El consumo de ciertos aminoácidos, ayuda la 
capacidad cognitiva (Roberts, Geda, Cha, y Pankratz, 2012). Los neuro-
transmisores serotonina, dopamina/adrenalina se sintetizan a partir 
de los aminoácidos triptófano y tirosina, respectivamente. La seroto-
nina se encuentra involucrada con la función cognitiva, al igual que 
con los procesos fisiológicos asociados con el sueño y la depresión. 
Por otro lado, los bajos niveles de serotonina afectan el aprendizaje, el 
razonamiento y la memoria. El triptófano se encuentra en muchos ali-
mentos (carne, lácteos, frutos secos…). La conversión del triptófano 
en serotonina depende de sus concentraciones plasmáticas. Su su-
plementación mejora la atención, la memoria visual y el aprendizaje 
(Ohajeri, Wittwer, Vargas, y al, 2015).

Los ácidos grasos poliinsaturados (AGP) tienen un papel beneficioso 
para superar la depresión y normalizar la función cognitiva (Shahidi 
y Ambiggaipalan, 2018). Sin embargo, el consumo elevado de ácidos 
grasos saturados (AGS) se asocia con deterioro cognitivo. El ácido do-
cosahexaenoico  (DHA) (22:6 w-3) es el principal componente de los 
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fosfolípidos de membrana, especialmente en la corteza cerebral, los 
sinaptosomas y las vesículas sinápticas, e interviene en la síntesis de 
neurotransmisores. Asimismo, tiene un papel importante en el desa-
rrollo cognitivo, el aprendizaje, la sinaptogénesis, la neurogénesis y la 
memoria, además de intervenir en la función visual y en la auditiva. 
Su deficiencia se ha relacionado con una disminución de la agudeza 
visual y de la memoria (Shahidi y Ambiggaipalan, 2018). 

La suplementación de DHA durante el embarazo, la lactancia y/o en 
los primeros años de vida parece mejorar el  rendimiento  mental  y 
el desarrollo psicomotor de los niños (Hibbeln, Davis, y Steer, 2007). 
Además, los bebés prematuros que reciben una fórmula enriquecida 
con DHA pueden adquirir un mayor coeficiente de inteligencia duran-
te la adolescencia, respecto a los que fueron alimentados con fórmula 
estándar. Investigaciones recientes han sugerido que es muy impor-
tante el equilibrio entre las ingestas de ácidos grasos n-3 y n-6  para 
lograr una óptima salud mental (Novack, Dyer, y Innis, 2018). 

Las vitaminas B1, B6, B12 y B9 (ácido fólico) son esenciales para el co-
rrecto funcionamiento cerebral, desde antes del nacimiento del niño. 
La vitamina B1, además de intervenir en el metabolismo de los hidra-
tos de carbono, necesarios para obtener la necesaria energía, modula 
el rendimiento cognitivo. Diversos estudios muestran una asociación 
entre ingestas más altas de tiamina con una mejor función cognitiva 
(Bourre, 2008). La vitamina B9 es esencial para el correcto desarrollo y 
funcionamiento cerebral durante el periodo perinatal. Su deficiencia 
en embarazo se relaciona con defectos del tubo neural (DTN) y bajo 
peso al nacer. Se ha constatado una asociación positiva entre el esta-
do materno de esta vitamina y el desarrollo cognitivo del descendien-
te durante la infancia (Seatharanan, Andel, McEvoy, Dahl, y et al, 2015).
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Las vitaminas B6 y B12 están directamente involucradas en la sínte-
sis de neurotransmisores. La vitamina B12 mejora las funciones cere-
brales y cognitivas en los ancianos. Los adolescentes que tienen un 
nivel límite de esta vitamina desarrollan signos positivos de cambios 
cognitivos (Bourre, 2008). En los últimos años, se ha relacionado la vi-
tamina D no solo con efectos en la salud ósea y enfermedades cróni-
cas, como la diabetes, la obesidad, la hipertensión, el accidente ce-
rebrovascular, etc., sino también con la función y deterioro cognitivo. 
Los receptores de esta vitamina se encuentran en distintas regiones 
del encéfalo, incluido el hipocampo.   Estudios recientes han confir-
mado una asociación entre la deficiencia de vitamina D y el deterio-
ro  cognitivo y la demencia (Schlogl y Holick, 2014). La colina es un 
precursor de la neurotransmisora acetilcolina y de los fosfolípidos de 
membrana (fosfatidilcolina). La acetilcolina tiene efecto sobre el sue-
ño, la memoria y el aprendizaje. La adecuada ingesta materna de este 
nutriente se asocia con una mejora de la memoria en los descendien-
tes en la etapa infantil y con un menor riesgo de DTN (Boeke, Gilman, 
Hughes, y et al, 2015). 

En cuanto a los minerales, hay que considerar que el hierro es ne-
cesario en el proceso de mielinización de las neuronas y en la sínte-
sis  de  neurotransmisores (catecolaminas y GABA).  Su  deficiencia es 
frecuente en todos los países, desarrollados o no. La anemia por defi-
ciencia de hierro se ha relacionado con disminución de la concentra-
ción, del razonamiento, de la velocidad de aciertos, del rendimiento, 
de la memoria, del cálculo y de TDAH (Bourre, 2008). La administra-
ción de suplementos de hierro mejora la capacidad cognitiva (Boeke, 
Gilman, Hughes, y et al, 2015). 

El yodo interviene en la síntesis de hormonas tiroideas, necesarias 
para el correcto desarrollo cerebral y mental. Es importante su aporte 
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materno, ya que el feto depende del suministro de hormonas tiroi-
deas de la madre. Existe una asociación entre la deficiencia de yodo 
durante la gestación y las puntuaciones cognitivas (inteligencia verbal 
y lectura) más bajas en la infancia (Leung y Brent, 2014). 

El deterioro cognitivo se ha asociado con el estrés oxidativo. Muchos 
autores indican que podría prevenirse con el consumo de antioxi-
dantes (vitaminas C y E, betacarotenos, cinc y selenio). La vitamina 
C interviene en la síntesis de neurotransmisores (catecolaminas y se-
rotonina), protegiendo al tejido nervioso del estrés oxidativo. Existe 
una correlación inversa entre sus niveles en plasma y los marcadores 
de salud metabólica y el deterioro cognitivo. Entre los diversos tipos 
de  vitamina  E (tocoferoles y tocotrienoles), solo los tocoferoles son 
captados activamente por el cerebro y están involucrados en la pro-
tección de las membranas neuronales. Los niveles séricos de tocofe-
rol están inversamente asociados con el riesgo de deterioro cogniti-
vo, aunque se necesitan más estudios prospectivos a gran escala para 
establecer esta asociación (Kim, Park, y Choi, 2018). 

Por otra parte, el cinc interviene en el metabolismo energético, en las 
defensas antioxidante e inmunitaria y en la síntesis de neurotransmiso-
res, y desempeña un papel importante en las actividades cerebrales. Su 
deficiencia está relacionada con TDAH en niños, problemas de memo-
ria y aprendizaje en adolescentes y estrés, depresión y deterioro cogni-
tivo en adultos y ancianos (Markietvitsz, Gutowska, y Borawska, 2015).

La luteína (L) y la zeaxantina (Z) son potentes antioxidantes y agen-
tes antiinflamatorios que ayudan a proteger el sistema nervioso del 
estrés oxidativo e inflamatorio. El cerebro y los ojos son susceptibles 
al daño de los radicales libres, pues ambos tienen concentraciones 
muy altas de AGP y una carga metabólica alta. Existe relación entre los 
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carotenoides maculares y el rendimiento cognitivo. Diversos estudios 
muestran una asociación entre las concentraciones de L y Z y mejores 
resultados cognitivos (Jia, Sun, y Yu, 2017). 

El agua es un nutriente esencial para el correcto funcionamiento ce-
rebral. Una disminución en su ingesta está relacionada con estados 
de confusión, irritabilidad, letargia y pérdida de función cognitiva. 
La deshidratación en el encéfalo perjudica la transmisión nerviosa y 
disminuye la circulación sanguínea cerebral, lo que puede afectar al 
rendimiento mental. Se ha observado que personas correctamente 
hidratadas presentan puntuaciones más altas en los test de inteli-
gencia. Una deshidratación leve (2%) afecta al rendimiento cognitivo 
(atención, memoria) y al psicomotor (Adan, 2012).

Discusión

Establecidos las condiciones mínimas para una nutrición adecuada 
para lograr el normal desarrollo cognitivo, desde la infancia, la juven-
tud e incluso la adultez, habría que precisar el impacto de la alimen-
tación y la nutrición en el desarrollo cognitivo de los niños. En este 
sentido, se entiende el desarrollo cognitivo como aquel proceso en 
el cual, el niño organiza y a la vez asimila información a partir de la 
interacción social, su entorno y experiencias que le permiten com-
prender y actuar en el mundo, conforme a los conocimientos, valores 
y pautas establecidas. Los niños adquieren conocimientos a través de 
diversas maneras de aprendizaje, de lo cual destacamos el aprendi-
zaje significativo, debido a que por medio de éste se da una relación 
estrecha entre los presaberes y los conocimientos adquiridos, lo cual 
permite que trascienda en su memoria, es decir, que pueda compren-
der la base teórica y lo aplique a su cotidianidad (Osorio y Rodríguez, 
2021). De igual manera es de gran importancia que la motivación esté 
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presente, porque el rol del niño es crucial y al ser un individuo activo 
dentro del proceso, le permite construir conocimientos, indagar y re-
flexionar sobre los temas que le interesan, y por ende se dan aprendi-
zajes significativos (Córdoba y Padilla, 2018).

El órgano donde se desarrolla el proceso cognitivo es el cerebro, un 
órgano muy complejo, que está encargado de la inteligencia, la aten-
ción, la memoria, la creatividad, la reflexión y el razonamiento. En 
ese marco, se concibe la inteligencia como la capacidad de escoger 
y aprender según lo que más le interese en este caso al niño; por esa 
razón, se ha definido la inteligencia según algún contexto, de hecho, 
en la actualidad se habla de inteligencias múltiples y no específica-
mente relacionados con la cognición. Otros procesos que se deben 
tener en cuenta son la atención y la memoria, cuando hablamos de 
procesos de cognición. La atención es entendida como una habilidad 
para aplicar de manera voluntaria el entendimiento sobre determina-
do objetivo. Y la memoria como una capacidad para recordar o man-
tener información a largo o corto plazo. La reflexión y el razonamiento 
van ligados como un proceso de cognición, que permite al niño com-
prender los aprendizajes estructurados anteriormente, interiorizarlos, 
pero, además con estos poder desenvolverse ante determinada situa-
ción. Otra área para destacar dentro de los procesos cognitivos es la 
creatividad, la cual se concibe como una habilidad inventiva, y surge 
a través de diversos intereses propios, para generar ideas e innovar 
con propuestas no convencionales para la realización de diferentes 
actividades (Córdoba y Padilla, 2018). 

Durante la primera infancia, la nutrición balanceada es determinante 
en la vida del niño, y en sus posteriores etapas, debido a que es ésta 
la que permite el adecuado desarrollo, tanto motor como cognitivo, 
estimulando sus órganos, y funciones, por tanto, aporta y permite un 
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desarrollo integral y adecuado conforme con la edad o etapa en la 
que se encuentre. Es relevante mencionar que, aunque el paladar del 
niño al nacer es virgen, con el pasar de los días, y dependiendo de la 
comida que se le brinde en sus primeros meses de vida, determinará 
los gustos que desarrollen, por ello la importancia de una buena ali-
mentación en esta etapa, porque es allí donde se establecen hábitos, 
gustos que repercutirán en su adolescencia y vida adulta (Murkoff, Ei-
senberg, y Hathaway, 2015). 

El primer alimento con que debe contar el niño es la leche materna. 
Según la OMS (Organización Mundial de la Salud, 2022), la lactancia 
materna es la forma más propicia para aportar a los niños pequeños 
todos los nutrientes que requieren durante su primera etapa y desa-
rrollo. La leche humana satisface todas las necesidades nutricionales 
para el crecimiento y el desarrollo del bebé. Es un alimento muy con-
veniente durante los 4 a 6 primeros meses de vida, época de rápido 
crecimiento general y del cerebro en particular. El cerebro durante su 
desarrollo y evolución requiere de vitaminas y una serie de células que 
solo contiene la leche materna, tales como las epiteliales, leucocitos, 
linfocitos, macrófagos y neutrófilos, además de la excesiva carga de 
vitamina D, ya que los bebés por naturaleza nacen con muy poca car-
ga de esta vitamina, y aunque esta se puede adquirir por medio de la 
luz solar, su exposición al sol de ser tan pequeños puede no resultar 
tan grata para la piel durante los primeros meses (Organización Mun-
dial de la Salud, 2022).

Cuando el niño ha crecido un poco más, hacia los 4 meses hasta los 
seis meses, se debe buscar  la alimentación complementaria: las le-
ches de fórmula, las cuales promueven el crecimiento y desarrollo, 
fortalecen el sistema inmune y previene enfermedades relacionadas 
a la alimentación, además que debido su composición, y conforme 
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la OMS, el Comité de Nutrición de la Sociedad Europea de Pediatría, 
Gastroenterología, Hepatología y Nutrición (Espghan) y la Academia 
Americana de Pediatría (AAP) brinda más ventajas que la leche de 
vaca, ya sea entera, descremada, semidescremada o evaporada; la 
cual para los lactantes no es adecuada porque contienen un excesivo 
contenido de proteínas, bajo contenido de zinc y hierro y escasas vita-
minas C, E y carotenoides, y su alta carga de solutos pone en riesgo las 
funciones renales de los niños. Existe una clasificación de las leches 
de fórmula conforme a la edad y requerimientos del lactante. Están 
las leches de fórmula de inicio, son destinadas a los bebés desde su 
nacimiento hasta los cuatro y seis meses de edad; sus elaboraciones 
tienen en cuenta sus necesidades, relacionados a los nutrientes y 
también a la inmadurez fisiológica de su tubo digestivo. Por otra par-
te, contienen micronutrientes como aminoácidos, nucleótidos y son 
enriquecidos con hierro, siempre cuidando su concentración y la car-
ga renal de solutos (Arismendi, 2009).

De tal manera, que el niño debe recibir una alimentación complemen-
taria, a la cual OMS define como “el acto de recibir alimentos sólidos o 
líquidos (excepto medicamentos en gotas y jarabes) diferentes a la le-
che, durante el tiempo que el lactante está recibiendo leche materna 
o fórmula infantil” (Organización Mundial de la Salud, 2022). Cuando 
se tiene claro que el niño está listo para la introducción de sólidos en 
su dieta, se empiezan a evaluar conforme a la edad o etapa, cuáles 
son los alimentos idóneos. Los requerimientos nutricionales depen-
den de su raza, herencia, contexto en el que se desarrollan y los hábi-
tos alimenticios en la familia (Arismendi, 2009). 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura, los macronutrientes son los nutrientes proveedores de 
energía, entre los que se encuentran los carbohidratos, las grasas, y 
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las proteínas. En cuanto a las grasas y/o lípidos, son un grupo hetero-
géneo de sustancias que son insolubles en agua y también son fuente 
de energía; de igual manera forman parte de la estructura de las mem-
branas celulares y algunas hormonas, además de estar implícitas en el 
proceso de absorción y transporte de las vitaminas liposolubles (Mar-
tínez y Padrón, 2022). Se deben incorporar en la dieta las grasas insa-
turadas, y más específicamente las poliinsaturadas, ya que entre ellas 
se encuentran los ácidos grasos omega-3 y omega-6, los cuales son 
esenciales para las personas adultas, mujeres embarazadas y primera 
infancia, debido a que su función es determinante en el crecimiento y 
desarrollo del cerebro, porque protegen las neuronas y además mejo-
ran la memoria. EL DHA (ácido docosahexaenoico), el cual está en el 
grupo del omega-3 está relacionado con el desarrollo de la retina, y por 
ende en la vista, es por ello trascendental incluir en el plato pescados 
azules, como por ejemplo sardina, salmón, atún, etc.

Las proteínas son los principales componentes de la estructura de 
los tejidos corporales. Cabe destacar que al ser las proteínas las que 
determinen el crecimiento celular, su ingesta debe ser primordial en 
el embarazo, garantizando el buen desarrollo del feto, además de un 
consumo mínimo de proteínas -sea de origen vegetal o animal- du-
rante la primera infancia, e inclusive hasta la adolescencia. 

Las carnes proporcionan proteínas de alto valor biológico, y aunque 
la grasa que contiene en su mayoría es saturada, varía conforme al 
tipo de carne, se recomienda mayor consumo de carne blanca, y mini-
mizar la carne roja. El huevo aporta gran cantidad de proteínas, y por 
ser de alto valor biológico porque contienen los aminoácidos esencia-
les, se recomienda durante el embarazo y la primera infancia, porque 
es cuando el organismo requiere mayor cantidad de proteínas, y de 
buena calidad. Entre la comida de origen marino, está el pescado, que 
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como fue mencionado con anterioridad, son determinantes para el 
desarrollo cognitivo, gracias al DHA. De igual manera, los mariscos, 
son una fuente rica de proteínas de alto valor biológico, contiene 
yodo, el cual se encuentra especialmente en las ostras, y contiene 
ácidos grasos, como el omega-3, que a su vez beneficia la agudeza 
visual, percepción de los colores, aumentar el coeficiente intelectual, 
la capacidad de aprendizaje y memorización, y disminuye el déficit 
atencional (Chamorro, Pacheco, y Tamayo, 2016)

También los micronutrientes cumplen un papel fundamental en la 
dieta de los menores de edad por su alto impacto en la salud y desa-
rrollo integral del mismo. Los micronutrientes, coloquialmente cono-
cidos como las vitaminas o minerales tienen una incidencia signifi-
cativa en el desarrollo cognitivo, desde la gestación hasta las edades 
avanzadas. Si existe carencia de micronutrientes durante la gestación 
de la madre, hay riesgo de malformaciones, bajo peso al nacer. Aun-
que sólo se necesitan en cantidades mínimas, los micronutrientes son 
los elementos esenciales para que el cerebro, los huesos y el cuerpo 
se mantengan sanos. Su función dentro del este es captar y mediar la 
cantidad de energía que se expulsa el cuerpo para ejecutar determi-
nadas funciones. Cuando hay escasez de vitaminas en el organismo, 
este es propenso a sufrir de unos deterioros específicos relacionados 
con las conexiones neuronales, la capacidad de memorizar, la falta 
de atención y algunas dificultades en el aprendizaje, lo cual tiene una 
incidencia importante en el desarrollo cognitivo, ya que al no retener 
información y no hay una atención a la hora de aprender, puede afec-
tar el proceso y las dinámicas de aprendizaje.

 Los minerales son considerados sustancias inorgánicas, los cuales no 
pueden ser sintetizados por el cuerpo y deben de estar incluidos en la 
dieta diaria. Algunos se encuentran disueltos en el organismo como 
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el calcio, haciendo parte de los huesos o dientes. Entre las 41 funcio-
nes de estos micronutrientes, están las de regular algunos procesos 
del metabolismo e interactúan en las funciones de varios tejidos. El 
hierro, cobre, zinc, manganeso, yodo, flúor, selenio, entre otros, son 
ejemplos de micro minerales esenciales para la función y rendimiento 
adecuado de cada cuerpo (Martínez, Jiménez, López, y Ortega, 2018). 
Estos componentes son esenciales para el desarrollo cognitivo de 
cada individuo, es por ello primordial tenerlos en cuenta en la dieta 
no solo de los lactantes, y en los primeros años, sino que es indispen-
sable que la madre gestante consuma la cantidad necesaria para que 
el feto se desarrolle y crezca adecuadamente.

A continuación, se presenta un cuadro donde se sistematizan las re-
comendaciones en relación al grupo de alimentos, las porciones ne-
cesarias para cada período del desarrollo del niño de 1 a 5 años. 

Tabla 1. Cuadro con edades del niño y la alimentación recomendada

Grupo de 
alimentos

Porciones 
diarias

Tamaño de la porción
de 1 a 3 años

Tamaño de la porción
de 3 a 5 años

Frutas 2 o 3
porciones

¼ taza congelada
½ trozo de fruta fresca
½ taza de jugo 100% de 
frutas

1/3 taza de fruta congelada
1 trozo de fruta fresca
½ taza de jugo 100% fruta

Verduras 2 o 3
porciones

¼ taza cocida ½ taza cocida
1 taza de ensalada

Granos 6 -11
porciones

½ tajada de pan
¼ de taza de cereal
1/3 de cereal seco

1 tajada de pan
½ de cereal

Carnes
y otras
proteínas

2 o 3
porciones

1 onza de carne, pescado 
o pollo
¼ de tazas de fr i joles 
cocidos
½ huevo

2-3 onzas de carne
½ taza de frijoles cocidos
1 o 2 huevos
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Productos 
lácteos

2
porciones

½ taza de leche
½ onza de queso
½ taza de yogurt

1 taza de leche
1 onza de queso
1 taza de yogurt

Fuente: (Osorio y Rodríguez, 2021)

Conclusiones

La alimentación y la nutrición adecuada cumplen un papel determi-
nante en el desarrollo cognitivo de los seres humanos, incluso des-
de la fase prenatal, por lo que el cuidado de este aspecto nutricional 
debe iniciarse en la atención perinatal.

Los diversos grupos de nutrientes, desde los ácidos grasos, las pro-
teínas, las vitaminas, los minerales, la debida hidratación y otras sus-
tancias nutritivas, deben ser administrados en las proporciones co-
rrespondientes a cada edad, especialmente en el período estudiado, 
entre el primer año hasta los cinco de edad.

En cada uno de estos períodos, deben cumplirse las fases del desa-
rrollo cognitivo para garantizar el crecimiento adecuado del cerebro y 
todo el sistema neuronal. Del mismo modo que hay que insistir siem-
pre en la importancia de la lactancia materna, es fundamental formar 
hábitos alimentarios adecuados en las familias, así como la debida 
información y educación de los padres.

Las recomendaciones que aportan los estudios científicos, así como 
las recomendaciones elaboradas por los organismos internacionales, 
como la Organización Mundial de la Salud, debería corresponder a po-
líticas concretas a nivel de cada país, para poder garantizar el derecho 
a la buena alimentación de todos los ciudadanos desde el momento 
previo a su nacimiento y toda su vida, especialmente en su infancia, 
cuando su desarrollo cognitivo es clave para el resto de la vida.
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Resumen

El diseño de una carrera pasa por la revisión de las necesidades que 
se demandan en el entorno y de los principios científicos que sirvan 
de referencia para la elaboración de un modelo apropiado al perfil 
profesional que se desea crear. Para este artículo se ha desarrollado 
una investigación sistemática a partir de la metodología PRISMA en 
la cual se ha encontrado 22 documentos primarios que conducen a 
la elaboración de un marco de trabajo para el diseño de carrera en 
administración a nivel de tecnología superior, este marco de traba-
jo está centrado en seis fases que van desde la planeación, pasando 
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por el desarrollo propiamente dicho y terminando en la evaluación y 
ajustes, desarrollándose bajo el esquema del ciclo de Deming para 
garantizar que haya una continua revisión, de esta manera, se presen-
ta un modelo que va más allá de la acumulación de conocimientos 
sino que apunta hacia un perfil profesional integral, humano y que se 
adapta a las condiciones actuales.

Palabras Clave: Administración, Currículo, Competencias, Técnico.

Abstract

The design of a career goes through the review of the needs that are 
demanded in the environment and of the scientific principles that 
serve as a reference for the elaboration of an appropriate model for 
the professional profile that one wishes to create. For this article, a 
systematic investigation has been developed based on the PRISMA 
methodology, in which 22 primary documents have been found that 
lead to the elaboration of a framework for the design of a career in 
administration at a higher technology level, this framework of The 
work is focused on six phases that go from planning, through the 
development itself and ending in the evaluation and adjustments, 
developing under the Deming cycle scheme to guarantee that there 
is a continuous review, in this way, a model is presented. that goes 
beyond the accumulation of knowledge but rather points towards a 
comprehensive, humane professional profile that adapts to current 
conditions.

Keywords: Administration, Curriculum, Competencies, Technical.

Introducción

En el mundo globalizado de hoy, ha aumentado la demanda de pro-
fesionales capacitados que puedan responder con eficacia a los pro-
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blemas que se presentan en la nueva arquitectura empresarial y así, 
lleven a las organizaciones donde se desempeñan, a mantener o in-
crementar sus niveles competitivos y desarrollar nuevos métodos que 
le permitan hacer sostenible su inversión en el tiempo.

Esta tarea inicia desde su etapa de formación en los diferentes nive-
les de educación donde se prepara para el trabajo, es decir, que si el 
profesional necesita responder ante la realidad actual, donde la glo-
balización, la implementación de novedosas herramientas tecnológi-
cas y la tendencia hacia la innovación a través del emprendimiento 
se hacen presente, los programas de formación que se imparten en 
los diferentes centros educativos deben responder a esta necesidad 
y ajustarse a los requerimientos de la sociedad y de los entornos la-
borales, ya no únicamente locales, sino atendiendo a necesidades y 
problemas globales.

En vista de esta situación, es fundamental diseñar currículos y ajustar 
los que existen actualmente, para que realmente satisfagan los reque-
rimientos dinámicos de las diferentes organizaciones.

Esta necesidad se extiende a cualquier área de las empresas, sin em-
bargo, específicamente en el área de administración debe empujar 
con gran fuerza para evitar quedarse en los modelos antiguos que res-
pondían a las necesidades estáticas fundamentadas en teorías que 
nacieron poco después de la revolución industrial y crear una distri-
bución de recursos que empuje a las organizaciones hacia la compe-
titividad que requiere la velocidad el sistema actual.

Estos cambios se deben dar a cualquier nivel de formación, sin embar-
go, en el caso de la formación a nivel de Técnicos Superiores es funda-
mental, ya que este es el profesional que está siendo formado para ir 
en el corto plazo a atender las necesidades de las organizaciones.
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Es por esta razón, que el objetivo de esta investigación es presentar un 
marco de trabajo que sirva de referencia para el diseño de la carrera 
de administración a nivel de tecnología superior que permita atender 
las necesidades actuales de la industria.

Para desarrollar este marco de trabajo es preciso poner en contexto 
de lo que se trata realizar el diseño curricular de una carrera, para es-
tablecer los cimientos a nivel de técnico superior y, finalmente, enfo-
car la atención en el diseño de la carrera de administración a nivel de 
tecnología superior.

El Diseño Curricular

El diseño curricular es un proyecto educativo que se utiliza como guía 
para la formación profesional y que brinda respuesta a las exigencias 
y necesidades del campo laboral y de la sociedad (Vargas, Gómez, y 
Lamilla, 2021).

Para poder atender esa necesidad laboral y social actual es funda-
mental que cualquier diseño curricular que se vaya a realizar, tome 
en consideración el uso de la tecnología como medio de apoyo y de 
interacción entre los estudiantes y/o entre los estudiantes y sus do-
centes para introducir, de diferentes formas, los contenidos teóricos y 
prácticos que permitan potenciar la estructura formativa de los futu-
ros profesionales. (Rodríguez, Navarro, y Redondo, 2022)

Para realizar el diseño curricular para una determinada carrera se pue-
den implementar diferentes estructuras dependiendo del perfil del 
profesional que se esté formando. En este sentido, se puede dar una 
estructura por asignatura, para cumplir con todos los contenidos que 
se deben entregar en determinada carrera; una estructura disciplinar, 
que busca orientar la formación en conocimientos específicos para 
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los participantes; una estructura por problemas, en el cual se plan-
tean problemas laborales que son solucionados en la medida que 
van generando conocimientos y creando destrezas y una estructura 
por competencias, en el que la estructura de la clase y del contenido 
depende de la competencia que se desee desarrollar en el futuro pro-
fesional. (Vargas, Gómez, y Lamilla, 2021)

En este último caso, de la estructura de formación por competencias, 
se dice que no se forman super técnicos, pero si profesionales más 
integrales, donde el campo de la disciplina en el aula no es el principal 
elemento de la formación, sino que los profesionales tienen a estar 
más motivados y a desarrollar cualidades de personalidad, valores y 
componentes metacognitivos. (Vargas, Gómez, y Lamilla, 2021)

En un estudio elaborado que implementa el Método Delphi para 
evaluar una serie de encuestas realizadas a profesionales, conside-
rados en la categoría de expertos a nivel de tecnología superior, se 
obtiene que el 69,64% de los participantes encuestados están com-
pletamente de acuerdo con el diseño de carrera en torno a la ad-
quisición de competencias (Tovar, 2021). Es por esta razón que esta 
estructura es la que se considera para presentar el marco de trabajo 
de esta investigación.

Estructura Curricular por Competencias

En esta estructura, para el diseño curricular de una carrera, se deben 
considerar las competencias que el profesional egresado debe tener 
para ofrecer un óptimo desempeño a nivel laboral, que es hacia don-
de se está formando (Vargas, Gómez, y Lamilla, 2021).

Es por esta razón que el perfil del egresado debe estar centrado en el 
aprendizaje y no en el contenido, este tipo de perfil se centra en las 
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competencias que debe tener el profesional, lo que condiciona desde 
la forma de impartir el conocimiento hasta el contenido que se prepa-
ra para alcanzar las competencias necesarias (Tovar, 2021).

La competencia es esa capacidad de resolver inconvenientes de for-
ma práctica, es por esta razón que resultan un aspecto fundamental 
en la medida de que las sociedades avanzan y que el dinamismo re-
quiere diversidad e innovación ante los nuevos desafíos que se pre-
sentan (Fernández, 2016).

Los componentes de la competencia tratan de identificar una serie de 
saberes (Fernández, 2016):

•• Saber Hacer: se refiere a habilidades y destrezas.
•• Saber Estar: se refiere a las actitudes de la persona.
•• Saber Ser: se refiere a los valores que posea el individuo.

Hay autores que incluyen un cuarto y hasta un quinto componente 
como lo son el saber transferir y el saber entender.

En este sentido el parlamento europeo en el año 2006 recomendó 8 
competencias claves para el desarrollo social y el acceso al empleo 
por parte de los nuevos profesionales (Fernández, 2016), estas com-
petencias son: Comunicación en la lengua materna, comunicación 
en lengua extranjera, competencias básicas en ciencia y tecnología 
y competencias en matemáticas, competencia digital, aprender a 
aprender, competencias sociales, iniciativa y emprendimiento, con-
ciencia y expresiones culturales. Cada una de estas competencias se-
rán consideradas en el desarrollo del marco de trabajo a desarrollar.

Educación a Nivel de Técnico Superior

La formación técnica es tan importante que la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación (UNESCO por sus siglas en inglés) 
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realizó en el 2015 la declaración de educación 2030 donde se incen-
tiva a los gobiernos a fortalecer la educación técnica como principal 
vía para proporcionar a la población competencias para el empleo, 
emprendimiento e innovación, elementos claves en el desarrollo de 
la sociedad (Arancibia, Romero, y Maregatti, 2019).

Esta declaración es fundamental debido a que la educación técnica 
superior tiene como objetivo central la empleabilidad de los parti-
cipantes, para ello se deben crear espacios donde (Romero, 2014):

•• El aprendizaje de los estudiantes sea el centro de todo el pro-
ceso de formación.

•• Se promueva un enfoque colaborativo, donde la participación y 
el aporte de todos sea lo que conduzca a los resultados finales.

•• Se integren las actividades teóricas con actividades prácticas 
que le permitan al estudiante vivir la experiencia de la aplica-
ción de los conocimientos.

•• Se promueva la interacción con la industria, de esa manera ge-
nerar acercamientos que permita reconocer los problemas rea-
les y revisar cuál de las herramientas con las que cuenta puede 
aplicar en una situación determinada. 

Todos estos elementos deben ser considerados en la elaboración de 
un marco de trabajo para la carrea de administración a este nivel de 
formación.

Formación en Administración

El administrador es un emprendedor, un líder con capacidad de 
negociación, es un agente de cambio con actitud de servicio, com-
prometido, responsable y con conciencia social. (Peñaloza y García, 
2011).
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El profesional en el área de la administración guía a su equipo de tra-
bajo a lograr las metas de la organización creando ambientes de tra-
bajo que conducen a un incremento de la productividad mientras que 
las personas logran sus metas personales y profesionales. (Espinoza, 
Escobar, Bustamante, y Rojas, 2018).

Es por esta razón que esta persona debe integrar las relaciones cultu-
rales, humanas y científicas que, a través de la docencia y la investiga-
ción, permitan crear profesionales que se transformen en agentes de 
cambio en los escenarios donde se vayan a desarrollar laboralmente. 
(Rodríguez, Navarro, y Redondo, 2022).

Por otro lado, es fundamental que un profesional de administración 
tenga una formación dirigida a satisfacer las necesidades que se 
demandan en la industria actual, con el objetivo de poder formar a 
profesionales que realmente puedan desarrollar una carrerea exito-
sa dentro de la industria. Desarrollando una agenda bilateral entre 
la universidad como formadora del profesional y la empresa como la 
demandante del talento.

En la actualidad un administrador debe ser capaz de resolver proble-
mas y de conducir a sus equipos de trabajo en estos escenarios diná-
micos, también debe poseer habilidades interpersonales, ser creativo, 
con pensamiento crítico, sistémico y comprometido con altos están-
dares de calidad en su trabajo, más allá de ser un profesional que 
responda a los cambios, que sea un profesional que genere cambios 
dentro de su entorno laboral. (Rodríguez, Navarro, y Redondo, 2022).

Basado en estas definiciones se debe diseñar un marco de traba-
jo que permita al profesional en administración que pueda cumplir 
con su compromiso laboral pero que se encuentre listo para inte-
grarse a la sociedad.
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Materiales y Métodos

Para el desarrollo de este artículo se realizó una investigación siste-
mática según las directrices de la metodología prisma, para ello la 
prioridad de búsqueda de información se centró en aquellos docu-
mentos que trataran como tema principal el desarrollo curricular en 
la carrera de administración a diferentes niveles de formación en edu-
cación superior, además de incorporar aquellas investigaciones don-
de se reflejara los elementos claves en el diseño de currículos a nivel 
de tecnología superior. 

Las bases de datos utilizadas para la búsqueda de información fueron 
las siguientes:

•• Dialnet: Portal de difusión de producción científica en español.
•• SciELO: Scientific Electronic Library Online.
•• Sistema de Información Científica Redalyc.
•• Google Académico: Como base de datos de amplio espectro.

Inicialmente, la búsqueda comenzó con los términos asociados a este 
artículo, es decir, en documentos que combinaran las palabras “Diseño 
de Carrera”, “Administración” y “Nivel de Técnico Superior”, sin embargo, 
al utilizar las diferentes bases de datos los resultados encontrados abar-
caban una gran cantidad de información donde se podían combinar 
estas palabras a lo largo de artículos con enfoques muy distintos a los 
que se perseguían en esta investigación, es por ello que se procede a 
dirigir la búsqueda a encontrar las palabras claves en el título del docu-
mento, pero esta alternativa no generó ninguna coincidencia.

Debido a esta situación, se procede a buscar las palabras claves rela-
cionadas a este artículo por separado con el objetivo de ubicar, por 
un lado, información estratégica relacionada a la elaboración de cu-
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rrículos para la carrera de administración y, por otro, a los criterios de 
desarrollo de currículos al nivel de técnico superior, con el objetivo de 
poder engranar ambos elementos y generar una propuesta que satis-
faga el objetivo de esta investigación.

