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PRÓLOGO

Uno de los índices más importantes de la producción científica y tecno-
lógica de un país, es la publicación de avances o de informes completos 
de investigaciones en las más variadas áreas del saber. 

Todos los baremos a nivel internacional aprecian y valoran esta producción, 
porque ello tiene funciones constitutivas de una comunidad científica que 
comparten paradigmas en su actividad; es decir, un conjunto de valores, 
problemas, métodos, modelos, conceptos y teorías, que, al mismo tiempo 
que expresan una gran diversidad, señalan campos de discusión y confron-
tación entre diversas experiencias e interpretaciones. Son precisamente 
estas discusiones y pluralidad de ideas lo que definen la existencia de una 
comunidad en plena actividad y desarrollo.

La publicación de las investigaciones generalmente se logra a través de 
la edición de revistas científicas arbitradas, debidamente incluidas en 
índices internacionales que guardan determinadas normas de calidad. 
Una de ellas, la aprobación del texto (paper) por pares desconocidos 
(doble ciego), otorga garantía de la calidad de los estudios realizados en 
las diferentes disciplinas.

Ecuador ha tenido una evolución positiva en su producción científica, por 
lo menos durante los últimos tres lustros. Esto se nota precisamente en 
la publicación de artículos científicos, libros e informes, como se muestra 
en ciertas estadísticas a nivel nacional e internacional. Ello responde a 
un esfuerzo sostenido de las comunidades universitarias a los diferentes 
niveles, en la cual han participado las autoridades nacionales encargadas 
de garantizar la calidad, así como los directivos de las distintas Casas de 
Estudios, y, por supuesto, los mismos docentes-investigadores que han 
accedido a mejores niveles de productividad científica y tecnológica.
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Este incremento de la publicación científica, asumiendo la pertinencia 
de los trabajos como uno de los criterios de aprobación y divulgación de 
resultados e interpretaciones teóricas, tarde o temprano redunda en un 
mejoramiento del desarrollo social y económico del país. 

Por ello, es motivo de satisfacción y celebración la publicación de un nuevo 
texto como este que recoge varios trabajos, de diversos intereses investi-
gativos, en una especie de fiesta científica, donde encontrarán material 
de consulta y formación, tanto los profesionales ya graduados, como los 
estudiantes y el público en general, especialmente los emprendedores 
que conseguirán posiblemente nuevas ideas para impulsar el desarrollo 
del país en sus diversas facetas.
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INTRODUCCIÓN

La pertinencia de las investigaciones es uno de los elementos más impor-

tantes a la hora de orientar las actividades científicas y tecnológicas de una 

institución que tiene entre sus misiones, precisamente esta de producción 

de nuevos conocimientos y el desarrollo de innovaciones. Este criterio se 

refiere a su contribución al logro de los objetivos de desarrollo nacional y 

social, así como al avance de la disciplina de que se trate.

En este libro se exponen los resultados de estudios de profesores inves-

tigadores del Instituto Superior Tecnológico 3 de marzo de la ciudad de 

Guaranda, Ecuador, cabecera cantonal del cantón Guaranda y capital de 

la provincia de Bolívar. 

El primer rasgo de esta selección, aparte de la calidad de los aportes dis-

ciplinarios e interdisciplinarios, es la diversidad de intereses investigativos 

y la variedad de los temas. El hilo conductor es el de la contribución al 

desarrollo de ciertos aspectos concretos de la vida social y económica 

del país, así como el avance de la ciencia y la tecnología que, a su vez, 

mejora la calidad de la Casa de Estudios que sirvió de escenario a estas 

indagaciones científicas y tecnológicas.

Otro aspecto destacable de estas publicaciones y papers es la constancia 

de un trabajo en equipo, colaborativo, que en ocasiones expresa la con-

fluencia de profesionales de distintas ramas del saber, conjuntados para 

producir un nuevo avance.

Este libro tiene su justificación, entonces, en el enriquecimiento de la ac-

tividad científica en las Casas de Estudio del Ecuador, específicamente, la 

que se realiza en el marco del Instituto Superior Tecnológico 3 de marzo 

de la ciudad de Guaranda.
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Sus objetivos se refieren a divulgar estos resultados de la investigación 
científica y tecnológica de la mencionada Casa de Estudios, así como servir 
de memoria a los profesionales ya graduados, como a los estudiantes que 
inician su camino en este ambiente de nuevos saberes.

Los temas son diversos. En primer lugar, tenemos el escrito titulado “La 
Influencia de la Gestión Financiera en las Empresas Sociales a partir de la 
propuesta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible” cuyos autores son 
Espinoza Abril Verónica Vanessa, Corro Veloz Marcela Verónica, Márquez 
Valero Rosario Margoth. Se trata de un estudio donde se realizó un análisis 
documental cualitativo y descriptivo, en el que se recopiló, seleccionó, 
organizó documentos relacionados con el tema de investigación.  Una 
de sus conclusiones más relevantes es que es de vital importancia una 
gestión financiera en las empresas sociales, dados sus distintos objetivos 
y prioridades ya que van más allá de la generación de ganancias aparte de 
que se esfuerzan por abordar los desafíos sociales y ambientales al mismo 
tiempo que mantienen sus operaciones diarias.

Seguidamente, tenemos el estudio titulado: “Innovación educativa, peda-
gógica y didáctica. Concepciones para la práctica en la educación superior”, 
cuyos autores son los profesores Moran Piguave Gina Dolores, Castro 
Jurado Corina Del Pilar, Quimis Varas Mayra Aracely, Carpio Chele Juana 
Olimpia. En este trabajo se aplicó una metodología mixta que combinó 
enfoques tanto cuantitativos como cualitativos como técnica se adminis-
tró una encuesta que presentó varios enunciados sobre el tema. Entre los 
hallazgos, se encontró que el 82% de los educadores señala problemas 
relacionados con el aprendizaje y la utilización de la tecnología, esto se 
debe a que expresan la necesidad de adquirir habilidades para atender 
las diversas necesidades de los estudiantes e incorporar efectivamente las 
TIC en las prácticas educativas. para fomentar el desarrollo de una cultura 
centrada en la innovación educativa, pedagógica e instruccional. 
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El siguiente texto, “Adquisición de la lectura y Escritura mediante estrategias 
divertidas”, elaborado por los profesores Romero Troya Denise Alejandra, 
Romero Troya Angelica Beatriz, Narváez Hoyos Jenny Johanna, Pareja 
Mancilla Sandy Sofía, quienes desarrollaron un estudio, mediante la me-
todología Investigación-Acción, para realizar aportes a la pedagogía en la 
instrucción de la lectoescritura.  

Otro trabajo que se presenta es “Análisis comparativo del rendimiento 
térmico de un colector solar de placa plana con la variación de altura en 
la superficie colectora”, cuyos autores son Milton Xavier Remache Sasig, 
Agualongo Amangandi Wilson Gabriel, consistió en la comparación de ren-
dimientos térmicos variando la altura de la placa colectora aprovechando 
que la energía solar es una fuente de energía limpia que ayuda a evitar la 
contaminación ambiental.

En el texto “Estadísticas y Ciencias Sociales” de López Bonilla Amparo 
Raquel, Guerra Teneda Socorro del Pilar, Verónica Elizabeth Quintana 
Barragán, mediante una revisión bibliográfica y documental de artículos 
científicos y trabajos académicos, se reconstruyó un estado del arte acerca 
del lugar y función de las estadísticas en las ciencias sociales, para mostrar 
la situación actual de estas reflexiones.

El estudio “Elaboración de un plan de negocios del Herbasal de la asocia-
ción de desarrollo integral Simiátug Samai, parroquia Simiátug cantón 
Guaranda provincia Bolívar. Año 2023”, cuyos autores fueron Chimbo Caiza 
Segundo Lucas, Paucar Cornelio Edwin Eladio, Ayme Ayme Carlos Wilfrido, 
Chimbo Sigcha Angel, tuvo como objetivo elaborar el plan de negocios 
del producto Herbazal, elaborado por la Asociación de Desarrollo Integral 
Simiatug Samai, parroquia Simiatug, cantón Guaranda, provincia Bolívar. 
El plan de negocios propuesto contribuirá al mejoramiento de la cadena 
productiva producción procesamiento y comercialización del producto 
Herbasal. Se utilizaron métodos descriptivo, cualitativo y cuantitativo, 
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para recabar y sistematizar la información necesaria para la elaboración 
del plan de negocios.

Una incursión en los últimos desarrollos tecnológicos a nivel internacio-
nal, se propone en el trabajo “Robótica y sistemas de control: tendencias 
y avances recientes” de los profesores Saltos Taipe Estalin Javier, Yallico 
Tapia Angela Pamela, Ríos Encalada Jorge Alfredo, Segovia Toscano Paola 
Belén, Navarrete Vinces María Elena. Este trabajo se enfocó en tres áreas 
clave de la tecnología actual: la Inteligencia Artificial (IA), la robótica cola-
borativa y la miniaturización y nanorobótica.

A continuación, los profesores Segovia Toscano Paola Belén, Barragán 
Llanos Rommel Alexis, desarrollan el artículo titulado “Sostenibilidad y 
Casas Inteligentes: Redefiniendo la Eficiencia Energética y la Gestión de 
Recursos”. Allí se explora la convergencia entre la sostenibilidad y las casas 
inteligentes como respuesta a los desafíos ambientales. Estas viviendas, 
impulsadas por tecnologías emergentes, trascienden la automatización 
para transformar la relación con el entorno. Integrando sensores y auto-
matización, las casas inteligentes optimizan el uso de energía en tiempo 
real. La inteligencia artificial guía decisiones para maximizar eficiencia.

Otro abordaje de innovación se propone en el artículo “Análisis de la eficien-
cia energética en aulas, talleres y laboratorios de un centro de Educación 
Superior”, cuyos autores son los profesores Barragán Llanos Rommel Alexis, 
Guastay Cajo Washington Eduardo, Chávez Cárdenas José Napoleón, Gá-
leas Pesantes Zoila María. Aquí se plantea que la eficiencia energética en 
espacios educativos impulsa transformaciones culturales y tecnológicas, 
trascendiendo costos y beneficiando calidad educativa, competitividad 
institucional, innovación y responsabilidad ambiental.

Los profesores Armendáriz Jerez Jaime Ángel, Lema Osorio Paul Alfredo, 
Cañar Yumbolema William Patricio, Remache Sasig Milton Xavier, pre-
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sentan el estudio “Diseño de un electrodo activo por medio del análisis 
de los componentes químicos para determinar su comportamiento ante 
descargas eléctricas y sobrecargas”. Seguidamente, los profesores Poma 
Lojano Juan Pablo, Anualiza Hidalgo Byron Darío, Remache Agualongo 
Angelito Guillermo, Guastay Cajo Washington Eduardo, desarrollan el 
tema del “Análisis del número de partículas que se presentan en el aceite 
utilizando diferentes tipos de bujías y a diferentes Kilómetros de trabajo”

Igualmente, en el tema tecnológico aplicado a campos específico de ac-
tividades económicas, tenemos la investigación “Estimación del estado 
mecánico de maquinaria agrícola en funcionamiento mediante el análisis 
automático de vibraciones”, cuyos autores fueron los profesores García 
Quiroz Jimmy David, Pozo Chaves Jhony Polibio, Mora Vallejo Alex Fabian, 
Agualongo Amangandi Wilson Gabriel. Los resultados de este estudio refuer-
zan la importancia del análisis automático de vibraciones para mejorar la 
eficiencia y la sostenibilidad en la producción agrícola. En última instancia, 
este análisis redefine la relación entre la maquinaria y los operadores, 
convirtiendo las vibraciones en un lenguaje que impulsa la optimización 
y la sostenibilidad.
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Resumen

Al examinar la propuesta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se 
hace evidente que la gestión financiera juega un papel importante en la 
configuración de los resultados de los emprendimientos. El impacto de la 
gestión financiera en los emprendimientos es un tema de gran importancia. 
Se realizó un análisis documental cualitativo y descriptivo, en el que se 
recopiló, seleccionó, organizó documentos relacionados con el tema de 
investigación.  Es de vital importancia una gestión financiera en las empre-
sas sociales, dados sus distintos objetivos y prioridades ya que van más 
allá de la generación de ganancias aparte de que se esfuerzan por abordar 
los desafíos sociales y ambientales al mismo tiempo que mantienen sus 

mailto:rmarquez@istel.edu.ec%20
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operaciones diarias. Esto requiere una meticulosa planificación y gestión 

financiera para garantizar la estabilidad financiera de la organización y 

asegurar su viabilidad a largo plazo. Para concluirla gestión financiera juega 

un papel importante en el éxito y el impacto de las empresas sociales si 

bien su objetivo principal es abordar los problemas sociales y ambientales, 

la gestión financiera garantiza su estabilidad y sostenibilidad financiera.

Palabras claves: Gestión financiera, Emprendimientos, Objetivos de 

Desarrollo Sostenible  

Abstract

In examining the proposed Sustainable Development Goals, it becomes 

clear that financial management plays an important role in shaping the 

results of enterprises. The impact of financial management on entrepreneu-

rship is a very important issue. A qualitative and descriptive documentary 

analysis was carried out, in which documents related to the research topic 

were collected, selected and organized. Financial management is vitally 

important in social enterprises, given their different objectives and priorities 

as they go beyond profit generation apart from striving to address social 

and environmental challenges while maintaining their daily operations. 

This requires meticulous planning and financial management to ensure the 

financial stability of the organization and ensure its long-term viability. To 

conclude it financial management plays an important role in the success 

and impact of social enterprises although its main objective is to address 

social and environmental problems, financial management guarantees its 

stability and financial sustainability.

Keywords: Financial management, Entrepreneurship, Sustainable De-

velopment Goals
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Introducción 

Al considerar el desarrollo sostenible y la generación de valor social, la 
influencia de la gestión financiera en el emprendimiento social está en 
armonía con los objetivos trazados en los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS).