Al encontrar los archivos, se procede a realizar la selección de los mis-
mos de acuerdo a los siguientes criterios:

•• Título del artículo relacionado con el tema principal de inves-
tigación.

•• Si el título genera alguna duda, se procede a la revisión del re-
sumen para garantizar la pertinencia de su contenido con el 
objetivo de esta investigación.

•• Se han de descartar aquellos documentos que se encuentren 
duplicados o que aparezcan como resultados en las diferentes 
bases de datos.

•• Adicionalmente, se descartan aquellos documentos que no es-
tén disponibles para su revisión.

En principio, la búsqueda se realiza con las palabras claves “Diseño” 
and “Carrera de Administración”, en este caso se han utilizado las co-
millas“ ”para garantizar que los documentos encontrados conten-
gan las palabras claves y se ha utilizado el operador booleano “and” 
con el objetivo de que ambas expresiones se encuentren dentro de 
los resultados.

Al realizar esta búsqueda en la base de datos Dialnet se encuentran 205 
documentos, de los cuales 4 pasan los criterios de selección utilizados y 
son considerados como artículos primarios de esta investigación.

Por su parte, al realizar esta misma búsqueda en la base de datos Re-
dalyc, se encontraron 371.257 documentos, esta cifra es muy elevada 
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para la revisión por lo que se utilizan los filtros disponibles en esta 

base de datos:

•• Documentos publicados en los últimos 5 años (desde el año 

2018).

•• Documentos en español.

•• Documentos de las disciplinas de Educación y Administración 

y Contabilidad.

Empleando estos filtros, la cantidad de documentos se reduce a 9.024, 

cifra que aún es muy elevada, por lo que se limitan los documentos a 

todos aquellos que hayan sido publicado en los últimos 3 años (desde 

el 2020) y el resultado arroja 4.757 documentos.

Esta cantidad aún es muy elevada para poder considerar una revisión 

eficiente. Es por esta razón que se procede a utilizar las bondades de 

búsqueda de Google Académico colocando la siguiente clave: “Dise-

ño” and “Carrera de Administración” site:redalyc.org, en este caso, se 

encuentran 117 documentos de los cuales, al aplicar los criterios de se-

lección indicados, arrojan 2 artículos primarios para esta investigación. 

Posteriormente, en la base de datos SciELO se encuentran 16 docu-

mentos, de los cuales ninguno es considerado como primario para 

esta investigación.

Finalmente, para garantizar un mayor espectro en la investigación, se 

realiza la revisión con Google Académico con esta misma clave, en-

contrando 41 documentos, de los cuales 5 son considerados prima-

rios para esta investigación. En la Tabla 1 se presenta un resumen de 

los resultados para esta primera combinación de búsqueda.
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Tabla 1. Documentos Primarios de la Primera Búsqueda.

Base de Datos
Documentos
Encontrados

Documentos
Primarios

Dialnet 205 4

Redalyc 371.257 0

Redalyc (Utilizando Google 
Académico)

117 2

SciELO 16 0

Google Académico 41 5

Total, Documentos Primarios 11

Elaboración propia

Posteriormente, se realiza el mismo proceso, pero esta vez se com-

binan las palabras “Diseño Curricular” and “Administración”. Nueva-

mente, se han empleado las comillas y el operador booleano and 

para garantizar la presencia de las palabras claves en los documentos 

encontrados. Al aplicar los criterios de selección en esta búsqueda se 

obtienen, para las diferentes bases de datos, los resultados mostra-

dos en la Tabla 2.

Tabla 2. Documentos Primarios de la Segunda Búsqueda.

Base de Datos
Documentos 
Encontrados

Documentos 
Duplicados

Documentos 
Privados

Documentos
Primarios

Dialnet 202 2 0 2

Redalyc 375.661 0 0 0

Redalyc (Utilizando 
Google Académico)

592 3 0 0

SciELO 17 0 0 0

Google Académico 27 1 2 3

Total, Documentos Primarios 5

Elaboración propia
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Finalmente, se realiza el mismo procedimiento para el tercer nivel de 
búsqueda, esta vez con las palabras claves “Diseño Curricular” and 
“Técnico Superior” obteniéndose los resultados que se muestran en 
la Tabla 3.

Tabla 3. Documentos Primarios de la Tercera Búsqueda.

Base de Datos
Documentos 
Encontrados

Documentos 
Duplicados

Documentos 
Privados

Documentos
Primarios

Dialnet 249 2 0 2

Redalyc 8.005 0 0 0

Redalyc (Utili-
zando Google 
Académico)

10 0 0 0

SciELO 4 0 0 0

Google Acadé-
mico

9 0 0 4

Total, Documentos Primarios 6

Elaboración propia

Una vez desarrollados los tres niveles de búsqueda se tiene un total 
de 22 artículos primarios que serán utilizados para esta investigación. 
Con el análisis del contenido presentado en estos documentos se ha 
desarrollado una investigación que aporta claves para la implemen-
tación de un Proyecto de Diseño de Carrera de Administración a Nivel 
de Tecnología Superior.

Resultados

Inicialmente, el diseño de la carrera de administración se centraba en 
un paradigma científico que determinaba una producción estandari-
zada por volumen, fundamentando todo en diferentes teorías organi-
zacionales que sirvieron de soporte en una época donde las organiza-
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ciones eran bastante estáticas, aunque eso no era lo que se percibía 
para el momento.

Sin embargo, con la globalización, estas condiciones cambiaron radi-
calmente, convirtiendo a la carrera de administración en un espacio 
para distribuir los recursos en ambientes sumamente cambiantes, 
donde los ritmos de producción cambian, las exigencias del consu-
midor cada vez son mayores, existe una mayor competitividad y un 
avance científico que desarrolla soluciones tecnológicas para cada 
situación que se pueda presentar. 

Ante los escenarios iniciales el perfil del administrador se enfocaba en 
resolver problemas comunes en la mayoría de las organizaciones por 
lo que se diseñaban currículos con conocimientos teóricos y técnicos 
que debía adquirir el administrador para atender esas necesidades. 
(Báez y García).

Un currículo en administración debe poseer métodos dinámicos, 
abiertos, fáciles de ajustar, habilitando al estudiante para resolver 
problemas con creatividad, pensamiento no estructurado, con un 
equilibrio entre el conocimiento que tiene y la generación de cono-
cimiento nuevo diariamente y con una apertura al desarrollo de ha-
bilidades blandas y actitudes que se orienten a crear ambientes de 
trabajo saludables.

El administrador es uno de los roles más importantes y de mayor di-
namismo dentro de la organización debido a que este profesional es 
el encargado de convertir los recursos con los que cuenta la organiza-
ción en producción final, dirigiendo de forma eficiente y racional las 
diferentes actividades de la organización (Espinoza, Escobar, Busta-
mante, y Rojas, 2018). Es por esta razón que su formación se debe cen-
trar en satisfacer las demandas actuales, para ello se ha seleccionado 
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un diseño por competencias que se lleva a cabo en seis fases (Lasso, 
Ferrer, y Martínez, 2022):

•• Planeación y Organización: En esta fase se crea un equipo mul-
tidisciplinario que va a liderar el proceso de diseño curricular y 
supervisará que todos los campos a considerar cumplan con 
los parámetros legales y se ajuste a los recursos con los que se 
cuenta en el proyecto.

•• Capacitación: Se debe crear un plan de formación a todo el per-
sonal que se encuentre asociado al diseño del currículo para 
garantizar que todo resultado se encuentre dentro del marco 
de trabajo que se ha establecido.

•• Estudio del Contexto: En este caso es necesario conocer cuáles 
son las necesidades que se deben satisfacer tanto a nivel social, 
científico como a nivel laboral, con el fin de crear un currículo 
que realmente se encuentre centrado en las competencias de-
mandadas por el sistema.

•• Estructura Curricular: En esta fase se crea el perfil del profesio-
nal egresado, este perfil orientará todos los planes de forma-
ción, las estrategias didácticas que serán utilizadas y los méto-
dos de evaluación para cada etapa.

•• Diseño de los Módulos: En esta etapa se realiza el plan de for-
mación completo con la asignación de créditos por cada pro-
grama creado.

•• Gestión de Calidad: Se deben realizar continuamente ciclos de 
revisión que permitan medir los resultados y la calidad de los 
mismos, con el objetivo de detectar las oportunidades de me-
jora y realizar los ajustes necesarios que permitan adaptar el 
diseño a las necesidades dinámicas del mundo de hoy.

En la Figura 1 se muestra un esquema en tres niveles donde se plasma 
en 6 fases el marco de trabajo que se debe seguir para diseñar una ca-
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rrera de administración a nivel de técnico superior, fundamentado en 
los resultados arrojados en la investigación sistemática presentada y 
bajo el esquema del Ciclo PDCA o Ciclo de Deming.

Figura 1. Marco de Trabajo Para Diseñar la Carrera de Administración a 
Nivel de Técnico Superior.

Elaboración propia

Discusión y Conclusiones

El modelo de educación debe ir más allá de la búsqueda de acumula-
ción de conocimientos, sino que debe centrase en transmitir de forma 
masiva una gran cantidad de información, tanto teórica como prácti-
ca, y entregar además las orientaciones necesarias para que las per-
sonas logren un sentido crítico ante tanta información que se genera 
diariamente.

Es por eso el marco de trabajo abarca aspectos que van desde la pla-
neación y organización de las actividades hasta el proceso de eva-
luación continua de forma tal de poder cubrir las necesidades de un 
perfil profesional que sea demandado por la sociedad actual y la fu-
tura, tratando de encontrar los puntos claves que conduzcan a una 
formación de calidad.
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Resumen

La comunidad Pambucloma se encuentra ubicada en la provincia 
Bolívar, cantón Guaranda, parroquia Simiátug, misma que posee una 
diversidad de patrimonios culturales y naturales, que actualmente 
no se han aprovechado de la mejor manera debido al desconoci-
miento de las actividades turísticas que se pueden desarrollar. La 
desorganización de la población y la falta de coyuntura de las comu-
nidades han hecho que sean excluidas de las actividades turísticas. 
La presente investigación tuvo la finalidad de proponer un modelo 
de gestión asociativo de turismo para la comunidad de Pambuclo-
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ma que permita desarrollar el turismo comunitario en el sector, a fin 
de cumplir este cometido se planteó como objetivo general: diseñar 
un modelo de gestión asociativo para el turismo comunitario; mis-
mo que pretendió afirmar que un modelo de gestión asociativo para 
el turismo comunitario sí cubre las necesidades de las familias loca-
les y mejora las condiciones de vida. Por otra parte, la metodología 
empleada presenta un paradigma positivista, con una modalidad 
mixta, es decir, cualitativa y cualitativa, conjuntamente se utilizó 
una investigación bibliográfica-documental y descriptiva, esta últi-
ma permitió recolectar datos importantes a través de la aplicación 
de una encuesta y entrevista, para lo cual, la población estuvo for-
mada por toda la comunidad. De los resultados obtenidos, se pudo 
destacar que la comunidad de Pambucloma está dispuesta a parti-
cipar en el desarrollo de una asociación comunitaria para mejorar el 
desarrollo turístico. Por otra parte, el modelo de gestión asociativa 
a proponer estuvo compuesto por una cadena de valor turístico que 
engloba la oferta, demanda, y los principales actores del turismo, 
finalizando con la determinación de estrategias. De esta manera se 
concluyó que la formación de este modelo permitirá aprovechar las 
propiedades turísticas que ofrece la comunidad, y a su vez mejorar 
las condiciones de vida de los socios y de la población en general.

Palabras clave: asociatividad, desarrollo turístico, modelo de gestión.

Abstract

The Pambucloma community is located in the province of Bolívar, 
Guaranda canton, Simiátug parish; it has a diversity of cultural and 
natural heritage, which currently has not been taken advantage of in 
the best way due to a lack of knowledge on tourist activities that can 
be developed. The disorganization of the population and a combina-
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tion of factors of the communities have caused them to be excluded 
from tourist activities. The purpose of this research was to propose 
a model of communitarian tourism management for the communi-
ty of Pambucloma that allows the development of communitarian 
tourism in the area; to fulfill this task, the general objective was to 
design a model of associative management for communitarian tou-
rism, which also tried to confirm that an associative management 
model for communitarian tourism should cover the needs of local 
families and improve living conditions. On the other hand, the me-
thodology used presents a positivist paradigm, with a mixed moda-
lity, that is, qualitative and quantitative; bibliographic-documentary 
and descriptive research was used, the latter allowed to collect im-
portant data through the application of a survey and interview for 
which the population was made up by the whole community. From 
the results obtained, it was noted that the Pambucloma communi-
ty is willing to participate in the development of a community as-
sociation to improve tourism development. On the other hand, the 
associative management model to be proposed was composed of 
a tourism value chain that encompasses supply, demand, and the 
main tourism actors, ending with the determination of strategies. In 
this way, it was concluded that the creation of this model will make 
it possible to take advantage of the tourist properties offered by the 
community, and in turn improve the living conditions of the mem-
bers and the population in general.

Keywords: associativity, management model, tourism development.

Introducción

El presente estudio surge y es pertinente por su relación con el Plan 
de Desarrollo Nacional del Ecuador y Toda Una Vida, este último espe-
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cialmente porque en su objetivo N ° 5 dice “Impulsar la productividad 
y competitividad para el crecimiento económico sostenible de mane-
ra redistributiva y solidaria” (Hernández, Fernández, y Baptista, 2014), 
por lo que, es menester incentivar a la implementación del modelo de 
gestión asociativo que busca la transformación de los sectores, para 
desarrollar socio – económicamente a las comunidades de manera 
sostenible e inclusiva, promoviendo en todo momento la responsabi-
lidad social y ambiental.

Dicho esto, como parte de las actividades que contribuyen al de-
sarrollo, está el turismo, el cual se ha convertido durante años en 
elemento clave para las naciones, por lo que, es ideal que se incen-
tiven campañas turísticas que permitan aumentar los ingresos, ya 
sea por generación de empleo, creación de empresas y desarrollo de 
infraestructuras (OMT, 2018).

Ante el aumento del turismo a nivel mundial, el Ecuador no se ha que-
dado atrás y se ubica como una de los países mayormente biodiver-
sos del planeta, lo que ha ayudado al aumento de turistas, tanto na-
cionales como extranjeros (Loor, Alodia, y Pérez, 2018).Como parte de 
este crecimiento a nivel nacional por parte del turismo, se menciona 
a la comunidad de Pambucloma, de la parroquia Simiátug, provincia 
Bolívar, la misma ha sido considerado una zona con bastante poten-
cial de atracción a extranjeros por su diversidad cultural y natural; las 
familias de dicha comunidad participan en las actividades de turismo 
comunitario y han aprovechado sus dotes de agronomía, gastrono-
mía, viviendas y guianza para percibir más ingresos económicos. Por 
lo que, es menester plantearla a la comunidad el uso de un modelo 
de gestión asociativa que les permita desarrollar estrategias donde 
ganen cada uno de los partícipes de la asociación.



153

Desarrollo

Antecedentes de la investigación

A continuación, se detallan trabajos relacionados a la gestión de la 
asociatividad y sus aportes.

Huertas (2015) en su estudio “Turismo Rural Comunitario (TRC) 
como una propuesta metodológica de innovación social para comu-
nidades en conflicto. Caso Montes de María” diseñó una propuesta 
de desarrollo turístico para la comunidad Montes de María, a través 
de un análisis documental y revisión crítica de la información que 
haya sido recopilada.

Unkuch (2018) en su estudio “Análisis de la implementación de los 
instrumentos de la política de turismo comunitario del Ecuador: el 
caso de las comunidades Shuar del cantón Gualaquiza” tenía como 
objeto impulsar el turismo comunitario a través de una estrategia de 
desarrollo local sustentable, para lo cual usó una investigación cua-
litativa, con estudio de caso y revisión de diversas fuentes. Concluyó 
con el establecimiento de políticas de turismo comunitario en base a 
tres líneas estratégicas y a mejorar las relaciones con el Estado, para 
contar la financiación y asignación de recursos, tanto humanos como 
económicos.

El autor Borja (2017) en su estudio “Analizar la situación de la activi-
dad Turística en la comunidad Natahua de la Parroquia Salinas, Can-
tón Guaranda y su incidencia en su desarrollo sostenible comunitario” 
detalló la experiencia que tuvieron a nivel científico la Oficina de Ges-
tión y Promoción Turística de Bolívar del Ministerio del Turismo y las 
expectativas que crearon en la comunidad Natahua, todo ello, desde 
un paradigma constructivista – social.
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Base teórica

Turismo

El Ministerio de Ambiente (2017) lo define como “El turismo es un 
conjunto de actividades que ayuda a los negocios directa o indi-
rectamente generando bienes y servicios que contiene actividades 
como: ocios, placer, motivos de trabajo y otras relacionadas con 
personas, fuera de su residencia habitual”, es decir, el aquel que va 
en pro de mejorar el ambiente natural, cultural y social, a través de 
actividades llamativas que hacen que los extranjeros puedan disfru-
tar sanamente de sus bellezas naturales y culturales. Actualmente 
comprende uno de los sectores de la economía más rápido en creci-
miento a nivel mundial.

El turismo puede clasificarse según los autores Ibañez y Cabreras 
(2015) en:

•• Selectivo, es aquel orientado a clases sociales o grupos con 
alto nivel de ingreso, que por lo general disfrutan de activida-
des recreativas costosas.

•• Social, busca dos cosas, que las grandes masas populares ten-
gan acceso a la recreación sana y, por otro lado, canalizar recur-
sos modestos.

•• Alternativo, donde el turista tiene contacto más cercano con la 
naturaleza o tener experiencias únicas en un ambiente en es-
pecífico.

•• Cultural, aquel turismo donde el motivo es conocer, compren-
der y disfrutar del conjunto distintivo de una comunidad o gru-
po social.

•• De aventura, entre sus actividades están el montañismo, ra-
ppel, escalada, cabalgata, ciclismo de montaña, entre otros.
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•• Rural, es aquel vivido en zonas no urbanas, donde se hacen 
presentes la cultura, valores e identidad de la localidad donde 
este el turista.

•• Ecoturismo, se basa en un movimiento conservativo, donde se 
incentiva a conservar el entorno y sostener el bienestar de los 
pobladores.

•• Comunitario, basado en un principio de equidad, se trata de la 
participación activa de la comunidad con la actividad turística 
para hacer el mejor uso del patrimonio cultural.

Gestión

La palabra gestión, proviene del latín gestó, el cual hace referencia a 
la administración de recursos en una organización para que puedan 
ser alcanzados los objetivos, por lo tanto, es por ello que uno o más 
individuos dirigen los proyectos de otros, para mejorar los resultados 
(Mora, Duran, y Zambrano, 2016).

Ledesma y Peñaloza (2017) plantean que, para llevar a cabo una ges-
tión, es necesario tener un modelo para llevarlo a cabo, por ende, al 
mismo se le entenderá como aquel sistema que sigue el administra-
dor para la aplicación de un proyecto, con el objeto de alcanzar las 
metas propuestas. Los mismos establecen que con una gestión apro-
piada se puede:

•• Generar una visión de largo plazo que se haga realidad median-
te una estrategia claramente definida.

•• Orientar la organización hacia los clientes realizando una apor-
tación diferencial de valor.

•• Favorecer en las personas un sentimiento de pertenencia a un 
proyecto compartido.
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•• Potenciar el compromiso con la sociedad y su desarrollo sos-
tenible.

•• Aplicar la innovación en todos los ámbitos de la organización.
•• Alcanzar resultados satisfactorios para los diferentes grupos de 

interés de manera sostenida y equilibrada.

Modelo de gestión asociativa

Para poder hablar del modelo de gestión asociativa, es menester 
saber lo que implica la asociatividad, por lo que la Organización In-
ternacional del Turismo (OMT, 2018) la define como “una forma de 
Organización que permite que los artesanos puedan lograr mayor 
productividad, es decir tener más productos en menor tiempo de tra-
bajo, con menos costos y menos recursos”. Siendo sus características 
las siguientes:

•• Colaboración voluntaria
•• Trabajo articulado
•• Unión de personas
•• Se basa en la confianza y acuerdos consensuados
•• Unir al chico con el grande para beneficio mutuo
•• Alcanzar objetivos comunes
•• Está basada en objetivos.

En síntesis, la asociatividad es entendida como una forma de organiza-
ción que permite la producción de algún bien o servicio y está integrada 
por cooperativas, asociaciones, mutualistas, empresas comunitarias y 
demás formas organizativas de propiedad y gestión de los trabajado-
res. La OIT (OIT, 2016) presenta los siguientes modelos asociativos:

•• Asociación, comprendida por diferentes socios que apor-
tan ideas y recursos para producir un bien, donde cada uno 
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debe respetar sus derechos y obligaciones establecidos por 
su asociación.

•• Consorcio, agrupación de negocios y personas independientes 
para aprovechar oportunidades de negocio en conjunto, se da 
a partir de un contrato.

•• Cooperativa, asociación autónoma de individuos que se unieron 
voluntariamente para cubrir necesidades y aspiraciones socio – 
económicas en común a través de una organización de propie-
dad en conjunto, la cual se gestiona de forma democrática.

Materiales y métodos

Se basó en un paradigma positivista, que no es más que aquel don-
de se “busca la causa de los fenómenos y eventos del mundo social 
formulando generalizaciones de los procesos observados por lo que 
busca un conocimiento sistemático, comprobable y comparable, me-
dible y replicable” (Martínez, 2013, pág. 3); y con dicho paradigma se 
hace uso de la modalidad de investigación mixta, donde es cuanti-
tativa al momento de usar “la recolección de datos para probar una 
hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, 
para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” (Her-
nández, Fernández, y Baptista, 2014, pág. 4) y la cualitativa haciendo 
uso de la “recolección de datos sin medición numérica para descubrir 
o afinar preguntas de investigación en el proceso de interpretación” 
(Hernández, Fernández, y Baptista, 2014, pág. 7).

Ante esto, se utilizó la investigación documental, por la consulta a dis-
tintos escritos sobre el tema, y una investigación descriptiva porque 
el objeto de la misma es especificar características de cualquier fenó-
meno a estudiar.
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Población y muestra

La población del estudio, fueron los habitantes de la comunidad Pam-

bucloma, parroquia Simiátug, siendo estas 90 familias. Como aclara-

toria, se encuestó a los responsables de familia, por lo que se trabajó 

como muestra a la población.

Variables de estudio

La variable de estudio fue Modelo de Gestión Asociativa de Turismo 

Comunitario, desglosada en las siguientes categorías: forma de orga-

nización, productividad, participación, actividad turística, participa-

ción activa, perspectiva intercultural y patrimonio cultural.

Técnica e instrumentos de recolección de datos

Para la recolección de datos se hizo uso de la entrevista, específica-

mente dirigida al presidente de la comunidad de Pambucloma, por el 

hecho de conocer la realidad socio – económica del sector; y se aplicó 

la encuesta, a los 90 jefes de familia que habitan la comunidad, como 

instrumentos se hizo uso de la entrevista estructurada con preguntas 

abiertas y de libre opción y un cuestionario con preguntas cerradas, 

respectivamente.

Validez y Confiabilidad

Se aplicó el Alpha de Cronbach, dando como resultado un coeficiente 

de 0.794, lo cual indica que el instrumento es válido y confiable.

Resultados y discusión

A continuación, se presentan los resultados de la aplicación de la en-

cuesta a los jefes de familia:
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Tabla 1. Zonas turísticas con valor cultural/ancestral
Opción Frecuencia  Porcentaje  

Siempre 30 33% 
Casi siempre  31 34% 
A veces 26 29% 
Casi nunca 0 0% 
Nunca 3 3% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia

Se evidencia que hay un porcentaje considerable de turistas que visi-
tan los atractivos culturales y ancestrales, por lo que hay oportunidad 
a nivel turístico.

Tabla 2. Desarrollo de actividades comunitarias

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 30 33% 
Casi siempre  28 31% 
A veces 26 29% 
Casi nunca 6 7% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia

Se evidencia que, si se hacen actividades, más que todo a nivel gas-
tronómico, sin embargo, es una oportunidad de ofrecer otras activi-
dades turísticas.

Tabla 3. Frecuencia de actividades comunitarias

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 51 57% 
Casi siempre  26 29% 
A veces 11 12% 
Casi nunca 2 2% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia
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Se evidencia que, si realizan estas actividades, en formas de reunio-

nes para proponer ideas y mejoras, sin embargo, no han sido consis-

tentes y no hay apoyo sostenible.

Tabla 4. Mantenimiento de la infraestructura turística

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 41 46% 
Casi siempre  31 34% 
A veces 16 18% 
Casi nunca 2 2% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 
Elaboración propia

Los resultados arrojan que, si se hace mantenimiento, en este caso 

son iglesias, el parque central y otras áreas verdes cercanas a la pro-

ducción agrícola.

Tabla 5. Oferta de turismo comunitario

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 57 63% 
Casi siempre  22 24% 
A veces 9 10% 
Casi nunca 2 2% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia

De acuerdo a las respuestas de los jefes de familia, se nota el poten-

cial de la comunidad para hacer actividades turísticas, solo les falta el 

apoyo necesario para sostener una actividad.
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Tabla 6. Organización de comunidades
Opción Frecuencia  Porcentaje  

Siempre 61 68% 
Casi siempre  22 24% 
A veces 5 6% 
Casi nunca 2 2% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia

Dicha información nos arroja que hay interés en formar asociaciones 
para generar muchos más ingresos, ya que, sus otras actividades eco-
nómicas no son suficientes para el sustento familiar.

Tabla 7. Beneficios para la comunidad
Opción Frecuencia  Porcentaje  

Alto  33 37% 
Medio alto 28 31% 
Medio  24 27% 
Medio bajo 5 6% 
Bajo  0 0% 

TOTAL 90 100% 
 Elaboración propia

Como se evidencia, la apreciación de la comunidad es que dicha ini-
ciativa contribuiría significativamente al desarrollo de la misma.

Tabla 8. Participación en la asociatividad
Opción Frecuencia  Porcentaje  

Siempre 46 51% 
Casi siempre  21 23% 
A veces 18 20% 
Casi nunca 3 3% 
Nunca 2 2% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia
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Se evidencia que un buen número de habitantes de la comunidad es-

tarían dispuestos a apoyar una iniciativa turística; lo cual contribuiría 

a la unión y desarrollo social de las personas.

Tabla 9. Trabajo en equipo

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Totalmente de acuerdo 52 58% 
De acuerdo 14 16% 
Indeciso  19 21% 
En desacuerdo  4 4% 
Totalmente en desacuerdo  1 1% 

TOTAL 90 100% 
 

Elaboración propia

Los resultados arrojan que gran parte de los habitantes están de 

acuerdo con participar y trabajar en equipo al momento de la aso-

ciación.

Tabla 10. Fomentación del turismo

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 54 60% 
Casi siempre  19 21% 
A veces 16 18% 
Casi nunca 1 1% 
Nunca 0 0% 

TOTAL 90 100% 
 
Elaboración propia

Más de la mitad de la población indica que una asociación fomentaría 

mejor el turismo en su localidad, por lo que es conveniente tener un 

modelo de gestión asociativo.



163

Tabla 11. Formación de la asociación turística

Opción Frecuencia  Porcentaje  
Siempre 55 61% 
Casi siempre  16 18% 
A veces 16 18% 
Casi nunca 2 2% 
Nunca 1 1% 

TOTAL 90 100% 
 
Elaboración propia

Se identificó, que más de la mitad de la población considera que a raíz 
de una asociación a nivel turístico traerá más ingresos a la localidad.

Respuestas de la entrevista

En referencia la aplicación de la entrevista, se presentan los siguientes 
resultados:

•• ¿La comunidad de Pambucloma tiene sitios turísticos naturales 
o de procedencia histórica ancestral?

•• Sí, como el “Wawa Yaku” como espacio espiritual, zonas de agri-
cultura y espacios recreativos para turistas.

•• ¿Cómo describe la relación entre los pobladores de la comu-
nidad?

•• Dan importancia a la socialización, realizan reuniones, mingas 
familiares, fiestas comunitarias, y fomentan la cultura y buscan 
atacar problemáticas que se le presenten.

•• ¿Qué piensa sobre la iniciativa de crear turismo comunitario?
•• Sería buena, pero la comunidad se encuentra fortaleciendo 

las actividades agrícolas, pecuarias y artesanales a través de 
las familias.

•• ¿Considera que el turismo comunitario es una opción para ge-
nerar ingresos económicos a la población?
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•• Sí, a través de actividades como caminatas, observación de pe-
ñas y comidas típicas zonales.

•• ¿Considera que es una buena idea formar una asociación entre 
los pobladores de la comunidad para fomentar el turismo co-
munitario?

•• El presidente de la comunidad de Pambucloma afirmó que sí, 
por la experiencia que tuvo con la Asociación de Desarrollo In-
tegral “Pambuk Urku”.

•• ¿Qué opina sobre el desarrollo de un modelo de gestión 
asociativo de turismo comunitario en la comunidad Pambuclo-
ma para aumentar los ingresos económicos de la población?

Tener conocimiento de qué actividades se harán y qué servicios, una 
vez que todos los socios estén al tanto, se procedería; igualmente se-
ría ideal contar con el apoyo de instituciones públicas y privadas.

•• ¿Considera que los pobladores de la comunidad estén dispues-
tos a incluirse en este proyecto? ¿Sí o no? ¿Por qué?

Sí, hasta ahora han tenido un carácter integral a nivel comunitario, 
donde todos son partícipes de las iniciativas en pro de la comunidad.

Propuesta de solución

Título: Modelo de gestión asociativo de turismo comunitario para la 
comunidad Pambucloma.

En sí, la propuesta de basó en ir cumpliendo los siguientes objetivos 
propuestos:

General: Establecer una Asociación de turismo Comunitario “KUM-
PANA”, en la comunidad Pambucloma, que permita brindar un ser-
vicio de calidad a los turistas nacionales y extranjeros con el fin de 
mejorar los ingresos económicos de las familias de la comunidad.
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Específicos:

•• Identificar sitios selectos para los turistas utilizando los recur-
sos propios.

•• Brindar servicio de calidad a las personas que visiten el centro 
turístico comunitario.

•• Crear fuentes de trabajo para jóvenes con el propósito de redu-
cir la migración a grandes ciudades.

•• Potencializar rasgos culturales y ancestrales de la comunidad.

Con el logro de los objetivos planteados se pretende que la comuni-
dad pueda desarrollarse turística y socio – económicamente, fijándo-
se como referentes en responsabilidad social y ambiental, sumando 
la incentivación al sector social – solidario de apoyar la producción en 
comunidades como Pambucloma.

Conclusiones

A raíz de la investigación realizada, se concluyen en los siguientes 
puntos:

•• Un modelo de gestión asociativa es un elemento importante 
para que las poblaciones u organizaciones puedan generar in-
gresos económicos mayores y optimizar su posicionamiento en 
el mercado.

•• Se determinó que la comunidad Pambucloma posee potencial 
turístico, en sus recursos naturales, gastronómicos, artesana-
les, entre otros. Por lo que debería sacarle el máximo provecho.

•• Se planteó un modelo de gestión asociativa a la comunidad, de 
manera tal que pudiesen trabajar en conjunto pequeñas orga-
nizaciones, la comunidad y el sector social – solidario para dar 
respuesta a las necesidades de la comunidad, incentivando su 

productividad a nivel turístico.
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Resumen

A raíz de la generalización acelerada por la pandemia COVID 19 de las 
Tecnologías de Información y Comunicación en los más diversos ám-
bitos, las ventajas de esos sistemas muy pronto se colocaron junto a 
sus riesgos en términos de seguridad.  Nuevos delitos aparecieron, y 
las noticias aumentaron acerca de las fugas de información, atacan-
tes informáticos doblegando protocolos y tecnologías de seguridad, 
fallas de seguridad que se han presentado tanto en el sector público 
como en el sector privado. Todo ello llevó al surgimiento de medidas, 
políticas y códigos que han dado lugar de una nueva disciplina en res-
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puesta a este nuevo escenario de riesgos y amenazas, donde la infor-
mación se convierte en un arma estratégica y táctica, que cuestiona la 
gobernabilidad de una organización o la de una nación. En este artí-
culo se recoge y sistematiza información acerca de este nuevo campo 
de información, dando especial atención a los avances en América La-
tina, siguiendo una línea que arrancó en los países desarrollados. Se 
concluye en la necesidad de conformar un nuevo ámbito profesional 
que ayude a resguardar lo que las TIC han puesto en peligro en rela-
ción a la ciberseguridad de Estados, empresas y particulares.

Palabras clave: Tecnologías de Información y Comunicación, ciber-
seguridad, ciberdefensa, riesgo informático.

Abstract

Following the accelerated spread of information and communication 
technologies in the most diverse areas by the COVID 19 pandemic, 
the advantages of these systems were soon placed alongside their 
security risks. New crimes appeared, and the news increased about 
information leaks, computer attackers dozing security protocols and 
technologies, security flaws that have occurred in both the public and 
private sectors. All this led to the emergence of measures, policies and 
codes that have given rise to a new discipline in response to this new 
scenario of risks and threats, where information becomes a strategic 
and tactical weapon. that questions the governance of an organiza-
tion or that of a nation. This article collects and systematizes informa-
tion about this new field of information, giving special attention to the 
advances in Latin America, following a line that began in the develo-
ped countries. It is concluded that a new professional field needs to 
be formed to help safeguard what ICT has put at risk in relation to the 
cybersecurity of states, companies and individuals.
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Keywords: Information and Communication Technologies, cyberse-
curity, cyber defense, computer risk.

Introducción

Al mismo tiempo que las Tecnologías de Información y Comunicación 
se han incorporado en los más variados ámbitos, ha surgido un nuevo 
conjunto de amenazas y riesgos impensables en otra época. Nuevos 
delitos específicamente informáticos ponen en peligro la disposición 
de datos, el funcionamiento de sistemas operativos supervisados por 
sistemas informáticos amenazando así servicios básicos a la pobla-
ción, además de colocar la seguridad de las naciones en cuestión. La 
preocupación acerca de la ciberseguridad va hoy más allá de los de-
partamentos de seguridad de las organizaciones, para ir construyen-
do una nueva disciplina y campo profesional que requieren los secto-
res privado y público, para poder realizar su gestión de la información 
de una manea que se convierta en una ventaja clave y competitiva 
frente a un entorno cada vez más complejo, competitivo y hostil. 

La consideración acerca de la ciberseguridad y la ciberdefensa es ya 
una tendencia emergente con una gran relevancia estratégica en una 
realidad donde la disposición y uso de la información es la clave para 
generar, proponer y desarrollar posiciones privilegiadas de personas, 
empresas y naciones. Los hechos y eventos delictivo de nuevo tipo 
han evidenciado una necesidad a la que han respondido los gobier-
nos, mediante estudios, medidas, políticas y lineamientos específicos, 
desde los países más industrializados, hasta el mundo en desarrollo, 
concretamente en América Latina. Las amenazas cibernéticas han lla-
mado la atención de los gobiernos sobre su propia ciberseguridad, 
afectando incluso las relaciones internacionales y la capacidad de re-
acción de un Estado. (Cano, 2019)
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En América Latina y el Caribe, la ciberseguridad y la ciberdefensa han 
ido ocupando un espacio cada vez más relevante en la discusión pú-
blica y en la agenda regulatoria de los Estados.  que intentan ofrecer 
una respuesta política a un fenómeno que hace mucho tiempo dejo 
de ser únicamente preocupación de técnicos o ingenieros. En la re-
gión es posible destacar que ya son alrededor de quince los países 
que cuentan con una política o estrategia nacional de ciberseguridad, 
a los que se ha sumado en los últimos años, Ecuador. Algunas de es-
tas iniciativas han contado con el apoyo decidido de la Organización 
de Estados Americanos a través del Programa de Seguridad Cibernéti-
ca del Comité Interamericano contra el Terrorismo. 