El concepto y la implementación del desarrollo sostenible han estado 
vigentes desde la década de 1990. Como resultado, se convocaron nu-
merosas cumbres para concienciar sobre la importancia del desarrollo 
sostenible y llegar a consensos sobre las decisiones encaminadas a lograr 
este objetivo (Manzanares, 2020).

Es a través de una gestión financiera eficaz que los emprendimientos pue-
den alinear sus operaciones con los objetivos del desarrollo sostenible. 
Esto implica la asignación de recursos financieros de una manera que 
promueva el crecimiento económico, el progreso social y la sostenibilidad 
ambiental. Al priorizar las prácticas de gestión financiera que respaldan 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, estas empresas pueden contribuir 
a un cambio positivo a escala global.

En un esfuerzo por contribuir al campo del emprendimiento social, este 
estudio profundiza en los obstáculos actuales a los que se enfrenta la 
humanidad, particularmente a la luz de las ramificaciones provocadas 
por problemas de salud pública como el COVID-19. Es importante resaltar 
que, visto a través de la lente de las políticas públicas, el emprendimiento 
social se considera como un medio para abordar los factores subyacentes 
que impactan el bienestar público y la igualdad, fomentando así entornos 
propicios para una mejor calidad de vida.

Según Lazo y Álvarez, citado por Atúncar et al. (2021), el espíritu empre-
sarial es un ámbito expansivo de investigación académica que tiene sus 
orígenes en la Francia del siglo XVIII. Sus conceptos iniciales surgieron del 
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impulso innovador de personas que estaban dispuestas a asumir riesgos 
en circunstancias desafiantes y triunfar sobre ellas.

El emprendimiento se ha convertido en un tema de gran interés a nivel 
mundial, lo que ha dado lugar a extensas discusiones en círculos aca-
démicos, de investigación y gubernamentales sobre su impacto en los 
contextos sociales, culturales y económicos. Este interés se deriva de su 
reconocido potencial para impulsar el crecimiento económico y fomentar 
la innovación dentro de los países.

Según Farayibi (2015), el emprendimiento puede definirse como la búsque-
da proactiva de oportunidades no reconocidas para establecer procesos 
o productos novedosos. Esta búsqueda tiene un valor significativo para 
fomentar la expansión y el avance de las economías modernas, ya que sirve 
como catalizador para el crecimiento económico y como fuerza impulsora 
detrás de la descentralización y la reestructuración económica.

El espíritu empresarial se considera una vía viable para estudiar la economía 
y su papel en la generación de riqueza y la promoción del bienestar social. 
Las decisiones que toman los empresarios, en cuanto a sus inversiones y 
producción, juegan un papel crucial en el crecimiento de la economía. Sin 
embargo, el impacto de estas decisiones depende del nivel de desarrollo 
económico dentro de un país determinado (Díaz et al, 2013).

A partir de la concepción de su concepto emprendedor, los individuos 
proceden a definir su identidad a partir de esta idea. Luego se embarcan 
en un proceso destinado a administrar y sostener su negocio de manera 
efectiva, impulsados ​​por diversas ambiciones y el deseo de lograr obje-
tivos alternativos que los liberen de la dependencia de los salarios y los 
sistemas laborales tradicionales. En consecuencia, la conexión entre el 
emprendimiento social y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
se considera significativa y adecuada en términos de responsabilidad 
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social, igualdad de género e igualdad de oportunidades. Es imperativo 
que estos emprendimientos se alineen con los parámetros establecidos 
por la política pública del Programa Modelo de Emprendimiento Social 
y sirvan como medio para cumplir con los objetivos antes mencionados 
de manera sostenible.

En lo que se refiere a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la ONU 
aprobó en el año 2015, la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible como 
escenario de concertación política entre los países y la sociedad, ambos 
representados a través de las siguientes instancias: el primero a través del 
Estado que se concibe como una forma de organización social que a través 
de la estructura institucional pública regula la vida de las comunidades 
en el marco de un territorio nacional y el segundo, desde la sociedad sim-
bolizada en instancias de representación comunitaria y comunal a través 
de las que se expresan las necesidades y las dificultades, pero al mismo 
tiempo, las oportunidades que se evidencian en un territorio.

Es por ello por lo que la ONU en la ruta de la definición de los Objetivos 
sobre el Desarrollo Sostenible, los enmarca en un proceso soportado en 
un plan estratégico que se concibe como la definición de los lineamientos 
fundamentales y estos a su vez se convierten en ejes estratégicos con los 
que se pretende dar orden y claridad a dichos objetivos.

Ambos están representados por las siguientes instancias: el primero es el 
Estado, concebido como una forma de organización social que regula la 
vida de la comunidad en el marco del territorio estatal a través de estruc-
turas institucionales públicas; el segundo es el social A través de él, las 
comunidades y la comunidad los representantes expresan necesidades y 
dificultades, pero también oportunidades que se evidencian en un área.

Como resultado, se elaboró ​​una agenda internacional proyectada al 2030, 
compuesta por diecisiete (17) Objetivos de Desarrollo Sostenible y ciento 
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sesenta y nueve (169) metas. Estos objetivos se refieren a: erradicación de la 
pobreza, hambre cero, salud y bienestar, educación y calidad, igualdad de 
género, agua limpia y saneamiento, y energía asequible y no contaminante.

La gestión financiera es la administración de los recursos de la empresa, 
para ello se debe llegar un registro adecuado de ingresos y egresos, con 
el fin de maximizar los recursos económicos empresariales (Huacchillo 
et al, 2020).

Ahora bien, de acuerdo con el esquema anterior, las metas relevantes y 
adecuadas para vincularlas al tema de este trabajo son: trabajo decente y 
crecimiento económico, industria, innovación e infraestructura, ciudades 
y comunidades sostenibles y alianzas para alcanzar las metas.

Como ejemplo, en el artículo se presenta algunas consideraciones para 
los objetivos antes mencionados, aclarando que el propósito es com-
partir algunas generalidades con los lectores, brindar un espacio para su 
reflexión y enriquecerse en cuanto al impacto de la gestión financiera en 
el emprendimiento social. Se presentan diferentes perspectivas basadas 
en el conocimiento y la experiencia obtenidos al involucrar y acompañar a 
diferentes grupos de población en temas de emprendimiento en entornos 
urbanos y/o rurales, según la población objetivo de la intervención y dónde 
se lleva a cabo o se espera que se lleve a cabo la intervención.

Por lo tanto, con el fin de alinear los temas presentados en esta investigación 
con los ODS y en el marco del emprendimiento social, a continuación, se 
describen algunos elementos generales que muestran su relevancia, con 
la salvedad de que los autores pueden considerar otro aspecto. Sin em-
bargo, en conjunto, estos (Objetivos de Desarrollo Sostenible) constituyen 
un compromiso de las organizaciones internacionales para minimizar el 
impacto de los niveles de pobreza y exclusión exacerbados por la pandemia 
de COVID-19.
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En términos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (trabajo decente y 
crecimiento económico), el emprendimiento ha surgido como una fuente 
de creación de empleo, no solo para fortalecer el tejido empresarial desde 
diferentes sectores económicos, ya sea del nivel de producción, fabricación, 
servicios y/o comercio, sino también desde el enfoque del emprendimien-
to de economía naranja como opción de negocios relacionada con las 
industrias que crean, promueven, promocionan o comercializan los bie-
nes, servicios o actividades de contenido cultural, artístico o patrimonial 
y haciendo uso del mercado digital a través de las diversas plataformas 
disponibles en internet, entre otros, buscando contribuir a la creación de 
empleo y fuentes de ingresos, afectando así el nivel de vida.

El sistema de gestión financiera desempeña un papel importante en el 
crecimiento financiero sostenible con responsabilidad ambiental, derechos 
humanos, el crecimiento económico general y la disminución de la pobreza 
mediante la inclusión social. La gestión financiera sostenible tiene raíces 
en la modernización económica mundial, reglas legales, tecnológicas y de 
gobierno, teniendo en cuanta el bien mayor ambiental y social al momento 
de la toma de decisiones, en este caso mejorar la eficacia energética. En tal 
sentido se puede lograr un desarrollo sostenible empresarial mediante la 
implementación de una gestión financiera planificada que tome en cuenta 
los puntos antes mencionados (Nava, 2009).

En este conjunto de información, el aspecto más importante del espíritu 
empresarial a la creación de empleo y las fuentes de ingresos se relacio-
na con las advertencias tempranas de la Organización Internacional del 
Trabajo (OIT) de que las pérdidas de empleo se intensificaron en casi la 
mitad. Todos los trabajadores a nivel mundial corren el riesgo de perder 
sus medios de subsistencia.

En su comunicado de prensa, la OIT mencionó que, en la actualidad, las 
turbulencias económicas y financieras provocadas por la nueva corona 
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neumonía (COVID-19) se deben a la fluctuación de la producción indus-
trial, la caída de los precios de los productos básicos, la volatilidad de los 
mercados financieros y el aumento de la inseguridad. Interrumpir el ya 
lento crecimiento económico, exacerbando así los riesgos exacerbados 
por otros factores.

Además de los anteriores Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también 
se hace referencia a la industria, la innovación y la infraestructura para am-
pliar el contexto del emprendimiento como alternativa de empleo y renta. 

Vale la pena analizar este ODS ya que incluye algunas variables y elemen-
tos que no pueden ser ignorados para continuar el contexto del tema de 
la contribución del emprendimiento social a la generación de empleo e 
ingresos, tales como: Industrialización inclusiva y sostenible, innovación 
e infraestructura.

El plan integrado de proceso de desarrollo implementado por Banco Mundial 
indica que la Gestión financiera es un componente importante del buen 
gobierno, este plantea el fortalecimiento de las instituciones públicas de 
los países de la región, la gestión financiera es importante para acabar 
con la pobreza y promover el desarrollo próspero y sostenible de la región 
(Banco Mundial, 2023). 

En cuanto al término “innovación”, el emprendimiento tiende a incorporar 
nuevas ideas de negocios en el diseño y desarrollo de productos, y deriva 
matizadas ventajas competitivas y comparativas de las nuevas prácticas 
de procesos y procedimientos tecnológicos a los que contribuye. El nivel 
de productividad y competitividad, es decir, la satisfacción del mercado 
objetivo y la contribución al marco estructural del negocio.

Al igual que con los ODS anteriores, se hacen referencias a datos específicos 
que los autores creen que son relevantes para el análisis de la información 
recopilada sobre los temas descritos en este capítulo. Armados con esta 
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información, los lectores pueden reflexionar y analizar para una mejor 

comprensión.

Tabla 1

OIT: Datos destacables frente a la industria, la innovación y la infraes-

tructura

DATOS DESTACABLES
El 16% de la población mundial no tiene acceso a redes de banda ancha móvil.

La proporción mundial del valor agregado manufacturero en el Producto In-
terno Bruto — PIB — aumentó del 15,2% en 2005 al 16,3% en 2017, impulsado 
por el rápido crecimiento de las industrializaciones en Asía.

El efecto de multiplicación del trabajo de la industrialización tiene un impacto 
positivo en la sociedad. Cada trabajo en la industria crea 2,2% de empleos en 
otros sectores.

Las pequeñas y medianas empresas que se dedican al procesamiento 
industrial y a la producción manufacturera son las más críticas en las primeras 
etapas de la industrialización y, por lo general, son los mayores creadores de 
empleos. Constituyen más del 90% de las empresas de todo el mundo y repre-
sentan entre el 50 % y el 60% del empleo.

Los países menos adelantados tienen un inmenso potencial de industrialización 
en alimentos y bebidas (agroindustria), textiles y prendas de vestir, con buenas 
perspectivas de generación de empleo sostenible y de mayor productividad.

Los países de ingresos medianos pueden beneficiarse al ingresar a las industrias 
de metales básicos y de fabricación, que ofrecen una gama de productos que 
enfrentan una demanda internacional en rápido crecimiento.

En los países en desarrollo, apenas el 30% de la producción agrícola se somete 
a procesos industriales. En los países de altos ingresos, el 98% se procesa. Esto 
sugiere que hay grandes oportunidades para los países en desarrollo en materia 
de agronegocios.

Nota. Fuente: Tomado de Naciones Unidas, el día 09 de abril de 2022 de: 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/economic-growth/

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/economic-growth/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/economic-growth/
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Metodología

Con el fin de examinar el impacto de la gestión administrativo-financiera 
en el crecimiento de las empresas o emprendimientos sociales, se realizó 
un análisis documental cualitativo y descriptivo. Este análisis implicó la 
recopilación, selección, organización y examen de información relacionada 
con el tema de investigación, con un enfoque particular en los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS). La investigación documental incluyó una 
revisión de artículos, tesis y sitios web de organismos multilaterales como 
las Naciones Unidas y la Organización Internacional del Trabajo (OIT). La 
búsqueda se realizó utilizando palabras clave relevantes como consultas 
de búsqueda.

Resultado

Para determinar si estas iniciativas empresariales realmente ofrecen una 
solución social viable, se recomienda emplear métodos de evaluación 
financiera. Estos métodos pueden proporcionar información sobre la 
viabilidad de tales iniciativas. Uno de esos métodos es el retorno social 
de la inversión (SROI), que ofrece una perspectiva valiosa sobre el impacto 
potencial. Además, se deben considerar otras medidas alternativas como 
el análisis de costo-beneficio y el análisis de costo-efectividad para una 
evaluación integral de las áreas de oportunidad.