Este artículo se plantea como objetivo elaborar un estado de la cues-
tión de la ciberseguridad y la ciberdefensa, tópico de creciente interés 
y relevancia para las organizaciones públicas y privadas, así como los 
gobiernos y sus fuerzas armadas y de seguridad. Para ello se hace una 
revisión documental cuyos resultados serán discutidos a la luz de las 
diversas tendencias que sobre este tema se han colocado en los am-
bientes académicos y de seguridad y defensa estratégica, para llegar 
a unas conclusiones que ofrecerán nuevos puntos de partidas para 
profundizar la investigación.

Materiales y métodos

Esta investigación es explorativa y descriptiva, y para lograr sus ob-
jetivos de acopiar y sistematizar información, se servirá del método 
de la revisión documental y bibliográfica. Para ello se examinarán do-
cumentos de empresas y organizaciones internacionales, así como 
de los organismos especializados designados por algunos, incluido 
el Ecuador. también se tomará en cuenta textos y tesis de grado de 
los repositorios de algunas universidades, que han accedido al tema, 
novedoso, pero, no por ello, menos importante.
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Resultados

Fundamentos de la ciberseguridad y la ciberdefensa

La ciberseguridad y la ciberdefensa, como campos de investigación 
y reflexión, parte de conceptos básicos de la teoría política y jurídica 
acerca del Estado y la vida en sociedad. Desde ese punto de vista, se 
considera la seguridad como uno de los núcleos posibilitadores de las 
estructuras social y política del estado-nación, por lo que se convierte 
en un asunto de vital relevancia dar respuestas de garantía a la seguri-
dad, que necesariamente implica estar en condiciones de defenderse 
de amenazas, riesgos y peligros. Por ello, seguridad y defensa son in-
herentes a la supervivencia y desarrollo del Estado y las instituciones, 
y por tanto, de las sociedades que se organizan de esa manera (Feliu, 
2013). De modo, desde la sociología jurídica se establece una rela-
ción de fundamento entre la seguridad y el desarrollo de un Estado. 
Por ello, son vitales las acciones que se ejecuten para mantener esa 
condición, es decir, su capacidad de defensa (De Vergara, 2009). Existe 
una relación compleja de interdependencia entre seguridad, defen-
sa y desarrollo (Díaz, 2005). La intensidad de tal interdependencia ha 
sido matizada fuertemente por la influencia de diferentes intereses y 
percepciones, relaciones de poder o por intereses geopolíticos y es-
tratégicos dadas en el tiempo, y desarrollos tecnológicos de la huma-
nidad (Vargas, Recalde, y Reyes, 2017).

Se comprende con el término de ciberseguridad todas aquellas accio-
nes básicas que desarrolla una nación o una organización, pública o 
privada, para proteger de manera coherente, sistemática y sistémica 
los activos de información crítica, distribuidos en toda su infraestruc-
tura y que impactan la operación del Estado o institución. De la mano 
con los conceptos de ciberdefensa y ciberseguridad, se han venido 
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desarrollando los conceptos de ciberterrorismo y cibercrimen, de cla-
ras implicaciones jurídicas y criminológicas (Cano, 2008). Tales son 
nuevas amenazas, propias de una sociedad cada vez más imbuida de 
las tecnologías digitales. Todos los ciudadanos, directa o indirecta-
mente, están expuestos frente a la materialización del nuevo tipo de-
litos y amenazas, pues sus efectos reales dañan la confianza en el Es-
tado y sus instituciones. La ciberdefensa como la ciberseguridad son 
temas de estudio e investigación actual, tanto en la industria, la aca-
demia y el gobierno. Ha merecido de algunos años a esta parte, una 
atención creciente con acciones definidas que permitan comunicar a 
los potenciales agresores, que se está preparado para enfrentar el reto 
de un ataque informático coordinado, y hacer respetar la soberanía 
nacional digital, otro concepto nuevo en construcción (Cano, 2019).

Posiblemente, el primer Mandatario nacional que definió las teleco-
municaciones dentro de los servicios vitales para el funcionamiento 
de una nación, fue el presidente norteamericano Bill Clinton en 1998, 
quien advirtió acerca de la relevancia de su defensa frente a la inca-
pacidad de operación o destrucción, lo cual tendría un impacto direc-
to en la defensa o en la seguridad económica de los Estados Unidos. 
Tales sectores son: energía eléctrica, producción, almacenamiento y 
suministro de gas y petróleo, telecomunicaciones, bancos y finanzas, 
suministro de agua, transporte, servicios de emergencia y operacio-
nes gubernamentales (mínimas requeridas para atender al público). 
Así las cosas, un ataque masivo y coordinado a alguno o varios de es-
tos sectores establece una condición importante y crítica para una na-
ción, pues se pone en juego la estabilidad de la misma y la confianza 
de la ciudadanía en su gobierno para enfrentarse a estas amenazas. 
Con esta consideración, se reforma el concepto de guerra tradicional, 
para darle paso a una nueva función del Estado frente a la defensa de 



175

su soberanía en el espacio digital y la protección de los derechos de 
sus ciberciudadanos, ante las amenazas emergentes en el escenario 
de una vida más digital y gobernada por la información (Cano, 2008). 

Desde entonces se ha acuñado el término de ciberdefensa como esa 
nueva connotación sistémica y sistemática que deben desarrollar los 
gobiernos, para comprender ahora sus responsabilidades de Estado, 
en el contexto de un ciudadano y las fronteras nacionales electróni-
cas o digitales. Este concepto estratégico de los gobiernos compren-
de múltiples y complejas variables como las vulnerabilidades en la 
infraestructura crítica de una nación; las garantías y derechos de los 
ciudadanos en el mundo online; la renovación de la administración 
de justicia en el entorno digital; y, la evolución de la inseguridad de la 
información en el contexto tecnológico y operacional. Las reflexiones 
acerca de la seguridad nacional se renuevan entonces para atender 
ahora un enemigo móvil, cambiante y evolucionado, que se mueve 
tanto en las infraestructuras críticas como fuera de ellas; que sabe lo 
reactivo de las empresas y gobiernos; y que, a pesar de que pueda 
ser identificado en sus ataques, es poco creíble probar que existió. 
Una consecuencia es la necesidad de repensar el concepto mismo de 
defensa nacional, en el contexto del “nuevo rostro de la guerra”, de 
una confrontación que enfrenta lo mejor de los entrenados en el arte 
de la inseguridad de la información, con lo mejor de los entrenados 
para controlar y mantener la paz de una nación. Se inicia entonces 
una revisión de las estrategias de seguridad nacional ante posibles 
y factibles escenarios de confrontación tecnológica y de guerra de la 
información (Cano, 2019).

Este tema de la ciberseguridad y la ciberdefensa ya hace varios años 
ha dejado de ser un asunto de los países industrialmente más desa-
rrollados, para extenderse a los países en desarrollo específicamen-
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te en América Latina, y más concretamente, en Ecuador. Este avance 
ha sido parcialmente reconocido en el recientemente publicado Na-
tional Cyber Security Index (NCSI, 2022) elaborado por la prestigiosa 
e-Governance Academy Foundation de Estonia y que mide el nivel de 
preparación de los países para prevenir amenazas a la ciberseguridad 
y la gestión de incidentes cibernéticos. En América Latina y el Caribe 
son analizados once países y lideran el ranking Panamá, Colombia y 
Chile, y se identifican dos áreas que han recibido nula o escasa aten-
ción por parte de los estados: la protección de servicios esenciales 
(incluyendo infraestructura crítica) y las ciberoperaciones militares. 
(Álvarez, 2018).

Tendencias de las amenazas de la ciberseguridad

Las principales tendencias en el asunto de las amenazas cibernéti-
cas son el secuestro de datos, la afección de la intimidad personal, 
la irrupción del ciberdelincuente a las conexiones entre los sistemas 
que operan los servicios básicos de la población creando amenazas 
inéditas, el ataque a cadenas de suministros, la disponibilidad de es-
pecialistas capacitados por parte de las organizaciones y Estados, el 
ataque a los sistemas de Inteligencia Artificial o Learning Machines en 
los últimamente que las organizaciones están depositando su con-
fianza y las tensiones en el mundo de los seguros (Lockton, 2022).

El secuestro de datos se asocia a una creciente sofisticación por parte 
de los ciberdelincuentes, así como a grandes pérdidas para las ase-
guradoras y organizaciones alrededor del mundo. Estas últimas han 
llegado a cientos de millones de dólares, como reportó en los prime-
ros meses del 2021, la Red contra Crímenes Financieros del Departa-
mento de Tesorería de los Estados Unidos. Al mismo tiempo, el Centro 
Nacional de Seguridad Cibernética (NCSC por sus siglas en inglés), en 
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el Reino Unido, reportó que tan sólo en los primeros cuatro meses del 
2021 manejó el mismo número de incidentes de secuestro de datos 
registrados en el 2020, que es tres veces el número de casos que en-
frentó la NCSC durante 2019. Los autores de amenazas han mostrado 
que continuamente están perfeccionando sus habilidades y no hay 
ninguna indicación de que esto vaya a disminuir en 2022. La creciente 
sofisticación de los autores de amenazas puede llegar a infringir un 
daño tan grande que el potencial de hacer dinero disminuye. Por lo 
tanto, los infractores por lo general van a buscar un equilibrio entre 
infringir el daño y asegurar grandes recompensas. El grupo de infrac-
tores también va a crecer con el concepto de “secuestro-como-servi-
cio”, expandiendo así su campo de acción y alcance. La encriptación 
y exfiltración de datos han resultado ser rentables en años recientes. 
Algunos infractores están buscando cómo incrementar su apuesta. 
Ahora los autores de amenazas ensayan nuevas modalidades de deli-
to, extorsionando a sus clientes, proveedores y asociados, con la ame-
naza de ataques distribuidos de negación-de-servicio (DDoS por sus 
siglas en inglés) que ocasionan un caos en las redes al inundarlas con 
tráfico en internet.

La Unión Europea adoptó en 2016 la Regulación General para Protec-
ción de Datos, la cual fue la primera ley de protección a la privacidad. 
Todavía hoy en día los Estados Unidos no tienen una ley de protección 
a la privacidad a nivel nacional, aunque algunos Estados – incluyendo 
California, Colorado y Virginia – han promulgado leyes muy comple-
tas de protección a la privacidad. A nivel internacional, el 2021 pudo 
ver la entrada en vigor de una Ley de Protección a Información Perso-
nal en China, las penalizaciones que impone Le Geral de Protecao de 
Dados Pessoais en Brazil y la decisión final de los Estados Unidos de 
implementar las cláusulas contractuales estándar. A finales del 2021 
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el Parlamento y Consejo Europeo acordaron un borrador de la Ley de 
Gobernabilidad de Datos (DGA por sus siglas en inglés) la cual busca 
incrementar la confianza en compartir datos, crear nuevas reglas para 
la Unión Europea sobre la neutralidad de mercados de datos y faci-
litar la reutilización de ciertos datos que están en manos del sector 
público.  (Cano, 2019).

Las amenazas cibernéticas afectan todos aquellos sistemas que, por 
decisiones apresuradas de las organizaciones, han preferido contar 
con la Nube para resguardar un tanto la seguridad, Pero siempre pue-
de ocurrir que una simple falla en la configuración o permisos inade-
cuados dejan a los sistemas basados en la nube vulnerables a ata-
ques por parte de autores de amenazas. El dejar abierto los puertos 
o almacenar credenciales de administración y claves de encriptación 
en un ambiente inseguro en la nube es la oportunidad perfecta para 
que los autores de amenazas tengan acceso a datos y activos críticos 
de la organización. Por otra parte, los ambientes en múltiples nubes 
requieren que los responsables de información tecnológica y funcio-
nes de seguridad entiendan lo complejo de un ambiente en más de 
una nube y se aseguren de que existe un programa de seguridad diri-
gido a los distintos ambientes. Mientras que el proveedor de la nube 
ofrece determinada seguridad, el asegurar que se implementen medi-
das adicionales de seguridad para proteger su patrimonio sigue sien-
do responsabilidad de la organización que está utilizando la solución 
en la nube (Lockton, 2022).

Con la transformación digital llegó el punto de convergencia de la 
tecnología operacional (TO) con la tecnología de la información (TI). 
Antes de la era digital, las personas monitoreaban las máquinas y los 
sistemas, pero ahora los sensores y dispositivos monitorean, rastrean 
y automatizan, se utiliza hardware y software para manejar tanto el 
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equipo operacional como los sistemas. Los sectores con infraestruc-
tura crítica como son el energético, industrial, manufacturero, de lo-
gística, gas y petróleo, telecomunicaciones y administración de luz 
y agua dependen fuertemente en la TO. Los criminales cibernéticos 
buscan atacar los ambientes TO, como intentaron hacerlo en la plan-
ta de tratamiento de agua en Oldsmar, Florida a principios del 2021. 
En ese incidente uno de los autores de amenazas logró tener acceso 
a la tecnología operacional en la planta e intentó envenenar el agua 
utilizada por miles de residentes de la población. Afortunadamente, 
el ataque fue detenido antes de que el agua quedara contaminada.  
(Lockton, 2022).

La formación, reclutamiento y retención de especialistas en ciber-
seguridad, será una línea de acción clave en el actual ambiente de 
amenazas cibernéticas. La ciberseguridad ya se ha convertido en un 
riesgo de gobernabilidad empresarial. Las organizaciones no sólo ne-
cesitan hacer una fuerte inversión en el reclutamiento, capacitación y 
retención de una fuerza de trabajo con experiencia y amplios conoci-
mientos en materia de tecnología de la información y seguridad de la 
información, sino que también necesitan atraer y retener talento con 
capacidad para apoyar las metas y objetivos de ciberseguridad de la 
organización.

Frente a las amenazas, algunas organizaciones recurren a las solucio-
nes automatizadas, tales como la inteligencia artificial y las machine 
learning (aprendizaje automatizado) para apoyar las funciones opera-
cionales y del negocio. La mala noticia es que los ciberdelincuentes 
también están aprendiendo cómo amenazar las mismas tecnologías 
de IA. En todo caso, lo más importante e inmediato es la creación de 
una cultura de ciberseguridad en las organizaciones públicas y priva-
das, con un mayor cumplimiento de las obligaciones y mucha más 
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atención por parte de los medios acerca de la ciberseguridad, los in-
dividuos, organizaciones privadas y entidades gubernamentales, para 
desarrollar resiliencia, ya que no pueden darse el lujo de no tomar en 
cuenta la ciberseguridad. (Cano, 2008).

Otro aspecto que debe desarrollarse es el incremento de la coopera-
ción entre los sectores privado y público en asuntos de ciberseguri-
dad. Una organización o industria por sí sola no podrá combatir los 
riesgos cibernéticos, necesita haber colaboración a lo largo y ancho 
de sectores, entre la empresa privada y la pública y más allá de las 
fronteras.  (Lockton, 2022).

Han crecido, en medio de este ambiente de nuevos y desconocidos 
riesgos debido a los ciberdelitos, nuevas tensiones y nuevas exigen-
cias planteadas por el asunto de la ciberseguridad en el negocio de 
los seguros. La alta frecuencia y severidad substancial de reclama-
ciones, así como una mayor aplicación de la legislación y regulación, 
han ocasionado que los mercados de seguro cibernético requieran 
de ciertos controles mínimos para calificar para un seguro, limitar la 
cobertura y reducir la capacidad y los límites, además de solicitar de 
manera indispensable la participación del asegurado en la potencial 
pérdida por medio de coaseguros que oscilan entre 25% y hasta 50.  
(Lockton, 2022).

Costos de los ataques cibernéticos

En los últimos 12 meses, el costo promedio por cada dato expuesto 
fue de USD$250.  El costo promedio en 2021 de infracciones regulato-
rias se incrementó a USD$4.2 millones.  Las empresas han necesitado 
hasta 287 días en promedio para identificar y responder a un ataque 
cibernético.  El costo promedio de las brechas de seguridad aumentó 
a USD$4.2 millones, y en Estados Unidos ascendió a USD$9 millones.  
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Por cada registro perdido o robado de información personal identifi-
cable se pagan USD$180. 20% de las brechas de seguridad son oca-
sionadas por credenciales comprometidas. Los costos promedios por 
ransomware ascienden a USD$4.6 millones, sin contar el pago de res-
cate. Las brechas de seguridad donde el trabajo remoto fue el factor 
causante, el costo promedio fue de USD$4.9 millones (IBM, 2022).

Ciberseguridad y ciberdefensa en Ecuador

En Ecuador, el acceso al internet ha registrado un elevado incremento 
durante los últimos 5 años. Por ejemplo, los datos muestran que en 
el año 2012 la población ecuatoriana alcanzaba el 22,5% y que en el 
2015 se alcanzó el 32,8%, según estadísticas del Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censo (Instituto Nacional de Estadísticas de Ecuador, 
2016). Estos valores son palpables, cuando observamos que las orga-
nizaciones financieras y comerciales (ej. bancos, industrias, turismo, 
entre otros) han aumentado sus servicios en línea (ej. banca electró-
nica, transacciones electrónicas, entre otros). Incluso, en las entida-
des públicas han automatizado sus servicios (ej. pago predial, pago 
de impuestos, entre otros) y han aumentado la oferta de servicios y 
productos por Internet (ej. facturación electrónica, sitios de compras, 
entre otros). 

Analizando el incremento mencionado, suponemos que podría de-
berse a varios motivos, tales como: (1) la creación del plan de gobierno 
electrónico 2014-2017 (COSEDE, 2022), (2) el incremento de controles 
de calidad a las empresas que prestan servicios de internet por la ex-
tinta Supertel10 (Delgado, 2014), (3) la creación de redes comunitarias 
en zonas rurales (Ministerio Coordinador de Seguridad del Ecuador, 
2014), (4) las políticas de Gobierno para la transformación productiva 
y el desarrollo del Ecuador, entre otros. Es importante recalcar que 
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para el año 2015, el Ecuador se ubicó en el puesto 82 de 148 econo-
mías que aprovechan las TIC para la transformación productiva, desa-
rrollo económico y bienestar de su población, superando a Argentina 
(100), país que ha sido un referente en avances TIC en América Latina 
en los últimos años. 

Esta innegable adopción de tecnologías ha devenido en desarrollo 
y, a su vez, en problemas de ciberseguridad. Al menos en Ecuador, 
las estadísticas referentes a violaciones a la seguridad han sido en su 
mayoría dentro del sistema financiero. Un incremento en sus cifras 
ha convertido a la ciberseguridad en un tema preocupante, especial-
mente para la banca ecuatoriana. Por ejemplo, en 2014 se registró 
un aumento de 37% de robos a la banca virtual, 14% en tarjetas de 
crédito y 46% en cajeros electrónicos (Ministerio Coordinador de Se-
guridad del Ecuador, 2014). Pero no solo los problemas han sido en 
los sistemas de la banca. La prensa ecuatoriana también ha sido ex-
puesta a varios ataques en sus sitios web que utilizan el “dominio.ec”. 

El Gobierno ecuatoriano, en su esfuerzo por minimizar estos proble-
mas, tomó algunas decisiones de tipo político-coyuntural Por ejem-
plo, conformó un Centro de Operaciones Estratégico Tecnológico 
que operó desde las 12AM del 4 de noviembre hasta las 21PM del 5 
de noviembre de 2013, con el fin de realizar un monitoreo de ataques 
informáticos sobre los equipos de seguridad de varias instituciones 
públicas (Ministerio Coordinador de Seguridad del Ecuador, 2014). 
Asimismo, se ejecutaron proyectos como: la implementación del Ecu-
cert para el tratamiento de los incidentes Informáticos, iniciado a par-
tir del año 2012. También se promulgaron políticas más sustentables, 
como el Acuerdo Ministerial No. 166, emitido por la Secretaría Nacio-
nal de la Administración Pública, que obliga a las instituciones públi-
cas (dependientes de la función ejecutiva) a la implementación del 
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Esquema Gubernamental de Seguridad de la Información (EGSI)13 a 
partir del año 2013, en dos fases. Además, dispone el uso obligatorio 
de las Normas Técnicas Ecuatorianas para la Gestión de Seguridad de 
la Información, las cuales contemplan un conjunto de directrices para 
viabilizar la implementación de la seguridad de la información en las 
entidades públicas. No obstante, han sido muy pocas las que han im-
plementado en parte el esquema y sus medidas, que dan mediada 
confianza a los ciudadanos de la administración pública (Vargas, Re-
calde, y Reyes, 2017).

Paralelamente a lo estipulado en el Plan Nacional de Seguridad In-
tegral (PNSI) 2014- 2017, la Secretaría de Inteligencia incorpora en su 
Plan Estratégico Institucional 2015-2017 el objetivo de “incrementar los 
mecanismos de ciberseguridad para los sistemas de comunicación es-
tratégicos del estado y la integridad de la información” (Secretaría de 
Inteligencia Nacional Ecuador, 2017) (Inteligencia 2014). A la par de es-
tos acontecimientos, el 12 de septiembre de 2014, por el Acuerdo Minis-
terial No. 281 se crea el Comando de Ciberdefensa dentro de las Fuer-
zas Armadas, con la misión de proteger y defender la infraestructura 
crítica e información estratégica del Estado, mediante operaciones de 
protección del espacio cibernético, acciones de prevención, disuasión, 
explotación y respuesta ante eventuales amenazas, riesgos e inciden-
tes. Sin embargo, hasta el momento no existe un claro registro de la 
infraestructura crítica y, peor aún, de una definición de la información 
estratégica. En el mismo año, se anuncia la inclusión de la ciberdefensa 
como parte del currículo académico de la formación militar. Así, cada 
institución participante ha asumido diferentes aproximaciones o inicia-
tivas basadas no solo en la complejidad de su infraestructura, la inter-
conectividad, las aplicaciones y tecnologías asociadas, sino también en 
los recursos que se podrían manejar en favor de dichas instituciones. 
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En suma, estos esfuerzos para mejorar la ciberseguridad, ya sean ini-
ciativas puntuales de entidades públicas o políticas gubernamentales, 
han sido fragmentados, limitados y poco efectivos, generando vulne-
rabilidades expuestas y tácitas. Por lo tanto, a pesar de contar con una 
normativa legal específica en la materia y con instancias públicas para 
el efecto, aún no se tienen consensos y criterios técnico-metodológicos 
en torno al marco de trabajo o estándares en los que se apliquen los 
roles de los participantes, las metas y los procedimientos en el uso de 
tecnologías (Vargas, Recalde, y Reyes, 2017). 

Un estudio previamente realizado por Delgado (2014), confirma que 
“a pesar de todos los esfuerzos, Ecuador no trabaja en ciberseguridad 
de manera sistemática con políticas definidas, no tienen un plan de 
acciones para todas las entidades del país y que todas las decisiones 
de qué hacer en ciberseguridad recaen en el administrador del sitio 
web”. Esta afirmación llama la atención respecto de la necesidad de 
establecer lineamientos transversales, que permitan al Ecuador tra-
bajar en forma coordinada entre sus diferentes niveles de decisión y 
en cada uno de sus sectores estratégicos, para hacer frente a este nue-
vo escenario. En suma, ha limitado la potencial institucionalización 
de una gobernanza nacional en ciberseguridad y ciberdefensa. En 
este contexto, el debate en torno a la ciberseguridad y ciberdefensa 
en el Ecuador debe ser enfocado desde los conceptos fundamenta-
les: el Estado, su seguridad, su desarrollo y defensa. Es imprescindible 
desarrollar una estrategia nacional de seguridad que incluya al cibe-
respacio y que agregue valor e influya a todos los niveles de decisión; 
y estos, a su vez, se conecten, de forma matricial, con las normas o 
estándares que son aplicables, con los sectores estratégicos involu-
crados, con el método de implementación y con los objetivos de se-
guridad que se van a plantear (Vargas, Recalde, y Reyes, 2017).
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El cumplimiento de la Ley de Seguridad Pública y del Estado (2009), 
el Ministerio Coordinador de Seguridad del Estado, también pro-
mulga el Plan Nacional de Seguridad Integral (PNSI) 2014-2017. 
Este plan se enfoca en el ser humano y la naturaleza, garantizando 
los derechos humanos y las libertades de los ecuatorianos y, sobre 
todo, la soberanía y la seguridad nacional, orientación en la cual ya 
se incluye al ciberespacio. El PNSI apunta a la consolidación de un 
gobierno eficaz y transparente a través de plataformas tecnológicas, 
y el desarrollo de capacidades para proteger a sus ciudadanos y sus 
intereses vitales de ataques virtuales, planteando así el ciberespa-
cio, como nuevo esquema de seguridad frente a las amenazas asi-
métricas y globales (transnacionales e interdomésticas). Esta misma 
Ley, crea el Sistema de Seguridad Pública y del Estado y estipula la 
conformación del Consejo de Seguridad Pública y del Estado (COSE-
PE) para asuntos de Seguridad Nacional. Ahora bien, consideremos 
como parte de nuestro planteamiento que para iniciar una discusión 
nacional de los temas de ciberseguridad y ciberdefensa, es necesa-
rio integrar al seno del mencionado Consejo a los representantes 
de distintas instituciones ecuatorianas, considerando como énfasis 
que el ámbito de las TIC es transversal a las organizaciones públicas 
y privadas del Estado; y que las instituciones citadas en el plantea-
miento tiene gran relevancia en la gestión de los sectores estraté-
gicos del país y son los órganos rectores de la política pública en 
sus respectivos ámbitos. Sobre la base de una estructura piramidal, 
nuestra sugerencia es que se jerarquice la gestión de la ciberdefensa 
en tres niveles: nivel estratégico, nivel operacional y/o gerencial, y 
nivel táctico y/o técnico, tal como se muestra en la figura 1, que co-
rresponde al direccionamiento estratégico de la ciberseguridad y la 
ciberdefensa en el Ecuador (Vargas, Recalde, y Reyes, 2017).
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Discusión

Las vulnerabilidades a los ciberataques se continúan ampliando, no 
solo porque internet se expande rápidamente con más servicios y 
usuarios, sino también porque el número y la sofisticación de los ci-
berataques aumenta en una proporción mayor. Ecuador requiere un 
modelo de gobernanza en ciberseguridad y ciberdefensa, que integre 
y materialice de manera efectiva los esfuerzos aislados, que a lo largo 
del tiempo no han supuesto una solución global al objetivo de la ci-
berdefensa y ciberseguridad en el Ecuador. 

Se debe considerar que el ciberespacio ya es un medio o dominio -mi-
litarmente hablando- que aún no se encuentra completamente defi-
nido. Nuevas tecnologías emergentes funcionan sobre el ciberespa-
cio y otras continúan apareciendo tal y como ha sucedido con cloud 
Ciberdefensa y ciberseguridad, más allá del mundo virtual: Modelo 
ecuatoriano de gobernanza en ciberdefensa 43 URVIO 20 • 2017 • pp. 
31-45 computing, big data, telefonía móvil e internet de las cosas. A la 
par nuevas generaciones de usuarios aparecen, las actuales genera-
ciones evolucionan y otras desaparecen: todo ello, con tal de adaptar-
se a las plataformas instaladas y sus nuevos desarrollos. Estas nuevas 
generaciones tienen que tener claro que acciones del mundo virtual 
tienen sus consecuencias en el mundo real. 

Un claro ejemplo, son los problemas causados por los ciberataques, 
así como las ideas que fluyen en internet, promoviendo percepcio-
nes que pueden alterar la paz colectiva y amenazar las soberanías y 
las estructuras organizacionales. Las redes sociales, hoy por hoy, han 
probado ser tecnologías emergentes que pueden organizar civiles 
alrededor de una misma meta, llegando incluso a construir o desor-
ganizar estructuras sociales y políticas de forma impredecible, incon-
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trolable y sin capacidad de anticipación. Con ello, la problemática de 
seguridad, como consecuencia del uso del ciberespacio, no solo se 
concentra en temas de técnicos de seguridad en dicho ámbito, sino 
que implica las consecuencias en el mundo real y sociedad actual, 
que socaban su continuidad. En suma, es insoslayable buscar soporte 
internacional para que esta nueva ola tecnológica no afecte objetivos 
nacionales, desuna pueblos, o atente aldeas o personas que buscan 
el mismo fin, o a quienes cambian su sentido de pertenencia y lealtad. 
El fenómeno está en todos los países del mundo y no solo al nivel del 
Estado (Vargas, Recalde, y Reyes, 2017).

Conclusiones

La ciberseguridad y la ciberdefensa son temas que han adquirido 
una gran relevancia en todo el mundo, empezando por los países in-
dustrializados, pero con consecuencias importantes en el resto del 
mundo, en especial los países en desarrollo, dada la generalización 
del uso de las tecnologías de información y comunicación en los más 
diversos ámbitos, e incluso en la regulación de cadenas de suministro 
o en la supervisión de los sistemas operativos de servicios básicos, 
como el agua y la electricidad.

Las pérdidas involucran cientos de millones de dólares en todo el 
mundo, además de las consecuencias de estos ciberdelitos, que pa-
san por la extorsión por el secuestro de los datos, el acceso a datos 
que comprometen la privacidad de las personas o la seguridad nacio-
nal de los Estados, así como elementos claves en la operación de los 
sistemas en todas las instituciones públicas y privadas.

La relevancia creciente del tema de la ciberseguridad ha llevado a nue-
vas legislaciones donde se han tipificado nuevas modalidades de ata-
ques y amenazas. Esta tendencia a desarrollar planes, políticas e instru-
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mentos jurídicos, también se aprecia en los países de América Latina de 
manera creciente. Esta tendencia envuelve también a Ecuador.

Se revela como de creciente importancia tanto la formación como 
la disponibilidad de un nuevo tipo de profesional especialista en los 
temas de la ciberseguridad y ciberdefensa, redimensionando los con-
ceptos de defensa nacional de los Estados, así como la comprensión 
de los nuevos roles de tecnologías novedosas como la Inteligencia Ar-
tificial y el uso de la Nube.

Un campo de conocimiento tan novedoso, de menos de diez años 
de desarrollo en todo el mundo, requiere del desarrollo de nuevas 
investigaciones, en las cuales se puedan desplegar nuevas medidas, 
políticas y formas de gobernanza para proteger a la población y a las 
organizaciones públicas y privadas de las amenazas y los riesgos que 
cunden hoy en el ciberespacio.
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Resumen

En matemáticas, especialmente los teoremas y las proposiciones 
constituyen parte del contenido del que deben apropiarse todo es-
tudiante, independientemente del nivel educativo en que se encuen-
tre. El interés por desarrollar la presente investigación surge por la 
necesidad de fortalecer los conocimientos académicos mediante una 
constante actualización de contenidos, y también, por el persistente 
interés del hombre en la búsqueda de una mayor comprensión de su 
entorno y los fenómenos vinculados al mismo, que en el tema que 
nos ocupa, se traduce como la inquietud por aprender en cuanto a los 
teoremas sobre ecuaciones polinomiales. Por ello se decidió adelan-
tar un estudio bibliográfico y una metodología de revisión, basada en 
la búsqueda de fuentes de información formal en repositorios electró-
nicos de universidades, entes reconocidos y portales científicos y aca-
démicos especializados. En los resultados se aportan definiciones, 
caracterización de las ecuaciones polinomiales, tipos de ecuaciones 
polinomiales y algunos teoremas sobre ecuaciones polinomiales. En 
definitiva, los teoremas sobre ecuaciones polinómicas sirven para la 
resolución y comprobación de estos problemas, pudiendo ser aplica-
dos conforme al tipo y grado de polinomio, así como también consi-
derando otras premisas propias de cada teorema. 

Palabras Claves: operaciones algebraicas, variables, coeficientes, 
monomios, raíces del polinomio, factorización.
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Abstract

In mathematics, especially theorems and propositions, they constitute 
part of the content that every student should appropriate, regardless 
of the educational level at which they are. The interest in developing 
this research arises from the need to strengthen academic knowledge 
through a constant update of content, and also, due to the persistent 
interest of man in the search for a better understanding of his envi-
ronment and the phenomena related to it, which, in the subject at 
hand, it is translated as the concern to learn about the theorems on 
polynomial equations. For this reason, it was decided to carry out a bi-
bliographic study and a review methodology, based on the search for 
sources of formal information in electronic repositories of universities, 
recognized entities and specialized scientific and academic portals. 
The results provide definitions, characterization of polynomial equa-
tions, types of polynomial equations and some theorems on polyno-
mial equations. In short, the theorems on polynomial equations serve 
to solve and verify these problems, and can be applied according to 
the type and degree of polynomial, as well as considering other pre-
mises of each theorem.

Keywords: algebraic operations, variables, coefficients, monomials, 
roots of the polynomial, factorization.

Introducción

En matemáticas, especialmente los teoremas y las proposiciones 
constituyen parte del contenido del que deben apropiarse todo estu-
diante, independientemente del nivel educativo en que se encuentre. 
“En la enseñanza de la Matemática, el tratamiento de teoremas mate-
máticos y demostraciones constituye una de las situaciones típicas de 
la enseñanza de la Matemática.” (Martínez, 2020).



193

La resolución de ecuaciones polinomiales es un tema que ha 
sido muy estudiado a lo largo de los años a causa de las distintas 
aplicaciones, provenientes de diversas áreas de la ciencia y de 
la tecnología, en las que este tipo de ecuaciones aparecen. Este 
tema ha recobrado importancia en las últimas décadas con el 
surgimiento de la computación que, en particular, ha introduci-
do la necesidad del estudio de los aspectos algorítmicos de dis-
tintos problemas en esta área (Jerónimo y Sabia, 2004, pág. 2)

Los polinomios representan una de las operaciones algebraicas 
básicas y están constituidos por una combinación de varios térmi-
nos que pueden sumarse, restarse o multiplicarse, mas no dividirse. 
(Huebner, 2018)

“Una ecuación polinómica es aquella en la que las expresiones alge-
braicas de ambos miembros son polinomios de una variable.” (Gó-
mez, 2013)

Las funciones polinómicas pueden ser gráficamente representadas. 
Ésta y otras características especiales favorecen su uso en diversos 
problemas de disciplinas tales como: economía, ingeniería, estadísti-
ca, física, química, medicina, biología, criptografía, en fin, su aplicación 
es posible en muchas otras áreas, incluso insospechadas por muchos 
estudiantes, profesionales y personas en general. (de León, 2020)

El interés por desarrollar la presente investigación surge, ante todo, 
por la necesidad de fortalecer los conocimientos académicos me-
diante una constante actualización de contenidos, y también, por el 
inagotable y persistente interés del hombre en la búsqueda de una 
mayor comprensión de su entorno y los fenómenos vinculados al mis-
mo, que en el tema que nos ocupa, se traduce como la inquietud por 
aprender en cuanto a los teoremas sobre ecuaciones polinomiales.
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En la siguiente sección, se describe la metodología investigativa apli-
cada, continuando en la siguiente con los resultados derivados de 
ésta, refiriendo como evidencia y fundamento de investigación: de-
finiciones, caracterización de las ecuaciones polinomiales, tipos de 
ecuaciones polinomiales y teoremas sobre ecuaciones polinomiales. 
En el apartado final, se exponen las conclusiones.

Materiales y Métodos

El diseño y la metodología investigativa desarrollada, corresponde 
con el de un estudio documental de revisión, dado que el objetivo 
predefinido es consultar, recopilar, organizar, analizar e interpretar 
datos e información aportados en otros contenidos de carácter cien-
tífico académico existentes, respaldados en fuentes primarias, secun-
darias y terciarias.

La exploración adelantada a principios de octubre del corriente 
básicamente consistió en la identificación de contenidos soportados 
electrónicamente en bases de datos y repositorios digitales 
institucionales, tales como: Latindex, Redib, SciELO, Base, otros. 

La selección se determina, principalmente, conforme a la correspon-
dencia temática mostrada en el título de cada recurso hallado, que a su 
vez resulta de la pesquisa hecha en base a palabras claves, términos y la 
combinación de éstas con operadores lógicos, destacando que los re-
sultados más convenientes se vinculan con las siguientes expresiones:

•• teoremas AND “ecuaciones polinómicas”
•• teoremas AND ecuaciones ~polinómicas
•• ecuaciones polinómicas +teoremas

Se considera importante señalar que, aun con los resultados prelimi-
nares alcanzados tras los ensayos efectuados con las ecuaciones de 
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búsqueda particularmente elaboradas, fue difícil hacer la elección defi-
nitiva de los contenidos a revisar, dado que, por una parte, se cree que 
los mismos estuvieron escasos o limitados, y también porque, en varios 
de los resultados, se evidenció que los enlaces y/o contenidos remitían 
a los mismos que se habían encontrado en previas pesquisas. 

Según como fueron hallándose disponibles en cada uno de los men-
cionados sitios de exploración, se aplicaron otros criterios de refina-
miento a los resultados arrojados en las indagaciones efectuadas. De 
forma general, los mismos correspondieron con: idioma (español); 
disponibilidad del contenido (completo); tipo de acceso al contenido 
(abierto); periodo de publicación (últimos 10 años), tipo de material 
bibliográfico (artículo original, ensayo, libros digitalizados, e-books, 
tesis de grado, posgrado o doctorado, informes académicos, mono-
grafías,  actas de conferencia, opiniones profesionales, entre otras 
clases de aportes bibliográficos), que preferiblemente estuviesen 
producidos, avalados o promovidos por instituciones, entes, organi-
zaciones, sociedades o asociaciones de profesionales en el área de 
la educación, de carácter público o privado; nacionales, extranjeros o 
multilaterales. 

Se desestimaron: los contenidos repetidos (duplicados), editoriales, 
anotaciones académicas y otros tipos de materiales bibliográficos sin 
fundamentación evidente.

Resultados

Acepciones fundamentales

Una ecuación es una igualdad entre dos expresiones algebraicas. Una 
ecuación expresa una condición que debe cumplir una o varias canti-
dades desconocidas o incógnitas. (Lobillo y Santos, 2016-2020).
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Para de León (2020) el término polinomio deviene de la suma de va-
rios monomios, y éstos (en una variable “x”) son productos de cons-
tantes y potencias de la variable “x”. Sin embargo, también es posi-
ble considerar polinomios con varias variables, no solo con una. En 
cualquier caso, los polinomios se pueden sumar, multiplicar y hasta 
dividir, y una de las más famosas construcciones es la regla de Ruffini.

En general, una ecuación es un enunciado que establece la igual-
dad de dos expresiones, donde en al menos una de estas se tienen 
cantidades desconocidas, que son llamadas variables o incógnitas. 
Aunque existen muchos tipos de ecuaciones, generalmente estas son 
clasificadas en dos tipos: algebraicas y trascendentes.

Las ecuaciones polinómicas solo contienen expresiones algebraicas, 
que pueden tener una o más incógnitas que intervienen en la ecua-
ción. Según el exponente (grado) que tengan pueden clasificarse en: 
primer grado (lineales), segundo grado (cuadráticas), tercer grado (cú-
bicas), cuarto grado (cuarticas), de grado mayor o igual que cinco e 
irracionales. (de León, 2020).

Por su parte, Gómez (2013) también precisa los siguientes puntos cla-
ve entorno a las ecuaciones polinómicas:

•• Un polinomio es una suma de productos de números por po-
tencias enteras de una variable.

•• Una ecuación polinómica es aquella en la que los dos miem-
bros son polinomios de la misma variable.

•• El grado de una ecuación polinómica es el máximo exponente 
de la incógnita.

•• Una ecuación polinómica tiene un número máximo de solucio-
nes igual a su grado.

•• Una ecuación lineal es una ecuación polinómica de grado 1, y 
es posible resolverla usando técnicas de despeje elementales.
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•• Una ecuación cuadrática es una ecuación polinómica de grado 
2, y es posible resolverla usando la ecuación cuadrática.

•• Las ecuaciones de grado superior, salvo casos especiales, de-
ben ser resueltas usando métodos numéricos.

Características de las ecuaciones polinómicas

Las ecuaciones polinómicas son expresiones que están formadas por 
una igualdad entre dos polinomios; es decir, por las sumas finitas de 
multiplicaciones entre valores que son desconocidos (variables) y nú-
meros fijos (coeficientes), donde las variables pueden tener exponen-
tes, y su valor puede ser un número entero positivo, incluyendo el cero. 

Los exponentes determinan el grado o tipo de ecuación. Aquel térmi-
no de la expresión que tenga el exponente de mayor valor representa-
rá el grado absoluto del polinomio.

Las ecuaciones polinómicas también son conocidas como algebrai-
cas, sus coeficientes pueden ser números reales o complejos y las 
variables son números desconocidos representados por una letra, 
como, por ejemplo: “x”.

Si al sustituir un valor por la variable “x” en P(x) el resultado es igual a 
cero (0), entonces se dice que ese valor satisface la ecuación (es una 
solución), y generalmente es llamado raíz del polinomio. Cuando se 
desarrolla una ecuación polinómica se quieren encontrar todas las 
raíces o soluciones. (D’Alessio, 2021).

Tipos de ecuaciones polinómicas

Existen varios tipos de ecuaciones polinómicas, que son diferencia-
das según el número de variables, y también según su el grado de su 
exponente.
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Así, las ecuaciones polinómicas —donde su primer término es un poli-
nomio que tiene una sola incógnita, considerando que su grado pue-
de ser cualquier número natural (n) y el segundo término es cero—, 
pueden expresarse de la siguiente manera:
            anxn + an-1xn-1 + … + a1x1 + a0x0 = 0

Donde:

•• an, an-1 y a0, son coeficientes (números) reales.
•• an es diferente de cero.
•• El exponente n es un número entero positivo que representa el 

grado de la ecuación.
•• x es la variable o incógnita que debe ser buscada.

El grado absoluto o mayor de una ecuación polinómica es aquel ex-
ponente de mayor valor entre todos aquellos que forman el polino-
mio; de esa forma, las ecuaciones son clasificadas como:

Primer grado

Las ecuaciones polinómicas de primer grado, también conocidas 
como ecuaciones lineales, son aquellas en las que el grado (el mayor 
exponente) es igual a 1, el polinomio es de la forma P(x) = 0; y es com-
puesta por un término lineal y uno independiente. Se escribe de la 
siguiente manera: ax + b = 0.
Donde:
	 a y b son números reales y a ≠ 0.
	 ax es el término lineal.
	 b es el término independiente.

Segundo grado

Las ecuaciones polinómicas de segundo grado, también conocidas 
como ecuaciones cuadráticas, son aquellas en las que el grado (el 
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mayor exponente) es igual a 2, el polinomio es de la forma P(x) = 0, y 
está compuesta por un término cuadrático, uno lineal y uno indepen-
diente. Se expresa de la siguiente manera: ax2 + bx + c = 0.

Donde:

	 a, b y c son números reales y a ≠ 0.
	 ax2 es el término cuadrático, y “a” es el coeficiente del término 

cuadrático.
	 bx es el término lineal, y “b” es el coeficiente del término lineal.
	 c es el término independiente.

Grado mayor

Las ecuaciones polinómicas de grado mayor son aquellas que van 
desde el tercer grado en adelante, que pueden ser expresadas o re-
sueltas con la ecuación polinómica general para un grado cualquiera:

anxn + an-1xn-1 + … + a1x1 + a0x0 = 0.

Esta es utilizada porque una ecuación con un grado mayor a dos es el 
resultado de la factorización de un polinomio; es decir, esta expresada 
como la multiplicación de polinomios de grado uno o mayor, pero sin 
raíces reales.

La solución de este tipo de ecuaciones es directa, porque la multi-
plicación de dos factores será igual a cero si alguno de los factores 
es nulo (0); por lo tanto, se debe resolver cada una de las ecuacio-
nes polinómicas halladas, igualando cada uno de sus factores a cero. 
(D’Alessio, 2021)

Calvo (2014), respecto a este último tipo de ecuaciones dice que, ten-
drá “tantas soluciones como lo indique su grado (no siempre son so-
luciones reales)” y para resolverlas asegura que se debe:	
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•• Quitar denominadores.	
•• Luego quitar paréntesis.	
•• Simplificar términos semejantes	
•• Ordenar todos los términos en el miembro de la izquierda.	
•• Factorizar el polinomio de la izquierda.	
•• Las soluciones de la ecuación son las raíces del polinomio.	

Ahora bien, cuando se hace referencia a un teorema en el área de las 
matemáticas, se está hablando de preposiciones aceptadas y demos-
tradas que realmente funcionan. (Metáfora Visual S.L., 2020)

Teoremas sobre ecuaciones polinómicas
Teorema fundamental del álgebra
Todo polinomio de grado n ≥ 1 posee por lo menos un cero, que 
puede ser real o complejo. Es decir: a_n (x-r_1)(x-r_2 )…(x-n), don-
de r_1,r_2,r_3… r_n  ⟹Raices (Grupo EMAC - Universidad de An-
tioquia, 2019).

Teorema del factor y el residuo (Teorema del resto)

El teorema del resto es un resultado interesante que relaciona el va-
lor numérico de un polinomio con la división de polinomios. Afirma 
que al dividir un polinomio cualquiera P(x) entre x−a, siendo a un nú-
mero cualquiera, el resto de dicha división es precisamente P(a). Por 
otra parte, resulta que un polinomio es divisible por otro polinomio 
cuando la división entre ellos es exacta, es decir, cuando el resto de la 
división es 0. Por el teorema del resto, se puede asegurar que un poli-
nomio P(x) es divisible por x−a, si P(a)=0. Al valor a que cumple dicha 
condición se le denomina raíz del polinomio P(x). Así pues, una raíz 
de un polinomio P(x) es un valor numérico a que cumple que P(a)=0. 

El teorema del resto permite afirmar que estas dos afirmaciones son 
equivalentes:
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•• a es una raíz del polinomio P(x).

•• P(x) es divisible entre x−a.

Se habla de raíz doble cuando una raíz aparece exactamente dos ve-

ces en el listado de raíces de un polinomio. Por ejemplo, Q(x)=(x+1)2 

tiene una raíz doble, que es: -1. Así, si un polinomio tiene una raíz do-

ble a, significa que el polinomio es divisible por (x - a)2. (Universidad 

Abierta de Cataluña, 2020) (Metáfora Visual S.L., 2020)

Los teoremas del factor y del residuo se pueden extender al sistema 

de los números complejos. Así, el número complejo z = a + bi es un 

cero de un polinomio f(x), si y sólo si, x − z es un factor de f(x). (Grupo 

EMAC - Universidad de Antioquia, 2019)

Teorema de Cardano

Se aplica, según Zarpán (2020), en las ecuaciones de tercer grado ex-

presadas como ax^3+bx^2+cx+d=0 con números reales a, b, c, d, (a,b,-

c,d∈R) ) y siendo a≠0; pudiendo extenderse y adaptarse a polinomios 

aún de mayor grado consiste en la transformación de esas ecuaciones 

en otra de segundo grado, a través de determinadas propiedades de 

resolución, tales como:

	 Suma de raíces 

x_1+x_2+x_3=-b/a

	 Suma de productos binarios 

x_1.x_2+x_1.x_3+x_2.x_3=c/a

	 Producto de raíces

x_1.x_2.x_3=-d/a
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Teorema de paridad de raíces

Teorema 1.

En toda ecuación polinomial de coeficientes reales y grado n ≥ 2, si 

una raíz es x_1= a + bi,bi≠0, entonces otra raíz es x_2=a-bi.

Es decir:

(a +bi)  es raíz ↔(a -bi)es raíz ∧b≠0; a;b ∈ R

Teorema 2.	

En toda ecuación polinomial de coeficientes racionales y grado n ≥ 2, 

si una raíz es x_1=a+√b, entonces otra raíz es x_1=a-√b.

(Se considera a ∈Q  y √b  ∈ I)

Teorema 3.	

En toda ecuación polinomial de coeficientes racionales y grado n ≥ 4, 

sí una raíz es 

x_1=√a+√b; con {√a  ,√b}⊂Q^’  y √a  √b  ∈Q’, entonces, x_2=√a-√b;   

x_3=-√a+√b  y  x_4=-√a-√b también son raíces. (Huertas, 2011)

Teorema de factorización completa para polinomios

Si f(z) es un polinomio de grado n ≥1, entonces existen n números 

complejos z1, z2, …, zn tales que f(z) = a(x – z1)(x - z2)…(x - zn), donde 

a es el coeficiente principal de f(x). 

Observemos que cada número zk en el Teorema de factorización 

completa es un cero de f(x) y cada uno de estos ceros puede repetirse, 

por ejemplo, f(x) = x2 − 2x + 1 tiene dos ceros iguales: z1 = z2 = 1, pues 

f(x) = (x − 1)2. (Grupo EMAC - Universidad de Antioquia, 2019) 



203

Teorema del número máximo de ceros de un polinomio

Un polinomio de grado n tiene a lo sumo (como máximo) n ceros 
complejos diferentes.	

Si un factor, digamos a - c, se repite m veces en la factorización del 
polinomio f(z), entonces decimos que c es un cero de multiplicidad m 
del polinomio f(z).

Teorema de número exacto de ceros de un polinomio

Si f(x) es un polinomio de grado n ≥ 1 y si cada cero de multiplicidad m 
se cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.

Teorema de los ceros racionales de un polinomio

Todo cero racional de un polinomio
f(c) = anxn + an-1xn-1 + … + a1x + a0, es de la forma c/d donde
c es un factor de a0 y d es un factor de an.

Teorema de los ceros irracionales conjugados

Si los coeficientes de p(x) = anxn + an-1xn-1 + …a1x + a0 son enteros, y 
si C1 = s + t√u es un cero irracional de p(x) (u no es cuadrado perfecto), 
entonces C2 = s − t√u también es un cero de p(x).

Conclusión

Conforme a las fuentes halladas para el presente estudio, es posible 
atreverse a deducir que los teoremas sobre ecuaciones polinómicas 
sirven para la resolución y comprobación de estos problemas, pu-
diendo ser aplicados conforme al tipo y grado de polinomio, así como 
también considerando otras premisas propias de cada teorema

Adicionalmente, y haciendo referencia a lo hallado en de León (2020), 
se destaca la utilidad y aplicabilidad de las ecuaciones polinómicas 
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en varias especialidades científicas, ya que se pueden usar para re-
presentar las rectas de regresión con una ecuación de primer grado, 
con la que se puede evidenciar cómo se ajustan los datos obtenidos; 
o también, cuando se trata de polinomios con más de una variable, 
cómo ocurre una regresión lineal múltiple. Su eficacia es igualmente 
observada en la representación matemática de las leyes elementales 
de la física o de la química; En economía, para modelizar los merca-
dos, mostrando la variación de los precios varían en el tiempo, en la 
repercusión de estos en las ventas, o en el cálculo de impuestos. En 
Ingeniería forestal, porque se necesita desarrollar la geometría en el 
cálculo de áreas, o en problemas de cálculo de la cantidad de árboles 
que se necesitaría replantar luego de haber talado una determinada 
zona de un bosque; para el cálculo de órbitas de satélites, proyectiles 
o cohetes; y muchas otras materias en las que se aplican.
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Resumen

Los efectos del cambio climático en la agricultura son más sensibles 
en los países subdesarrollados y pobres. Es difícil determinar los im-
pactos del cambio climático en la agricultura, debido a la multiplici-
dad de factores, así como la diversidad de los enfoques y metodo-
logías que se han empleado en su estudio. Pueden distinguirse dos 
tendencias principales en las investigaciones sobre el tema. Por una 
parte, se encuentran aquellos estudios que enfatizan los efectos físicos 
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sobre las condiciones materiales de la actividad agrícola; por la otra, 
las indagaciones que se enfocan en las consecuencias económicas, 
bien se establecen relaciones estadísticas entre múltiples variables de 
rentabilidad y productividad, mientras que otros se concentran en el 
establecimiento del valor de acuerdo a las decisiones de los agricul-
tores, así como los efectos directos de cambios en el clima. El objeti-
vo del presente artículo es construir un estado de la cuestión acerca 
de los impactos del cambio climático en la actividad agropecuaria y 
los programas, lineamientos o medidas de política económica que se 
recomiendan a nivel internacional, los programas de financiamiento 
para promover la resiliencia y las acciones de algunos gobiernos para 
enfrentar las consecuencias de los cambios climáticos. Se concluye 
en la necesidad de profundizar los estudios empíricos y acerca de las 
concepciones y tendencias para atender la actividad agrícola toman-
do en cuenta el relieve creciente que va adquiriendo la variable climá-
tica en el desarrollo de ese campo económico 

Palabras clave: cambio climático, agricultura, resiliencia, adapta-
ción, innovaciones.

Abstract

The effects of climate change on agriculture are more sensitive in un-
derdeveloped and poor countries. It is difficult to determine the im-
pacts of climate change on agriculture, due to the multiplicity of fac-
tors, as well as the diversity of approaches and methodologies used 
in its study. Two main trends in research on the subject can be distin-
guished. On the one hand, there are those studies that emphasize the 
physical effects on the material conditions of the agricultural activity; 
on the other, the inquiries that focus on the economic consequences, 
well as establishing statistical relations between multiple variables of 
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profitability and productivity, while others focus on setting value ac-
cording to farmers’ decisions, as well as the direct effects of climate 
changes. The objective of this article is to build a state of the matter 
about the impacts of climate change on agricultural activity and the 
economic programs, guidelines or measures recommended at the in-
ternational level, financing programs to promote resilience and the 
actions of some governments to address the consequences of climate 
change. It is concluded in the need to deepen the empirical studies 
and about the conceptions and tendencies to attend to the agricul-
tural activity taking into account the growing importance that the cli-
matic variable is acquiring in the development of that economic field.

Keywords: climate change, agriculture, resilience, adaptation, inno-
vations.

Introducción

Desde por lo menos el último tercio del siglo XX, se vienen prendiendo 
las alarmas a propósito de las consecuencias climáticas y ambientales 
en general, que ha tenido la actividad industrial de las sociedades hu-
manas. Tales impactos van desde el agotamiento de recursos, la conta-
minación del aire y las aguas, el adelgazamiento de la capa de ozono, 
el aniquilamiento de equilibrios ecológicos y de la biodiversidad, hasta 
el efecto del calentamiento global que puede poner en peligro la per-
sistencia de la misma vida en el planeta. Uno de los aspectos de esa 
alarma ambiental, es el impacto que esa situación tiene en la principal 
actividad productora de alimentos para la especie: la agricultura.

El tema de los impactos del cambio climático en la agricultura es un 
tema clave para la región latinoamericana y merece una mayor aten-
ción en la agenda de gobiernos y organismos multilaterales, por la 
cantidad de población directamente afectada y las dimensiones de 
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las graves consecuencias en la economía de muchas naciones, que se 
basan en la producción de alimentos e insumos agrícolas en general. 

De entrada, tal tema de investigación es bastante compleja. Son mu-
chos y muy diversos los factores intervinientes en las consecuencias 
de la crisis ambiental en la agricultura, por lo que las diversas discipli-
nas, con sus específicos métodos, conceptualizaciones y explicacio-
nes, han aportado, solas o en combinación entre ellas, diversos enfo-
ques y visiones de lo que constituye ya un consenso: la agricultura ha 
quedado impactada por el llamado factor antrópico. En este sentido, 
los estudios oscilan entre los que hacen más énfasis en los aspectos 
físicos, químicos y biológicos del problema, que incluye la cuestión 
de las consecuencias en los suelos, las regularidades climáticas, los 
efectos en la biodiversidad, etc., y aquellas investigaciones centradas 
en lo económico, que tocan aspectos como la tecnología, la producti-
vidad, la inversión, la situación comercial, entre otros.

El presente artículo se propone como objetivo elaborar un estado de 
la cuestión acerca de las consecuencias del cambio climático, uno de 
los aspectos más resaltantes de la emergencia ambiental planetaria, 
en la actividad de la agricultura, incluyendo la vegetal y animal. El 
texto incluirá la exposición del método utilizado, los resultados de la 
búsqueda documental, su discusión mediante el alineamiento de los 
diversos enfoques y posturas sobre el problema, hasta llegar a unas 
conclusiones que pueda servir como punto de partida para futuras 
investigaciones en el tema.

Materiales y método

Para recoger, organizar y sistematizar la información y así construir un 
estado de la cuestión de los efectos del cambio climático en la acti-
vidad agrícola, se aplicará el método de la revisión documental. Para 
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ello se emprenderá una búsqueda a través de exploradores acadé-
micos y se revisarán artículos académicos, informes de organismos 
internacionales y material gris como tesis de grado de importantes 
universidades. Se tendrá como criterios temáticos tanto los estudios 
de enfoque económico, como los de las ciencias físicas y biológicas. 
Se buscará documentación enmarcada en los últimos 12 años, a par-
tir del seminario latinoamericano “Agricultura y cambio climático: ins-
tituciones, políticas e innovación” realizado por la Comisión Económi-
ca para América Latina en 2010.

Resultados

Impacto del cambio climático en la agricultura y adaptación de 
las prácticas

El impacto del cambio climático ya se viene sintiendo en la actualidad 
y seguirán haciéndose evidente a lo largo del presente siglo, en térmi-
nos de reducción del crecimiento económico, aumento de la pobreza 
y caída de la seguridad alimentaria (Field, 2014), según la región, el 
país y las localidades dentro de cada país, de acuerdo a las condi-
ciones concretas, tanto climáticas como económicas, institucionales, 
etc., las cuales a su vez pueden cambiarse (Mendelsohn y Dinar, 1999). 
Pero a través del estudio de las especificidades, lo que queda claro, en 
términos generales, es que lo más probable es que el sector agrícola 
será el más afectado por el cambio climático (Mendelsohn, 2009). 

Centroamérica es la región de América Latina más perjudicada por 
los efectos del cambio climático, sobre todo por quedar afectada 
su seguridad alimentaria (Magrin, Marengo, y Balanger, 2014). Esto 
se debe a que el cambio climático afecta principalmente las zonas 
en que la agricultura es la principal actividad de los habitantes pues 
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es su más importante fuente de ingresos. Las zonas más afectadas 
por el fenómeno son precisamente las ubicadas en el trópico, que 
corresponden a los países pobres de la periferia del sistema capita-
lista, donde reside la mayor proporción de la población en situación 
de pobreza y una mayor vulnerabilidad ante los fenómenos natura-
les extremos, cuya intensidad y frecuencia se prevé que aumentarán 
(CEPAL, FAO, Delegación de cooperación con el sur y Brasil de la Re-
pública de Francia, 2010). 

El sector agrícola es diverso y lleno de contrastes. Aunque su signifi-
cación es poca, en términos de tamaño e inversión, en términos de 
la economía mundial, es la actividad central para muchos millones 
de personas en el mundo. De hecho, casi 3 mil millones de personas 
dependen de esa actividad (Alston y Pardey, 2014) y alrededor de 40% 
de la superficie del planeta está ocupada por la agricultura y la ga-
nadería. Los estudios empíricos revelan que, en la medida en que la 
economía de un país crece, la relevancia relativa de la agricultura dis-
minuye (Timmins, 2006). Aunque la relación causal entre PIB y desa-
rrollo agrícola es sumamente difícil de identificar, la correlación entre 
ambas es muy clara: una regresión de mínimos cuadrados ordinarios 
para el periodo de 1965 al 2013 para la región de América Latina y el 
Caribe muestra que un aumento de mil dólares de PIB per cápita se 
asocia con una caída de 0.11 puntos porcentuales en la importancia 
de la agricultura en el PIB (Alston y Pardey, 2014).

Esta regularidad empírica fundamenta la teoría de que la agricultura 
es un sector que declina en forma natural mientras cumple con su 
papel de proveer trabajo, alimento y alguna proporción variable de 
capital en la modernización de la industria (Lewis, 1954). Además, 
se ha encontrado que el sector agrícola no responde positivamente 
a los incentivos y tiene pocas ligas significativas con otros sectores 



213

(Valdés y Foster, 2010). Debido a esta concepción, hasta la década de 
los 1980, las políticas públicas no eran favorables al estímulo de la 
agricultura en África y Latinoamérica; pero, a raíz de la publicación de 
nuevos estudios, se ha establecido que la agricultura sí se estimula 
a los cambios tecnológicos, sí se halla ligada de manera directa con 
otros sectores y en países en desarrollo este sector puede responder 
a los incentivos de la misma forma que lo hace en los países desarro-
llados (Cervantes y Dewbre, 2010). 

Desde la última década del siglo XX, hubo un viraje en las políticas de 
desarrollo, promovidas por los organismos multilaterales, y ahora se 
considera al sector agrícola como clave en la seguridad alimentaria 
de las naciones, condición imprescindible para lograr el crecimiento. 
Se ha comprobado, entre tanto, que el acceso inadecuado e irregular 
a alimentos limita la productividad y reduce la inversión en capital 
humano (Strauss, 1986). Por otra parte, se ha observado que las crisis 
alimentarias recurrentes pueden llegar a ser un factor macroeconó-
mico que afecta la estabilidad política y económica, lo que a su vez 
reduce la eficiencia de la inversión (Alesina y Perotti, 1996). 

Se ha considerado en los foros internacionales, que el objetivo prin-
cipal, por lo menos en América Latina, es el de la adaptación, y no 
principalmente la mitigación de los daños (CEPAL, FAO, Delegación 
de cooperación con el sur y Brasil de la República de Francia, 2010). La 
adaptación de la agricultura al cambio climático se refiere al desarro-
llo de sistemas agrícolas con alto nivel de resiliencia frente a las varia-
ciones en la distribución de las variantes climáticas relevantes, tales 
como la temperatura y la precipitación. La innovación agrícola se diri-
ge a generar sistemas productivos y tecnologías resilientes. Todo ello, 
debe ir acompañado de investigaciones científicas confiables. 
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Agendas de investigación e innovación de la agricultura frente al 
cambio climático

Una de las premisas de los encuentros de expertos y representantes 
gubernamentales de las áreas más afectadas por el cambio climático 
en la actividad agrícola, es la necesidad de desarrollar más y mejor 
ciencia para estudiar esa realidad. De hecho, una de las políticas más 
recomendadas a los gobiernos es invertir en estudios de impacto del 
cambio climático. El asunto de la investigación científica, la inversión 
en ello y la vinculación de las instituciones dedicadas a la ciencia, 
como las universidades, en las indagaciones acerca de los efectos del 
cambio climático a corto, mediano y largo plazo, adquiere cada vez 
mayor relevancia.

Durante la década de 1990 aumentó la cantidad de estudios, la ca-
lidad de las proyecciones climáticas y los estudios con análisis eco-
nómicos. La mayor parte de esa literatura aborda el tema desde una 
perspectiva predominantemente empírica; incluso los trabajos teóri-
cos enfatizan la importancia de abordar el tema desde dicha perspec-
tiva (López y Hernández, 2016). 

Las revisiones documentales indican que uno de los enfoques más 
utilizados en el tema, es el de medir los efectos económicos del cam-
bio climático. Así, Adams y sus colaboradores (1998) utilizaron estima-
ciones de modelos experimentales de cultivos, junto con modelos de 
programación matemática para analizar las posibles implicaciones 
económicas del cambio climático en la agricultura bajo irrigación en 
el oeste de los Estados Unidos. Otros estudios, pero referidos a todo 
el territorio de los Estados Unidos, señalan que los efectos dependen 
del modelo climático que se use y de los supuestos acerca del efec-
to de fertilización del CO2 en los suelos.  Los efectos encontrados son 
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variados, pues van desde una pérdida de 10 000 millones de dólares 
anuales hasta ganancias superiores a 10 000 millones de dólares. Con-
cluyen que la cantidad de tierra bajo irrigación se expandirá y que los 
patrones regionales de la agricultura se verán modificados (Adams, 
Resenzwig, y Peart, 1990). 

Uno de los primeros análisis de los efectos del cambio climático en 
la agricultura a nivel mundial fue realizado por Kane, Reilly y Tobey 
(1992). Según las premisas de su estudio, en una economía de libre 
mercado global, los efectos del cambio climático no se pueden redu-
cir a los que ocurren en un solo país, sino que tienen que considerar 
lo que ocurre en todo el planeta.  Además, los cambios del clima son 
un fenómeno global que afecta los precios agrícolas mundiales a tra-
vés de los mercados internacionales. El modelo utilizado desagrega 
al mundo en 13 regiones/países y 20 bienes agropecuarios. Los resul-
tados son una fotografía de lo que sucedería con la agricultura a nivel 
mundial dadas la tecnología, la estructura de producción y las con-
diciones de demanda. Los cambios climáticos se introducen como 
aumentos o disminuciones exógenos en la producción de países o 
regiones específicas. Entre sus resultados destaca el hecho de que in-
cluso en el escenario más pesimista el efecto neto en bienestar a nivel 
mundial, aunque negativo, es muy pequeño; 0.47% del PIB. Más allá 
de China ningún país/región sufre pérdidas de bienestar por arriba de 
1% del PIB. 

En contraste con el método experimental, que según sus críticos no 
aprecia adecuadamente los impactos climáticos, se ha propuesto el 
llamado método ricardiano, que presta atención a las posibilidades 
de adaptación de la actividad agrícola, por lo que se ha convertido en 
el enfoque más empleado para realizar análisis económicos sobre los 
efectos del cambio climático en la agricultura (Schlenker, Hanemann, 



216

y Fischer, 2006). Una crítica de Reilly (1999) al enfoque ricardiano es 
que éste representa, en el mejor de los casos, un equilibrio de largo 
plazo y no proporciona mucha información de cómo se llega a él. De 
manera similar, Adams et al. (1998) critican el método ricardiano por 
asumir que los agricultores saben automáticamente cómo y cuándo 
responder a los cambios climáticos. Mendelsohn (2009) reconoce que 
el método ricardiano asume que los agricultores ajustan sus insumos 
y prácticas agrícolas para tomar ventaja de las condiciones, incluyen-
do el clima, que rodean a la granja. Considerando la heterogeneidad 
de las regiones de todo el mundo, es poco factible creer que la dispo-
nibilidad de insumos y posibles medidas de adaptación serán iguales 
en todos los casos estudiados. 

Cambio climático y agricultura en la agenda de organizaciones 
multilaterales y los gobiernos

La adaptación al cambio climático de las actividades agrícolas debe 
considerarse un bien público, por lo que es responsabilidad de los 
Estados diseñar políticas para impulsarla, aun contando con el apo-
yo de organismos multilaterales. La participación del Estado en este 
proceso de adaptación es calve, no solo a nivel nacional, sino incluso 
para coordinar las respuestas que, en rigor, es global. 

En cada país, es notable que la mayor proporción de pobreza se ubi-
ca en las zonas rurales. Más de la mitad de la población de esas zo-
nas son personas en situación de pobreza y casi un tercio se halla en 
pobreza extrema (CEPAL, 2010). Países donde con mayor claridad se 
nota esta situación, como Guatemala, Bolivia y Honduras, se hayan en 
regiones altamente sensibles a eventos meteorológicos, tales como 
huracanes, inundaciones, sequías y heladas, que tienen un gran im-
pacto sobre la agricultura. 
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La problemática del efecto del cambio climático en la agricultura ha 
motivado diversas iniciativas de instituciones multilaterales. Desde el 
año 2010 se conformó el grupo de trabajo dentro de la Red de Políticas 
del Consejo Agropecuario del Sur, que ha impulsado una estrategia 
apoyada por los gobiernos de los países de Centroamérica. Además, 
los gobiernos de Chile y Uruguay han conformado organismos espe-
cializados en estudiar y proponer políticas en relación al sector agrí-
cola para poder enfrentar estos desafíos climáticos. Además, institu-
ciones financieras como el Banco Mundial han venido desarrollando 
planes y programas de financiamiento de obras de infraestructuras y 
de previsión frente a los impactos climáticos en la actividad agrícola.

El Banco Mundial, una de las más importantes instituciones finan-
cieras del globo, ha informado que durante el presente año 2022 ha 
financiado por 31.700 millones de dólares en países en desarrollo, 
en proyectos de distinta naturaleza para contrarrestar los efectos del 
cambio climático en la agricultura. Este monto representa un aumen-
to del 19% respecto al año anterior, reafirmándose el Banco Mundial 
como la principal fuente de financiamiento multilateral para la acción 
climática en los países afectados. Estos financiamientos, a los cuales 
se agrega los suministrados por el Banco Internacional de Recons-
trucción y Fomento y la Asociación Internacional de Fomento por el 
orden de los 26.200 millones de dólares, se dirigen especialmente a la 
generación de resiliencia y adaptación de suelos y métodos de cultivo 
y cuido de los suelos y acceso al agua. Otros organismos financieros 
como la Corporación Financiera Internacional y el Organismo Multi-
lateral de Garantía de Inversiones también han hecho préstamos en 
esta dirección (Banco Mundial, 2022).

Tanto la resiliencia como la adaptación de la agricultura al cambio 
climático están relacionados con el desarrollo. Constituye un desafío 
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estimar con precisión el requerimiento de financiamiento que merece 
las obras relacionadas con el desarrollo de la adaptación. Para dar res-
puesta a ello, se formó una unión de organismos financieros multilate-
rales (MDB, por sus siglas en inglés) que han viabilizado metodologías 
para identificar posibles obras para la adaptación eficaz de las activida-
des agrícolas. Estas metodologías, además de considerar los contextos 
y especificidades locales, prevén las fases y los niveles de intervención 
adecuados a cada caso, vinculando cada proyecto de desarrollo con 
los grados de incremento de adaptación al cambio climático. La adap-
tación al cambio climático tiene como objetivo reducir los riesgos y vul-
nerabilidades planteados por los fenómenos climáticos, e incrementar 
la resiliencia. Para poder identificar las necesidades de financiamiento 
para lograr esas adaptaciones, se aplica un procedimiento de tres fa-
ses para que el Proyecto pueda contar con un financiamiento total o 
parcial por parte de los consorcios internacionales debe formar parte 
de un conjunto de proyectos orientados a resolver las vulnerabilidades, 
precisar la manera en que el proyecto contribuirá a contrarrestar la vul-
nerabilidad y establecer la relación entre el proyecto específico y el lo-
gro de la resiliencia (World Bank Group, 2021).

Discusión

Si bien hoy en día se asume que no pueden realizarse estudios fiables 
del impacto del cambio climático en un país o en una región aisla-
da, por las características propias del fenómeno que es global, ade-
más de la existencia de lazos comerciales entre todos los lugares del 
planeta, los estudios también se han enfocado a considerar regiones 
como la latinoamericana, después de varios años en que los estudios 
pioneros se concentraron en las realidades norteamericanas. Se nota 
que subsisten diferencias de enfoques, entre los que se cuentan, prin-
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cipalmente, el ricardiano y el experimental. Por otra parte, estos estu-
dios sectoriales se complementan con investigaciones globales.