Según Medina y García (2019), el hecho de que los gobiernos no aborden 
de manera efectiva problemas sociales como la pobreza, el desempleo 
y la falta de acceso a la educación y la atención médica ha dado lugar a 
un aumento de las iniciativas de emprendimiento social dentro del eco-
sistema empresarial. Por lo tanto, se propone implementar técnicas de 
evaluación financiera para este tipo de iniciativas emprendedoras, que 
permitan comprender si realmente constituye otra solución social como 
punto de partida para la reflexión.
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Cuando se trata de grupos de interés o de impacto, su participación en 

empresas sociales se ve como un medio para establecer conexiones entre 

los diversos actores involucrados y preocupados por la gestión financiera. 

Esto se hace con un enfoque colaborativo, inclusivo y democrático.

Hay varios esfuerzos de colaboración con entidades externas que pueden 

verse como estrategias para obtener recursos en lugar de depender úni-

camente del financiamiento, así como también buscar la sostenibilidad 

financiera y social. Estos esfuerzos permiten a los actores y destinatarios 

luchar por objetivos que de otro modo serían inalcanzables internamente 

(Desai, 2018, p. 220 citado en Kujala et al., 2022).

La base de esta asociación surge de la unión de diferentes entidades para 

identificar y crear resoluciones para varios problemas. (Savage et al., 2010; 

Schneider y Sachs, 2017 citado en Kujala et al., 2022). En última instancia, 

la participación de las partes interesadas está impulsada por las acciones 

de la organización, los procesos de toma de decisiones informados por el 

conocimiento y las perspectivas de esas partes, y el objetivo de generar 

valor (RK Mitchell et al., 2015, citado en Kujala et al., 2022). 

Al considerar el aspecto financiero del emprendimiento social como un 

modelo comercial viable que tiene como objetivo abordar las necesida-

des sociales, ambientales o económicas de las comunidades, el enfoque 

principal debe estar en su rentabilidad. Este énfasis en la rentabilidad sirve 

como contrapeso a cualquier percepción de dependencia en la asistencia 

o paternalismo, lo que podría resultar en impactos a corto plazo y una 

sostenibilidad limitada a largo plazo, lo que en última instancia obstaculiza 

el potencial de un cambio social significativo.

Por lo tanto, el establecimiento de la estabilidad financiera sirve como 

base para las partes involucradas, en la medida en que se esfuerzan por 
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colaborar en la búsqueda de objetivos compartidos y contribuir al progreso 
de las áreas en consideración.

El principal obstáculo al que se enfrentan los participantes del emprendi-
miento social es obtener los recursos necesarios para respaldar eficazmente 
su plan de negocios. Además, deben esforzarse por desarrollar un proyecto 
que sea factible y sostenible, incorporando sus objetivos y asegurando al 
mismo tiempo la rentabilidad, la rentabilidad conjunta y el impacto social. 
Este enfoque les permite cerrar la brecha entre los modelos comerciales 
tradicionales y sus propios esfuerzos.

La razón de ser de cualquier empresa social radica en la creación de valor 
social, que puede interpretarse de diversas formas. Estas interpretaciones 
incluyen la promoción de la inclusión social, la atención de las necesida-
des sociales insatisfechas dentro de un país y la generación potencial de 
oportunidades de empleo y fuentes de ingresos. Además, las empresas 
sociales buscan conectar los esfuerzos de diferentes grupos de interés, 
con un enfoque en fomentar la cohesión social y promover el desarrollo 
territorial (Sánchez, Martín, Bel Durán, y Lejarriaga Pérez de las Vacas, 
2018; Murillo, 2021).

El espíritu empresarial no se atribuye únicamente a los individuos; una 
parte importante de los emprendimientos también provienen de empre-
sas. En términos de creación de empleo y generación de ingresos, estas 
empresas juegan un papel vital en el impulso del crecimiento económico. 
También contribuyen a mejorar la competitividad territorial y abordar 
diversos problemas sociales (Querejazu, 2020). 

 Los empresarios exhiben un fuerte sentido de responsabilidad y dedicación 
para lograr los resultados deseados. Poseen la capacidad de reconocer y 
capitalizar las oportunidades, al mismo tiempo que toman la iniciativa 
para desarrollar nuevas empresas. De acuerdo con esto, los motores de 
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las acciones de los individuos están alineados con la búsqueda de tres 
necesidades fundamentales: la necesidad de realización, la necesidad de 
influencia y la necesidad de afiliación.

Las iniciativas de emprendimiento social se dirigen principalmente a los 
canales de financiación públicos o gubernamentales, con el objetivo de 
mejorar el bienestar general de la población. Su objetivo es brindar be-
neficios sociales por medio de la inversión estatal, utilizando proyectos 
de emprendimiento social para abordar los problemas predominantes y 
abordar cualquier deficiencia potencial. Al fusionar factores financieros, 
económicos y sociales, este enfoque genera valor social, lo que incentiva 
a un número cada vez mayor de personas y empresas a participar en el 
ámbito del emprendimiento social (Murillo, 2021)

La importancia de la ciencia, la tecnología y la innovación en el avance 
social y económico de una nación es un factor clave a considerar al em-
prender una empresa social (Gómez y Mitchell, 2014).

Al considerar el tema desde una perspectiva diferente, es importante 
reconocer el papel importante que desempeñan el gobierno y las autori-
dades locales para abordar las necesidades del mercado y fomentar un 
entorno competitivo. Estas entidades tienen la responsabilidad de crear 
un entorno en el que las personas tengan la oportunidad de desarrollar 
conocimientos a través del espíritu empresarial dinámico y la promoción 
de una mentalidad empresarial (Villa y Melo, 2018).

Finalmente, es fundamental reconocer que las estrategias formuladas por 
la ciencia, la tecnología y la innovación sirven como motor de la generación 
de ideas para los emprendimientos que emprenden tanto empresas como 
emprendedores (Escobar, 2017).

En la actualidad, existe una creciente fascinación con la evaluación no solo 
de la influencia social de varias iniciativas nacionales, sino también del 
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impacto de la innovación, la ciencia y la tecnología en diversos entornos 
en todo el país. Esto es de suma importancia; en términos más simples, 
lo que se persigue es la creación de medidas para evaluar la medida en 
que estos proyectos impactan en el bienestar de la sociedad, mejorando 
en última instancia la calidad de vida general de todos los individuos. En 
consecuencia, esto implica el establecimiento de puntos de referencia 
cuantitativos para los distintos métodos o enfoques utilizados en empresas 
sociales específicas (CEPAL, 2020).

Figura 1 

Mapa de proceso de la gestión financiera para el emprendimiento social

Nota. Este gráfico brinda una percepción sobre los procesos y las técni-
cas que se contemplan en una evaluación financiera, los recursos y la 
rentabilidad esperada mediante indicadores financieros, con el fin de 
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tener un retorno adecuado de sus aportes. Tomado de Una mirada al 
emprendimiento social en Colombia. https://repository.uniminuto.edu/
bitstream/10656/16670/3/Libro_Una%20Mirada_2023.pdf

Esto implica un examen exhaustivo de las variables pertinentes que se de-
ben considerar para realizar un diagnóstico preciso y un análisis financiero 
del proyecto. El objetivo principal es identificar los requisitos esenciales para 
fomentar el crecimiento y la eficacia de un emprendimiento social exitoso.

Para fomentar la sostenibilidad y la competitividad es fundamental poten-
ciar el uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 
que faciliten la implementación de estrategias de innovación productiva, 
tecnológica y social en las empresas.

De acuerdo con los principios de la teoría económica y las finanzas corpo-
rativas, es imperativo realizar un análisis financiero exhaustivo que tenga en 
cuenta varios factores que impactan en los proyectos (Barona et al, 2017). 
Entre estos factores, el mercado juega un papel crucial, ya que engloba 
las acciones de los principales actores involucrados en la dinámica de la 
oferta y la demanda. Esto incluye productores, consumidores, así como 
los productos o servicios específicos que se ofrecen.

Simplemente examinar la industria como objetivo es insuficiente; se debe 
poner el mismo énfasis en el mercado potencial, el nicho de mercado y los 
atributos del consumidor. Esto implica identificar los comportamientos, 
tradiciones y cualidades específicas de este grupo demográfico para deter-
minar el enfoque y la escala de iniciar una empresa a través del proyecto 
propuesto. Adicionalmente, no deben despreciarse las variables de com-
petencia y otras entidades que suministren bienes o servicios similares, 
ya sean privados o públicos.

Se lleva a cabo un examen exhaustivo de los aspectos técnicos de los 
proyectos para determinar su viabilidad, así como los posibles impactos 
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comerciales, técnicos y financieros en los ámbitos del medio ambiente y 
la sociedad. Se proporcionará una descripción general concisa de cada 
uno de estos estudios.

Una de las principales tareas involucradas en la realización de estudios 
de viabilidad para emprendimientos empresariales es la realización de 
estudios de mercado. Este proceso esencial obliga a la dinámica del mer-
cado a priorizar los deseos de los consumidores, la mejora continua, la 
satisfacción del usuario y la adaptabilidad de cada producto o servicio 
(Aguirre y López, 2016).

La investigación de tecnología operativa, a menudo denominada inge-
niería de proyectos se centra principalmente en la asignación de recursos 
para inversiones en maquinaria y equipo. Esto incluye la consideración 
de los recursos del período, así como la utilización de fuentes de finan-
ciamiento tanto internas como externas. Estas fuentes de financiamiento 
pueden variar desde bancos privados hasta fondos estatales que cola-
boran con el gobierno para apoyar los emprendimientos empresariales 
(Barona et al., 2017).

Es importante reconocer que, en el ámbito de las iniciativas de emprendi-
miento social, el objetivo principal es potenciar los recursos públicos para 
estimular la labor social de las empresas innovadoras. La medida en que 
se prioricen los activos intangibles en la inversión 

afecta significativamente la elección del financiamiento, ya que la dura-
ción de la inversión y el tipo de financiamiento utilizado deben alinearse 
con la naturaleza a largo plazo de las inversiones en maquinaria y equipo. 
(Barona et al., 2017).

El estudio de los aspectos técnicos se entrelaza con los componentes 
administrativos y legales, sirviendo como base de los recursos humanos y 
las habilidades necesarias que requiere una empresa. Este elemento sirve 
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como una fuerza impulsora crucial, capaz de impulsar proyectos de ma-
nera efectiva más allá de su fase de gestión. Además, está estrechamente 
relacionado con el desarrollo e implementación de iniciativas en el ámbito 
del emprendimiento social.

Conclusiones

El ámbito de la gestión financiera se presenta como un obstáculo im-
portante dentro del ámbito del emprendimiento social. No obstante, es 
importante reconocer que este obstáculo está condicionado e influenciado 
por una multitud de factores internos y externos que son característicos 
de los empresarios que operan en contextos sociales, políticos, económi-
cos y legales. Además, se deben considerar diversas variables dentro del 
ecosistema emprendedor, asegurando que se tengan en cuenta tanto las 
circunstancias sociales como económicas. Esto es particularmente cierto 
en la era actual, dado el impacto global de la pandemia de COVID-19 en 
la comunidad internacional.

Los empresarios deben comprender las diversas vías disponibles para 
aprovechar los principios fundamentales del emprendimiento social. 
Esto incluye familiarizarse con opciones como fondos nacionales e inter-
nacionales que facilitan las alianzas entre los sectores público y privado.

La gestión de las entidades gubernamentales ha demostrado falta de direc-
ción, ineficiencia y una notable ausencia de organización y coordinación 
en lo que respecta a las iniciativas de emprendimiento social. Esto es cierto 
no solo dentro del propio Estado, sino también en sus colaboraciones con 
los sectores privado y académico.

Las consideraciones financieras juegan un papel vital en los esfuerzos 
de emprendimiento social. Es fundamental tener en cuenta indicadores 
financieros clave como la tasa interna de retorno (TIR) ​​y el valor presente 
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neto (VAN). Estas métricas ofrecen información valiosa sobre los aspectos 
financieros de los proyectos y contribuyen a una comprensión holística 
del panorama de desarrollo de estos.

Para obtener una comprensión más completa de la viabilidad financiera del 
proyecto, es fundamental realizar un examen exhaustivo de sus aspectos 
financieros. Este examen actúa como un mecanismo para autenticar los 
resultados de varios factores que están bajo investigación, como la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) ​​y el Valor Actual Neto (VAN). Este compromiso 
necesario es aplicable a proyectos de todo tipo.
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Resumen

En el panorama de la Educación Superior actual, la integración de la in-
novación ha surgido como un componente crucial en la configuración de 
las políticas institucionales y las estrategias universitarias. Se realizó un 
estudio inicial implementando una metodología mixta que combinaba 
enfoques tanto cuantitativos como cualitativos como técnica se adminis-
tró una encuesta que presentó varios enunciados sobre el tema. El 82% 
de los educadores señala problemas relacionados con el aprendizaje y la 
utilización de la tecnología, esto se debe a que expresan la necesidad de 
adquirir habilidades para atender las diversas necesidades de los estu-
diantes e incorporar efectivamente las TIC en las prácticas educativas. para 
fomentar el desarrollo de una cultura centrada en la innovación educativa, 
pedagógica e instruccional, los esfuerzos deben estar dirigidos a mejorar 
la organización, la comunicación y las metodologías de trabajo.
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Introducción

En los últimos años, el campo de la educación superior se ha encargado de 
adaptarse a los desafíos y problemas en constante evolución que surgen 
dentro del ámbito de la educación.

 El surgimiento de nuevas tecnologías y la implementación de modelos 
de enseñanza basados ​​en competencias y centrados en el estudiante han 
impactado significativamente la forma en que se intercambia el conoci-
miento, esto exige un cambio en las prácticas educativas que propicie el 
cultivo de una cultura de innovación en la pedagogía y la didáctica. 

Es a través de estas prácticas innovadoras que se puede lograr y mantener 
una educación de alta calidad en las universidades.