Entre el 2003 y el 2004 un proyecto del Banco Mundial recolectó datos 
de una muestra de más de 2 200 granjas en siete países latinoameri-
canos (Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Uruguay y Vene-
zuela). Los resultados se reflejaron en varias publicaciones, como la 
de Seo y Mendelsohn (2008) que señala el valor de la tierra, al igual 
que los ingresos netos, reaccionan negativamente ante distintos es-
cenarios de cambio climático, tanto en cultivos como en la actividad 
de cría de ganado. En otro estudio, los mismos autores (Seo y Mendel-
sohn, 2008), analizan cómo el clima afecta las decisiones de los agri-
cultores, haciendo que se cambien del maíz, trigo y papa a calabaza, 
frutas y vegetales. 

Otro estudio destacado sobre el Brasil (Timmins, 2006) propone re-
solver el problema de endogeneidad mediante el uso de variables 
instrumentales, específicamente mediante el uso de variables que 
afectan el valor de la tierra en usos alternativos al estudiado. Por su 
parte, Galindo et al.  (2015), basados en una muestra de más 100000 
productores en Perú, determinaron que la elección de cultivos podría 
alterarse de manera importante en respuesta al cambio climático. El 
efecto estimado en el ingreso de los productores, una vez que se toma 
en cuenta el cambio en la mezcla de cultivos, es de entre -8 y -13%. 
Otros estudios que emplean el enfoque ricardiano han encontrado 
que las pérdidas al valor de la tierra pueden ser considerables, espe-
cialmente para el caso de los pequeños agricultores. 

La Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), a 
partir de 2010, ha publicado estudios acerca del tema en los países de 
Centroamérica y el Caribe. Se pueden apreciar en ellos que los efectos 
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del cambio climático en la agricultura de los países de Centroamérica 
muestran efectos negativos en la mayoría de los escenarios y horizon-
tes temporales. Los resultados de las simulaciones indican que Belice 
podría ser el país más afectado de la región. Otro aspecto es determinar 
que no todos los cultivos demuestran la misma sensibilidad ante cho-
ques climáticos. Para el establecimiento de políticas concretas, habría 
que apreciar las capacidades adaptativas e institucionales de cada re-
gión, las condiciones iniciales y la especialización de cada país. 

Para la Comisión Económica para la América Latina de la Organización 
de las Naciones Unidas, CEPAL, en América Latina y el Caribe (Comisión 
Económica para la América Latina-Unión Europea, 2017), existe una re-
lación entre el cambio climático, el crecimiento agrícola y la pobreza. 
Por una parte, hay suficiente evidencia de que el cambio climático tiene 
incidencia en el crecimiento económico y, de manera específica, en el 
crecimiento del sector agrícola, el cual es particularmente sensible a las 
condiciones climáticas, ya que se ha establecido una relación en forma 
de U invertida entre la temperatura y la precipitación y la productividad 
y el producto agrícola. En este sentido, por ejemplo, cuando se tienen 
aumentos continuos de la temperatura que están asociados al cambio 
climático, estos inciden, luego de un cierto límite, de manera negativa 
en la productividad y el producto agrícola. 

Por otra parte, los estudios de la CEPAL (2017) indican la incidencia 
del crecimiento agrícola en la evolución de la pobreza. Esta relación 
se entiende por la importancia estratégica que tiene el sector agríco-
la y a que una significativa parte de la pobreza más intensa de la re-
gión se concentra aún en áreas rurales. En este sentido, es importante 
poder analizar las magnitudes de estas relaciones, para conocer los 
efectos potenciales del cambio climático sobre la pobreza derivados 
de la evolución del sector agrícola. Esto permitiría identificar las con-
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secuencias potenciales y los riesgos del actual estilo de crecimiento 
del sector agrícola ante el cambio climático y diseñar políticas públi-
cas que permitan atender el problema de la pobreza atendiendo la 
dimensión de cambio climático.

Conclusiones

A pesar de las diferencias conceptuales y metodológicas en los estu-
dios acerca de la relación entre el cambio climático y la agricultura, 
se ha llegado a un consenso entre las diferencias tendencias de los 
investigadores, acerca de las estrechas relaciones entre este fenóme-
no global y el crecimiento, la situación económica de los habitantes, 
las posibilidades de adaptaciones a través de nuevas tecnologías y 
políticas públicas.

En este sentido, los estudios promovidos por instituciones financie-
ras, como el Banco Mundial y el Joint global de la banca para el de-
sarrollo, y organizaciones asesoras multilaterales, como la Comisión 
Económica para la América Latina, (CEPAL), coinciden en asociar el 
cambio climático con rendimientos económicos de los diferentes cul-
tivos, las decisiones de cambio de actividades de los agricultores, y 
la pobreza de algunos países y regiones de las naciones. Se han im-
plementado diversos programas de financiamiento en proyectos por 
parte de la banca global de desarrollo, que contribuyen a las adap-
taciones, que incorporan nuevas tecnologías, saberes ancestrales y 
obras de infraestructura.

Aunque ese impacto del cambio climático en la agricultura se apre-
cia en todos los países de la región latinoamericana, se estima que 
los países más afectados son los ubicados en Centroamérica. Por otra 
parte, se continúa observando que las regiones rurales son las más 
pobres, por lo que se ha establecido un vínculo entre ese impacto en 
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la agricultura, que agrupa a la mayor parte de la población en algunos 
países, con la pobreza.

Se considera la necesidad de continuar el seguimiento de la situación 
de la agricultura latinoamericana en relación con el cambio climático, 
mediante estudios empíricos, para contribuir a la formulación de po-
líticas públicas, así como para el aprovechamiento de nuevos progra-
mas de financiamiento de la banca internacional.
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Resumen

El actual parque automotor basado en el uso de combustibles fósiles 
comporta graves problemas de contaminación que atentan contra 
la calidad del aire y contribuyen al aumento del calentamiento glo-
bal. Por otra parte, los precios del petróleo ocasionan perturbaciones 
económicas al afectar tan fuertemente al transporte. En los últimos 
años se han elaborado una serie de alternativas que han alcanzado 
escalamiento industrial. El debate actual es sobre cuál de las opcio-
nes disponibles es la más adecuada en cuanto a practicidad y menor 
impacto ambiental. Las alternativas se pueden clasificar entre las que 
se basan en nuevos combustibles y aquellas otras basadas en otras 
formas de energía, principalmente, la eléctrica, así como las opciones 
de vehículos híbridos electricidad-combustión. El Ecuador se halla en 
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posición ventajosa debido a la disponibilidad eléctrica. En el presente 
artículo se expone un esquema de transición energética que compa-
gine tecnologías híbridas y eléctricas, en favor de un paso más seguro 
hacia un transporte libre de quema de hidrocarburos. 

Palabras clave: Automóvil, energía, combustible, eficiencia, emi-
siones.

Abstract

The current vehicle fleet based on the use of fossil fuels involves se-
rious pollution problems that threaten air quality and contribute to 
the increase in global warming. On the other hand, oil prices cause 
economic shocks by affecting transport so strongly. In recent years, 
a number of alternatives have been developed which have reached 
industrial scale-up. The current debate is about which of the available 
options is most appropriate in terms of practicality and lower envi-
ronmental impact. Alternatives can be classified between those based 
on new fuels and those based on other forms of energy, mainly elec-
tric energy, as well as options for hybrid electric-combustion vehicles. 
Ecuador is in an advantageous position due to the availability of elec-
tricity. This article sets out an energy transition scheme that combines 
hybrid and electric technologies in favor of a safer move toward a free 
transport of burning hydrocarbons.

Keywords: Automobile, energy, fuel, efficiency, emissions.

Introducción

Los automóviles constituyen una parte imprescindible de la vida mo-
derna. Su introducción hace más de cien años, cambió el cálculo de 
distancias y la fisionomía de las ciudades. El actual panorama urbano 
mundial sería muy distinto sin el automóvil, un medio de transporte 
personal de gran rengo de autonomía.
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Pero los beneficios y presencia masiva del automóvil han tenido una 
serie de costos cuyo pago va constituyéndose en un problema de la 
sociedad actual. Por una parte, los precios de la energía fósil, espe-
cialmente la derivada del petróleo ha experimentado fuertes movi-
mientos, a medida que la demanda aumente, en momentos de crisis 
como la provocada por la Guerra en Ucrania. Dada la gran dependen-
cia de la economía a, entre otros factores, el transporte movido por 
energía fósil, estos movimientos de pecios tienden a acrecentar los fe-
nómenos inflacionarios y la inestabilidad económica (Garzón, 2022). 
Por otra parte, se debe tener en cuenta el efecto de los automotores 
en la calidad del aire en las ciudades, llegando en algunas ciudades a 
ser un verdadero problema ambiental y de salud, tal como recoge el 
trabajo de Palacios et al (2014) sobre los altos niveles de contamina-
ción aérea de la ciudad ecuatoriana de Cuenca. Relacionado con lo 
anterior se haya el papel de los miles de millones de automóviles, hoy 
existentes, en la emisión de gases de efecto invernadero que aceleran 
el calentamiento global, con fuertes implicaciones para el futuro de 
los ecosistemas a nivel planetario. (Chele, 2017).

Estas razones son las que han impulsado, en los últimos años, un inte-
rés creciente por la fabricación de nuevos tipos de automóviles, cuyo 
diseño permita superar algunos o todos estos problemas descritos. 
El planteamiento de alternativas siempre ha estado presente en la in-
dustria automotriz, y en la actualidad se cuenta con un amplio reper-
torio de opciones para el transporte automotor del siglo XXI.

Las nuevas alternativas energéticas se pueden clasificar entre las que 
postulan nuevos combustibles, con ventajas sobre los de origen fósil, y 
las que propugnan propiamente nuevas energías, basadas en mecanis-
mos distintos a la combustión de propelentes. Entre estás clasificacio-
nes se encuentran las propuestas híbridas, que combinan las dos ante-
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riores opciones, entre sí o con las tecnologías tradicionales. Igualmente, 
se destacan aquellas tentativas que no descartan los combustibles en 
base a petróleo, e intentan hacer más eficiente y aprovechable su utili-
zación, toda vez que se reducen sus efectos nocivos.

El presente artículo se propone realizar una revisión de una serie de 
propuestas de nuevas fuentes de energía para automóviles y otras 
propuestas afines, evaluando su capacidad de impacto, potencialida-
des y debilidades. Se busca comprender qué elementos determinan 
la idoneidad, o inconveniencia, de una propuesta de energías alterna-
tivas para automóviles.

Materiales y métodos

Para el presente artículo se utilizó el método de la revisión bibliográ-
fica y documental, con la finalidad de recoger y sistematizar datos, 
conceptos y explicaciones útiles al objetivo establecidos en torno a 
la implementación de nuevas fuentes de energías para automóviles. 
Se consultaron materiales, en formato de artículos, congresos y tesis, 
disponibles en las bases de datos Dialnet, Researchgate, Google Aca-
démico y Scielo, dando prioridad las publicaciones realizadas durante 
los últimos diez (10) años.

Se resaltan diversas propuestas de actualidad, en base a las cuales se 
plantea inferir sus pros y contras y a qué circunstancias corresponden.

Resultados  

Nuevos combustibles

El eje de estas propuestas es el reemplazo, total o parcial de combus-
tibles como la gasolina y el diésel por otros de mayor eficiencia ener-
gética y/o menor emisión contaminante. Se entiende que una de las 
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ventajas que se pretende obtener es la de una tecnología similar a la 

ya utilizada por los vehículos de combustión convencional.

Una de las propuestas más prometedoras la constituye el uso del hi-

drógeno como combustible. Este elemento puede utilizarse de dos 

maneras distintas, por una parte, como alimento de celdas de gene-

ración de electricidad, opción a mencionar en el siguiente apartado, 

o como remplazo de los hidrocarburos en motores de combustión. 

(Montoro, y otros, 2022) (Mateos, 2022).

Las principales bondades del hidrógeno residen en su poder calórico 

superior a cualquier combustible fósil y su prácticamente nula emi-

sión de contaminantes, siendo su principal residuo el vapor de agua. 

La obtención del hidrógeno se realiza, en la actualidad, por descom-

posición de hidrocarburos, con lo que se generan emisiones de CO2, 

pero se ha venido posicionando su generación por electrólisis, ruptura 

de la molécula de agua, proceso cuyo residuo es oxígeno (Montoro, y 

otros, 2022). Los mayores inconvenientes son su escasísima densidad, 

que amerita grandes presiones para almacenar cantidades útiles, así 

como el gran poder explosivo que pueden adquirir altas concentra-

ciones del material. Estos hechos hacen que las soluciones técnicas 

que posibilitan un automóvil con combustible hidrógeno resulten 

muy costosas para constituir una opción de mercado.

Otras propuestas postulan el uso de biocombustibles, productos de 

procesos biológicos, cuyos residuos serían materiales asimilables al 

medio ambiente. El biocombustible por excelencia es el etanol, pro-

ducto de la fermentación alcohólica de diversos materiales orgánicos 

(Palacios Hinestrosa, Gurubel Tun, & Sulbaráb Rangel, 2020). El origen 

de estos materiales orgánicos puede ser el más variado. Ciertos ru-
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bros agrícolas, tales como la palma aceitera, es actualmente una de 
las principales fuentes de etanol.

En líneas generales, los biocombustibles poseen emisiones de CO2 
hasta 70% menores que los combustibles fósiles (Palacios Hinestro-
sa, Gurubel Tun, & Sulbaráb Rangel, 2020). Pero su mayor ventaja se 
encuentra en que brindan la capacidad de convertir en combustible 
recursos renovables. 

Pero el principal inconveniente, responsable de cierto freno de su im-
plementación, se presenta en el uso de tierras agrícolas para la pro-
ducción de biocombustible. Esto amenaza con llevar las fluctuaciones 
del mercado energético al mercado de los alimentos. Palacios-Hines-
troza, et al. (2020) proponen la utilización de biomasa lignocelulósica, 
derivada de la madera y los desechos tanto agrícolas como forestales. 
De este modo, la producción de combustible no sería obstáculo para 
la de alimentos, y se extendería la producción a tierras no agrícolas. 
Pero esta opción requiere agresivos tratamientos para la preparación 
del material en sustratos óptimos para la fermentación, a la vez que 
puede incentivar el abuso de las áreas forestales, con efectos adver-
sos en el clima de las regiones boscosas. También se proponen las 
microalgas marinas como una fuente de biomasa de alta concentra-
ción energética, cuya producción no dependería terrenos agrícolas. 
Su rápida y masiva producción conlleva las bondades de atrapar CO2, 
generar oxígeno y poder ser un método de tratamiento de aguas resi-
duales, de las que extraería los componentes que requiere el proceso. 

En todo caso los biocombustibles requieren el establecimiento de una 
infraestructura adecuada, junto con cierto grado de adaptación de los 
vehículos para su uso. Y ante la urgencia para implementar tecnolo-
gías de transporte más limpias, hace que algunos autores no descar-
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ten del todo el uso de hidrocarburos, claro está que de maneras que 
aseguren mayor eficiencia y una menor tasa de emisiones.

Por otra parte, la utilización de gas licuado de petróleo (GLP) cuenta 
con las ventajas de presentar una emisión 23% menor de CO2 que la 
gasolina, 20% menor que la del diésel, lanzando al aire menor canti-
dad de hidrocarburos no quemados, sulfuros, óxidos nitrosos y ma-
terial particulado. Otras ventajas son el precio menor de los gases en 
comparación con el crudo, su menor necesidad de procesamiento, las 
breves y sencillas modificaciones a motores y vehículos para su uso, 
y la eficiencia mecánica. Se avisora así como un primer paso, aunque 
sea provisional, para la disminución de emisiones de CO2 y la mejora 
de la calidad del aire, a la vez que reducir los costes de combustible 
(Baena y Franco, 2010).

Nuevas energías

En este apartado se consideran las tecnologías que emplean energías 
diferentes a la acumulada d manera química en un combustible, que 
se proponen como alternativas para el transporte automotor. En este 
campo se destaca por sobre todo la idea del auto eléctrico, una idea 
que ha rondado a la industria automotriz casi desde sus inicios (Monto-
ro, y otros, 2022). En la actualidad, no son pocos los partidarios de que 
la tecnología actual permita al motor eléctrico desplazar al de combus-
tión en el transporte (Guasumba, Oramas, Trujillo, y Rojas, 2021).

En líneas generales, para todo vehículo eléctrico, la gran ventaja que 
presentan en la total ausencia de emisiones contaminantes durante 
su funcionamiento. El motor eléctrico resulta además un mecanismo 
mucho más sencillo que los motores de combustión, con el resultado 
de una conducción más suave y una tasa de aceleración tal que per-
mite el arranque a velocidad máxima. Si los primeros motores de este 
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tipo tenían problemas para alcanzar las velocidades desarrolladas por 
sus pares de pistón, en la actualidad la tecnología ha permitido que 
algunos motores eléctricos desarrollen velocidades bastante acepta-
bles para el trasporte (Guasumba, Oramas, Trujillo, y Rojas, 2021). La 
eficiencia energética de estos automóviles es cercana al 90%, muy por 
encima de los motores tradicionales en los que la mayor parte de la 
energía se disipa como calor.  (Montoro, y otros, 2022).

Los inconvenientes por su parte se remiten principalmente a la menor 
autonomía del vehículo (en torno a 120 Km, según el tipo de batería), 
y a los largos períodos de repostaje, que puede legar al orden de va-
rias horas. Por otra parte, las baterías de carga pueden degenerarse 
con su uso, por lo que pueden representar una nueva partida de gas-
tos asociada a los vehículos. (Montoro, y otros, 2022).

Debido a esto es que algunas propuestas, para mejorar el desempe-
ño de los automóviles eléctricos, versan sobre el aprovechamiento de 
la energía cinética del propio vehículo para la reposición de la elec-
tricidad utilizada, aumentando así la autonomía y disminuyendo el 
consumo de la red eléctrica (Albán, Navarrete, y Cevallos, 2020) (Vare-
la, 2020). Los sistemas de recuperación de la energía cinética (KERS) 
aprovechan los frenados, las oscilaciones y otras variaciones del mo-
vimiento del Vehículo para impulsar generadores especiales que re-
troalimentan las baterías. De esta manera se aumenta la ya de por sí 
amplia eficiencia de este tipo de vehículos. 

Pero la mayor interrogante respecto a este tipo de automóviles es 
sobre el origen de la electricidad que los alimenta. Baena y Franco 
(2010) alertan que la difusión del automóvil eléctrico no sería obstá-
culo para un exponencial aumento de las emisiones de CO2, toda vez 
que la mayor parte de la electricidad, disponible en las redes actuales, 
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se genera por quema de combustibles fósiles, especialmente carbón, 
mucho más ineficiente, incluso, que el petróleo.

En este punto caben destacar las propuestas de vehículos que cuen-
tan con su propia generación de electricidad. Son varios los modelos 
que incluyen esta opción. Dejando de lado los automóviles que in-
cluyen un motor de combustión (los híbridos), este es el rezago de 
aquellos que cuentan con una celda de energía, y entre estos destaca 
nuevamente el hidrógeno.

Los autos con pilas de hidrógeno obtienen su electricidad de la com-
binación de este elemento con el oxígeno atmosférico, lo cual genera 
una buena cantidad de electricidad. Esto permite contar con todas las 
ventajas de los motores eléctricos, pero con el adicional de unos tiem-
pos de recarga, menor, así como una autonomía mayor. La obtención 
de hidrógeno a partir del agua haría disponible una cantidad prácti-
camente ilimitada de combustible disponible, cuyo costo tendería a 
la baja (Montoro, y otros, 2022) (Mateos, 2022).

Pero sus inconvenientes vuelven a estar en las exigencias técnicas 
del hidrógeno como fuente de energía. Principalmente, la tecnolo-
gía de almacenamiento del mismo no se haya muy desarrollada, 
constituyendo, además de un engorro, un peligro por el alto poder 
combustible del hidrógeno (Montoro, y otros, 2022). Por otra parte, 
las pilas de hidrógeno todavía deben mejorar su eficacia, reducien-
do la superficie que requieren para generar determinadas cantida-
des de electricidad (Mateos, 2022).

A esto se suma el alto coste de los componentes de este tipo de tec-
nología, así como la falta de difusión, por las razones antes expuestas, 
de puntos de abastecimiento. Otro tema de preocupación es el uso de 
electricidad para la obtención de hidrógeno, con lo que esta alternati-
va tendría el mismo problema que los demás autos eléctricos.
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Una última propuesta en el sentido de automóviles eléctricos autoa-
limentados, es el empleo de la energía solar. Por medio de simulacio-
nes se han establecido los parámetros de un vehículo alimentado por 
batería, panel fotovoltaico y con sistema integrado de recuperación 
de energía cinética en las frenadas. Este estudio plantea la factibili-
dad de un vehículo de tales características para el transporte ligero en 
entornos urbanos. 

Propuestas híbridas

En este apartado se listan tanto los aquellos vehículos eléctricos que in-
cluyen alguna clase de motor de combustión como fuente complemen-
taria de energía, como aquellos otros que simplemente cuentan con 
una posibilidad de alternancia entre motor eléctrico y de combustión. 

Son varias las configuraciones que pueden presentar los vehículos hí-
bridos. Los Vehículos Híbridos Eléctricos (HEV) o Combinado, en que 
tanto un motor eléctrico y otro de combustión interna (MCI) aportan 
propulsión, recargándose las baterías con el movimiento, permitien-
do ciclos de conducción con el MCI desconectado. En el Hibrido en 
Serie el MCI no se haya conectado a la propulsión del vehículo, y sola-
mente genera electricidad para el motor eléctrico y la batería, permi-
tiendo su desconexión en ciertos ciclos. En los Híbridos Paralelos am-
bos motores impulsan el vehículo por igual. Los Microhíbridos apagan 
su MCI durante las paradas, arrancando nuevamente con la ayuda de 
un alternador, evitando la quema inútil de combustible. En los semi-
híbridos, el motor eléctrico asiste al MCI, llegando a permitirle mover-
se sin consumo de carburante, aunque el motor eléctrico no pueda 
mover por sí sólo al vehículo. Por último, los Híbridos puros permiten 
el apagado total del MCI, y la inmovilidad de sus piezas, para una con-
ducción puramente eléctrica (Montoro, y otros, 2022).



235

Todos estos tipos de vehículos cuentan con la ventaja de un ahorro, 
tanto de combustible como de electricidad. Sus motores de combus-
tión funcionan con mayor eficiencia, con tasas de consumo y emisio-
nes menores. Igualmente aportan un interesante rango de autonomía, 
tanto respecto a la carga eléctrica como a la recarga de carburante 
(Chele, 2017) (Montoro, y otros, 2022).

Sus problemas en cambio devienen de la gran complejidad mecáni-
ca y eléctrica que pueden llevar a exhibir dadas las posibilidades de 
alternancia entre la propulsión eléctrica y por MCI. Esta complejidad 
no sólo eleva su costo, si no que repercute en una menor oferta de 
modelos, por lo que no se cuenta con un amplio acceso a este tipo 
de tecnologías. A esto hay que sumar la problemática de las baterías, 
cuyo uso y descarte puede constituir un serio pasivo ambiental (Mon-
toro, y otros, 2022). 

Los automóviles híbridos tienen la ventaja de una fácil y rápida in-
serción en el parque automotor, dado que no exigen adaptaciones ni 
infraestructuras especiales. Pero por otra parte se mantienen cautivos 
ante los precios del petróleo, a los que pueden sumar los costes de 
la electricidad. Su complejidad dificulta su mantenimiento y manejo 
por parte de particulares. De allí que Chele (2017) les defina como una 
solución transitoria, de compromiso, pues ni son tan limpios y eficien-
tes como un auto eléctrico, ni son tan simples y asequible como los 
vehículos tradicionales de combustión.

Energías vehiculares alternativas en Ecuador

En Ecuador se ha venido experimentando con el uso de energías 
alternativas para la propulsión de vehículos, contando con prome-
tedores adelantos en la introducción de nuevos tipos de vehículos, 
aunque en líneas generales su desarrollo es aún muy incipiente 
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como para caracterizar al Ecuador como un país con un nuevo mo-
delo de trasporte vehicular.

Ruiz et al. (2015) analizan la factibilidad del uso de vehículos eléctri-
cos para las cooperativas de taxis de la ciudad de Ambato. Se determi-
nó en dicho estudio que las percepciones sobre el cambio energético 
vehicular eran principalmente positivas. La principal causa de entu-
siasmo por la introducción de autos eléctricos es la posibilidad de 
disminuir los gastos que actualmente demandan los vehículos con-
vencionales, lo que constituye una parte sustancial de los ingresos de 
los trabajadores del volante.

Ya para ese momento se registran siete modelos disponibles en el 
país, con costes de compra desde los 14.990 dólares, estimándose en 
más de 3.000 vehículos de este tipo vendidos en 2017. Para los autores 
el Ecuador tiene ventajas para la adopción de vehículos totalmente 
eléctricos dada su alta disponibilidad de energía hidroeléctrica. Con 
la ampliación del sistema de represas generadoras, y sin estimar lo 
aportes de otras fuentes como la eólica, la red eléctrica de Ecuador 
muy bien pudiera asumir la nueva demanda que significarían una mi-
gración total al transporte eléctrico. 

La presencia en el país de empresas dedicadas a la fabricación de au-
tos eléctricos puede significar una mayor facilidad en el acceso a los 
mismos por parte del mercado interno ecuatoriano. A su vez implica 
la formación de mano de obra especializada en las nuevas tecnolo-
gías, reafirmando las ventajas del país respecto a los nuevos medios 
de locomoción (Guasumba, Oramas, Trujillo, & Rojas, 2021).

El rendimiento de un modelo de automóvil (KIA Soul) es comparable 
con su versión eléctrica (KIA Soul EV). El entorno ofrecido por Ecuador, 
las emisiones de CO2 generadas por un vehículo eléctrico de baterías, 
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para un rango de vida media de 200.000 kilómetros, alcanza al 27% de 
la generadas por un vehículo de combustión interna similar. 

Discusión

El cambio de matriz energética del parque automotor representa una 
serie de retos que deben considerarse con detalle. Algunas propues-
tas tecnológicas poseen cualidades importantes que señalan solucio-
nes a los graves problemas del costo de la energía y la contaminación. 
Pero múltiples factores dificultan la adopción generalizada de nuevos 
métodos de transporte, pues un factor importante de la tecnología 
debe ser su factibilidad, no solamente técnica, sino que también eco-
nómica y social. 

La existencia de múltiples alternativas no es garantía de la comerciali-
zación de todas ellas, debido, entre otros factores, a la disponibilidad 
de las fuentes de energía que emplean, el costo de la producción o 
transformación de dicha energía, su método de almacenamiento, la 
forma de distribución al usuario final, sus efectos ambientales, su efi-
ciencia energética, la accesibilidad de la tecnología, entre otras. 

En la opinión de Baena y Franco (2010):

Los vehículos con combustibles alternativos (Alternative Fuel 
Vehicles, AFV) enfrentan dos problemas centrales. Primero, tie-
nen muchas desventajas en el mercado comparados con los 
vehículos convencionales y sus igualmente convencionales 
combustibles. Por lo tanto, requieren inevitablemente de in-
centivos o reglamentaciones por parte del gobierno para tener 
éxito. Segundo, no proveen soluciones efectivas en cuanto al 
costo para los problemas ambientales o energéticos más im-
portantes, lo que reduce la posibilidad de incentivos por parte 
de los gobiernos para su apoyo.  (Baena y Franco, 2010, pág. 3)
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Estos autores definieron una matriz de lo que sería la dinámica de la 
tecnología alternativa. Por una parte, una mayor inversión de I+D (In-
vestigación + Desarrollo) provee opciones que pueden atender los re-
querimientos técnicos que preocupan al público sobre los vehículos 
(Rendimiento y autonomía), pero conlleva costes que aumentan los 
precios, con lo que baja su demanda y finalmente el flujo de ingresos 
para mayor I+D. No todas las tecnologías pueden pasar el punto en el 
que la suma de I+D ocasiona una mayor producción y una reducción 
de costos. En esto influye de manera decisiva, como señalan los auto-
res, la capacidad de los Estados de establecer políticas de incentivo, 
ya sea por financiamiento de la I+D, por subsidio de la demanda o 
subsidios a la oferta (fabricación).  Otro factor de peso es la elección 
de la energía a utilizar, su disponibilidad en puntos de servicio, así 
como el coste de su almacenaje y uso, siendo estos últimos posibles 
objetivos de otras políticas de incentivo.

Por último, es importante reflexionar sobre las posibilidades de un cam-
bio brusco en la matriz energética automotor. La dependencia respecto 
a los derivados del petróleo es muy profunda, y no solamente en cuan-
to a su utilización como combustible, sino a toda la infraestructura, y 
la industria, establecidas en torno a ellos, y que los conserva como la 
opción más económica. La superación de los esquemas basados en hi-
drocarburos seguramente requerirá de una serie de transiciones, en las 
que una serie de vehículos híbridos orientaran el paso de los conducto-
res hacia nuevas formas de locomoción. Los vehículos híbridos pueden 
también, en determinado punto, sustituir los derivados del petróleo por 
combustibles orgánicos o combustibles como el hidrógeno. Todo esto 
claro superando sus propios retos técnicos. En todo caso, la transición 
al transporte ecológico se puede entender como una senda practicable 
con varias rutas paralelas (Castillo, Carías, Hernández, y Cisneros, 2019), 
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desde la variedad de propuestas actuales hasta la posibilidad de una 
hipotética convergencia tecnológica.

Conclusiones

La adopción de nuevas tecnologías de transporte requiere tener en 
cuenta las exigencias utilitarias de los distintos tipos de vehículos en 
los distintos tipos de ambientes, así como la matriz energética de la 
sociedad en la que se adoptan. En el caso ecuatoriano se perfila que 
el auto eléctrico puede llegar a ser la opción predominante. Esto gra-
cias a la matriz energética del país en la que prevalece la hidroelectri-
cidad. Pero incluso la fácil disposición de energía de este caso reque-
rirá una política pública de inversión en infraestructura e incentivos 
para el abandono de los transportes convencionales.

Claro está que deberá tomarse en cuenta la importancia que ha teni-
do el petróleo en el país, y por tanto la conveniencia de su esquema 
gradual, en el que el paso de las transformaciones sea algo más len-
tas, pero mucho más masivas, de manera de asegurar un efecto a la 
par profundo y perdurable. 

En todo caso, el desarrollo de biocombustibles puede entrar si contra-
dicción en este esquema de transición, toda vez que, entre la variedad 
e vehículos para todo uso, en pos de la confiabilidad y la autonomía, 
siempre se apreciará la capacidad de no depender muy estrechamen-
te de alguna infraestructura. Así, el esquema de transición ecuatoria-
no bien puede partir de vehículos híbridos, que compaginen nuevos 
combustibles, en el transporte pesado y de largas distancias, con 
otros enteramente eléctricos, llamados a ocupar el transito suburba-
no, en los espacios que demandan más calidad del aire y donde la 
electricidad es más accesible. 
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Resumen

Con el propósito de contribuir con una alternativa viable para la re-
ducción del consumo de gas de uso doméstico (GLP) en la cocción 
de alimentos, se propone desarrollar la presente investigación sobre 
el uso de la energía solar térmica de baja temperatura, inferior a los 
100°C, para el precalentamiento del agua. Se puede reducir el tiem-
po de ebullición de este fluido, ingresando al recipiente de cocción 
el agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de 33,20 °C. Esto 
se consigue mediante un calentador solar de agua con tubos al va-
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cío (CSATV) que tiene una eficiencia térmica del 68% en condiciones 
climáticas desfavorables que se presentan en los meses de invierno 
donde se puede obtener un ahorro en el consumo de gas del 50% 
hasta alcanzar la temperatura de ebullición del agua recalentada. Por 
otra parte, es necesario indicar que el gas licuado de petróleo es un 
combustible deficitario, contaminante y tiene subsidio estatal, por lo 
que es necesario reducir su consumo tanto en los calefones de gas, 
como en la cocción de los alimentos.

Estas nuevas posibilidades de aprovechamiento de la energía solar, 
permitirá el mejoramiento de la calidad de vida de la población, el 
ahorro de divisas por reducción en los volúmenes de importación de 
este combustible y la conservación ambiental en beneficio de las pre-
sentes y futuras generaciones, especialmente del sector rural marginal.

Palabras Clave: Irradiancia, calentador, vacío, eficiencia, ahorro.

Abstract

In order to contribute with a viable alternative for reducing the con-
sumption of domestic gas (LPG) in cooking food, it is proposed to 
develop this research on the use of low temperature solar thermal 
energy, below 100 ° C, for preheating the water. The boiling time of 
this fluid can be reduced by entering the domestic hot water (DHW) 
at a temperature of 33.20 ° C into the cooking container. This is achie-
ved by means of a solar water heater with vacuum tubes (CSATV) that 
has a thermal efficiency of 68% in unfavorable weather conditions 
that occur in the winter months where a saving in gas consumption 
of 50% can be obtained. until reaching the boiling temperature of 
the preheated water. On the other hand, it is necessary to indicate 
that liquefied petroleum gas is a deficit fuel, polluting and has a sta-
te subsidy, so it is necessary to reduce its consumption both in gas 
boilers and in cooking food. 
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These new possibilities of taking advantage of solar energy, will allow 
the improvement of the quality of life of the population, saving foreign 
currency by reducing the import volumes of this fuel and environmen-
tal conservation for the benefit of present and future generations, es-
pecially of the marginal rural sector.

Keywords:  Irradiance, heater, vacuum, efficiency, saving.

Introducción

En la actualidad el uso de la energía solar para la obtención de agua 
caliente sanitaria (ACS) tiene un importante desarrollo debido a las 
mejoras implementadas en el diseño, ensayos y montaje de nuevas 
instalaciones de calentamiento que utilizan tubos al vacío con el pro-
pósito de mejorar el rendimiento energético y la temperatura de sa-
lida del fluido de proceso. Por otra parte, es importante conocer las 
investigaciones que se realizan utilizando este tipo de captadores, por 
lo que a continuación se presenta un análisis de estos nuevos traba-
jos. La generación de vapor es un proceso de aplicación en la indus-
tria por lo que Bataineh y Al-Karasneh (2016) utilizaron la radicación 
solar directa para captarlo en un absorbedor de tubos al vació simple. 
La determinación de los parámetros característicos lo realizaron uti-
lizando Matlab, variando la presión de vapor de (3 a 10 MPa). En el 
estado del arte la nanotecnología es una ciencia que sirve para me-
jorar los materiales y las técnicas de producción convencional, por lo 
que es prioritario analizar el uso de nanofluidos como lo propuesto 
por Hussain, Jawad, y Sultan (2014), los cuales desarrollan el análisis 
experimental de la eficiencia térmica del captador de tubos al vacío 

utilizando (Ag (30nm)) + agua destilada y oxido de titanio y (ZrO2 
(50nm) + agua destilada).
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Por otra parte, es necesario indicar que los colectores de tubos al 
vacío simples no pueden soportar presiones superiores a 1kg/cm2 
(98000 N/m2) por lo que en las investigaciones de Núñez, Martinez-Ro-
driguez, y Fuentes-Silva (2016) se realiza el diseño y la orientación de 
redes de colectores de tubos al vacío para hallar sus características de 
funcionamiento.