En el panorama de la educación superior actual, la integración de la in-
novación ha surgido como un componente crucial en la configuración de 
las políticas institucionales y las estrategias universitarias. Si bien varios 
productos, tecnologías y metodologías han contribuido a la transforma-
ción educativa, la búsqueda de soluciones y resoluciones se extiende 
más allá de abordar las necesidades identificadas en el aprendizaje de los 
estudiantes y el desarrollo de la facultad. La búsqueda de la innovación 
sigue siendo inagotable.

En el ámbito de las discusiones pedagógicas contemporáneas, tanto en 
Europa como en América Latina, existe un consenso de que la innovación 
está ligada a los procesos de renovación curricular e investigación. Sin 
embargo, esta conexión genera múltiples interpretaciones, ya que carece 
de claridad en cuanto a los atributos, factores y circunstancias metodoló-
gicas específicas en las que ocurre la innovación (Blanco y Messina, 2000).

Si bien se hace énfasis en fomentar una cultura que valore la calidad y la 
mejora continua a través del cambio, la mención a la innovación educativa, 
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pedagógica y didáctica se vincula principalmente a grupos específicos 
dedicados a este objetivo más que a ser una práctica común entre todos 
los profesores universitarios.

En los últimos años, varios autores, como Gimeno (2012) y Salinas (2015), 
han realizado estudios que arrojan luz sobre esta cuestión, estos estudios 
enfatizan aspectos cruciales, pero la exploración de este tema está lejos 
de ser completa.

 Los desafíos que rodean la concepción e implementación de la innovación 
parecen requerir más diálogo e intercambio de perspectivas.

En el contexto ecuatoriano, son varios los temas que se plantean y ameritan 
una reflexión y discusión reflexiva. Uno de esos problemas es la falta de 
prioridad que se le da a la innovación entre los docentes universitarios. Esto 
crea incertidumbre sobre el establecimiento de una cultura de innovación 
y los avances para lograrla.

Entre los encargados de liderar la innovación en la educación superior, las 
preguntas recurrentes incluyen la definición de innovación, los aspectos 
distintivos y compartidos de la investigación educativa, pedagógica y di-
dáctica y, lo que es más importante, los factores que determinan el ímpetu 
de la innovación en la educación superior.

Dentro del contexto de fomentar una discusión sólida y alentar la par-
ticipación activa de los profesores universitarios que tienen un interés 
creado en ofrecer sus puntos de vista, se consideró adecuado incorporar 
un enfoque multidimensional, este enfoque abarca el examen de varias 
teorías, metodologías y un estudio basado en opiniones. Este discurso 
tiene como objetivo no solo estimular el interés, sino también facilitar la 
preparación y preparación de quienes están involucrados en este tema.

La palabra “innovar” a menudo se asocia con términos como “cambio”, 
“renovación”, “transformación”, “reforma” y “modificación”. Sin embar-
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go, es importante tener en cuenta que la innovación implica un proceso 
deliberado y reflexivo de toma de decisiones cruciales. Estas decisiones 
allanan el camino para los avances en la introducción e integración de 
nuevos conocimientos, tecnologías o recursos. Tales innovaciones surgen 
de la creación de ideas o conceptos científicos teóricos que, cuando se 
aplican en entornos prácticos, pueden conducir a la innovación. Es crucial 
comprender que cada innovación requiere un cambio, pero no todos los 
cambios pueden clasificarse como innovación.

Sin embargo, la innovación también se considera la habilidad de implemen-
tar, en un entorno particular y con un objetivo específico, ciencias y técnicas 
en circunstancias novedosas. Esto implica la introducción de algo novedoso 
que genera mejoras y estimula el progreso en aspectos significativos del 
tema de la innovación. Además, implica contemplar cómo discernir los 
atributos de los individuos comprometidos en la transformación.

El proceso de innovación es intrincado y multifacético, con el objetivo de 
generar, incorporar y aprovechar el conocimiento para mejorar la eficacia 
de una organización, proceso, producto, servicio o enfoque alternativo para 
realizar una tarea específica. Esto implica la incorporación de la novedad 
percibida, así como los beneficios económicos y sociales.

La innovación puede entenderse como un proceso doble, en primer lugar, 
comienza con la identificación de una necesidad específica, en segundo 
lugar, requiere experiencia técnica, que puede adquirirse a través de la 
investigación que introduce ideas frescas e inventivas en el proceso de 
innovación objetivo, esta perspectiva aclara por qué la innovación se 
considera un medio para fomentar el avance de nuevos conocimientos 
y tecnologías.

Las innovaciones surgen de invenciones originales y, una vez implementa-
das en entornos prácticos, reemplazan metodologías obsoletas con nuevos 
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conceptos, tecnologías y valores, por lo tanto, está claro que la innovación 
requiere la adopción de un enfoque creativo hacia la selección, disposición 
y utilización de los recursos humanos y materiales, también requiere la ali-
neación de varias condiciones para secuenciar adecuadamente los pasos 
que conducirán al resultado deseado, esta condición particular agrega 
una capa de complejidad al proceso, ya que involucra nuevos patrones 
de comportamiento que deben adoptarse, así como el tiempo necesario 
para comprender, formalizar y evaluar la transformación resultante junto 
con sus consecuencias y ramificaciones asociadas.

Sin embargo, el concepto de innovación se define por su naturaleza como 
un proceso deliberado y estratégico, se basa en marcos teóricos y pen-
samiento introspectivo, con el objetivo final de transformar las prácticas 
existentes y lograr objetivos específicos. Esto implica inherentemente una 
conexión con la investigación y la incorporación de tecnologías desarrolla-
das internamente o aquellas adaptadas de otros dominios de experiencia 
(Morales, 2010).

Desde esta perspectiva, la innovación puede definirse como la incorpora-
ción de conocimiento o tecnología en el marco de una entidad cultural, 
técnica o comercial, en consecuencia, cada instancia de innovación requiere 
alteraciones en la tecnología, la metodología y la dinámica interpersonal 
dentro del contexto dado, sin embargo, para que ocurran innovaciones 
genuinas, hay dos ámbitos interconectados que deben abordarse: el sub-
jetivo y el objetivo:

El ámbito subjetivo juega un papel fundamental en la configuración de las 
perspectivas y las teorías subyacentes de las personas, lo que influye en 
cómo perciben y adoptan las innovaciones. Por otro lado, el dominio obje-
tivo engloba los diversos aspectos que pueden transformarse, incluyendo 
las intenciones, los contenidos educativos, los enfoques metodológicos, 
los materiales curriculares y las prácticas de evaluación (Hernandez, 2015). 
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que la innovación no puede 
ocurrir de forma aislada, el inicio de un proyecto de innovación es una 
respuesta directa a una necesidad u objetivo cambiante, implica la im-
plementación organizada y deliberada de una estrategia, con la intención 
final de efectuar el cambio.

En esta perspectiva, la esencia de la innovación reside indiscutiblemente 
en su carácter transformador. Implica un objetivo deliberado para mejorar 
un elemento educativo, ya sea un método convencional, un proceso, una 
creencia o un valor, este objetivo sirve como fuerza impulsora detrás de 
la resolución de problemas y la introducción de soluciones novedosas, es 
crucial reconocer que la innovación conlleva riesgos inherentes. Requiere 
una base construida sobre la confianza, la colaboración, la diferenciación 
y la sostenibilidad. Estos criterios son los factores determinantes que vali-
dan y avalan el calibre de la innovación (Iglesias, Lozano, y Roldán, 2018).

La innovación educativa es una actitud, un proceso de 
indagación de nuevas ideas, propuestas y aportaciones, 
efectuadas de manera colectiva, para la solución de situa-
ciones problemáticas de la práctica, lo que comportará un 
cambio en los contextos y en la práctica institucional de la 
educación. (AEA, 2016)

En el ámbito de la educación, la innovación es vista como un enfoque 
estratégico para avanzar hacia el logro de los objetivos institucionales y 
permear todas las facetas, procedimientos y escenarios educativos. Esto 
incluye instituciones, departamentos, aulas y comunidades académicas, 
fomentando un ambiente propicio para el cultivo de una cultura novedosa.

En el ámbito de la educación, la innovación se caracteriza por su esencia 
perdurable, unificadora y transformadora. Sirve como una opción inva-
luable en la toma de decisiones respecto a la evolución de las prácticas 
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educativas, pedagógicas e instructivas, donde tanto los estudiantes como 
los docentes toman protagonismo como principal motor.

Los límites de la innovación en el ámbito de la educación siguen sin es-
tar claros dentro de este marco debido a la interdependencia de varios 
procesos. Cebrián (2003) y Escudero (2015) ofrecen reflexiones sobre este 
tema, dejando espacio para la interpretación y la necesidad de establecer 
una postura clara.

La innovación educativa, cuando se ve a través de una lente educativa, 
abarca acciones deliberadas destinadas a efectuar un cambio transforma-
dor dentro de las instituciones educativas. Este cambio busca mejorar la 
calidad del pensamiento y las prácticas de instrucción, al mismo tiempo 
que requiere el crecimiento y el progreso tanto de las personas como de 
las instituciones dentro de la comunidad educativa. Tal crecimiento solo 
puede lograrse a través de un compromiso compartido y un entendimiento 
integral entre todas las partes interesadas involucradas (Mero, 2022). 

La sostenibilidad de la innovación en el campo de la educación se basa 
en su practicidad y su capacidad para mejorar la calidad del proceso 
educativo, pedagógico y didáctico, en consecuencia, el valor de la inno-
vación educativa reside en su capacidad para fomentar el compromiso 
con la excelencia mediante un liderazgo docente eficaz y la implicación 
activa de todos los miembros de la comunidad educativa. Esto incluye el 
desarrollo y difusión de prácticas exitosas en el ámbito de la innovación 
(López-Echeverría, 2018). 

Sin embargo, un elemento crucial en su actualización implica reconocer la 
naturaleza deliberada y sistemática del proceso innovador, de particular 
importancia es el enfoque en la identificación de las necesidades que 
dan lugar a la innovación, los métodos para construir el conocimiento y 
la evaluación de los resultados derivados de él, por lo tanto, implica más 
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que simplemente introducir tecnología en su sentido más amplio; implica 
también generar conocimiento sobre las formas en que se transforman 
las prácticas y discernir el impacto que tiene en los diversos aspectos 
del proceso pedagógico y didáctico que propugna el marco educativo.

La participación de docentes y estudiantes en proyectos innovadores 
desarrollados por la institución está íntimamente ligada a su dedica-
ción a la innovación. Es crucial que se reconozcan como los principales 
beneficiarios de estos proyectos, luego el carácter participativo de este 
proceso no niega el liderazgo de aquellos docentes vinculados a las ac-
ciones innovadoras.

En el pasado, los sistemas universitarios globales no priorizaron la inclusión 
de la innovación en su discurso. Estos sistemas se centraron principal-
mente en la investigación y la docencia, considerando la innovación como 
una función del sector empresarial y ajena a actividades académicas. Sin 
embargo, esta mentalidad ha comenzado a cambiar en los últimos años.

Sin embargo, en las últimas décadas, ha habido una aceptación signifi-
cativa del progreso dentro de las instituciones académicas. Esto ha per-
mitido una convergencia de los objetivos de investigación e innovación 
con los del avance social. Como resultado, ha habido un aumento en las 
preocupaciones sobre cómo garantizar de manera efectiva el flujo conti-
nuo de conocimiento mientras se mantiene la velocidad y adaptabilidad 
requeridas.

La actualización de cualquiera de los proyectos depende del contexto 
cultural y organizacional de las instituciones de Educación Superior la 
capacidad de establecer circunstancias propicias para implementar la 
innovación se apoyará en el potencial de colaboración interdisciplinar 
y la disponibilidad de espacios adecuados, al fomentar ambientes aca-
démicos que prioricen la integración de la investigación y la innovación, 
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se pueden generar nuevos conocimientos, metodologías, tecnologías o 
productos que mejoren los procesos educativos, pedagógicos y didácticos 
que emprende la comunidad universitaria (Gimeno, 2012).

El marco en el que se dan los procesos de innovación en las instituciones de 
educación superior está definido por el reconocimiento de la importancia 
del conocimiento para alcanzar la excelencia educativa que se alinee con 
las demandas y rumbos futuros de la sociedad, en consecuencia, es impe-
rativo que estas instituciones reconozcan y se adapten a los cambios que 
ocurren dentro del contexto sociohistórico global, esto se debe a que, en 
un sentido más amplio, la necesidad de cambios transformadores en los 
enfoques pedagógicos dentro de las universidades surge como respuesta 
directa a los requerimientos educativos articulados por la sociedad.

En los últimos años, la influencia de las tecnologías de la información y la 
comunicación se ha hecho cada vez más evidente, además, los avances 
en la integración de las ciencias psicológicas en los métodos pedagógicos 
y el énfasis en la investigación pedagógica han impulsado una reevalua-
ción de conceptos y prácticas dentro de la educación universitaria, estos 
desarrollos han provocado introspección y cambios transformadores en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje (Toloza, 2021).

El rol del docente abarca diversas responsabilidades, entre ellas actuar 
como orientador, mediador y facilitador del conocimiento. Orientan y 
proporcionan recursos y herramientas a los estudiantes, permitiéndoles 
gestionar información, explorar nuevos conocimientos y desarrollar sus 
habilidades. En última instancia, el docente tiene la llave para afrontar 
los retos fundamentales de la excelencia universitaria, como destaca 
Zabalza (2012).

Contemplar la forma en que se enfrentan los desafíos permite establecer 
diversas formas de innovación, bajo el supuesto de que cada una posee un 
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elemento distinto pero compartido de innovación para los procesos edu-
cativos, pedagógicos y didácticos. La especificidad radica en las personas 
involucradas, la naturaleza de las iniciativas emprendidas, las tecnologías 
empleadas y el impacto general que tienen, lo que da como resultado una 
categorización generalizada.