El calentador solar no solo sirve para calentar agua, sino también para 
calentar aire como lo demuestra el análisis experimental del sistema 
de calentamiento con tubos de vacío variando el ángulo de inclina-
ción (𝜷) realizado por Dabra, Yadav, y Yadav (2013).

Los ángulos seleccionados en los ensayos son de 30 a 40°, logrando 
eficiencias térmicas del 51,12 hasta 79,59%. Contribuyendo con apli-
caciones de la energía solar Yadav y Saraswat (2016) realizaron en la 
India un estudio con un calentador solar de tubos al vacío para gene-
ración de vapor.

En este trabajo, la irradiancia promedio fue de 795 (W/m2) y se obtu-
vieron eficiencias del 46,26%. En aplicaciones de media temperatura 
entre 100 y 400° C, se pueden utilizar concentradores parabólicos para 
el calentamiento directo de fluidos que circulan por el interior de los 
tubos de vacío. Por lo que se han ejecutado ensayos con o sin concen-
tradores compuestos para captadores con tubos de vacío según Jia, 
Wu, y Jeng (2017), se pueden alcanzar un incremento de la eficiencia 
térmica superior al 20%.

Los captadores solares térmicos representan una de las tecnologías 
más utilizadas para producir calor con fuentes renovables como 
la solar. En las pruebas de colectores realizadas por Ricci, Bocci, y 
Michelangeli (2015) utilizando la norma UNI-EN 12975 se obtienen 
rendimientos del 15% superiores a los modelos convencionales de 
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captadores planos que tienen una eficiencia térmica dentro del ran-

go del 40 al 60%. Los rendimientos de flujo y de transferencia de 

calor de los captadores solares variando la temperatura de ingreso 

del agua de (0° a 40°C) se pueden estudiar con simulación numérica 

como lo indica el trabajo de Yao, Li y Tao (2015) donde se consigue 

aumentar el número de Nusselt y por consecuencia el coeficiente de 

transferencia de calor por convección.

El análisis térmico de colectores es fundamental para conocer su ga-

nancia óptica y pérdidas térmicas por esta razón, se revisa el proyecto 

de colectores con tubos evacuados (al vacío) desarrollado por Arora, 

Chitkara y Udayakumar (2011) Donde, para Dubái con irradiación so-

lar de 8,35 kWh/medía y una irradiancia de 1050 W/m2, la temperatura 

del absorbedor alcanza 180°C. Sin embargo, hay que tomar en cuenta 

que mientras más alta es la temperatura del fluido de proceso, el ren-

dimiento térmico instantáneo decrece.

Además, se debe considerar que los colectores deben ser analizados 

bajo diferentes condiciones ambientales para determinar su eficien-

cia mínima y máxima, por lo que Zubriski en 2017 publica la investiga-

ción denominada: medición de la eficiencia térmica de colectores con 

tubos de vacío, bajo diferentes condiciones de operación (Zubriski y 

Dick, 2021). Otro estudio analiza el desempeño de un calentador solar 

de agua de tubos al vacío con baja concentración estática para apli-

caciones de media temperatura entre 100 y 400°C, Li, Pei y Su (2016) 

obtienen eficiencias ópticas alrededor de 76,9% con ángulos de incli-

nación de 0 a 60°, temperaturas de proceso de 80 a 140 °C. Con este 

procedimiento se pueden desarrollar aplicaciones en refrigeración, 

desalinización de agua mar, generación de potencia térmica. 
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También, se ha propuesto comparar los rendimientos térmicos de los 
captadores de placa plana y los de tubos al vacío, como es el trabajo 
desarrollado por Olczak, Matuszewska, y Zavaglo (2020) donde se in-
dica que para los captadores planos la eficiencia térmica es de 33,7% 
en Brzesko y para colectores de tubos evacuados la eficiencia es de 
67,3 % en Krosno. El almacenamiento de energía térmica utilizando 
materiales de cambio de fase (Phase Change Material, PCM), permi-
ten reducir el consumo energético y tienen un mayor rendimiento que 
los de almacenamiento de calor sensible. En esta configuración se al-
canza un incremento de 11 a 12 °C., en el acumulador según Pankaj, 
Sachin y Ganesh, (2016) descrito en el proyecto de Evaluación del ren-
dimiento de colectores solares de tubos de vidrio al vacío con alma-
cenamiento de calor latente.

Por otra parte, es necesario explicar que el uso del gas licuado de pe-
tróleo (GLP) tiene gran influencia en la cocción de alimentos por lo que 
existen estudios e investigaciones técnicas que determinan el tipo de 
quemadores, flujo volumétrico, tipos de combustibles gaseosos, tem-
peratura de llama, potencia térmica. En cuanto a la eficiencia térmica 
Arias, Caydiid y Omondi (2018) establecen que para una combustión 
con 50% de aire, la eficiencia térmica es del 53% con un desprendi-
miento de potencia térmica de 1,4 kW cuando se quema GLP. Además, 
las cocinas de gas de uso comercial tienen un rendimiento promedio 
del 45% de acuerdo por lo descrito por Rojas, Jiménez y Soto (2018). 
En sus ensayos varían la cantidad de puertos, geometría del quema-
dor y diámetro del inyector para producir una potencia térmica míni-
ma de 3,75 kW. El GLP utilizado está constituido por 55% de propano 
y 45 % de butano. El quemador diseñado puede operar en un rango 
de potencias de 3,0 -4,6 kW. Sin embargo, en el límite superior o más 
puede ocurrir un desprendimiento de llama que hace peligroso para 
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el usuario. En el año 2011, en la Espol se realizaron ensayos sobre el 
proceso de combustión del gas en cocinas de uso doméstico (Leon, 
2015), en el cual se utiliza una cocina de gas marca MABE modelo IN-
GENIOUS 769, para el quemador estándar de 0,71mm., el intervalo de 
potencia térmica es de 1,84 a 2,16 kW.

Importancia del Problema

Declare por qué el problema merece una nueva investigación. Para 
la investigación básica, la declaración sobre la importancia podría 
implicar la necesidad de resolver cualquier inconsistencia en los re-
sultados de trabajos anteriores y / o ampliar el alcance de una for-
mulación teórica. Para la investigación aplicada, esto puede impli-
car la necesidad de resolver un problema social o tratar un trastorno 
psicológico. Cuando la investigación es impulsada por el deseo de 
resolver las cuestiones controvertidas, todas las partes en el debate 
deben estar representados en medida equilibrada en la introduc-
ción. Evitar la animosidad y argumentos ad hominem en la presen-
tación de la controversia. La conclusión de la declaración del pro-
blema en la introducción con una breve, pero formal de declaración 
del propósito de la investigación que resume el material que le pre-
cede. Para revisiones de la literatura, así como artículos teóricos y 
metodológicos, también indicar claramente las razones por las que 
el contenido informado es importante y cómo el artículo se ajusta a 
la comprensión acumulada del campo.

Metodología

Sobre la terraza de una edificación localizada en la ciudad de Gua-
randa, con latitud 1,58° sur y longitud -79°, se encuentra instalado el 
colector solar de tubos al vacío. Estas coordenadas geográficas per-
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miten realizar los estudios del recurso solar disponible en el sitio utili-
zando varias técnicas entre las cuales se indican las siguientes: Mapa 
de radiación solar del Banco Mundial, datos de satélite de la NASA, 
mapa de radiación solar del Instituto Nacional de Meteorología e

Hidrología del Ecuador (INAMHI). A continuación, se realiza la descrip-
ción de cada uno de estos procedimientos de estimación de la radi-
cación solar.

Descripción del CSATV utilizado en los ensayos térmicos

En esta investigación se utiliza un colector solar de tubos concéntricos 
al vacío Marca TECNOSOLAR, que está formado con 20 tubos de boro-
silicato, con diámetro exterior de 58 mm., y longitud útil de 1800 mm. 
La superficie del tubo interior de vidrio está recubierta con una película 
absorbente (cromo negro) para captar la mayor cantidad de radiación 
solar posible. El tubo exterior de vidrio semitransparente permite el 
paso de la radiación solar que calienta la superficie absorbente de co-
lor negro mate, al aumentar la temperatura superficial del tubo emite 
radiación en el infrarrojo térmico. La ventaja de utilizar el vacío consis-
te en reducir las pérdidas térmicas por convección y radiación.

En la Figura 1, se puede observar al colector solar con un ángulo de 
inclinación de 30°, con cara del colector orientado al este. Es decir, 
hacia la salida del sol para aprovechar la radiación solar de la maña-
na en vista de que en la tarde la región donde se encuentra ubicada 
la instalación (∅ = −1.58°;  𝐿  = −79°) tiene un clima variable con nubo-
sidad y lluvias en la tarde. Por otra parte, para determinar el área de 
captación de la radiación solar, se considera que la luz ingresa por 
un rectángulo formado por el diámetro exterior del tubo (58mm) y su 
longitud (1800mm) obteniéndose un área de 2,088 m2, similar al área 
del colector solar plano de tubos de cobre que tiene una longitud de 
2m., de largo por 1 m., de ancho.



251

Figura 1. Calentador Solar de Tubos al Vació con capacidad 200 litros

Elaboración propia

Acumulador

El acumulador de agua caliente sanitaria (ACS) utilizado en los ensayos 
de calentamiento tiene una capacidad de almacenamiento de 200L de 
agua. El diámetro interior del tanque de 0,42m, espesor de 0.8mm y 
longitud 1,44 m., con el propósito de reducir los efectos de la corro-
sión el material del tanque es acero inoxidable SUS 304 2B. La pared 
exterior se encuentra recubierta con aislante térmico de espuma de 
poliuretano de espesor 55 mm, para mantener la temperatura del 
agua caliente durante un tiempo de 72 horas. En este recipiente no 
presurizado instalado en forma horizontal, se acoplan los 20 tubos al 
vacío que calientan el agua por el efecto termosifón. Además, dispone 
de dos neplos para acometida del agua fría de la red y para salida del 
agua caliente sanitaria hacia las duchas. Es importante indicar en el 
interior del acumulador no existe ningún intercambiador de calor tipo 
serpentín o de forma helicoidal. Para proteger al tanque de las condi-
ciones ambientales, en la pared cilíndrica exterior se halla instalado 
una envolvente metálica de acero inoxidable de espesor 0,4mm., con 
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esto se evita que la humedad afecte a las características del aislamien-
to térmico, con la consecuente pérdida de calor hacia el ambiente.

Tabla 1. Características técnicas del colector solar de tubos de vació 
marca TECNOSOLAR
N	
Tipo de
absorbedor

A
(m2)

Volumen
(V)(l)

V/A
(l/m2)

Aislamiento
térmico del
 tanque

Diámetro 
del

Longitud del

material
espesor (mm)

tanque
(mm)

tanque
(mm)

1	
     Tubo de

2,088 200 95,78 Poliuretano   55 420 1440

       vacío                

Elaboración propia

Instrumentos de medición - Termómetro Electrónico Digital Hidro 
termómetro Agua

Para la toma de datos de las temperaturas de entrada del agua, del 
tanque de acumulación y del ambiente se utilizó el termómetro elec-
trónico digital que tiene las siguientes especificaciones técnicas: pan-
talla LCD digital, alta precisión y estabilidad; rango de temperatura de 
-50 a 100 °C; resolución de visualización de temperatura 0,1°C; preci-
sión ±1°C; sonda de caja moldeada de 1m.

Figura 2. Termómetro electrónico digital

Elaboración propia
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Piranómetro Digital

Es un instrumento digital que permite medir la irradiancia solar glo-
bal difusa y directa (W/, m2) sobre superficie horizontal, para lo cual 
está compuesto por un sensor térmico con un campo de aplicación 
de 180°. A continuación, en la Fig.3., se observa el piranómetro para 
irradiancia global SM 206- SOLAR.

Figura 3. Medidor de irradiancia solar

Elaboración propia

El equipo anteriormente descrito tiene las siguientes especificaciones 
técnicas en unidades del sistema Internacional y sistema inglés: reso-
lución de 0.1W / m2, 0.1 Btu / (ft2-h); rango de error: ± 10W / m2 [± 3 Btu 
/ (ft2-h)]; pantalla 3-3 / 4LCD, valor numérico máximo visualizado 3999, 
rango: 0.1-399.9 W / m2, 1-3999 W / m2, 0.1-399.9 Btu / (ft2-h), 1-3999 Btu 
/ (ft2-h), tiempo de muestreo 0.5 segundos; temperatura y humedad 
relativa de funcionamiento: 0 a 50 ° C, HR <80% ; temperatura y hume-
dad de almacenamiento: -10 a 60 ° C, HR <70% ; batería de 9V ; Vida 
útil de la batería: Aprox. 100 horas de operación continua.
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Anemómetro digital

Es un instrumento que sirve para medir la velocidad del viento en m/s. 
Conocidos los valores de velocidad se puede determinar el promedio 
diario con lo que se calcula el coeficiente de convección externo, para 
determinar las pérdidas térmicas del calentador solar de tubos al va-
cío. Las características técnicas del anemómetro digital son:

Especificaciones técnicas: rango: 0 - 30 m / s, 0 - 90 km / h, 0 - 5860 pies 
/ min, 0 - 65 mph, 0 - 55 nudos; resolución: 0.1 m / s, 0.3 km / h, 19 pies / 
min, 0.2 mph, 0.2 nudos; umbral 0.1 m / s, 0.3 km / h, 39 pies / min, 0.2 
mph, 0.1 nudos; con precisión: +/- 5%.

Temperatura del aire: rango de -10 a 45 ° C, 14 a 113 ° F; resolución: 0.2 
° F, 0.36 ° F; precisión ± 2 ° C, ± 3.6 ° F; termómetro NTC con temperatura 
de funcionamiento: -10 a 45 ° C; 14 ° F a 113 ° F.

Figura 5. Anemómetro digital

Elaboración propia

Microcontrolador solar TK-7

Es un dispositivo de control electrónico de nivel de agua y temperatu-
ra, que funciona las 24 horas con el propósito de facilitar información 
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en tiempo real sobre las condiciones térmicas de operación del calen-

tador solar de tubos al vacío. En la Fig.11., se puede observar los princi-

pales componentes del microcontrolador solar TK-7

Figura 6. Microcontrolador Solar

Elaboración propia

Tabla 4. Instrumentos de medición

Instrumento Modelo
Termómetro electrónico

Piranómetro digital SM 206-SOLAR

Anemómetro digital NTC

Microcontrolador TKDZ

Elaboración propia

Resultados

Para realizar una estimación del ahorro energético, y económico se 

toma en cuenta la cantidad de viviendas del Cantón Guaranda, que 

utilizan gas, por lo que, de acuerdo con el censo de 2010, el 65,4% es 

de la población utiliza gas (31189 casos) de acuerdo con el grafico 

de la Figura 7.
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Figura 7. Combustibles que se utilizan para la cocción de alimentos

Fuente: (INEC, 2010)

Se supone que al día se preparan 3 comidas, utilizando la masa de gas 
que se ahorra de 0,02876 (kg) hasta alcanzar la temperatura de ebulli-
ción del agua, por la demanda total de gas de la ciudad se obtiene al 
año lo siguiente:

𝑀𝑔𝑎𝑠 = 𝑁𝑐𝑚𝑔𝑎𝑠𝑁𝑑𝐷𝑒 (1)

Dónde: 𝑀𝑔𝑎𝑠 masa total de gas que se ahorraría en un año (kg); 𝑁𝑐 
numero de comidas que se preparan en el día (3) 𝑚𝑔𝑎𝑠 cantidad de 
gas que se deja de quemar al utilizar agua precalentada (0,02876 kg); 
𝑁𝑑 número de días del año (365); 𝐷𝑒 demanda de usuarios del Can-
tón Guaranda (31189). Reemplazando valores se tiene:

𝑀𝑔𝑎𝑠 =  (3)(0,02876)(365)(31189) =  982.210,22 (𝑘𝑔)

Con un cilindro de gas de 15 kg, se tendría una reducción de 65.480 
cilindros de GLP a un valor subsidiado de 1.6 USD el ahorro económico 
anual es de 104 768 USD.

A parte de conocer las ventajas en la reducción el consumo de (GLP) 
y el ahorro económico, es necesario tomar en cuenta el aspecto am-



257

biental para estimar las emisiones por lo que se utiliza el estudio sobre 
emisiones provocadas por la combustión de gas licuado de petróleo a 
partir de calefones (Samaniego, Alvarez, y Maldonado, 2016)

Tabla 5. Emisiones por cilindro de gas licuado de petróleo (GLP)

Elaboración propia

La reducción en las emisiones de CO2 son:

𝑇𝑂𝑁𝐶𝑂2  = (65480 𝑐𝑖𝑙. )(43,2248 𝑘𝑔/1000) =  2830,35

En un año se reducirían 2830, 35 Toneladas métricas de CO2

Discusión

De acuerdo a la tabla 6 se puede evidenciar información relevante del 
proyecto que responde a la hipótesis planteada.

Tabla 6. Valores promedios de irradiancia corregida, eficiencia y veloci-
dad del viento

Ensayo EFICIENCIA

(n)

IRRADIANCIA

IT (W/m²)

Velocidad
viento
(m/s)

1 0,63 144,42 0,58

2 0,72 409,16 0,51

3 0,68 172,88 0,95

4 0,7 462,48 0,95
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5 0,65 452,86 1,62

6 0,72 725,61 1,58

7 0,7 390,26 1,04

8 0,65 257,9 1,17

9 0,63 387,65 1,06

10 0,71 637,81 1,31

Promedio 0,68 404,10 1,08
Elaboración propia 

Se ha determinado que la eficiencia térmica del colector solar de tu-
bos al vacío ensayado en condiciones climáticas adversas alcanza el 
68 %, valor que es superior al de los captadores planos con tubería de 
cobre, placa absorbedora de color negro mate y cubierta semitrans-
parente de vidrio templado que alcanzan del 40 al 60 % de rendimien-
to térmico.

Figura 8. variación de la eficiencia térmica con la irradiancia

Elaboración propia

De acuerdo con la Fig.8., al aumentar la irradiancia solar aumenta la 
eficiencia, al disminuir la irradiancia solar sobre superficie inclinada 
disminuye el rendimiento térmico.
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En cuanto a la variación de la eficiencia térmica con la velocidad del 
viento Fig.9., no se ve afectada porque los tubos al vacío están diseña-
dos para reducir las pérdidas por convección natural hacia el ambiente.

Figura 9. Efecto de la velocidad del viento en la eficiencia térmica

Elaboración propia

Conclusión

El recurso solar disponible en la ciudad de Guaranda, de acuerdo con 
las técnicas de estimación del BM, NASA, INAMHI es de 3,98 (kWh/
m2día). Si se toma la media mundial de la irradiancia de 1000 W/m2, 
las horas de sol pico (HSP) disponibles para el calentamiento del agua 
caliente sanitaria (ACS) es de 3,98 h.

En el sitio de ensayo ubicado en una latitud de -1,58° y longitud -79°, la 
irradiancia global promedio medida con el piranómetro es de 420,74 
(W/m2) y la corregida sobre superficie inclinada 30°, es de 404, 10 (W/
m2), con una variación del 5,96%.

En esta investigación se utilizó un calentador solar de agua con tubos 
al vacío (CSATV) con capacidad del acumulador de 200L y área de cap-
tación de 2,088 m2, con el que se establece una eficiencia térmica del 
68% para el peor mes del año que corresponde a marzo.
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Analizando el proceso de combustión del gas, se indica que, para al-
canzar la temperatura de ebullición del agua de 90,84 °C a 2680 msnm, 
partiendo a la temperatura de agua fría de 14,3 °C, el tiempo es de 12 
minutos. Por otra parte, si se utiliza agua precalentada a 33,20 °C el 
tiempo se reduce a 6 minutos, logrando un ahorro en el consumo de 
gas de 0,02876 (kg) en el calentamiento de 2L. de agua.

Realizando una proyección futura de los resultados de esta investiga-
ción, tomado como caso práctico el Cantón Guaranda, que según el 
CENSO de 2010 el 65,4% de la población utiliza gas de uso doméstico 
es decir 31189 viviendas, se tiene que se dejaría de utilizar 65480 cilin-
dros de gas por año. Por lo tanto, de acuerdo con la Agencia de Regu-
lación y Control Hidrocarburífero (ARCH) que verifica la venta oficial 
del cilindro de gas en 1,6 USD. El ahorro anual sería de 104768 USD. 
Considerando el precio de distribuidor de 3,5 USD el ahorro anual se-
ría de 229180 USD. Además, La reducción de emisiones de CO2 sería 
de 2830,35 Toneladas métricas por año.

Referencias

Arias, J., Caydiid, M., y Omondi, A. (2018). Evaluación de la eficiencia 
térmica en estufas fabricadas y modificadas a biogás. Red de 
Biodigestores para América Latina y el Caribe.

Arora, S., Chitkara, S., y Udayakumar, R. (2011). Thermal analysis of 
evacuated solar tube collectors. Obtenido de https://www.
semanticscholar.org /paper/Thermal-analysis-of-eva-
cuated-solar-tube-collectors-Arora-Chitkara/6349197d-
4f6750567f51284a46f5478c518aa9f9

Baskakov, A. (1985). Termotecnia. URSS: Editorial MIR.

Bataineh, K., y Al-Karasneh, A. (2016). Direct solar steam generation 
inside evacuated tube absorber. Energy.



261

Corvalan, R., Horn, M., y Roman, R. (1992). Ingeniería del Secado Solar. 
Madrid: Cyted-D.

Dabra, V., Yadav, L., y Yadav, A. (2013). The effect of the tilt angle on 
a performance of evacuated tube solar air collector: experi-
mental analysis. International journal of engineering science 
and technology.

De Juana, J. (2007). Energías Renovables para el Desarrollo. Madrid: 
Thomson.

Hussain, H., Jawad, Q., y Sultan, K. (2014). Experimental analysis on 
the thermal efficiency of evacuated tube solar collector by 
using nanofluids. International Journal of Sustainable and 
Green Energy.

Jia, X., Wu, G., y Jeng, T. (2017). Experimental study for evacuated tube 
solar collector with/whithout a compound parabolic con-
centrator. EAME 2017.

Juana, J. (2003). Energías Renovables para el desarrollo. Ediciones Pa-
raninfo, S.A.

Jutglar, L. (2004). Energía Solar. Barcelona: Grafos Arte.

Leon, J. (2015). Modificación del sistema de combustión autorregulable 
para eliminar problemas de flotación de llama y ruido en un 
quemador rápido en una cocina de gas. Tesis de grado Inge-
niería Mecanica ESPOL.

Li, G., Pei, G., y Su, Y. (2016). Performance study of a static low con-
centration evacuated tube solar collector for medium tem-
perature applications. International Journal of Low Carbon 
technologies.



262

Núñez, M., Martinez-Rodriguez, G., y Fuentes-Silva, A. (2016). Targeting 

and Design of Evacuated- Tube Solar Collector Networks. 

Chemical Engineering Transactions.

Olczak, P., Matuszewska, D., y Zavaglo, J. (2020). The comparision of 

solar energy gaining effectiveness between flat plate col-

lectors and evacuated tube collectors with heat pipe: Case 

study. Energies.

Pankaj, J., Sachin, M., y Ganesh, B. (2016). Performance evaluation of a 

evacuated glass tube solar collector with latent heat storage 

material. IJEDR.

Potter, M., y Somerton, C. (2004). Termodinámica para Ingenieros. Ma-

drid: Mc Graw Hill.

Ricci, M., Bocci, E., y Michelangeli, E. (2015). Experimental test of solar 

collectors prototypes systems. Science Direct.

Rojas, F., Jiménez, F., y Soto, J. (2018). Análisis teórico y experimental 

de la potencia y eficiencia térmica de cocinas industriales 

que usan gas licuado de petróleo. Research Gate.

Rufes, P. (2010). Energía Solar Térmica. Barcelona: Marcombo.

Samaniego, C., Alvarez, O., y Maldonado, J. (2016). Emisiones provo-

cadas por combustión de GLP a partir de calefones en la 

ciudad de Loja y su posible relación con enfermedades res-

piratorias agudas. CEDAMAZ.

Yadav, A., y Saraswat, A. (2016). An experimental study on evacuated 

tube solar collector for steam generation in India. Interna-

tional Journal of Energy and Power engineering.



263

Yao, K., Li, T., y Tao, H. (2015). Performance evaluation of all glass evac-
uated tube solar water heater with twist tape inserts using 
CFD. Science Direct.

Zubriski, S., y Dick, K. (2021). Measurement of the efficiency of evacuat-
ed tube solar collectors under various operating conditions. 
Journal of Green Building.



264



265

Capítulo 14. Parametrización de curvas torque potencia 
de un motor diésel utilizando aceite residual

 de frituras como combustible

Agualongo Amangandi Wilson Gabriel
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

wagualongo@institutos.gob.ec

Guastay Cajo Washington Eduardo
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

Mora Vallejo Alex Fabián
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

amora@institutos.gob.ec

Juan Pablo Poma Lojano
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

juampy.pl@hotmail.com

Pozo Chaves Jhony Polibio
Instituto Superior Tecnológico Tres de Marzo

jpozo@institutos.gob.ec

Resumen

Actualmente se busca una estrategia para el reciclaje de aceite ve-
getal usado en la preparación de alimentos proveniente del proceso 
de fritura tanto en unos doméstico como uso industrial, es por eso 
que el presente trabajo tiene como objetivo estudiar la obtención del 
biodiesel a partir de aceites comestibles usados y metanol se realiza 
revisiones bibliográficas para de esta manera realizar una Parametri-
zando curvas de torque para validar de esta manera el desempeño en 
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un motor de combustión interna a base de Diesel. Las cantidades de 
aceite y reactivos para que se desarrolle la reacción de transesterifica-
ción, mediante la cual se obtiene biodiésel y glicerina. Se procedió a 
caracterizar el aceite empleado como materia prima. 

Palabras clave: aceites vegetales, transesterificación, biodiesel, acei-
te comestible.

Abstract

There is currently a search for a strategy with the objective of recycling 
vegetable oil used in the preparation of food from the frying process 
in domestic as well as industrial use. That is why the present work has 
as objective to study the obtaining of biodiesel from used edible oils 
and methanol bibliographic revisions are made to this way perform a 
parameterizing torque curve to validate in this way the performance 
in an internal combustion engine Diesel-based. The quantities of oil 
and reagents to develop the transesterification reaction, by which bio-
diesel and glycerin are obtained. We proceeded to characterize the oil 
used as raw material.

Keyword: vegetable oils, transesterification, biodiesel, edible oil.

Introducción

En la actualidad, se realizan estudios de para el desarrollo de combus-
tibles sustentables los cuales sean más eficientes para el motor como 
evitar los niveles emisiones atmosféricas, esto apunta al estudio de 
productos de origen vegetal y/o animal, como inicial fuente de ener-
gía para realizar el ciclo de combustión interna requerido en un motor 
Diesel el cual consta de admisión, compresión, explosión o ignición 
y escape. De esta manera desarrollar modelos los cuales puedan ser 
eficientes con este tipo de combustible.
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El aceite residual mal gestionado genera diversos problemas ambien-
tales. Un litro de aceite usado contamina 40.000 litros de agua, lo que 
equivale al consumo de una persona en su casa durante un año. Y 
contiene 5.000 veces más carga contaminante que el agua residual de 
las redes de saneamiento.  Provoca una elevada Demanda Química 
de Oxígeno: en agua residual, esto perjudica el tratamiento en las de-
puradoras. En los ambientes acuáticos, pone en riesgo la vida de las 
especies. Por otra parte, afecta la fotosíntesis porque absorbe radia-
ción solar, y cubre la piel y las branquias de los peces, generándoles 
asfixia y provocándoles la muerte. (Ecoportal, 2020)

El reciclaje es fundamental para el cuidado del ambiente y un uso sos-
tenible de los recursos naturales. El del aceite de cocina usado es muy 
sencillo y produce: jabones, cremas, lubricantes, ceras, velas, pintu-
ras, barnices y abonos orgánicos a través del compostaje (Gobierno 
de La Rioja, 2016). Adicionalmente puede utilizarse para la produc-
ción de  biocombustibles. Cada kilogramo se puede transformar en 
0,92 kg de  biodiésel. En Europa se emplea para esto, ahorrando un 
21% de energía fósil con relación al uso de aceites crudos. Y 96 % res-
pecto a la producción de diésel. (Ecoportal, 2020)

Debido al diseño del motor diesel es posible utilizar en él aceites ve-
getales como combustible, los cuales pueden ser empleados de cua-
tro formas distintas: (i) uso directo del aceite o mezclado con diesel; 
(ii) aceites microemulsificados en diesel; (iii) ruptura térmica de los 
aceites (pirólisis); y (iv) transesterificación de los aceites para la pro-
ducción de biodiesel. Los primeros dos métodos mencionados arriba 
no sugieren realizar ningún cambio en la molécula de triglicérido; sin 
embargo, la combustión directa de aceites vegetales no es recomen-
dable debido a que forma incrustaciones de carbón dentro del motor 
y altera las propiedades de lubricación, trayendo como consecuen-

https://manosverdes.co/biocombustibles-formas-de-mejorar-calidad-de-vida/
https://manosverdes.co/biodiesel-ventajas-y-desventajas-del-uso/
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cia la disminución de la vida del motor. En el tercer método, el aceite 
recibe un tratamiento térmico, lo cual puede provocar la oxidación 
y asimismo la alteración de las cadenas hidrocarbonadas. Por estas 
razones, la elaboración de biodiesel parece ser la mejor opción para 
utilizar aceites vegetales como biocombustible. (Herrera y Rico, 2015) 

Este trabajo se centró el comportamiento de un biocombustible fa-
bricado con base de aceite de origen vegetal residual de frituras el 
comportamiento teórico en motores de combustión interna, basando 
su rendimiento en el torque que genera el mismo y monitoreando va-
riables características como la potencia y consumo especifico. Con lo 
anterior, se determinó el desempeño del motor. Este tipo de investi-
gación aporta más información para diversificar cómo funcionan con 
biocombustibles, los cuales, a futuro, son la principal fuente de cam-
bio para aportar a contrarrestar el calentamiento global.

 Materiales y métodos

El propósito de producir biocombustibles a partir de aceites vegeta-
les no es una idea innovadora. El creador del sistema de combustión 
interna para un motor de combustión interna en base a combustible 
diésel, Rudolf Diesel en el año 1900 utilizó aceite de cacahuate para 
impulsar el motor que había construido. Sin embargo, en aquel en-
tonces no se les dio la suficiente importancia a los biocombustibles, 
ya que se pensaba que los combustibles fósiles eran inagotables al 
igual que no se le daba importancia al impacto ecológico que este 
tipo de sustancias producía. 

En el año de 1912, Diesel mencionó que “el uso de aceites vegetales 
puede convertirse, en el transcurso del tiempo, tan importantes como 
el petróleo y los productos de alquitrán de la actualidad”. (Kemp, 2006)
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Desde los comienzos del siglo XXI, se ha centrado en la búsqueda de 
nuevas fuentes de energía, se impulsó el desarrollo del aceite vege-
tal para su utilización en automóviles como combustibles alternati-
vos a los derivados del petróleo. El aceite vegetal, cuyas propiedades 
para la impulsión de motores se conocen desde la invención del mo-
tor diésel gracias a los trabajos de Rudolf Diesel, ya se destinaba a la 
combustión en motores de ciclo diésel convencionales o adaptados. 
El biodiesel se convierte en un factor sobresaliente para promover el 
desarrollo regional, los aceites vegetales que pueden emplearse son 
variados, por lo que dependiendo del lugar de producción puede en-
contrarse el “mejor aceite” para un clima específico.

Tabla 1. Comparación de rendimiento típico de cosechas para la pro-
ducción de aceite vegetal.

Planta Kg de aceite/hectárea

Maiz 145

Algodón 273

Cañamo 305

Soja 375

Linaza 402

Mostaza 481

Girasol 800

Aguacate 890

Colza 1000

Ricino 1188

Jojoba 1528

Fuente: (Caro, Vizcaíno, Lujan, y Ruiz, 2016)

La tabla 1 muestra una lista de los aceites vegetales que son factibles 
de emplear como materia prima para la producción de biodiesel y los 
rendimientos en producción de aceite por hectárea.
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A. Transesterificación de aceites vegetales

En la reacción de transesterificación (Figura 1), una molécula de trigli-
cérido reacciona con tres moléculas de alcohol (normalmente meta-
nol o etanol) para dar tres moléculas de monoésteres y una de glice-
rol; obteniéndose así un aproximado del 10% de glicerina y un 90% de 
biodiesel del producto total. 

Figura 1. Reacción de Transesterificación.

Fuente: (Rodríguez, 2022)

El glicerol producido en la reacción de transesterificación, una vez re-
cuperado y refinado puede emplearse en distintos sectores entre los 
que destacan la industria química (plásticos, pinturas, conservantes), 
cosmética, y farmacéutica (Larosa, 2001). El uso de biodiesel presenta 
importantes ventajas frente a otros combustibles derivados del pe-
tróleo. Su índice de cetano es más alto que el del diesel de petróleo, 
no contiene azufre, reduce las emanaciones de CO2, CO, partículas e 
hidrocarburos aromáticos, en caso de accidente los vertidos son me-
nos contaminantes que los de combustibles fósiles, es biodegradable 
y su transporte y almacenamiento resulta más seguro que el de los 
petroderivados, ya que posee un punto de ignición más elevado. (Ro-
dríguez, Osario, Obón, & Alacid, 2011).
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Se toma en cuenta el comportamiento de un biodesel con base a acei-
te usado de soja experimentado en las instalaciones de la cocina del 
cafetín de la Universidad Peruana Unión (11°59’24”S 76°50’29”O) en 
un envase de polietileno de alta densidad de ocho litros, para luego, 
ser transportados a los laboratorios de la Escuela de Ingeniería Am-
biental y el Centro de Investigación de Ciencias Alimentarias, para la 
evaluación de la Viscosidad y la obtención del biodiesel. (Rodríguez, 
Meza, y Gutiérrez, 2022)

	 Resultados

Los análisis del comportamiento de la viscosidad del ASU se mues-
tran en la Tabla 2, en ellas se puede observar el principio de la visco-
simetría rotacional, puesto que miden la viscosidad captando el par 
de torsión (Torque) necesario para hacer girar a velocidad constante 
una aguja inmersa en el fluido de estudio. El par de torsión (Torque) es 
proporcional a la resistencia viscosidad (Velocidad), llegando mostrar 
una viscosidad con un valor de 54.80 mili Pascal a una velocidad de 
100 RPM y un torque de 54.80%, en donde se usó el Spindle RV1. (Ro-
dríguez, Meza, y Gutiérrez, 2022)

Tabla 2. Comportamiento de la viscosidad ascendente del aceite de 
soja usado.

Viscosidad
(mPa.s)

Velocidad
(RPM)

Torque
(%)

Spindle

0,00 10,00 -0,54 RV1

15,50 20,00 3,11 RV1

24,67 30,00 7,36 RV1

30,50 40,00 12,21 RV1

35,80 50,00 17,90 RV1

40,67 60,00 24,35 RV1
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44,71 70,00 31,26 RV1

48,38 80,00 38,71 RV1

51,78 90,00 46,57 RV1

54,80 100,00 58,80 RV1

Fuente: (Rodríguez, Meza, y Gutiérrez, 2022)

García et al. (2018), en su estudio de aceite de Jatropha curcas L. mos-
tró una viscosidad de 30.85 más a una temperatura de 40 °C presen-
tando valores semejantes a los Jarropa expuesto en la Tabla 2 con 
un valor de 30.50; por otro lado, Cedrón et al., (2014), mostraron en 
su estudio de caracterización del aceite de soja usado encontró una 
viscosidad de 168.3 más a una temperatura de 22°C siendo superior a 
lo encontrado.