Sin embargo, bajo esta estructura, existe una necesidad crucial de examinar 
críticamente los métodos empleados en la investigación académica, la 
investigación y la participación social dentro de las universidades. Ade-
más, es imperativo asegurar la cooperación y participación activa de los 
profesores de estas instituciones.

En el siglo XXI, la Educación Superior se dedica a la tarea de instaurar una 
cultura que fomente la innovación (Cardona, 2022). Este esfuerzo tiene la 
promesa de lograr tanto la distinción académica como el reconocimiento 
social como una comunidad dinámica y con visión de futuro. En conse-
cuencia, es importante participar en debates reflexivos sobre el valor y las 
ventajas de la interacción entre la innovación, el trabajo académico y el 
potencial transformador que ofrece. Al hacerlo, podemos ampliar el alcance 
de los profesores universitarios para que asuman un papel fundamental 
en la reforma educativa tanto a nivel institucional como nacional.

Sin embargo, a pesar del rol central que la sociedad le asigna a la Educación 
Superior, un aspecto crucial de esta institución gira en torno a la innova-
ción, esta innovación surge de la integración del trabajo teórico-práctico 
de los docentes, que busca redefinir los conocimientos tanto teóricos 
como prácticos para facilitar transformaciones educativas, pedagógicas y 
didácticas viables. Sin embargo, en la práctica, el desafío radica en lograr 
la participación activa y deliberada de todos los docentes y asegurar su 
capacidad para aportar conocimientos e ideas valiosas a los procesos de 
mejora, esto se puede lograr a través de acciones que promuevan el cambio 
en los procesos y potencien la formación de los universitarios.
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Metodología 

Para llevar a cabo esta investigación, se realizó un estudio inicial imple-
mentando una metodología mixta que combinaba enfoques tanto cuan-
titativos como cualitativos. Los educadores en el campo de la Educación 
Superior, específicamente aquellos que imparten cursos dentro del ámbito 
de los programas de Educación, se comprometieron a identificar ciertos 
aspectos fundamentales que contribuyen a comprender el avance de los 
procedimientos en medio del contexto de requisitos cambiantes dentro 
de la Educación Superior ecuatoriana.

Para lograr este objetivo, se administró una encuesta que presentó varios 
enunciados sobre el tema, estas encuestas se organizaron en cuatro cate-
gorías generales: comprensión y utilización de conceptos y metodologías 
innovadores, participación activa en prácticas innovadoras, reconocimiento 
de necesidades y perspectivas de innovación con visión de futuro. Además, 
se incluyó una consulta abierta para alentar a los docentes a brindar sus 
propias sugerencias sobre las direcciones futuras que creen que debería 
tomar su carrera.

El estudio se distinguió por su enfoque evaluativo, que implicó documen-
tar las creencias, ideas y actitudes que los docentes deben adoptar para 
participar en la innovación educativa, pedagógica y didáctica. 

A partir de esta investigacion se identificaron los factores y necesidades 
que potencialmente podrían dificultar la exploración en este proceso. 

También el estudio investigó los planes de futuro que los propios docentes 
creían que debían emprender en sus carreras para contribuir a la mejora 
educativa a través de la innovación. Para asegurar una muestra represen-
tativa, se empleó un método de muestreo aleatorio no probabilístico, lo 
que permitió la participación de los profesores dispuestos. Un total de 105 
profesores participaron en el estudio.
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Tabla 1

Resultados
DIMENSIONES DEL ESTUDIO ALTO MEDIO BAJO

Dominio conceptual y metodológicos 14 24 67

Participación en las innovaciones 9 24 72

Identificación de necesidades de 
innovación en su práctica 

23 50 32

Nota. Elaboración propia

Resultado 
Figura 1 

Representación gráfica del resultado.

Nota. Elaboración propia

El análisis de los datos nos permite discernir que apenas 33 educadores 
se identifican como posibles innovadores, se han comprometido o son 
conscientes de este esfuerzo y expresan su voluntad de embarcarse en tal 
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viaje. Esta circunstancia se alinea con la baja valoración general de todas las 
dimensiones. Sin embargo, es la implicación en iniciativas innovadoras la 
que recibe la valoración más baja. De hecho, el 75,6% de los participantes 
en el estudio afirman no haber participado en este tipo de actividades, 
hasta el punto de que ni siquiera perciben la investigación como una 
forma de innovación, a pesar de que todos han realizado investigación 
pedagógica o didáctica.

El escenario actual brinda la oportunidad de establecer una conexión 
directa con el ámbito de la innovación, tanto en términos de conceptos 
como de metodologías. Vale la pena señalar que la innovación tiende a 
ser infravalorada en este contexto. Sin embargo, existe un moderado re-
conocimiento de la necesidad de la innovación y de las responsabilidades 
que deben asumir los docentes al respecto.

De esta secuencia se desprende claramente que los docentes carecen de 
conocimiento sobre este procedimiento y son incapaces de reconocer a los 
líderes de proyecto. Sin embargo, al enumerar las complicaciones menores 
que requieren identificación, el 82% de los educadores señala problemas 
relacionados con el aprendizaje y la utilización de la tecnología, esto se 
debe a que expresan la necesidad de adquirir habilidades para atender 
las diversas necesidades de los estudiantes e incorporar efectivamente las 
TIC en las prácticas educativas.

La retroalimentación relativa a los factores que dificultan la participación 
activa de los docentes en las iniciativas de innovación emprendidas por 
las instituciones educativas identifica varios temas clave, estos problemas 
incluyen la falta de comunicación efectiva entre los maestros, deficiencias 
en su preparación para tales actividades, falta de familiaridad con los lí-
deres del proyecto y tiempo y conocimientos insuficientes para participar 
plenamente en estos esfuerzos. En general, se cree ampliamente que este 
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último problema es la causa principal que afecta su participación en la 
innovación.

Cuando se les pidió recomendaciones sobre cómo fomentar los avances 
en la educación, los métodos de enseñanza y las técnicas de instrucción, 
la gran mayoría de los maestros, un asombroso 94 %, se centró única-
mente en las innovaciones didácticas, sus sugerencias incluyeron ampliar 
las oportunidades de capacitación en estos temas específicos, iniciando 
proyectos de investigación que permitan su participación activa en el de-
sarrollo de nuevas metodologías y recursos, adicionalmente, el 62% de los 
docentes expresó la necesidad de la difusión de las innovaciones dentro 
de la universidad y el campo de la educación, así como el reconocimiento 
de los líderes en esta área, con el fin de brindar orientación y dirección.

Desde un punto de vista educativo, la importancia de la innovación edu-
cativa radica en su capacidad para establecer marcos curriculares que 
brinden a los docentes una mayor flexibilidad y mejoren la experiencia 
general de enseñanza y aprendizaje, este enfoque se caracteriza por una 
profunda apreciación de las diversas formas y necesidades individuales 
que exhiben los estudiantes a lo largo de su viaje de aprendizaje, al integrar 
las innovaciones educativas, los educadores obtienen acceso a una amplia 
gama de estrategias y herramientas que fortalecen la dinámica del aula y 
eliminan la instrucción monótona y uniforme, el concepto de evaluación 
del aprendizaje se transforma, moviéndose hacia un proceso colaborativo 
en el que docentes y estudiantes participan en acciones consensuadas y 
establecen conjuntamente normas para guiar sus esfuerzos educativos.

Para abordar el tema de la calidad educativa, se hace imperativo fomentar 
una cultura de innovación. Esta cultura servirá como catalizador para el 
cambio y el rejuvenecimiento, proporcionando una vía para alejarse de las 
ideologías obsoletas. Al enfatizar la importancia de abrazar la innovación, 
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podemos liberarnos de la inercia y elevar el papel del profesor universitario 
como investigador e innovador en sus prácticas docentes.

Conclusiones

El proceso de innovación es multifacético pero indispensable, requiriendo 
el establecimiento de una cultura que priorice la introspección y la adap-
tación para redefinir los métodos y principios de las prácticas educativas, 
pedagógicas y didácticas en el ámbito de las responsabilidades diarias de 
los docentes universitarios.

Además, se sugiere que, para fomentar el desarrollo de una cultura centra-
da en la innovación educativa, pedagógica e instruccional, los esfuerzos 
deben estar dirigidos a mejorar la organización, la comunicación y las 
metodologías de trabajo.

Estos esfuerzos deben priorizar el trabajo colaborativo y adoptar una 
mentalidad transformadora que reconozca el papel fundamental de los 
educadores para garantizar la excelencia educativa.

Para establecer una cultura de innovación dentro de las universidades, es 
crucial comenzar por examinar cómo los profesores universitarios perciben 
el panorama conceptual y metodológico, su participación en los procesos 
de innovación y su apertura para aceptar el cambio. Al estudiar estas con-
cepciones, podemos obtener información valiosa sobre las perspectivas, 
sugerencias y aspiraciones colectivas que surgen de sus prácticas profe-
sionales, que a su vez sirven como un terreno fértil para fomentar nuevas 
iniciativas y esfuerzos.
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Resumen 

La manera en que se imparte la lectura puede tener un efecto duradero 
en el crecimiento de la aptitud de los niños para el aprendizaje. Es por eso 
por lo que resulta muy importante aportar herramientas para el desarrollo 
de la lectoescritura a los educadores. El estudio se realizó mediante la 
metodología Investigación-Acción para realizar aportes a la pedagogía en 
la instrucción de la lectoescritura. Posterior al diagnóstico a 27 estudiante 
entre 5 y 7 años se implementaron estrategias acordes a la edad y necesi-
dades de los escolares. Aplicadas las estrategias los niños mostraron un 
progreso significativo en sus habilidades de escritura, pasando de la etapa 
silábica a la etapa silábica alfabética.

Palabras clave: lectoescritura, estrategias, Investigación Acción, herra-
mientas, aprendizaje.
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Abstract

The way reading is delivered can have a lasting effect on the growth of 
children’s aptitude for learning. That is why it is very important to provide 
tools for the development of literacy to educators. The study was carried 
out using the Research-Action methodology to make contributions to pe-
dagogy in literacy instruction. After the diagnosis of 27 students between 5 
and 7 years old, strategies according to the age and needs of the students 
were implemented. Applying the strategies, the children showed significant 
progress in their writing skills, going from the syllabic stage to the syllabic 
alphabetic stage.

Keywords: literacy, strategies, Action Research, tools, learning.

Introducción

El proceso de lectoescritura implica el uso de movimientos tanto manua-
les como orofaciales, ya que es un esfuerzo lingüístico complejo. Engloba 
diversas habilidades que son necesarias para una ejecución exitosa (Gon-
zález, 2018). Estas habilidades incluyen capacidades cognitivas como la 
observación, identificación, comparación y descripción (González, 2019). 
Además, existen habilidades lingüísticas que permiten a los estudiantes 
comunicarse verbalmente, así como percibir y comprender información a 
través de la vista y el oído. Además, existen habilidades informativas que 
ayudan a los estudiantes a buscar, encontrar y transmitir información, 
cultivando así el hábito de leer y escribir. Al adquirir estas habilidades, los 
estudiantes pueden lograr un progreso significativo dentro del sistema 
educativo y equiparse con estrategias cognitivas y exploratorias para lograr 
la lectoescritura, después las habilidades físicas en la que el estudiante 
usa de las partes física del cuerpo para leer y escribir, y posteriormente las 
habilidades motoras el uso de las manos, dedos y ojos.
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El desarrollo de la competencia lectora (González, 2018) es fundamental 
para adquirir conocimientos desde pequeños, y también puede ser bene-
ficioso para la lectoescritura de adultos. Según Bravo Bown et al (2016), 
las habilidades cognitivas son procesos mentales que permiten a las per-
sonas comprender y utilizar la información de manera efectiva cuando es 
necesario. La lectoescritura es un aspecto cada vez más importante de la 
educación de los maestros, particularmente en la forma en que se enseña 
a leer. Es posible que exista un patrón constante que influya en las expe-
riencias de aprendizaje de los niños, lo que significa que cualquier desafío 
que enfrenten en la enseñanza puede tener un impacto significativo en 
su capacidad para absorber conocimientos y desarrollar habilidades de 
lectura y escritura. Por lo tanto, es esencial brindar un fuerte apoyo a la 
enseñanza y el aprendizaje de los niños desde una edad temprana.

No se puede subestimar la importancia de la lectoescritura en el ámbito 
de la educación para los maestros. La forma en que se instruye la lectura 
puede tener un impacto duradero en el desarrollo de las habilidades de 
aprendizaje de los niños. En consecuencia, los retos que se presenten 
durante el proceso de enseñanza pueden repercutir en la adquisición de 
conocimientos. Esto puede impulsarlos en su viaje de aprender a leer y 
escribir o impedir su progreso, según la eficacia de las habilidades de en-
señanza y aprendizaje que se les proporcionen desde una edad temprana.

En el entorno del aula, una herramienta valiosa que los educadores deben 
utilizar es la evaluación de las habilidades cognitivas, lingüísticas y mo-
toras (González, Machin, y Tarango, 2019). Al emplear el método Fónico, 
Analítico y Sintético ( FAS) creado por González López (2018), los docentes 
pueden determinar el nivel de conocimiento existente del alumno, así 
como también determinar si es necesario enfocarse más en el desarrollo 
de estas habilidades. Esto es particularmente importante antes y durante 
el proceso de lectoescritura.
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 A través del método FAS, los estudiantes adquieren una comprensión 
de los sonidos de las letras, los nombres y las sílabas, lo que les permite 
construir palabras, oraciones y textos coherentes. Además, este método 
emplea un enfoque de aprendizaje descriptivo.

El campo de las ciencias sociales valora mucho el concepto de la lectoes-
critura, ya que otorga autoridad a las naciones y permite su participación 
activa dentro de la comunidad. Además, la lectoescritura establece una base 
para estándares de alta calidad y fomenta la participación en la economía 
global, cultural y social. Además, la lectoescritura sirve como catalizador 
para la innovación científica y tecnológica, impulsando así el crecimiento 
individual y facilitando la integración futura en la fuerza laboral. 