Con los datos antes expuestos se procede a parametrizar la curva de 
rendimiento de un motor diésel con aceite residual usado en frituras 
en base a soja.

Figura 2. Grafica Torque (%) vs Viscosidad (mPa.s) del comportamiento 

de un aceite residual usado en fitruras en un motor diesel. 

Elaboración Propia 
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Con la ayuda del programa de Excel se obtiene una función que seme-
ja el comportamiento de los datos estudiados por confirma lo hallado 
ya que se puede apreciar un comportamiento lineal, con un valor de 
R2 de 0,9755 una medida estadística de qué tan cerca están los datos 
de la línea de regresión ajustada, asimismo, se encontró en este análi-
sis del comportamiento de la viscosidad con respecto al torque.

Discusión y conclusiones

El objetivo principal del presente artículo es evaluar el rendimiento de 
un motor diesel utilizando como combustible de biodiesel con base a 
aceite residual después de frituras de soja después de un proceso de 
transesterificación realizando una revisión teórica de artículos con ex-
perimentos realizados en base a este tipo de combustible por lo que 
se generan valores satisfactorios generando un gráfico con un com-
portamiento exponencial positivo, demostrando que este tipo de ele-
mentos genera un claro sustituto del combustible fósil, lo cual genera 
grandes cantidades de contaminación al medio ambiente.

Cabe señalar que la obtención del biodiesel se obtiene por muchos 
procesos,  siendo el más usado el proceso de Transesterificación. El 
proceso de transesterificación es común y ampliamente utilizado se-
gún Ambat et al., (2018), el cual requiere de catalizadores y alcohol 
para transformar el aceite, sin embargo, este proceso puede implicar 
demanda de tiempo por ser un proceso lento, por lo cual es necesario 
trabajar con parámetros óptimos (Temperatura, velocidad de agita-
ción) para el mayor rendimiento del biodiesel.

Para la producción de biodiesel se usa una variedad de biolípidos 
como las grasas animales, aceites vegetales, aceites usados de coci-
nas entre otros. Para Lin et al., (2011), la obtención de la materia prima 
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del biodiesel depende en gran medida del clima, las condiciones del 
suelo y la disponibilidad. Por otro lado, al usar aceites vegetales vírge-
nes para obtener biodiesel, se necesita tener plantaciones y mucho 
recurso económico para extraer el aceite y luego hacer el posterior 
proceso de obtención de biodiesel. 

La viscosidad del biodiesel no está dentro de los límites para su uso 
en motores de automóviles; sin embargo, al obtener mayores rendi-
mientos de biodiesel, la viscosidad será menor y será apropiado para 
el parque automotor.

Supone una valoración final de la investigación. En este apartado se 
responde a la cuestión ¿qué significan los hallazgos?

Se interpretan los resultados obtenidos y se relacionan con los hallaz-
gos que había antes de desarrollar el estudio. En este apartado sí que 
hay un juicio subjetivo (“Estos datos evidencian que…”, “A partir de 
ello se constata que…”, etc.).

Es interesante incluir una síntesis del estudio, evidenciándola con los 
datos obtenidos a modo de conclusión.
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Resumen

Las fuentes de alimentación son elementos usados en casi todos los 
dispositivos electrónicos que se encuentran operando en la actuali-
dad y este panorama no parece cambiar en los próximos años, es por 
esta razón que conocer su principio de funcionamiento se convierte 
en materia estratégica para cualquier etapa de formación. 

En este artículo se desarrolla una revisión bibliográfica que ha permi-
tido definir las principales etapas de una fuente de alimentación lineal 
y describir su principio de funcionamiento a partir de la presentación 
de los esquemas circuitales de cada una de esas etapas para concluir 
en la presentación de un circuito completo que representa a todas las 
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etapas de transformación involucradas, además de presentar todas 
las formas de ondas de entrada y salida en cada una de ellas, esto per-
mite observar y comprender de forma gráfica la estructura y principio 
de funcionamiento general de las fuentes de alimentación lineales.

Palabras Clave: Fuente de Alimentación, Regulador, Voltaje, Fuente 
de Poder.

Abstract

Power supplies are elements used in almost all electronic devices that 
are currently operating and this scenario does not seem to change in 
the coming years, it is for this reason that knowing its operating princi-
ple becomes a strategic matter for any stage of training.

In this article a bibliographical review is developed that has allowed to 
define the main stages of a linear power supply and describe its ope-
rating principle from the presentation of the circuit diagrams of each 
of these stages to conclude in the presentation of a circuit complete 
that represents all the transformation stages involved, in addition to 
presenting all the input and output waveforms in each one of them, 
this allows to observe and understand graphically the structure and 
general operating principle of linear power supplies .

Keywords: Power Supply, Regulator, Voltage, Power Source.

Introducción

En principio, con la aparición de la electricidad, se comenzaron a 
crear aparatos que no eran muy sofisticados, por lo que no eran tan 
sensibles a las sobretensiones del sistema y podían funcionar tranqui-
lamente en medio de estas situaciones. Con el avance tecnológico co-
menzaron a crearse aparatos que requieren bajo voltaje para su fun-
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cionamiento y que son muy sensibles a sobretensiones y a cambios 
bruscos en las tensiones de alimentación. 

Además, los equipos actuales, en su mayoría, trabajan con tensión 
directa o continua, sin embargo, la forma más eficiente de generar 
y transmitir la electricidad es a través de la tensión alterna (Miyara, 
2009). Esto generó la necesidad de crear un dispositivo que pudiera 
garantizar que los niveles de voltaje que ingresen a los equipos eléc-
tricos y electrónicos fueran suficientes para su funcionamiento pero 
que, además, mantuviera la estabilidad que el sistema requería, fue 
en ese momento cuando se crearon las fuentes de alimentación.

Una fuente de alimentación engloba entre sus etapas de funciona-
mientos los conocimientos básicos de la teoría de circuitos, desde el 
funcionamiento de un transformador, pasando por el uso de disposi-
tivos semiconductores y cerrando en procesos de filtración capacitos 
o inductivos, es por esta razón que comprender su funcionamiento 
genera un amplio panorama en lo que respecta al conocimiento de 
electricidad.

Además, por ser un elemento de tanto uso y tanta importancia en la 
gran mayoría de dispositivos que se utilizan actualmente se hace fun-
damental el conocimiento general de su funcionamiento, lo que per-
mitirá ampliar el panorama en cuanto al funcionamiento de equipos 
como teléfonos móviles, computadoras, televisores y cualquier otro 
dispositivo electrónico que cuente con ella.

Por esta razón, el objetivo de este artículo es desarrollar una revisión del 
principio de funcionamiento de las fuentes de alimentación lineales.

Materiales y métodos 

Para la realización de este artículo se ha desarrollado una investiga-
ción bibliográfica que permita explorar el material científico existente 
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hasta este momento, analizar los principios teóricos desarrollados, 
comprender en este caso el funcionamiento de las fuentes de alimen-
tación y, finalmente, desarrollar un documento que contenga de for-
ma clara y sencilla todos los elementos necesarios para generar un 
documento inédito donde se explique de forma específica un tema 
del cual se ha venido trabajando durante muchísimos años.

Para la ejecución de esta investigación bibliográfica se han desarrolla-
do los siguientes pasos (Universidad de la República (Uruguay), 2020):

 1.1  Formular la Pregunta de Investigación

En este caso la investigación será de una forma cualitativa debido a 
que no se busca cuantificar alguna variable en particular sino dar res-
puesta a un concepto que para este artículo se refiere a ¿Cómo funcio-
na a nivel conceptual una fuente de alimentación?

 1.2  Limitar las Coberturas

Esta investigación se realizará en el idioma español y, debido a que es 
un tema que se ha tratado desde hace mucho tiempo, no se realizará 
limitación temporal ni geográfica, pues los contenidos que van a per-
mitir llegar a la base del concepto son los mismos desde la concep-
ción de las fuentes de alimentación.

1.3  Traducir la Pregunta Inicial al lenguaje Documental

El vocabulario que será utilizado responde al nivel profesional que se 
está desarrollando sin utilizar muchos tecnicismos, debido a que es 
importante tratar el tema de una manera que cualquier persona lo 
pueda comprender.

1.4  Seleccionar las Fuentes a Consultar

Se dará prioridad a las investigaciones formales que se hayan realiza-
do tratando el tema central de la investigación de manera conceptual, 
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no a los documentos que traten el tema de forma específica para al-
gún uso particular.

También se utilizarán como referencias páginas web y/o blogs especia-
listas en el área de electrónica donde se desarrolle este tipo de temas.

1.5  Revisión de la Literatura

Esta revisión se ha realizado con un alto sentido crítico para garantizar 
que el documento final generado cuente con la veracidad científica 
necesaria para su validez.

1.6  Elaborar la Bibliografía

A continuación, se procede a elaborar el documento final de esta in-
vestigación.

Resultados

1.7  Fuente de Alimentación

Una fuente de alimentación es aquella capaz de transformar la tensión 
alterna de entrada (de la red eléctrica convencional) en una tensión 
de salida (o varias tensiones de salidas) continua o directa y estable 
para ser utilizada en la mayoría de los dispositivos electrónicos que 
existen hoy en día (Equipo Editorial, Etecé, 2022). La Figura 1 muestra 
los componentes básicos de una fuente de alimentación lineal.

Figura 1. Esquema de una Fuente de Alimentación Lineal. 

Fuente: (Xunta de Galicia, 2019).

En la actualidad existen fuentes de alimentación lineales, cuyo dia-
grama de bloque es como el que se muestra en la Figura 1 y fuentes 
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conmutadas, que son aquellas que transforman la corriente alterna 
en corriente continua a través de un grupo de transistores de poten-
cia que realizan un proceso de conmutación a alta frecuencia (Equipo 
Editorial, Etecé, 2022). 

Las fuentes conmutadas surgen, fundamentalmente, por el incremen-
to de costes que significan los transformadores dentro del circuito 
cuando se trata de potencias elevadas, esto ocurre debido a que ellas 
sustituyen la disminución de corriente por el uso de transistores de 
potencia y, posteriormente, utilizan un proceso de modulación de an-
cho de pulso, este proceso resulta ser más económico y preciso que el 
de las fuentes tradicionales (Electronic Board, 2021).

En este caso, el artículo se centra en el funcionamiento de fuentes de 
alimentación lineales, las cuales, a baja potencia, siguen siendo una 
opción muy económica, de fácil diseño e instalación y con bajo ruido, 
además de tener una respuesta dinámica muy rápida (Moreno, 2014).

A continuación, se explican cada una de las etapas representadas en 
la Figura 1.

1.8  Transformador de Entrada

Este transformador es el encargado de reducir los niveles de voltaje que 
llegan a la entrada del circuito, que normalmente es la tensión de la red 
(110V o 220V), a los niveles de tensión requeridos por la alimentación 
del sistema para que la misma pueda ser procesada por el resto de los 
componentes de la fuente de alimentación (Xunta de Galicia, 2019). 

Los transformadores trabajan con corriente alterna, esto quiere de-
cir que la tensión de entrada y la tensión de salida serán alternas, es 
decir, tendrán la forma de una onda sinusoidal, para el caso de la ten-
sión de la red.
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Un transformador monofásico convencional es una máquina eléctrica 
estática que contiene dos devanados alrededor de un núcleo hecho 
de material ferromagnético. Un devanado es denominado primario, 
que es por donde llega la energía de la fuente externa, y el otro deva-
nado es llamado devanado secundario, que es por donde la energía 
sale a la carga que, en este caso, es el resto del circuito de la fuente de 
alimentación (Rodríguez M. , 2012). La Figura 2 muestra el esquema 
básico de un transformador monofásico.

El principio de funcionamiento de un transformador consiste en que 
cuando este elemento es alimentado por un voltaje V1, como se muestra 
en la Figura 2, comienza la circulación de una corriente I1, esta corriente 
al circular por el devanado que se encuentra en el material ferromagné-
tico induce en éste un flujo magnético, que genera una reconfiguración 
de los dipolos magnéticos creando una corriente magnética a través 
del mismo. Este flujo magnético inducirá, a su vez, una fuerza electro 
motriz en el devanado secundario que hace que se produzca la tensión 

V2 en los extremos de este devanado (Rodríguez M. , 2012). 

Figura 2. Esquema Básico de un Transformador Monofásico. 

Fuente: (Rodríguez M. , 2012).

La relación de transformación entre el primario y el secundario está 

determinada por la relación entre el número de vueltas de cada de-

vanado, esta relación queda determinada por la Ecuación 1 (Xunta de 

Galicia, 2019).
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               (1)

Donde, V1 y V2 son los voltajes en el primario y en el secundario respec-
tivamente, y N1 y N2 son el número de vueltas del devanado primario y 
secundario respectivamente.

Cuando la tensión en el primario es mayor que la tensión en el se-
cundario se dice que el transformador es reductor, cuando ocurre lo 
contrario se dice que es un transformador elevador. En el caso de las 
fuentes de alimentación los transformadores generalmente son re-
ductores.

1.9  Rectificador a Diodos

El circuito rectificador es el encargado de realizar la conversión de la 
tensión alterna que sale del transformador a una tensión continua 
que será la que alimente al resto de los componentes de la fuente de 
alimentación (Xunta de Galicia, 2019).

El circuito rectificador está conformado fundamentalmente por dio-
dos, los diodos son dispositivos semiconductores, que tienen la pro-
piedad de conducir o no la corriente dependiendo de si la tensión en 
su ánodo es mayor que la tensión en su cátodo, su funcionamiento 
es como el de un interruptor que abre o cierra de acuerdo a la ten-
sión que tenga en sus terminales (Xunta de Galicia, 2019). La Figura 
3 muestra el principio de funcionamiento de un diodo polarizado di-
rectamente en la Figura 3a y polarizado inversamente en la Figura 3b. 

El circuito rectificador se encuentra conectado a la salida del circuito 
transformador, por lo que en la entrada de este circuito se encuentra 
la tensión alterna que sale del transformador y que es rectificada has-
ta que en la salida hay una tensión continua (Xunta de Galicia, 2019).
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Esta rectificación se debe a que durante medio ciclo de la onda alter-
na los diodos se encontrarán polarizados directamente, en su estado 
de conducción, y durante el otro medio ciclo se encontrará polariza-
dos inversamente, es decir, no conducirán y ese tramo de onda no se 
reflejará en la salida del circuito.

Figura 3. 3a Diodo Polarizado Directamente y 3b Diodo Polarizado 
Inversamente. 

Fuente: (Xunta de Galicia, 2019).

Estos circuitos rectificadores pueden realizarse a un diodo como se 
muestra en la Figura 4 o como un puente rectificador, como se mues-
tra en la Figura 5.

Figura 4. Circuito Rectificador a 1 Diodo con sus Onda de Entrada y Salida. 

Fuente: (Área Tecnología, 2014).
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Figura 5. Puente Rectificador con sus Ondas de Entrada y Salida. 

Fuente: (Área Tecnología, 2014).

En el caso de la rectificación a un diodo mostrada en la Figura 4, se 

puede apreciar que en la salida del proceso de rectificación se obtie-

ne la media onda sinusoidal que corresponde al momento en el que 

el diodo se encuentra polarizado directamente y, cuando el diodo se 

encuentra polarizado inversamente, la salida es cero.

Por su parte, en el caso del circuito del puente rectificador, se observa 

que los diodos se encuentran dispuestos de forma tal que siempre 

haya un diodo conduciendo la corriente, de esa manera mientras un 

par de diodos se encuentran polarizados inversamente los otros se 

polarizan directamente, permitiendo que en la salida se tenga el refle-

jo de la onda continúa mostrada en la Figura 5.

Este último, es el tipo de rectificador que más se utiliza en los circuitos, 

específicamente en las fuentes de alimentación, tanto que ya hasta se 

venden como un solo componente (Xunta de Galicia, 2019). La Figura 

6 muestra la presentación de estos rectificadores a nivel comercial.
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Figura 6. Puente Rectificador Comercial.

 
Fuente: (García, 1999).

1.10  Filtrado

En este caso, se puede utilizar como elemento filtrante un condensa-
dor conectado con una carga, creando un filtro RC o filtro capacitivo, 
este caso se representa en la Figura 7 (Xunta de Galicia, 2019).

Figura 7. Etapa de Filtrado

Fuente: (Área Tecnología, 2014).

La Figura 7 muestra un circuito con un filtro capacitivo ubicado a la 
salida de un puente rectificador (vea la forma de onda a la entrada 
de este circuito), en este caso, cuando los diodos se encuentran po-
larizados directamente el condensador se carga a un nivel de tensión 
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similar al de V2, este nivel de tensión permite que, cuando el diodo se 
encuentre en polarización inversa y el circuito quede abierto en esa 
rama, el condensador se abra y busque descargar ese nivel de tensión 
en la carga, allí la carga toma un valor de V3. 

Durante ese tiempo, el condensador debería mantener un nivel de 
tensión constante, sin embargo, esto no ocurre ya que en el proceso 
de descarga la tensión disminuye un poco, observándose a la salida 
una forma de onda que se muestra en la Figura 7.

Esta tensión de salida, que no es completamente continua, contiene un 
efecto de rizado que es originado por los procesos de carga y de des-
carga del condensador. Como lo que se desea es una fuente que pueda 
producir una forma de onda continua, se procede a colocar un conden-
sador más grande o un regulador de tensión (Xunta de Galicia, 2019).

Cabe destacar que la etapa de filtrado no es únicamente capacitiva, 
como la que se ha explicado en este apartado, sino que también pue-
de ser inductiva o con una combinación de inductancia y capacitan-
cia (Barragán V., 1970).

1.11  Regulador de Tensión

En el caso de colocar un puente rectificador el condensador se car-
garía el doble de veces, por cada medio ciclo en el que los pares de 
diodos se encuentran polarizados directamente y en caso de colocar 
un condensador mayor el tiempo de carga disminuye drásticamente, 
esto podría traer consecuencias en el circuito debido a que también 
tiene un impacto en la corriente que circula y que podría terminar 
afectando también al transformador.

Es por esta razón que se utilizan los reguladores de corriente los cuales 
logran estabilizar el circuito a una tensión de salida exactamente igual 



289

a la que se espera recibir, reduciendo además el rizado de la onda 

(Xunta de Galicia, 2019). La Figura 8 muestra el esquema de salida con 

la etapa de regulación o estabilización de la corriente.

Figura 8. Etapa de Salida con el Regulador o Estabilizador de Tensión. 

Fuente: (Área Tecnología, 2014).

Finalmente, se presenta la Figura 9 donde se han interconectado to-

das las etapas presentadas a este momento en un único circuito ge-

neral de una fuente de alimentación con las formas de onda que sale 

de cada una de las etapas en el proceso de transformación.

Figura 9. Circuito General de una Fuente de Alimentación Lineal. 

Fuente: (Área Tecnología, 2014).



290

Discusión y conclusiones

Las fuentes de alimentación son un elemento de entrada fundamen-
tal para cualquier circuito electrónico, su funcionamiento se centra en 
la transformación de la señal alterna de la red a una señal continua y 
estable con niveles de tensión y corrientes suficientes para hacer fun-
cionar con seguridad los circuitos electrónicos de los equipos eléctri-
cos y electrónicos que se encuentran en casa.

El funcionamiento explicado en esta investigación parte de una revi-
sión bibliográfica general que permita desarrollar conceptos fáciles 
de entender y que respondan a los principios científicos necesarios 
para la validez de la misma.

Sin embargo, es importante mencionar que, para esta investigación, 
y como se ha dispuesto en muchas de las investigaciones que fueron 
consultadas, varios de los elementos cirtuitales presentes se han con-
siderado en su funcionamiento ideal, por ejemplo, el diodo cuando 
se encuentra en su etapa de conducción se considera como un cable 
conductor 100% sin considerar las resistencias internas que significa 
la inclusión de este elemento dentro del circuito en la realidad.

Estas consideraciones ideales de los elementos del circuito se reali-
za debido a que el alcance de estas investigación era la revisión bi-
bliográfica y efectuar un desarrollo conceptual, es por esta razón que 
para próximas investigaciones se propone ejecutar un desarrollo 
considerando las resistencias, capacitancias e inductancias internas 
que puedan tener cada uno de los elementos y de esta manera se 
pueda estudiar a través de circuitos equivalentes el impacto de estos 
elementos y el por qué es importante su consideración para usos de 
mayor precisión.
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Asimismo, se puede desarrollar un artículo similar, es decir, una revi-
sión bibliográfica que considere las fuentes de poder conmutadas y 
su principio de funcionamiento.

Más allá de esto, en el desarrollo de la investigación se pudieron ob-
servar muchísimos tipos de fuentes de alimentación diseñadas para 
aplicaciones específicas y que implican una serie de dispositivos no-
vedosos, que podrían desarrollarse en documentos adicionales.
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Resumen

El aprovechamiento de la energía solar es una de las alternativas de 
fuentes energéticas limpias que ayudan a contrarrestar los efectos 
ambientales de las energías fósiles, además de brindar ventajas en 
su utilidad específica, en términos de rendimiento y ahorro. Uno de 
los ingenios para aprovechar la potencialidad térmica de los rayos so-
lares es el colector solar de placa plana, que absorbe la irradiación 
del astro para convertirla en calor que transfieren al fluido que circula 
por la cámara colectora. Esta tecnología tiene muy diversas utilida-
des: desde la calefacción de hogares u hospitales, en la industria, para 
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secar la madera, incorporación a los sistemas de refrigeración y, en la 
agricultura, el secado de los granos. Para estudiar la eficiencia de este 
ingenio, mediante la comparación con ciertas variedades técnicas, se 
realizó una revisión documental para estudiar la transferencia de ca-
lor por convección forzada con cuatro diferentes flujos masicos, así 
como la comparación con el aditamento de aletas en la placa de ab-
sorción. Entre los aspectos considerados en esos estudios se encuen-
tra el análisis de la energía solar térmica en la placa colectora, balance 
de energía en el sistema, aplicación de fórmulas teóricas de transfe-
rencia de calor y la elaboración de tablas con los datos obtenidos. 
Se recomienda adaptar los colectores a las ubicaciones geográficas y 
ángulo de incidencia solar. El uso de estos colectores solares es diver-
so: desde la agricultura, hasta la calefacción de hogares y hospitales.

Palabras clave: colector solar, placa absorbente, irradiación solar, 
energía térmica, ducto, efecto invernadero.

Abstract

The use of solar energy is one of the alternatives of clean energy sour-
ces that help to counteract the environmental effects of fossil ener-
gies, in addition to providing advantages in their specific utility, in 
terms of yield and savings. One of the mills to take advantage of the 
thermal potentiality of the solar rays is the flat plate solar collector, 
which absorbs the radiation from the star to convert it into heat which 
they transfer to the fluid circulating in the collecting chamber. This 
technology has many different uses: From heating homes or hospi-
tals, in industry, drying wood, incorporation into refrigeration systems 
and, in agriculture, drying grain. In order to study the efficiency of this 
ingenuity, by comparison with certain technical varieties, a documen-
tary review was made to study the heat transfer by forced convection 
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with four different mass flows, as well as the comparison with the fin 
attachment in the absorption plate. Among the aspects considered 
in these studies is the analysis of solar thermal energy in the collec-
ting plate, energy balance in the system, application of theoretical 
heat transfer formulas and the elaboration of tables with the obtained 
data. It is recommended to adapt the collectors to the geographic lo-
cations and angle of solar incidence. The use of these solar collectors 
is diverse: from agriculture, to heating homes and hospitals.

Keywords: solar collector, absorbent plate, solar irradiation, thermal 
energy, duct, greenhouse effect.

Introducción

La crisis climática y Ambiental en general ha motivado e incentivado 
el desarrollo de nuevas tecnologías que aprovechen otras fuentes de 
energía limpias, diferentes de las fósiles. En el mundo, se invierte ac-
tualmente importantes sumas, provistas por el sector financiero mul-
tilateral, para aprovechar nuevas opciones técnicas, como la energía 
de los vientos (eólica), la solar, geotérmica, entre otras, caracteriza-
das por ser renovables y de bajos efectos ambientales. Igualmente, 
se ensayan innovaciones ingenieriles para utilizar fuentes emergentes 
como el hidrógeno, las olas y las mareas del mar. Plantas de energía 
complementarias se levantan en todo el planeta para generar elec-
tricidad mediante los movimientos geológicos, los rayos solares, las 
turbinas de viento (Bentley, 2020). En ese contexto, marcado por las 
preocupaciones por los efectos ambientales de nuestro modelo de 
industrialización, los proyectos de utilización de energía solar logran 
incorporar constantemente innovaciones técnicas que aportan nue-
vos beneficios, no solo en términos de preservación del ambiente, 
sino también en mejoras del rendimiento y efectividad.
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En Ecuador, el Plan Nacional de Desarrollo de Creación de Oportunida-
des 2021-2025 (Secretaría Nacional de Planificación de Ecuador, 2021), 
contempla promover el uso de técnicas de explotación de los recursos 
naturales renovables que minimicen el impacto sobre el medio am-
biente y que respete los ciclos de regeneración biológica. De modo que 
ya es mandato, determinado por políticas nacionales y orientaciones 
internacionales de organismos multilaterales, explorar y desarrollar in-
novaciones tecnológicas que aprovechen fuentes alternativas de ener-
gía, que combinen eficiencia y preservación del ambiente.

En esta perspectiva, el aprovechamiento de la energía solar, a través 
de múltiples técnicas, adquiere una gran relevancia, tanto desde el 
punto de vista ecológico ambiental, como del técnico, que atiende a 
criterios de eficacia y efectividad, y hasta del criterio económico de 
obtener unos resultados del servicio que justifiquen la inversión en 
la introducción de nuevas tecnologías. En este estudio se plantea el 
objetivo de establecer el rendimiento térmico del colector solar de 
placa plana y realizar un análisis comparativo con adhesión de aletas 
en la placa absorbente. Para ello, se establecerán los fundamentos 
teóricos del estudio, se desarrollarán los procedimientos de cálculo 
que permitan el diseño y construcción de un colector de placa plana 
y la adhesión de aletas en la placa absorbente. Igualmente, se anali-
zará el comportamiento de los parámetros de trabajo del colector y su 
impacto en el rendimiento térmico y la temperatura de salida del aire.

El artículo expondrá los métodos utilizados, los resultados obtenidos 
de las observaciones correspondientes, los cuales serán discutidos 
de acuerdo a determinados parámetros especificados, para alcanzar 
conclusiones que tengan la virtud de sugerir nuevas indagaciones 
acerca de posibles innovaciones técnicas que contribuyan a los mis-
mos fines de eficacia y eficiencia, así como de protección ambiental.
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Materiales y método

El tipo de investigación es documental, pues implica una búsqueda 
de trabajos de investigación, publicados o no, en este caso, especial-
mente de estudios académicos de tipo descriptivo y experimental, 
almacenados en repositorios de Universidades. La búsqueda docu-
mental se centrará en los últimos diez años.

Resultados

Acerca de los colectores solares: diseño, construcción y efectividad

El desarrollo técnico asociado a los colectores solares ha adquirido 
interés, dados los esfuerzos internacionales por introducir innovacio-
nes tecnológicas que den cabida a nuevas fuentes de energía, limpias 
y alternativas a las fuentes fósiles, ante la crisis ambiental y climática 
que aqueja al mundo, además de atender a las necesidades de ener-
gía, eléctrica y térmica, en lugares apartados, y en actividades como 
la agricultura (secado de granos y de madera), la salud (calefacción de 
hospitales y centros de salud) y la vida cotidiana (resguardo térmico 
de hogares, aclimatamiento de piscinas, etc.). 

El colector solar plano es una de las variantes técnicas de aprovecha-
miento de energía solar, más utilizado. Funciona como un intercam-
biador de calor que convierte la energía radiante del sol en energía 
térmica, mediante el aumento de la temperatura de un fluido conte-
nido en la recámara del aparato (Said, Alim, y Janajreth, 2015). Hay 
varios diseños diferentes: el colector solar de placa con cubierta o sin 
cubierta; que usan aire, agua o mezclas de químicos (grafeno acetona, 
grafeno con agua); con el uso de la fuerza de gravedad como fuerza 
impulsora o los que usan una bomba para tales fines; los basados en 
el aire, pueden emplear un ventilador o no; etc (Kumar, 2018).
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Los principales componentes del colector solar plano son los si-
guientes: 

Cubierta transparente: como el nombre lo indica está construida 
con un material transparente a la radiación solar (vidrio o plástico 
incoloro) y que además debe ser capaza de: • Provocar el efecto in-
vernadero. • Reducir las pérdidas térmicas por convección y radia-
ción en el absorbedor. • Asegurar la estanqueidad. II. Absorbedor: 
es el elemento fundamental de un captador solar plano, tiene por 
misión recibir la radiación solar, transformarla en energía térmica y 
transmitirla al fluido caloportador. Se suele emplear cobre y solo en 
el caso que el fluido que pasa por el absorbedor sea el mismo que 
se utiliza en el sistema se emplean absorbedores de acero o plásti-
co. Entre las características y propiedades que debe tener un buen 
absorbedor hay que destacar: • Pérdida de carga. • Capacidad del 
absorbedor. • Homogeneidad de la circulación del fluido calopor-
tador en el absorbedor. • Transmisión de calor entra la placa absor-
bente y el fluido. • Resistencia a la presión. III. Aislamiento térmico: 
el absorbedor está protegido, en su parte lateral y posterior, por un 
aislamiento térmico para evitar las pérdidas por conducción. Los 
aislantes deben poseer, entre otras, las siguientes características: • 
Comportamiento con la temperatura. • Desprendimiento de vapo-
res. • Verificar que no se degrada por envejecimiento. • Se deben pro-
teger contra la penetración accidental de agua o las condensacio-
nes. IV. Carcasa: es el dispositivo sobre el que descansan cada uno 
de los elementos que componen el captador. Su misión es doble: 
proteger y soportar los diversos elementos que constituyen el co-
lector y actuar de enlace con el conjunto del edificio sobre el cual se 
sitúa el colector. Se suelen utilizar carcasas de aluminio. La vida útil 
de la carcasa debe ser al menos de 20 años (Duarte y Prieto, 2018).
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En los estudios consultados, se acompaña el análisis específico del 

rendimiento de cada variedad de colector, otros parámetros como 

son el diámetro hidráulico, número de Nusselt, el cual mide el aumen-

to de la transmisión de calor desde una superficie por la que un flui-

do discurre (transferencia de calor por convección) comparada con 

la transferencia de calor si ésta ocurriera solamente por conducción. 

NU (trasferencia de calor por convección) /transferencia de calor por 

conducción

Así mismo, se mide el número de Reynolds, que es la razón dada 

entre las fuerzas inerciales, surgidas a partir de la segunda ley de 

Newton F=m.a, y las viscosas, asociadas a un fluido e movimiento, 

entendiendo l viscosidad como el rozamiento interno entre las par-

tículas de fluido.

Re=puL/M

Re= número de Reynolds

p= densidad del fluido

u= velocidad del fluido

L= longitud característica

M= viscosidad dinámica del fluido

También, es necesario medir la diferencia de temperaturas de entrada 

y salida, el flujo de calor.

Los colectores solares deben resistir una serie de condiciones am-

bientales, por lo tanto, existen unas normas que permite medir di-

chas condiciones, algunas de estas normas son las que muestran la 

siguiente tabla:
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Tabla 1. Pruebas normativas de los colectores solares planos

PRUEBAS ESTANDARD PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

Resistencia
a la Alta
Temperatura

EN 12975 Un colector mínimo 1 h con G> 1,000 W / m² 

ISO 9806 Un Colector mínimo 1 h con G: A) 950-1049; B) 1050 
- 1200; C)> 1200 (W / m²) y la temperatura ambiente: 
A) 25 - 29,9; B) 30 - 40; C)> 40 ° C, el viento

Exposición En 12975 Un colector A de acuerdo con ISO 9806-2 Clase A 
30 días con H> 14 MJ / m² 30 h con G> 850 W / m² 
y Tamb> 10 ° C

ISO 9806 Colector A, B, C 30 días con H: A) 14; B) 18; C) 20 
MJ / m² 30 h con G: A) 850; B) 950; C) 1050 W / m² y 
Tamb> A) 10; B) 15; C) 20 ° C

Choque
térmico
externo

EN 12975 Un Colector A 2 tiempos acorde a la ISO 9806-2 Cla-
se A mínimo 1h con G (W/m²) y Tamb (°C) durante 
30 h expuesto

ISO 9806 Colector A. 2 tiempos mínimos de 1h con G (W/m²) 
y Tamb (°C) durante 30 h expuesto

Choque
térmico
interno

EN 12975 Colector A. 2 tiempos acorde con la ISO 9806-2. Cla-
se A mínimo 1h con G (W/m²) y Tamb (°C)durante 
30 h expuesto

ISO 9806 Colector A. 2 tiempos mínimos de 1h con G (W/m²) 
y Tamb (°C) durante 30 h expuesto

Penetración
de lluvia

EN 12975 Colector A. Duración de la prueba 4h

ISO 9806 Colector A. Duración de la prueba 4h

Comportamien-
to térmico

EN 12975 Colector B previamente acondicionado 5h con G > 
700 W/m², fracción difusa <30%

ISO 9806 Colector A, con inclinación ajustable latitud ± 5 °, 
pero no menos de 30 °, fracción difusa 800 W / m². 
La velocidad del viento 2-4 m / s. Volumen de flujo 
0,02 kg / (s * m²), máx. deriva +/- 10%, en masa
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desviación flujo ± 1%, irradiación Desviación ± 50 
W / m². Desviación Tamb ± 1 K, desviación de la 
temperatura de entrada de ± 0,1 K. Tout-Tin> 1,5 K, 
Tm-Tamb en η0 ± 3K. Fase de acondicionamiento 
mínimo de 15 minutos y la medición de fase míni-
ma 15 min.

Fuente: (Technology Q.Q., 2012)

La forma en que se monta un captador influirá en los resultados de 
los ensayos de rendimiento térmico. Con tal fin, deben seguirse las 
siguientes especificaciones: 

La estructura de montaje del captador no debe obstruir la apertura 
del captador, y no debe afectar significativamente al aislamiento pos-
terior o lateral. Se debe utilizar una estructura de montaje abierta que 
permita al aire circular libremente alrededor de la parte delantera y 
trasera del captador. 

Debe montarse el captador de forma que el borde inferior no esté a 
menos de 0,5 m sobre la superficie del suelo. El captador debe ensa-
yarse a ángulos de incidencia tales que el modificador del ángulo de 
incidencia del captador no varié en más de ± 2% de su valor en con-
diciones de incidencia normal. Para captadores de placa plana con 
una cubierta, esta condición se cumple normalmente si el ángulo de 
la radiación solar directa en la apertura del captador es menor de 20°. 

La orientación del captador al exterior puede montarse en una po-
sición fija mirando al sur, pero esto dará lugar a una restricción en el 
tiempo disponible para el ensayo por el rango de aceptabilidad de 
los ángulos de incidencia. La localización del banco de ensayo debe 
ser tal que ninguna sombra se proyecte sobre el captador durante el 
ensayo. El rendimiento de algunos captadores es particularmente 
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sensible a los niveles de irradiancia térmica. La temperatura de las su-
perficies adyacentes al captador debe ser lo más cercana posible a la 
del aire ambiente para minimizar la influencia de la radiación térmica. 

Para ensayos al interior y con simulador, el captador debe protegerse 
de superficies calientes como radiadores, conductos de aire acondicio-
nado y maquinaria, y de superficies frías como ventanas y paredes exte-
riores. El rendimiento de muchos captadores es sensible a la velocidad 
del aire. Para minimizar la reproductibilidad de los resultados, los cap-
tadores deben montarse de forma que el aire pueda pasar libremente 
sobre la apertura, la parte posterior y los laterales del captador.

La energía solar, sus características y potencialidades

La energía solar consiste en un conjunto de radiaciones electromag-
néticas, de variadas frecuencias y longitudes de onda, que van desde 
la luz visible hasta la ultravioleta e infrarrojos, así como ondas de radio 
y otras variedades de vibraciones. Procede de la estrella más próxima 
a nosotros, centro del sistema solar al cual pertenece nuestro plane-
ta, formada de gases de muy alta temperatura, en la cual se produ-
cen grandes explosiones de fusión nuclear por la cual los átomos de 
hidrógeno se convierten en átomos de helio. esta inmensa cantidad 
de energía llega a la Tierra atravesando distancias muy importantes y 
atravesar además las diferentes capas de la atmósfera.

Para poder convertir la energía solar en una fuente de energía para las 
actividades humanas se hace necesario desarrollar tecnologías apro-
piadas para su captación, reducción o transformación en energía térmi-
ca o eléctrica. Para ello debe tenerse en cuenta la longitud de onda para 
aprovechar el potencial incidente de la irradiación. En este sentido, 
puede distinguirse una zona de onda corta que va desde 200 nm hasta 
2000 nm, teniendo un aproximado del 94% de irradiación en la zona. 
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La intensidad de la radiación solar depende de varios factores, entre 
los cuales se cuenta la altura solar (latitud, fecha, hora del día), ubica-
ción del colector (inclinación, área de estudio), condiciones atmos-
féricas (humedad, nubosidad, contaminación) y altura sobre el nivel 
del mar. 

Los rayos de sol pueden tener varias especificaciones: la directa, la 
difusa y la reflejada. Cabe destacar que el Ecuador, por su ubicación 
geográfica, su altura respecto al nivel del mar (el altiplano), recibe una 
radiación compuesta con una alta proporción de onda corta, por lo 
que la superficie irradiada directa es más intensa en este territorio.

 Al entrar en contacto con la superficie cristalina del colector solar pla-
no se producen varios fenómenos físicos: reflexión, refracción, radio-
sidad que será la compuesta por la radiación reflejada y la radiación 
emitida (Instituto Tecnológico de Canarias, 2008).

Al considerar el ángulo de incidencia de los rayos solares y la compo-
sición de sus ondas, se cumple la llamada ley de Snell, que afirma que 
el rayo refractado se encuentra en el plano de incidencia, en el caso 
del colector solar, se trata del vidrio; la correlación entre los ángulos 
de incidencia y ángulo refractado se calcula por la ecuación de Snell.

n1senῳ1=n2senῳ2

Tipos de transferencia de calor en un colector de placa plana

Los fenómenos físicos que ocurren en un colector solar, pueden siste-
matizarse a los siguientes:

•• Absorción: es el flujo de energía que ingresa en la cámara del co-
lector solar luego de pasar por el vidrio protector y ser transfor-
mada en energía térmica al contacto con la placa de absorción.
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•• Reflexión: es la radiación solar que, al incidir sobre un cuerpo, 
en este caso el vidrio del colector, es desviada y devuelta sin 
modificar sus características y tiene el mismo ángulo que la 
energía solar incidente.

•• Transmisión: este fenómeno está compuesto por la luz que 
atraviesa el cuerpo cuando el vidrio está irradiado por el sol.

•• Radiosidad: está compuesta por la emisión y la reflexión repre-
sentando toda la energía radiante que sale a la superficie.

De esta manera, la transmisión de calor se realiza mediante los si-
guientes procesos:

•• Conducción: es la transferencia de energía de los cuerpos más 
calientes a los más fríos en condición invariable. Puede ser de 
sólido a sólido o de sólido a líquido. En el colector solar, se pro-
duce desde la placa absorbente a la carcasa. Para evitar eso, 
que se traduce en pérdida de energía, hay que aislar con poliu-
retano o lana de vidrio ambos componentes.

•• Convención: es una forma de transferencia de calor que se pro-
duce debido al movimiento molecular. En el colector se verifica 
por el aire o el líquido utilizado en el aparato. Esto puede oca-
sionar una pérdida de energía del orden del 12%.

•• Radiación: es energía en forma de ondas electromagnéticas. 
Esta emisión suele atribuirse a cambios en la configuración 
electrónica de los átomos o moléculas constituyentes. 

Breve historia de la evolución de los colectores solares

El primer calentador basado en el aprovechamiento de la energía 
solar fue diseñado y construido por E. Morse en 1881. Este prototipo 
tenía como componentes un marco protector de madera, una hoja de 
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chapa metálica ennegrecida, una cubierta de vidrio transparente y la 
circulación de fluido con convección natural.

Posteriormente, ya a hacia los años 1946 y 1949, se desarrollaron y 
perfeccionaron refrigerantes mediante el calentamiento de gases y 
aceites en algunas residencias de Massachusetts. Luego, en 1955 se 
climatiza un espacio en el desierto de Arizona como prueba del ren-
dimiento del colector solar, el cual consistía en la superposición de 
colectores solares de placa de vidrio transparente y unas de forma 
irregular como placa colectora. Varios años después, en 1970, se am-
pliaron los diferentes tipos de sistemas experimentales para calentar 
el aire (Sharma, 2017).

Discusión

Según el estudio de Remache (2021), las principales variables que hay 
que tomar en cuenta a la hora de probar la eficiencia de los colecto-
res solares de placa plana, son los siguientes: temperatura ambiente, 
temperatura de entrada y salida, temperatura en la cubierta de vidrio, 
temperatura en la placa absorbente, la radiación solar y el flujo másico. 

Las mediciones se deben realizar en períodos extendidos y cum-
pliendo con los estándares correspondientes con codificaciones en 
el tiempo de exposición. Para el armado del tablero electrónico del 
colector se utilizarán instrumentos como: Termistor 100k Ntc 3950, 
termocupla tipo K, módulo sensor Max 6675, microcontrolador Atme-
ga 2560, reloj temporizador, tarjeta SD Card, fuente 5V-SA. Se tomarán 
en cuenta los datos acerca de temperatura ambiental de la estación 
meteorológica. Además, es conveniente tomar en cuenta parámetros 
como el diámetro hidráulico, el número de Nusselt, el número de 
Reynolds, la diferencia de temperaturas de entrada y salida, y el flujo 
de calor. Se realizó el análisis de la energía solar térmica en la placa 
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colectora, balance de energía en el sistema, aplicación de fórmulas 
teóricas de transferencia de calor y la elaboración de tablas con los 
datos obtenidos. 

Los resultados de esas pruebas mostraron que la eficiencia media del 
colector solar de placa plana con la adhesión de aletas rectangulares 
con aire forzado fue de 64%. La temperatura media del aire a la salida 
conseguidas en un área de 0,563m2 fue de 34,52°C, a diferencia del co-
lector solar sin aletas. Este dato indica la potencialidad de este apara-
to para el secado de semillas, que puede sustituir artefactos activados 
por energía fósil, con el debido daño ambiental (Remache, 2021).

La eficiencia energética de un colector es la relación entre el calor ex-
traído y la energía solar disponible. El aire tiene, en comparación con el 
agua o los líquidos orgánicos, propiedades termodinámicas y de trans-
porte pobres en términos de transferencia de calor y la eficiencia de los 
colectores solares de aire es naturalmente baja. Por esta razón, mejorar 
su rendimiento es un propósito prioritario (Ion y Martins, 2006).

Las curvas de rendimiento correspondientes a diferentes colecto-
res de aire, solamente son comparable si están referidas a la misma 
abscisa, esto es, si se utilizaron las mismas variables en su determi-
nación. El rendimiento térmico obtenido, se considera muy satisfac-
torio. Si bien el colector, es de paso simple y de placa plana, el buen 
desempeño es debido a la hermeticidad y a la aislación importante 
con la que fue diseñado. Los valores obtenidos para el rendimiento 
de la segunda ley, están acorde a los valores obtenidos de la literatura 
para colectores solares que han sido diseñados buscando optimizar 
su performance térmica (Ucar y Inalli, 2016). 

El diseño de los acoples incorporados al colector, permitió la realiza-
ción de los test de acuerdo a la normativa vigente, y queda disponi-
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ble para evaluar la incidencia en el comportamiento térmico de este 
colector, de modificaciones en el diseño y/o utilización de diferentes 
materiales. En la construcción del sistema solar desarrollado, la ma-
yor dificultad se presentó en el diseño del difusor que resultó impres-
cindible para homogeneizar la temperatura y distribución del aire a la 
entrada del colector.

Conclusiones

En los diferentes estudios consultados en la presente investigación, se 
evidencia que los colectores solares térmicos de placa plana con aletas 
adheridas a la placa absorbente. tienen un mejor rendimiento de calen-
tamiento de aire en una superficie que los hace adecuados para activi-
dades relacionados con la agricultura, como lo es el secado de semillas.

En la construcción del sistema solar desarrollado, la mayor dificul-
tad se presentó en el diseño del difusor que resultó imprescindible 
para homogeneizar la temperatura y distribución del aire a la entra-
da del colector.

Las diferentes medidas y desarrollos tecnológicos se deben tomar 
en cuenta los ángulos de incidencia de los rayos solares, así como la 
ubicación geográfica y demás variables técnicas expuestas, para in-
corporar mejoras, para aprovechar las potencialidades y utilidades 
de la energía solar, para que sustituya fuentes de energía fósiles, que 
ocasiona ciertos daños ambientales.

Existe la posibilidad de adaptar colectores solares a base de agua, 
para convertirlos en otros con base en el aire, para que trabajen con 
aire forzado, y así evitar pérdidas. El are forzado es el factor primordial 
para incrementar la transferencia de calor en la cámara colectora del 
colector de energía solar.
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Resumen

Dentro de las ciencias económicas y sociales la contaduría es que re-
presenta el orden y régimen para marcar un hilo conductor de tiempo 
en las operaciones económicas. Se puede clasificar en tres Contabi-
lidad Financiera, Contabilidad Gerencial y Contabilidad de Costos, 
pero totas ellas tienen el mismo objetivo, proporcionar información 
relativa a la actividad económica de forma periódica para la toma de 
decisiones. La investigación pretende exponer y rescatar la necesidad 
de un sistema de costos sano y correcto para el desarrollo sostenible 
de toda unidad de negocio como herramienta principal en la toma de 
decisiones de índole operativa o administrativa. El estudio documen-
tal de revisión planteado tiene como primordial objetivo la consulta, 
recopilación y organización analizada e interpretada de contenidos 
considerados como viables de carácter científico académico existen-
tes en repositorios soportados electrónicamente en bases de datos 
digitales institucionales, tales como: Latindex, Redib, SciELO, Base, 
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URioja entre otros, con una vigencia de tiempo de al menos 10 años, sin 
descartar las fuentes primarias con vigencia científica reeditadas den-
tro del lapso de tiempo establecido. Los principios de la contabilidad 
han sido diseñados para dar información, la contabilidad de costos no 
se escapa de esos principios, por el contrario, ha sido desarrollada para 
brindar información específica inherente al proceso productivo de toda 
unidad de negocio. No basta con conocer desde las entrañas un proce-
so productivo para diseñar y exponer la cadena de valor y los elemen-
tos que componen su costo si la organización propia de la empresa no 
expone la información necesaria para desarrollarlo. La contabilidad de 
costo es, finalmente quien puede suministrar una idea real de la viabi-
lidad de una actividad económica o la sostenibilidad de una unidad de 
negocio, pues en ella se define desde un precio de venta, pasando por 
una cotización hasta la proyección de inversiones.

Palabras claves: contabilidad de costos, toma de decisiones, Conta-
bilidad Financiera, Contabilidad Gerencial, actividad económica.

Abstract

Within the economic and social sciences, accounting is that it repre-
sents the order and regime to mark a common thread of time in eco-
nomic operations. It can be classified into three Financial Accounting, 
Management Accounting and Cost Accounting, but they all have the 
same objective, to provide information on economic activity on a re-
gular basis for decision making. The research aims to expose and res-
cue the need for a healthy and correct cost system for the sustainable 
development of any business unit as the main tool in decision-ma-
king of an operational or administrative nature. The proposed review 
documentary study has as its primary objective the consultation, 
compilation and organization, analyzed and interpreted of contents 
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considered as viable of an academic scientific nature existing in elec-
tronically supported repositories in institutional digital databases, 
such as: Latindex, Redib, SciELO, Base , URioja among others, with a 
validity of at least 10 years, without ruling out primary sources with 
scientific validity reissued within the established period of time. Ac-
counting principles have been designed to provide information, cost 
accounting does not escape these principles, on the contrary, it has 
been developed to provide specific information inherent to the pro-
duction process of any business unit. It is not enough to know a pro-
duction process from the inside out to design and expose the value 
chain and the elements that make up its cost if the company’s own 
organization does not expose the necessary information to develop 
it. Cost accounting is, finally, the one that can provide a real idea of 
the viability of an economic activity or the sustainability of a business 
unit, since it is defined from a sale price, through a quote to the pro-
jection of investments.

Keywords: cost accounting, decision making, Financial Accounting, 
Managerial Accounting, economic activity.

Introducción

La economía de un país está formada por un conjunto de actividades 
productivas y de servicios que son las encargadas de satisfacer las 
necesidades de la sociedad, la que generalmente se agrupan en sec-
tores, basándose para ello en la homogeneidad de las características 
que poseen en caso. Aranda y Aranguren en 1996 (citado por Baque 
Sánchez, y otros, 2018) plantean como una agrupación clásica de sec-
tores las siguientes:

•• Sector primario cuya fuente principal de recursos el aprovecha-
miento de la naturaleza y las fuerzas naturales obteniendo así 
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bienes que de forma directa o indirectamente mediante su trans-
formación contribuyen a satisfacer las necesidades humanas.

•• Sector secundario en donde los beneficios se crean median-
te la transformación de los bienes (materias primas) obtenido 
mediante las actividades productivas del sector primario, com-
prende así las actividades manufactureras o industriales.

•• Sector terciario constituido por todas las actividades profe-
sionales y de prestación de servicios que también tienen como 
objetivo satisfacer necesidades humanas. (Baque, y otros, 2018).

La ciencia contable se considera como la biblia organizacional de 
toda unidad económica, pues la encargada de escribir la historia en 
números de una unidad de negocio. Dentro de las ciencias económi-
cas y sociales la contaduría es que representa el orden y régimen para 
marcar un hilo conductor de tiempo en las operaciones económicas. 

La contabilidad está presente en todo proceso productivo y es en la 
selección de las características de esas unidades de negocios de don-
de se desprende el esqueleto financiero que diseña, organiza en infor-
ma la ciencia.

Tabla 1. Tipos de producciones

Fuente: (Baque, y otros, 2018)
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Para establecer el análisis del proceso constructivo de una contabili-
dad es necesario mantener amplitud en los conceptos organizaciona-
les, pues, por ser una ciencia de orden cronológico de las actividades, 
en términos numéricos, requiere de la observación para ir definiendo 
un escenario. 

La contabilidad se puede clasificar en tres Contabilidad Financiera, 
Contabilidad Gerencial y Contabilidad de Costos, pero totas ellas tie-
nen el mismo objetivo, proporcionar información relativa a la activi-
dad económica de forma periódica para la toma de decisiones. 

La contabilidad de costos se diferencia de las otras dos porque no 
hace referencia a un proceso de presentación de información, sino 
que se centra en el proceso de determinación del costo de un pro-
ducto o servicio. Se trata de un subsistema de la contabilidad finan-
ciera que le corresponde la clasificación, acumulación, asignación y 
control de los datos referentes a los costos unitarios del producto y 
proporcionar información para evaluar y controlar la actividad pro-
ductiva. (Sinisterra y Rincón, 1994).

Al término de la Primera Guerra Mundial, para Chacón (2017), los 
contadores y gerentes de las industrias determinaron el objetivo pri-
mordial de la contabilidad de costos en técnicas de estimación del 
costo y venta de los productos elaborados, y de los inventarios de 
materiales, artículos en curso y productos terminados para la dispo-
sición de la documentación financiera y no apoyar las resoluciones 
directivas o de control.

La importancia de la información de la contabilidad de costos para 
la operación exitosa de una empresa se ha reconocido desde hace 
mucho tiempo. Sin embargo, en el entorno económico global actual, 
esa información resulta más crucial que nunca debido a los merca-
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dos competitivos de toda índole. La contabilidad de costos informa el 
detalle de los costos que la gerencia necesita para un mejor control de 
sus operaciones actuales, así como para sus planes a futuro, rastrear 
las actividades depende netamente de un sistema de información 
contable de costos. (Vaderbeck y Mitchell, 2017).

Figura 1. Proceso de producción de bienes y servicios

Fuente: (Vaderbeck y Mitchell, 2017)

Toda información requerida en la contabilidad de costos sirve de he-
rramienta a la empresa en un momento determinado para la toma 
de decisiones. Es por ello que se hace necesario mantener presente 
la importancia de un correcto manejo de dicha contabilidad, objetivo 
tal que se ha planteado la investigación en donde se pretende expo-
ner y rescatar la necesidad de un sistema de costos sano y correcto 
para el desarrollo sostenible y viable de toda unidad de negocio como 
herramienta principal en la toma de decisiones de índole operativa o 
administrativa.

Materiales y métodos

El estudio documental de revisión planteado tiene como primordial 
objetivo la consulta, recopilación y organización analizada e interpre-
tada de la información obtenida.
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Los contenidos considerados como viables para la consecución de 
los objetivos serás todos aquellos de carácter científico académico 
existentes en repositorios soportados electrónicamente en bases de 
datos digitales institucionales, tales como: Latindex, Redib, SciELO, 
Base, URioja entre otros con una vigencia de tiempo de al menos 10 
años, sin descartar las fuentes primarias con vigencia científica reedi-
tadas dentro del lapso de tiempo establecido.

La selección ocurre conforme a la correspondencia temática descrita 
en el título del trabajo investigativo que resulta de la pesquisa hecha 
en base a palabras “contabilidad de costos, definiciones”, “contabili-
dad de costos, decisiones”. 

El resultado de la revisión bibliográfica se organiza en el apartado 
resultados, garantizando sea expuesto el contenido de mayor valor 
analítico conseguido.

Resultados

Según Cuevas (2001, como se citó en Elizalde-Marín, (2019), los princi-
pales componentes de un sistema contable son:

Contabilidad financiera cuyo propósito principal es brindar infor-
mación de la organización, sobre los estados financieros a los usua-
rios externos principalmente inversionistas y entes gubernamentales, 
sobre resultados operacionales; posición financiera; y flujos de 
efectivo
Contabilidad de costo: este sistema de información analiza y estima, 
la información de costos de productos o servicios, la información es 
de uso interno de los directivos.
Contabilidad de gerencial: este sistema proporciona información a 
la gerencia de planeación y control, en las siguientes funciones:
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•• Estimación de costos: se realiza con propósito de planeación y 
control, más que para informes financieros.

•• Planeación: Proporciona informes para facilitar la toma de de-
cisiones

•• Control de costos: se evalúan los costos de forma efectiva, para 
determinar si permanecen en niveles razonables en las activi-
dades realizadas

•• Medición de actuación: se usa para evaluar el desempeño ge-
rencial.

•• Motivación gerencial: está relacionado con la congruencia de 
las metas y los presupuestos y medidas con desarrollo motiva-
cionales

•• Creación de sistemas: se deben desarrollar sistemas contables 
consistentes con las necesidades gerenciales de planeación, 
control e información.

Tabla 2. Diferencias entre la contabilidad administrativa y la contabili-
dad financiera

Fuente: Horgren, Datar y Ragan citado por Rojas (2020)



319

El éxito de los negocios depende de decisiones asertivas, para lo cual 
se requiere de un buen manejo de costos que proporcione informa-
ción precisa sobre costo real de un determinado objeto, ya sea que 
esté se constituya por cada producto, servicio, cliente, proceso o ac-
tividad. La administración de costos forma parte de la planeación 
estratégica de una empresa en la búsqueda de mayores ingresos y 
utilidades y un mayor impacto positivo para la sociedad en que se 
desarrolla, en el caso de entidades con fines de lucro, así como un 
mayor y mejor servicio en el caso de entidades no lucrativas. El regis-
tro y el control de costos se ha convertido en una valiosa herramienta 
en estrategia financiera y de negocios. (Rojas, 2020).

Los sistemas de contabilidad de costos (o procedimientos de control 
de los costos) son sistemas de información contable que usan los fabri-
cantes para rastrear los costos en que se incurre para producir y vender 
sus diversas líneas de productos. Los principios y procedimientos de 
contabilidad de costos que se analizan en distintas producciones aca-
démicas son empáticas con procesos productivos de fabricación se en-
tiende que muchos de los mismos principios se aplican a las empresas 
comercializadoras y de servicios. (Vaderbeck y Mitchell, 2017).

Para seleccionar un Sistema de Contabilidad de Costos, según Chang 
y otros (2012) se deben cumplir al menos los siguientes pasos:

a.	 Analizar las características de la empresa. 
b.	 Fijar de los objetivos de la implantación del sistema. 
c.	 Determinar de la costeabilidad del sistema. 
d.	 Establecer de otras opciones de selección. 

Es necesario un análisis de la estructura y de la organización debido 
a que las organizaciones difieren en formas y estructuras, y la función 
contable tiene que ser diseñada para proveer información a distintas 
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personas encargadas de tomar dediciones dentro de la organización. 
Los organigramas deben presentar la estructura funcional contable y 
administrativa de modo que pueda asignarse la responsabilidad para 
el registro y acumulación de la información numérica acerca de las 
operaciones. (Chang, González, López, y Moreno, 2012).

Existen dos importantes clasificaciones funcionales de los sistemas 
usados para determinar los costos, uno de ellos es el conocido como:

•• Costeo por órdenes de trabajo método acumula los costos de 
acuerdo con órdenes específicas, lotes o pedidos de clientes.

•• Contabilidad de costos por procesos es más apropiado para 
sistemas de producción continua en los cuales no es posible 
establecer distinciones entre las unidades individuales de pro-
ducción. (Chang, González, López, Moreno, 2012).

Cuando se termina una orden o proceso productivo, se da aviso al de-
partamento de costos para que proceda a la liquidación de los costos 
incurridos a través de informes de producción. Jiménez (2010, como 
se cita en Cabrera De Palacio, 2018) especifica que esta se efectúa to-
talizando los costos de materiales directos, mano de obra directa y CIF 
en la respectiva Hoja de Costos, para luego dividirlo entre el número 
de unidades producidas y alcanzar así el costo promedio por unidad. 

En la producción por procesos se elabora un informe de costo de pro-
ducción por departamentos que indicará cuál fue el costo total produ-
cido, la cantidad de unidades terminadas y transferidas, unidades en 
proceso y mermas, y el costo unitario resultante. Este informe algunos 
autores, lo describen en cuatro pasos: 

1.	 plan de cantidades, 
2.	 producción equivalente, 
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3.	 costos por contabilizar y 
4.	 costos contabilizados, 

Pudiéndose agrupar en dos partes: unidades, pasos 1 y 2, y costos, 
pasos 3 y 4. 

Otros autores, dividen el mismo informe en cinco partes: 

1.	 cantidades, 
2.	 producción equivalente,
3.	  costos totales invertidos, 
4.	 costos unitarios equivalentes y 
5.	 costos asignados. 

Uribe 2011; Vanderbeck, 2017 (como se cita en Cabrera De Palacio, 
2018) coinciden que en una empresa de prestación de servicios no 
existe costo de mercancía vendida. Por tanto, se procede a calcular 
el costo de los servicios prestados, compuesto de costo de mate-
riales directos, costo de mano de obra directa, costos indirectos de 
la prestación del servicio y costo de subcontrataciones. (Cabrera De 
Palacio, 2018).

Los costos la podemos agrupar por su dependencia y cualidad en la 
empresa en:

1.	 Costos de producción: son las inversiones que se destinan a 
la realización de un producto (este producto puede ser bien 
o servicio), que se tienen para la venta en el giro ordinario del 
negocio de la empresa. Los costos de producción que eran ca-
pitalizados en un bien, o derecho- de los costos de producción 
están divididos en cuatro elementos: materia prima directa, 
mano de obra directa, servicios directos, y costos indirectos de 
fabricación.
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2.	 Costos operacionales: son las inversiones que se destinan para 
crear el proceso de socialización de la empresa y los productos 
(la socialización para nuestra la esquela dividiremos en dos in-
terna y externa) también reconocida como gasto administrati-
vo o gastos de ventas.

3.	 Costo de oportunidad: son la inversión la que se realizan por 
expectativas, existiendo la incertidumbre sobre las diferentes 
alternativas, siendo el costo de oportunidad la diferencia ne-
gativa entre los beneficios percibidos entre el sacrificio sobre 
varias alternativas. También, dicho de otra manera, son los be-
neficios que se dejan de percibir o lo gasto que se empiezan a 
percibir por asumir un sacrificio económico sobre varias opor-
tunidades.

4.	 Costo implícito: es el valor de las inversiones que defina la 
empresa a la realización de su negocio, pero el cálculo de las 
inversiones no se da en parámetros monetarios, pero tiene un 
costo de oportunidad su uso (la motivación de los empleados, 
el oxígeno, la ambientación de la empresa, la utilización de la 
tierra, el conocimiento, la ubicación, entre otros).

5.	 En la contabilidad de costos actual, estás inversiones no son 
tomadas en cuenta para el cálculo de los beneficios reales ob-
tenido por la empresa, esto por no tener una representación 
monetaria o porque en la contabilidad no tiene un modelo 
para tomar en cuenta los factores cualitativos.

6.	 Costos ociosos: son los consumos de bienes y derechos en 
destinos que no le da un Valor agregado a la empresa. (Son 
aquellos consumos cinco procesos que no alcanzan a tener 
socialización para la empresa). Para poder asumir cuáles son 
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los costos ociosos, hay que intentar tener objetividad en la 
apreciación de estos. Casi todos los costos se le pueden espe-
rar una retribución futura calculada subjetivamente, para fa-
cilitar su apreciación se pueden tomar que los costos ociosos 
son aquellos en que la retribución de los beneficios futuros es 
menor a la inversión presente. Algunos modelos administrati-
vos no precisan como las inversiones que no deberían valorará 
proceso productivo de la empresa. (Rincón y Villareal, 2011).

La suma de estos costos son los que deben ser retribuidos con la so-
cialización externa de la empresa en el tiempo planificado en forma 
de beneficios, y que estos a la vez restados con los costos dejen exce-
dente, reconocido como utilidad. (Rincón y Villareal, 2011)

Contabilidad de Gestión para la Toma de Decisiones 

La Contabilidad de gestión está orientada a generar tres aspectos im-
portantes: 

1.- Criterios para la toma de decisiones empresariales relevantes, so-
bre costos de producción, costos de manejo del recurso humano, cos-
tos financieros, ingresos y beneficios. 

2.- Información sobre el contexto productivo empresarial, procesos y 
manejo de insumos. 

3.- Demostrar los costos relacionados con la calidad, tanto en la pro-
ducción como en el servicio. (Abril y Barrera, 2018).

El conocimiento planeación y control de costos es un elemento im-
portante en las estrategias para aumentar la cadena de Valor de una 
empresa, entendida como la secuencia de funciones en las que se 
añade el valor a los productos o servicios que ofrecen un ente econó-
mico a sus clientes, y tomar decisiones acerca de la cadena de sumi-
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nistros. Localizar las funciones que agregan valor y las que no lo hacen 
proporciona una guía para saber en dónde se pueden recortar gastos 
sin afectar la valía de nuestro producto o servicio y en qué haría tene-
mos que mantener o incluso aumentar la inversión para conservar o 
incrementar el valor. (Rojas, 2020).

La empresa como organización de medio productivos, encaminada 
a la producción de bienes y servicios constituye el eslabón básico de 
toda economía, el sustento del sistema de la economía nacional y es 
el objeto de dirección. De allí la importancia que resulta garantizar 
una adecuada gestión que le permita alcanzar los objetivos trazados 
y ocupar un lugar en el espacio en que se desenvuelven sus operacio-
nes. (Baque, y otros, 2018).

Este proceso conlleva necesariamente mirar a la empresa desde otro 
punto de vista, debe analizarse desde la perspectiva “de afuera”, el en-
torno, con mayores exigencias de cálculo económico, más flexible y efi-
ciente, orientado al futuro, tomando en consideración tanto la dimen-
sión estratégica de la empresa como la específica de cada una de las 
funciones que Íñiguez a desarrollar para garantizar sus objetivos. Estra-
tegia no significa lo mismo que en un plan a largo plazo, consiste en el 
intento de una empresa para alcanzar unas determinadas condiciones 
futuras para adaptar su posición competitiva según varía en las circuns-
tancias. En la actualidad la empresa de adelantarse a sus competidores 
o mantenerse como mínimo al mismo nivel, respondiendo a los cam-
bios constantes del entorno, para lo cual debe trabajar como una es-
trategia dirigida a lograr competencia y la excelencia operativa en cada 
uno de los diferentes niveles de organización. (Baque, y otros, 2018).

El concepto de estrategia ha dirigido la atención de la investigación 
en Contabilidad de Gestión hacia la denominada gerencia estratégica 
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de costos, o contabilidad de dirección estratégica, en un intento de 
evolución de la misma contabilidad de gestión y el cual involucra lí-
neas de investigación académica importantes, así lo aseguran Shank 
y Govindarajan (1997). En este sentido, los usuarios de la información 
requieren una información coherente y aplicada a la toma de deci-
siones en estos nuevos entornos. Ahora, desde el año 2000, Polimeni, 
Fabozzi, Adelberg y Kole explicaban que a medida que aumentan las 
necesidades de los usuarios, también evolucionan los conceptos con-
tables que satisfacen las exigencias de un ambiente comercial cam-
biante. (Abril y Barrera, 2018).

Después que se ejecutan, registran, resumen y analizan los costos, se 
procede a la toma de decisiones. Esta permitirá saber si se reducen los 
costos, implementan nuevas estrategias de consumo, amplían, redu-
cen o eliminan departamentos o líneas de productos, fijar precios de 
venta y qué hacer con los desechos sólidos generados y el impacto pro-
ducido en la sociedad y el medioambiente. (Cabrera De Palacio, 2018).

La toma de decisiones, en cuanto a costo se refiere, se realiza en cinco 
pasos: 

1.	 la obtención de la información; 
2.	 la realización de predicciones acerca de costos futuros;
3.	 elección de una alternativa; 
4.	 implementación de la decisión y 
5.	 evaluación del desempeño (Ramírez, 2013). 

Estas decisiones se toman en cuenta según García, 2014 y Lazo, 2013 
analizando certidumbres, riesgos e incertidumbres, pues hasta el he-
cho de carecer de inventarios representa altos riesgos para las empre-
sas, que afectan los costos, la productividad y la rentabilidad. Otras 
decisiones que se toman en cuenta conforme a Carratalá en 2012 se 
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refieren a la evaluación de la calidad, en productos y servicios, esta-

blecimiento de programas Justo a Tiempo, contratos laborales, co-

merciales y de construcción de obras, beneficios, inversiones, etc. 

(Cabrera De Palacio, 2018).

Para tomar decisiones sobre reducción de costos, Carratalá expone di-

ferentes técnicas que deben ser consideradas por los gerentes y conta-

dores. Estas son: estudiar los procesos productivos; recurrir a la terce-

rización cuando sea necesario; mantener una buena relación con los 

proveedores; permitir la participación del personal en los procesos de 

planificación; invertir en calidad; mantener un flujo eficiente de las in-

formaciones en la empresa; cuidar los aspectos logísticos y considerar 

la automatización de los procesos. (Cabrera De Palacio, 2018).

La contabilidad de gestión se desarrolla principalmente para cubrir 

las limitaciones de la información financiera ente determinados as-

pectos clave, imprescindibles para la toma de decisiones, a la hora 

de tomar cierto tipo de decisiones, especialmente en las empresas 

industriales, la contabilidad financiera no proporciona la información 

suficiente y necesaria, y en muchas casos la información tomada de la 

contabilidad financiera no es a más adecuada, al tener que ajustarse 

en su elaboración a los principios contables generalmente aceptados. 

(Abril y Barrera, 2018).

Un requisito importante que no siempre se ha tenido en cuenta para 

elaborar la información, es saber que necesidades de información 

tienen las personas que van a hacer uso de ella. La contabilidad de 

gestión ha ido evolucionando con el tiempo, y actualmente se están 

tomando las mencionadas necesidades de información como punto 

de referencia preferente. La información a suministrar deberá ser lo 
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más objetiva posible, dado que las decisiones a tomar por la direc-
ción van a venir influidas por ella. (Abril y Barrera, 2018).

El estudio de los costos es vital, en conceptos nuevos como Responsa-
bilidad Social Empresarial (RSE) y Logística Inversa, por una parte, para 
facilitar la toma de decisiones en relación a si la empresa está dispuesta 
a asumir los gastos que se requiere; y por otra, al identificar una fuente 
de oportunidades, a partir de las potencialidades que la logística inver-
sa tiene para, convertirse en una vía para la reducción de costos opera-
cionales que afectan la rentabilidad empresarial. (Hurtado, 2019).

La logística inversa debe, según Urbano (2019), planificarse, imple-
mentarse y controlarse bajo diversos principios, entre ellos el de un 
costo apropiado, especialmente costos de operación, los que, por lo 
general, son mayores que en la logística directa. Asimismo, existen 
estudios que evidencian la aplicación de sistemas informáticos a la 
contabilidad de costos en relación con la logística inversa, con evi-
dencias de mejoras en los costos operacionales y otros indicadores 
financieros, económicos y productivos (De la Hoz, Vélez, y López, 2017 
citado por Hurtado, 2017). 

Conclusiones

Los principios de la contabilidad han sido diseñados para dar infor-
mación, la contabilidad de costos no se escapa de esos principios, por 
el contrario, ha sido desarrollada para brindar información específica 
inherente al proceso productivo de toda unidad de negocio.

Sin embargo, la contabilidad, desde sus inicios, presenta limitantes, 
que desencadena en ausencia de organización, y todo deriva en la 
disposición de la información. 

No basta con conocer desde las entrañas un proceso productivo para 
diseñar y exponer la cadena de valor y los elementos que componen 
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su costo si la organización propia de la empresa no expone la infor-
mación necesaria para desarrollarlo.

Un departamento de costos debe manejar ciertas virtudes y ser defi-
nido bajo un estricto código ético, sin perder su capacidad de adap-
tación para poder ser eficiente en su objetivo, que es suministrar los 
valores necesarios que cubren la operatividad y administración de 
una unidad de negocio con o sin fines de lucro.

La contabilidad de costo es, finalmente quien puede suministrar 
una idea real de la viabilidad de una actividad económica o la sos-
tenibilidad de una unidad de negocio, pues en ella se define desde 
un precio de venta, pasando por una cotización hasta la proyección 
de inversiones.
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