Como resultado, las tasas de pobreza disminuyen y las personas obtienen 
mayores oportunidades de desarrollo personal. Es crucial garantizar que 
los niños tengan acceso a la educación en su lengua materna y que se les 
brinden amplias oportunidades para desarrollar sus conocimientos en 
diversas materias que darán forma a su crecimiento general. 

La forma propuesta de la lectoescritura debería trascender las meras habi-
lidades de lectura y escritura; debe esforzarse por cultivar el pensamiento 
crítico y la adquisición de información para el aprendizaje continuo a lo 
largo de la vida.

La adquisición de habilidades lingüísticas y preacadémicas antes de in-
gresar a la escuela es crucial para promover la lectoescritura y facilitar 
el aprendizaje permanente en los niños. Numerosos estudios realizados 
por De la Cruz (1998), Vega (1998), Romero, Aragón y Silva (2002), Guevara, 
Ortega y Plancarte (2001), Naudé, Pretorius y Viljoen (2003), han identifi-
cado dominios específicos donde estas habilidades pueden ser observa-
das. Estos dominios abarcan el desarrollo de la motricidad fina y gruesa, 
las relaciones espacio-temporales, la percepción, el emparejamiento, la 
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comprensión verbal, la pronunciación, la discriminación de sonidos, el 
manejo básico del vocabulario, la comprensión de narraciones y la aptitud 
numérica (como se cita en Rugerio y Guevara, 2015).

La respiración, el vocabulario, la hidratación, el habla, la escucha, la vista, 
las habilidades psicomotoras y las habilidades de pensamiento como la 
observación y la identificación son componentes esenciales de la lectoes-
critura. Además, las habilidades de representación, descripción, informa-
ción, físicas, motrices, emocionales y lingüísticas juegan un papel crucial 
en la lectoescritura.

El proceso de lectoescritura es complejo, ya que implica la enseñanza de 
la lectura y la escritura. Para lograr esto, los educadores deben poseer las 
habilidades esenciales para ofrecer estrategias de enseñanza efectivas. 
Para hacerlo, deben familiarizarse con varios enfoques de la lectoescritu-
ra, a fin de determinar qué método se adapta de manera más eficaz a las 
necesidades y habilidades individuales de los estudiantes.

El estudio utilizó el método de lectoescritura conocido como FAS, que fue 
desarrollado por González López Mariela (2018). Este método combina 
tres enfoques diferentes para enseñar a leer y escribir. Primero, el enfoque 
fonético se enfoca en enseñar los sonidos de las letras individuales. En 
segundo lugar, el enfoque alfabético enseña el orden del alfabeto junto 
con el nombre de cada letra. Por último, el enfoque silábico combina 
vocales y consonantes al mismo tiempo que desarrolla habilidades de 
pensamiento crítico. Para implementar efectivamente este método, los 
estudiantes deben tener buenos hábitos de respiración, hidratación ade-
cuada, un amplio vocabulario, fuertes habilidades para hablar y escuchar, 
visión clara, habilidades psicomotoras bien desarrolladas y la capacidad 
de usar habilidades cognitivas, informacionales, lingüísticas, psicomoto-
ras, y habilidades emocionales. Además, la práctica regular de lectura es 
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esencial. A continuación, se explicará más detalladamente cada uno de 
estos elementos.

El concepto de respiración natural implica la inhalación sin obstrucciones 
de aire a través de las fosas nasales mientras se cierra la boca al mismo 
tiempo. Esta acción genera una presión tipo vacío entre la lengua y el pa-
ladar duro (Podadera, Flores, y Rezk, 2013). Alternativamente, cuando se 
respira por la boca, la lengua desciende para acomodar el paso del aire, 
lo que genera posibles dificultades tanto en el habla como en el bienestar 
general del individuo.

El consumo de agua es crucial para el cuerpo humano, ya que es su cons-
tituyente más abundante. Tiene una gran importancia en el contexto de la 
lectura, ya que el acto de leer provoca tensión en el habla y la saliva. Según 
Arredondo García, Méndez Herrera, Medina Cortina y Pimentel Hernández 
(2017), la hidratación inadecuada impacta negativamente los niveles de 
atención, las habilidades cognitivas, el rendimiento académico y el estado 
de ánimo en general. En consecuencia, la ingesta de agua juega un papel 
vital en el desarrollo del proceso de lectoescritura. Para garantizar una 
correcta hidratación y su correlato con la respiración, se recomienda que 
los niños consuman un litro y medio de agua al día, potenciando así su 
rendimiento educativo.

Es imperativo enfatizar la importancia del vocabulario, específicamente en 
el contexto de leer a los niños desde la infancia o iniciar la lectura en una 
etapa temprana para familiarizarlos con las palabras y su fonética. Siempre 
que una palabra les resulte desconocida, es fundamental proporcionar una 
explicación completa y fácilmente comprensible. Para adquirir vocabulario 
de manera efectiva, es crucial que los estudiantes posean tanto la voluntad 
como la capacidad cognitiva de memorizar estas palabras para utilizarlas 
regularmente en su vida cotidiana.
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El acto de hablar requiere habilidades tanto cognitivas como físicas. Apren-
der a leer en voz alta y transmitir información escrita oralmente de manera 
efectiva se basa en el dominio del idioma y es una parte integral del proceso 
de lectoescritura. Barón y Oliver (2014) destacan que la adquisición del 
lenguaje abarca habilidades complejas que se desarrollan y maduran con 
el tiempo. Además, enfatizan que los resultados óptimos ocurren cuando 
las personas se involucran en una práctica del habla constante y sostenida.

Escuchar es una habilidad vital en la comunicación que implica la parti-
cipación activa de los estudiantes para prestar atención y comprender lo 
que otros expresan. Al escuchar activamente, los estudiantes internalizan 
los diversos códigos de comunicación, lo que les permite recordarlos 
y utilizarlos de manera efectiva. Este aspecto crucial de la escucha es 
indispensable para el aspecto fonológico del proceso de lectura, que 
involucra la identificación y comprensión de letras, palabras, oraciones 
y textos completos.

Para participar en el proceso de lectoescritura y navegar por la vida diaria, 
es crucial poseer la habilidad de percepción logográfica. Esta habilidad 
permite a las personas codificar y reconocer letras, palabras, oraciones y 
textos. El sistema visual ventral occipito-temporal juega un papel importante 
en la configuración de nuestra percepción visual, determinando lo que 
vemos. Por otro lado, el sistema dorsal occipito-parietal es el encargado 
de proporcionarnos la conciencia espacial de dónde se encuentran los 
objetos que vemos (Roselli, 2015).

La psicomotricidad juega un papel crucial en el desarrollo integral de las 
personas desde la infancia, ya que favorece la adquisición de competencias 
intelectuales, emocionales, sociales y motrices (Alonso, 2018; Ballesteros et 
al, 2018). La esencia de la capacidad psicomotora radica en la capacidad 
de mantener el equilibrio en un espacio dado, al mismo tiempo que dirige 
la atención visual hacia un objeto específico y coordina los movimientos 
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de las manos para realizar tareas. Estas habilidades motoras se pueden 
categorizar como finas o gruesas, dependiendo de si involucran la utiliza-
ción de grupos de músculos grandes o pequeños. Las habilidades motoras 
finas, que son vitales para desarrollar la destreza manual necesaria para 
escribir, se pueden perfeccionar a través de actividades que involucran la 
coordinación ojo-mano, como pintar con los dedos, hacer bolas de papel, 
moldear figuras de arcilla, rasgar papel, cortar y pegar, y dedicarse a tareas 
similares. Por el contrario, las habilidades motoras gruesas son cruciales 
para actividades que involucran grupos de músculos más grandes, como 
correr y saltar. El desarrollo de las habilidades motoras es indispensable 
para nutrir el bienestar físico general de los estudiantes.

Para fomentar el crecimiento de las habilidades básicas de pensamiento, 
es imperativo proporcionar a los estudiantes ejercicios cognitivos. Estos 
ejercicios tienen como objetivo cultivar las habilidades de observación, 
atención, identificación, comparación, clasificación, descripción y memo-
rización (Amestoy, 2002; Moreno, Huerta, & Castellanos, 2007; González, 
2019). Como resultado, los educadores inculcarán un proceso continuo 
de pensamiento y aprendizaje en sus alumnos.

La aptitud para la recuperación y procesamiento de la información se 
conoce como habilidades informacionales, englobando la capacidad de 
explorar, localizar, diferenciar, escudriñar y difundir información (Gonzá-
lez, Machin, y Tarango, 2019a b c). En consecuencia, es imperativo poseer 
competencia en el reconocimiento de diversas salidas de información 
durante la adquisición de la lectoescritura. 

Hay ciertas habilidades lingüísticas que deberían ser evidentes en los be-
bés. Estas habilidades incluyen la capacidad de distinguir entre el lenguaje 
hablado y escrito, comprender la direccionalidad de la lectura, comprender 
los conceptos de letras, palabras y oraciones, utilizar libros de manera ade-
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cuada, interactuar con el lenguaje escrito, buscar activamente significados 
dentro de los textos y reconocer palabras individuales (Torppa et al, 2010).

Las habilidades socioemocionales abarcan el rango fluctuante de emo-
ciones que los estudiantes experimentan al tomar decisiones. Las emo-
ciones negativas pueden entorpecer no solo la propia productividad del 
individuo sino también la de sus compañeros de clase. Por el contrario, 
los estudiantes que poseen estabilidad emocional tienen la capacidad de 
regular sus emociones, lo que les permite participar de manera efectiva 
en las actividades del aula. Sin embargo, es importante señalar que la 
calidad general de la estabilidad emocional dentro del aula depende de 
la competencia emocional de los docentes (Gutiérrez y Buitrago, 2019). 
Además, estas habilidades son indispensables para los educadores de 
la primera infancia a medida que se enfrentan a los desafíos diarios de la 
gestión del aula (Herrera, Buitrago y Perandones, 2015).

En el salón de clases, la lectura juega un papel crucial para fomentar el 
diálogo, facilitar la comunicación y permitir que las personas expresen sus 
pensamientos. Además, sirve como un medio para acercar a estudiantes 
y profesores, promoviendo el aprendizaje continuo dentro del entorno 
escolar. La importancia de la lectura se extiende más allá del salón de 
clases, ya que es vital para la educación permanente. Al participar en la 
lectura, las personas adquieren conocimientos, habilidades y actitudes 
relacionadas tanto con la comprensión como con la escucha.

Como indica Cuetos (2017), nuestro sistema de comprensión, tal como se 
comprende actualmente, se ha desarrollado a lo largo de más de 5.000 
años. Este sistema comprende cuatro niveles de procesamiento, que 
involucran procedimientos cognitivos que inician con un examen visual 
del material escrito y culminan con la asimilación de la información a la 
red de conocimiento (como se cita en Sánchez, 2017: 69).
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A medida que nuestras habilidades de lectura mejoran, hay ciertas áreas 
del cerebro que se vuelven más activas, como lo revelan las técnicas de 
neuroimagen. Específicamente, la activación es prominente en el área de 
Broca, que está presente tanto en el hemisferio derecho como en el izquier-
do, así como en diferentes regiones temporales y parietales (Wolf, 2008).

El proceso de percibir e identificar letras ocurre a nivel visual. Nuestro 
sistema visual examina cuidadosamente el mensaje escrito y descifra 
los símbolos gráficos que se le presentan a nuestro cerebro a través de la 
fijación de los ojos y los movimientos a lo largo del texto. Estos períodos 
de fijación sirven como oportunidades para recopilar información y su 
duración está influenciada por la complejidad del texto. La teoría predo-
minante con respecto a la fijación sugiere que la información se almacena 
inicialmente en la memoria icónica antes de pasar a la memoria de trabajo. 
En la memoria de trabajo, el estímulo se somete a un análisis categórico 
y se retiene como material lingüístico (Sánchez, 2017).

Metodología

La investigación se realizó utilizando el enfoque de investigación de Acción 
(IA), que es un método que ayuda a los educadores a mejorar y evaluar 
sus prácticas de instrucción. Pickard (2013) señala que la IA es un método 
comúnmente empleado en estudios relacionados con la gestión de la 
información para mejorar el rendimiento escolar.

Además, según Elliot (1996), la utilización de este enfoque sirve como 
un medio para promulgar modificaciones y mejorar las metodologías 
pedagógicas. Además, Kemmis y Mactaggart (1988) brindan orientación 
sobre la planificación estratégica de la investigación de la acción. Por lo 
tanto, este estudio en particular se realizó con estudiantes dentro de una 
institución educativa en Ecuador.
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Los objetivos de Investigación Acción se registran de la siguiente manera:

1- Diagnóstico

La evaluación se realizó en estudiantes de primer grado en una escuela 
primaria utilizando una combinación de cuestionarios administrados por 
maestros y ejercicios de estudiantes. El propósito de esta evaluación fue 
evaluar el conocimiento existente de los niños en áreas como el pensamien-
to crítico, el procesamiento de la información, las habilidades del lenguaje 
oral y escrito, así como las habilidades psicomotoras. En esta evaluación 
se utilizó un instrumento especialmente diseñado, que involucró a un 
grupo de 27 estudiantes de 5 a 7 años de edad, todos provenientes de un 
nivel socioeconómico bajo.

2- La planeación

Para facilitar el avance de varias habilidades, incluido el pensamiento 
crítico, la comprensión, el dominio del lenguaje y la coordinación física, 
se diseñó y ejecutó una variedad de estrategias con objetivos específicos 
en mente. Para potenciar estos esfuerzos, se realizó un examen exhaustivo 
de los trabajos de múltiples autores que priorizan la lectura como pilar 
fundamental de la lectoescritura (González, 2018). Además, se hizo hinca-
pié en el papel central del lenguaje en la literatura infantil como vehículo 
principal para la instrucción inicial y la adquisición de la comunicación 
escrita (Teberosky y Jarque, 2014).

Con base en la investigación realizada por López Valero, Jerez Martínez y 
Encabo en 2016, el concepto de nuevas alfabetizaciones sugiere emplear 
actividades audiovisuales como medio para crear una realidad o lenguaje 
novedoso, como videos o películas (citado por López Valero, Hernández 
Delgado y Encabo en 2017). En consecuencia, no descartan la importancia 
de la lectura como aspecto fundamental de la transformación del conoci-
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miento. Los individuos tienen la capacidad y obligación de adquirir cono-
cimientos, habilidades y actitudes a través de la lectura, que les permitan 
desarrollar una comunicación significativa. En la era digital, existe una 
gran cantidad de contenido disponible para los estudiantes, que va desde 
texto simple y gráficos hasta artículos enriquecidos con video, sonido y 
movimiento, todo lo cual contribuye a la promoción de la lectoescritura 
(García y Gómez, 2016).

Para establecer una estrategia de lectura eficaz, es imperativo fomentar el 
cultivo de un hábito de lectura y el avance de las habilidades de lectoescritu-
ra que permitan a los estudiantes utilizar el lenguaje para una comunicación 
eficaz. Además, este proceso es crucial para fomentar la comprensión y la 
adquisición del conocimiento científico (Alfaro, 2010). En consecuencia, 
para poder decodificar palabras con éxito, es fundamental interactuar 
con el mundo que nos rodea a través de la lectura, transformándolo en 
experiencias personales y conversaciones significativas.

Para fomentar el crecimiento de las habilidades cognitivas, informacio-
nales, emocionales, físicas, lingüísticas y motoras, se introdujo el juego 
de memoria temático. El objetivo de estos juegos es impartir la compren-
sión del conocimiento científico y tecnológico, así como la adquisición 
de habilidades y actitudes (Vázquez y Manassero Mas, 2016). Además, la 
técnica del juego se emplea como herramienta pedagógica para facilitar 
el aprendizaje significativo.

La premisa detrás de la estrategia de descripción es que los estudiantes 
adquieran la capacidad de representar varias entidades, como objetos, 
animales, individuos, circunstancias o sucesos, de manera integral. En 
otras palabras, se alienta a los estudiantes a participar en la observación 
y la escucha atenta, estimulando así su imaginación para hacer compara-
ciones, establecer clasificaciones, representar representaciones, interpretar 
información, recuperar conocimientos, hacer inferencias, realizar análisis 
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y evaluar conceptos. Para fomentar el desarrollo de la lectoescritura, se 
utilizó la implementación de un crucigrama temático como prueba cog-
nitiva y como medio de asimilación de contenido para los estudiantes. La 
razón detrás de la incorporación de caligramas en la estrategia radica en 
el hecho de que a los estudiantes se les presenta un ejercicio que plantea 
un desafío cognitivo, lo que en última instancia facilita el crecimiento de 
su lectoescritura.

Resultados 

El enfoque para analizar la información en la ejecución de las estrategias 
de desarrollo de la lectoescritura es de naturaleza explicativa y se alinea 
con la metodología IA.

Luego de analizar los resultados del diagnóstico de los estudiantes de 
primer grado, se observaron las siguientes habilidades: a) En cuanto a las 
habilidades cognitivas, han demostrado dominio en la observación, iden-
tificación, comparación y clasificación. b) Con respecto a su comprensión 
de las habilidades de información, es evidente que todavía tienen que 
comprender completamente el concepto de información. c) En cuanto 
a las habilidades lingüísticas y motrices, muestran una comunicación 
efectiva, expresión emocional, escucha atenta y capacidad para seguir 
instrucciones. Sin embargo, sus habilidades de escritura actualmente se 
limitan a escribir sus nombres sin incluir sus apellidos.

Cuando se trata de planificar, los métodos ideados para mejorar el desarro-
llo de habilidades en niños de cinco a siete años se consideran apropiados, 
inventivos e inventivos. Los detalles de estas estrategias se describen a 
continuación:

a) En el planteamiento inicial se empleó la utilización de un texto literario 
como estrategia de lectura. Al implementar esta estrategia, los niños se 
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involucran e interesan en la lectura a través de la utilización de varias voces 

y sonidos. Además, los niños pueden centrar su atención en la lectura tal 

y como la lee el profesor, fomentando así la interacción alumno-profesor. 

Además, los niños tienen la oportunidad de explorar el mundo de los libros, 

incluyendo sus historias, tamaños, elementos audiovisuales y gráficos. Esta 

exploración permite a los niños desarrollar habilidades auditivas, identificar 

diferentes tipos de textos, hacer descubrimientos, escribir, leer y retener 

información tanto en la memoria a corto como a largo plazo. Además, se 

fomenta la constante participación y socialización. En cuanto al desarrollo 

socioemocional, los estudiantes muestran alegría al responder preguntas y 

existe una convivencia armoniosa entre los estudiantes y el docente durante 

la participación. Siguiendo las pautas establecidas durante la lectura, los 

estudiantes adquieren la capacidad de hacer preguntas.

b) Durante el juego de memoria temático, los estudiantes se dedicaron 

a relacionar palabras con sus dibujos correspondientes. Esta actividad les 

permitió expresar su alegría mientras practicaban simultáneamente la 

escritura y la lectura de palabras, profundizando así la comprensión de sus 

significados. Además, pudieron establecer conexiones entre diferentes pa-

labras, ya que notaron las variaciones en las letras dentro de cada palabra. 

A lo largo del juego se hizo evidente que los estudiantes eran capaces de 

memorizar las ubicaciones de las palabras y sus dibujos correspondientes 

para formar parejas. La comunicación entre los compañeros fue agradable, 

surgieron discusiones sobre quién buscaba a sus compañeros en el juego 

de memoria y no se cumplió estrictamente con los turnos. Como resultado 

de esta actividad, los estudiantes desarrollaron diversas habilidades como 

la observación, identificación, escritura, lectura, cooperación, clasificación, 

memorización, conciencia fonética y lectura de palabras tanto de forma 

individual como en grupo.
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c) Durante el ejercicio de descripción de los compañeros de clase, fue 
evidente que los estudiantes estaban muy comprometidos y motivados. 
Sus descripciones abarcaron varios atributos físicos como la altura, el 
peso, la edad, el sexo y el origen étnico, lo que indica una mejora en su 
vocabulario y habilidades de comunicación oral y escrita. Además, también 
mostraron la capacidad de aprender de sus compañeros, fomentando una 
socialización del conocimiento dentro del grupo. Sin embargo, es impor-
tante señalar que una sola actividad de esta naturaleza es insuficiente, 
y la estrategia debe revisarse con diferentes ejemplos para facilitar una 
enseñanza y un aprendizaje efectivos. Esta estrategia en particular tam-
bién resultó beneficiosa para fomentar el diálogo entre los estudiantes. 
En el ejercicio de descripción de una fotografía, los alumnos se limitaron 
a utilizar un máximo de cinco palabras. Para facilitar la descripción de sus 
compañeros, la fotografía y el animal representado, el docente intervino 
y brindó orientación.

d) Al participar en crucigramas temáticos, las personas pudieron ad-
quirir conocimientos, mejorar sus habilidades lingüísticas, ampliar su 
vocabulario, mejorar la concentración y mejorar sus habilidades de lectura, 
escritura, así como la identificación de letras y palabras. Además, estas 
actividades fomentaron la socialización al promover el trabajo en equipo 
y la colaboración.

e) La creación de caligramas con diferentes letras resultó ser una tarea 
cognitiva desafiante para las personas involucradas. A pesar de la dificultad, 
perseveraron y lograron formar palabras en formas circulares. A través de 
la dedicación continua a este enfoque, se anticipa que habrá un aumento 
en los resultados positivos de los estudiantes. El uso de caligramas como 
una estrategia innovadora de enseñanza de la lectoescritura se basa en el 
entendimiento de que cuanto más exigente es el desafío cognitivo, más 
profundo es el aprendizaje que experimentan los estudiantes.
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Conclusiones

El proceso de desarrollo de la lectoescritura ha sido examinado en este 
estudio usando la metodología de investigación-acción. Se ha determi-
nado que el diseño e implementación de estrategias para promover la 
lectoescritura es una tarea multifacética, tanto en términos de su ejecución 
como de los desafíos que enfrentan los niños en su proceso de apren-
dizaje. En resumen, los hallazgos de esta investigación han resaltado la 
importancia de estrategias como la lectura dirigida por el docente para 
fomentar el diálogo y facilitar la adquisición de nuevos conocimientos, 
habilidades y actitudes.

Para desarrollar la competencia lingüística tanto en escritura como en 
lectura, es esencial cultivar varias habilidades cognitivas. Estos incluyen, 
entre otros, observación, comparación, retención de memoria, descripción 
y clasificación. Además, es crucial poseer las habilidades de información 
necesarias para utilizar de manera efectiva diferentes fuentes y buscar 
e identificar de manera eficiente la información pertinente. Como tal, 
las actividades de enseñanza juegan un papel vital en la impartición 
de conocimientos esenciales a los jóvenes estudiantes. Al hacerlo, los 
educadores pueden adaptar sus métodos de instrucción para garantizar 
resultados óptimos.

Por lo tanto, en caso de que no haya resultados, el maestro tendrá la opor-
tunidad de realizar las modificaciones apropiadas para lograr las metas 
deseadas del currículo educativo dentro de la institución educativa. Nos 
hemos esforzado por dilucidar las diversas competencias que deben ser 
impartidas y tenidas en cuenta durante el proceso de adquisición de ha-
bilidades de lectoescritura. Partiendo de esta premisa, se propuso un 
enfoque pedagógico alternativo para la instrucción de la lectoescritura. 
No obstante, es imperativo que se proporcione un mayor número de las 
actividades sugeridas, pero con ilustraciones diversas. El objetivo de esta 
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investigación fue conocer las estrategias que se pueden formular y ejecutar 
para facilitar el progreso del niño en los ámbitos de la lectura y la escritura, 
aunado al razonamiento cognitivo.

El instrumento de evaluación de habilidades desempeñó un papel crucial 
en la introducción de niños y niñas a la lectura y la escritura. Proporcionó 
información valiosa sobre las habilidades específicas que cada estudiante 
necesitaba mejorar o adquirir. Esta herramienta fue de gran ayuda para 
los maestros en la planificación de estrategias efectivas de enseñanza y 
aprendizaje para garantizar un proceso de lectoescritura exitoso.

Se emplearon varios tipos de estrategias, incluidos enfoques interactivos, 
lúdicos y basados ​​en el descubrimiento. Estas estrategias involucraron el 
uso de juegos estratégicos para facilitar el aprendizaje de palabras o te-
mas específicos, mejorar las habilidades psicomotoras, emplear el juego 
como un medio para desarrollar el pensamiento estratégico, enriquecer el 
dominio del idioma, ampliar el vocabulario, fomentar las habilidades de 
comunicación y perfeccionar el pensamiento crítico y las habilidades de 
procesamiento de información. En particular, actividades como sopas de 
letras, ejercicios de comunicación e iniciativas de aprendizaje permanente 
fueron fundamentales para generar un mayor interés por la lectura y la 
escritura, lo que en última instancia condujo a una sensación de alegría y 
satisfacción en el proceso de aprendizaje.

Durante la observación del desarrollo de los niños, se notaron varias ha-
bilidades cognitivas. Estos incluían la capacidad de percibir y reconocer 
visualmente letras y palabras, categorizar objetos, proporcionar descrip-
ciones tanto de objetos como de personas, así como la adquisición de 
habilidades informativas, lingüísticas y motoras. En particular, los niños 
mostraron un progreso significativo en sus habilidades de escritura, pa-
sando de la etapa silábica a la etapa silábica alfabética.
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La correlación entre la competencia lectora y las habilidades cognitivas, 
las habilidades de procesamiento de información y las habilidades de 
coordinación física es evidente. Estas habilidades se interconectan y con-
tribuyen al crecimiento educativo continuo. Sin embargo, es importante 
reconocer dos limitaciones en torno a los hallazgos de este informe. En 
primer lugar, el tiempo juega un papel importante en el desarrollo de la 
lectoescritura, lo que requiere una planificación eficaz y una instrucción 
específica en lectura y escritura.
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Resumen

La investigación consistió en la comparación de rendimientos térmicos 

variando la altura de la placa colectora aprovechando que la energía solar 

es una fuente de energía limpia que ayuda a evitar la contaminación am-

biental, las alturas estimadas para el estudio fueron de 30 mm donde se 

realizaron cálculos como el diámetro hidráulico de la cámara colectora, el 

número de Reynols que posteriormente se utilizó para calcular el número 

de Nusselt, en la altura de 50mm se tomó como referencia los mismos 

cálculos con cuatro diferentes flujos masicos, enmarcados en  estudios 

anterior donde se utilizaron aletas en la placa colectora. Se evidencia que la 

estructura para un colector solar tendrá una altura de 0,8 metros de altura 

la parte más baja, en ángulo de incidencia graduable dará más apertura 

en las recomendaciones de consideran un valor menos a 20° Se realizó 

una revisión bibliográfica enfocada en investigaciones realizadas a nivel 

universitarios. Para concluir la mejor manera de aumentar la eficiencia es 

la utilización de colectores solares con aletas ya que el principio se basa en 
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el aumento del área colectora y aumentar rugosidad en aletas permitiendo 
mayor contacto del flujo de aire.

Palabras clave: Colector solar, Placa absorbente, Irradiación solar, Energía 
térmica, Ducto, Efecto invernadero.

Abstract

The project consisted of comparing thermal performance by varying the 
height of the collector plate, taking advantage of the fact that solar energy 
is a clean energy source that helps to avoid environmental contamination, 
the estimated heights for the study were 30 mm where calculations such as 
the hydraulic diameter of the collecting chamber, the Reynols number that 
we will later use to calculate the Nusselt number, at a height of 50mm the 
same calculations were taken as a reference with four different mass flows, 
framed in the previous study where fins were used in the collector plate. 
It is evident that the structure for a solar collector will have a height of 0.8 
meters in height the lowest part, in angle of incidence graduable will give 
more openness in the recommendations of Consider a value less than 20 
° A bibliographic review focused on research carried out at university level 
was carried out. To conclude the best way to increase efficiency is the use 
of solar collectors with fins since the principle is based on the increase of 
the collecting area and increase roughness in fins allowing greater contact 
of the air flow.

Keywords: Solar collector, Absorber plate, Solar irradiation, Thermal 
energy, Duct, Greenhouse effect.

Introducción 

En los procesos industriales actualmente la energía electromagnética 
representada en este caso como la radiación solar es muy relevante y se 
encuentra en las distintas normativas para su utilización, la guía práctica 
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GP-018 Calentador solar, donde se describe la utilización de este tipo de 
energía, la construcción del calentador del agua. (Instituto Ecuatoriano 
de Normaización, 1987), continuamos señalando la norma de la cons-
trucción NEC-11 dando importancia los aspectos técnicos, clasificación de 
sistemas solares , principios de funcionamiento entre otros (2011), en la 
norma técnica ecuatoriana  NTE INEN 2 507:2009 describe el rendimiento 
térmico de colectores solares en sistemas de calentamiento de agua para 
uso sanitario, en el Plan de Desarrollo Nacional Creando Oportunidades 
2021-2025 siendo un eje primordial el uso de energías renovables.

 Las cuatro fuerzas fundamentales del universo (gravitatoria, electromagné-
tica, nuclear fuerte y nuclear débil), hace posible la vida en nuestro planeta, 
mediante la revisión de teorías señaladas por expertos, la radiación solar 
son consecuencia de reacciones termonucleares originadas en el núcleo 
del sol, teniendo otro ejemplo de la utilización de la siguiente fuerza fun-
damental como es la fuerza nuclear, las reacciones antes mencionadas son 
enviadas al espacio en forma de onda corta, en el transcurso del viaje llega a 
la tierra donde tenemos formas de ondas cortas que son las más utilizadas 
en nuestro estudio y las formas de onda larga que tienen la característica 
de pasar de energía electromagnética a energía térmica, para la utilización 
de este tipo de energía debemos de encontrar los materiales adecuados, 
una parte de esta formas de ondas se reflejaran, otras se trasmitirán, otra 
parte será adsorbidas por el flujo, y un porcentaje se representaran en las 
perdidas en los prototipos construidos.

La energía solar se clasificará dependiendo del uso sistemas de energía 
pasiva (directa) y activa (térmica) colectores solares, la energía solar pasi-
va es la que se maneja de manera sencilla y utiliza elementos diseñados 
para su funcionamiento, por las normativas actuales es muy utilizada 
en edificios ecológicos con mención en eficiencia energética siendo un 
requisito que un porcentaje de la energía utilizada en sus edificaciones 
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sea complementada con energías renovables, esta energía debe cumplir 
con minimizar la cantidad de energía eléctrica consumida por distintos 
sistemas como son calefacción, refrigeración, equipos esenciales de la 
instalación, por otra lado la energía solar activa se emplea en colectores 
solares aplicando la normativa de sistemas de calentamiento de agua.  

Con el panorama descrito las técnicas utilizadas para la recolección de 
energía tiene una notoriedad muy elevada en el campo técnico en térmi-
nos de eficacia y eficiencia, llegando al análisis del rendimiento térmico 
de varios modelos en este caso siendo el segundo análisis se determina el 
estudio variando la altura en la cámara colectora, las alturas determinadas 
son las de 30 mm y 50 mm, las características de construcción las mismas 
señaladas en el primer congreso internacional donde de describió el cál-
culo del aislamiento, la elección de los materiales elegidos y descripción 
de sus características.

Materiales y método

La investigación es documental, basada en la indagación de trabajos 
anteriores de distintos autores usando, esencialmente trabajos universi-
tarios de manera descriptiva y experimental. La información recolectada 
se centrará en información de los últimos quince años realizando énfasis 
en trabajos de verificación de datos. 

Resultados
Acerca de los colectores solares: diseño, construcción y efectividad

El desarrollo técnico se basa en la incorporación de esfuerzos para concen-
trar innovaciones tecnológicas basadas en fuentes de energías renovables 
así pudiendo cubrir necesidades energéticas en áreas de la electricidad, 
electrónica, procesos químicos y procesos térmicos, en lugares donde sea 
difícil el acceso a estos tipos de energía, llegando a tener gran importan-
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cia en la agricultura en nuestro caso el secado de grano de cacao que 

por sus características de consumo debe de conservar sus propiedades 

al máximo, en el área de medicina con el diseño de equipos  de venti-

lación mecánica (UMA),teniendo la facilidad del calentamiento de flujo 

de aire por medio de la radiación solar, en los procesos de refrigeración 

permitiendo mejorar el recalentamiento del flujo refrigerante y evitando 

retornos de líquido al compresor, entre otras utilidades de la vida diaria 

como el acondicionamiento de hogares, preparación de alimentos o 

aclimatación de ambientes.

Existen varios diseños de colectores de placa plana como pueden ser los 

calentadores solares de aire de doble flujo teniendo una doble recamara 

permitiendo un recorrido del flujo caloportador más larga además se 

incrementa aletas para mayor contacto del flujo con el área de absorción 

de calor (H.-M. Yeh *, 2002), el colector de placa plana con doble acrista-

lamiento creando un vacío entre esta dos placas evitando perdidas por 

conducción (Ravish Kumar, 2017), el colector solar de simple y doble paso 

con el incremento de rugosidad en la superficie además de incrementar el 

área del colector se adiciona molduras de diferentes formas aumentando 

el flujo de aire masico es decir la turbulencia y el factor de fricción, para 

determinar estas constantes necesitamos conocer el diámetro hidráulico 

necesario para calcular  (h), la trasferencia de calor por convección en la 

área colectora, el número de Reynolds para identificar si el flujo es laminar 

o turbulento, el número de Nusselt que mide la difusión de calor desde el 

área colectora Asia el fluido que circula (S Dogra*, 2021), estudias similares 

son los presentados con la variante de poner figuras geométricas en la 

placa protectora o acristalamiento permitiendo el ingreso de radiación de 

ondas cortas y evitando la salida de radiación de ondas largas en forma 

de perdidas caloríficas (Paredes, 2017), 
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Ecuación 1. Diámetro hidráulico.

			   			   (1)

Donde:

	 Dh = Diámetro hidráulico, (m).
	 Ad = Área de la sección transversal del ducto rectangular, (m2).
	 p = Perímetro del ducto, (m).
	 Ecuación 2 Número de Reynolds.
			   			 

(1)

Donde:
	 v = Viscosidad cinemática, m2/s
	 Vprom = Velocidad promedio, (m/s).
	 Ecuación 3 Número de Nusselt.
			   		  (2)

Donde:
	 Pr = Número de Prandtl.

Las variantes de diseño son muy amplias en las modificaciones de las placas 
colectoras, sin embargo, los elementos principales de su construcción son:

•• Cubierta transparente: Es la primera protección del colector evita el 
ingreso de agua a la cámara colectora, permite la conservación de la 
energía calorífica, asegura la estanqueidad del sistema, el material 
debe tener baja emisividad para su mejor utilización.

•• Placa Absorbente: El elemento fundamental del colector solar de-
pendiendo de su utilización variara el material utilizado entre los 
principales esta está el cobre para colectores que trabajan con líqui-
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dos como elemento caloportador o aluminio en plancha pintado de 
negro en los colectores que utilizan flujo de aire además nos permite 
la adherencia de aletas y figuras con distintas rugosidades.

•• Aislamiento térmico: tiene como finalidad evitar las perdidas en la 
carcasa del colector esencialmente en la parte inferior y sus late-
rales el cálculo del grosor del aislamiento es primordial en estos 
sistemas en el estudio presentado se realizó el cálculo de grosor 
necesario el material utilizado el poliuretano, utilizando la primera 
ley de la termodinámica calculamos el calor útil, luego utilizaremos 
la ecuación conducción de calor en una pared plana, en la ecuación 
6. Calcularemos la resistencia térmica a la conducción de la pared 
plana reemplazando las ecuaciones nos da un valor de 0,002 m, al 
momento de variar la altura también variara la medida del aislamien-
to para una altura de 0,05 m tendremos un aislamiento de 70 mm y 
para la altura de 0,03 m tendremos una altura de 80 mm.

Ecuación 4. Calcular el flujo de calor útil “Primera ley de la termodinámico” 
(CENGEL, 2007).

			   		  (4)
Donde:

	 Qc = Flujo de calor, (W).

	 ma = Flujo másico de aire, (kg/s).

	 caire = Capacidad calorífica del aire, (kJ/kg.K)

	 Ta1 = Temperatura de entrada del aire al colector, (K).

	 Ta2 = Temperatura de salida del aire del colector, (K).

Teniendo en cuenta el flujo de calor se procede al cálculo del espesor 
del aislamiento Ecuación 5. Conducción de calor de una pared plana) 

(CENGEL, 2007).

			   				    (5)
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Donde:
	 Ta1=Temperatura de entrada del aire al colector, (K).
	 Ta2   =  Temperatura ambiente, (K).
	 Rpared = Espesor del aislamiento, (m).

La Ecuación 6. Resistencia térmica a la conducción de la pared plana 
(CENGEL, 2007). 

			   			   (6)

Donde:

	 L = Espesor, (m).
	 K = Conductividad térmica, (W/m.K).
	 A = Área interior de la pared, (m²).

Sustituyendo las ecuaciones (5) en (6) tenemos. 

			   		  (3)

	

Los resultados obtenidos en un estudio de poliuretano con los siguientes 
valores tomados son la conductividad térmica del poliuretano K= 0,02 
W/m.K, el área del colector solar será A=0,5 m2, la temperatura de en-
trada al colector es Ta1=373,15K, mientras que la temperatura asumida 
de ambiente será Ta2=291,15K, esto sobre el flujo de calor asumido Qc 
=384,553W, dándonos un valor de 0,002 m, por fines de la investigación 
el espesor del aislamiento será de 3 cm (Remache, 2021).

•• La carcaza tiene por misión soportar a todos los elementos consti-
tutivos del colector solar además de ser el contacto con el soporte 
de la estructura soportante con su respectivo ángulo de inclinación.
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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 
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/ (s * m²), máx. deriva +/- 10%, en masa 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.

Nota. Adaptado de (Una Visión Multidisiplinaria de la Investigación cien-
tífica, 2023)

La estructura donde permanecerá el colector solar debe de mantener las 
recomendaciones realizadas en las investigaciones anteriores razón por 
la cual tendrán una altura de 0,8 metros de altura la parte más baja, en 
ángulo de incidencia graduable dará más apertura en las recomendacio-
nes de consideran un valor menos a 20° teniendo también la facilidad de 
sobrepasar esta recomendación para futuras investigaciones (Una Visión 
Multidisiplinaria de la Investigación científica, 2023).

Tipos de transferencia de calor en un colector de placa plana.

La absorción, reflexión, transmisión, radiosidad son acontecimientos físicos 
que pasan en el funcionamiento del colector solar de placa plana y puede 
establecer de la siguiente manera:

•• Absorción: este fenómeno se da en el flujo caloportador principalmen-
te, siendo el segundo elemento en absorber y trasformar la energía, 
luego de la forma de onda corta pasa el vidrio protector la forma de 
onda corta al contacto con la placa colectora pasa a una forma de 
onda larga poder calorífico impregnado en la placa absorbedora.

•• Reflexión: es una parte de radiación solar que al contacto con la 
placa protectora vidrio es devuelta al ambiente sin modificar sus 
características teniendo el mismo ángulo de proyección con pérdidas 
aproximadas de 8% (Antonio, 2017).
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•• Trasmisión: Esto sucede cuando el vidrio esta irradiado por el sol y 
representa un 4% de perdidas aproximadamente.

•• Radiosidad: Formada por una parte de la energía reflejada y la ener-
gía calorífica trasformada en la cámara colectora, esta energía es 
perdida por el contacto del cristal y el flujo de aire ambiente por el 
fenómeno de trasferencia de calor de conducción.

Mediante el fenómeno de trasferencia de calor se pueden mencionar que 
los tres métodos de utilizados son la conducción, convección y radiación.

La radiación es el suceso de cambios de proporción en los átomos o molé-
culas de las formas de onda electromagnética, tiende a mantener sus carac-
terísticas hasta el contacto de superficies donde cambiara su constitución.

La convección es la trasferencia de calor que se encuentra más identifi-
cada en las cámaras colectoras donde se provoca movimiento molecular 
de forma natural o forzada, dependiendo del líquido o gas caloportador 
y de la configuración de placas producirán perdidas de energía en un 
aproximado del 12%.

La conducción se da a lo largo de todo el colector solar ya que su principal 
característica es la trasferencia de energía del cuerpo más caliente al más 
frio, la placa colectora cederá calor a la estructura si no se encuentra con el 
asilamiento necesario, la junta de dilatación entre el vidrio y la estructura 
será otro punto de perdida energética, los soportes de la placa colectora 
también son otro punto de perdida en las partes laterales del colector.

Discusión

Las variables primordiales a tomar consideración son, según (Remache, 
2021) e (Iza, 2021), Temperatura ambiente, temperatura del flujo calopor-
tador al ingreso y salida del colector, temperatura en la cubierta del vidrio, 
temperatura en la placa absorbente, la radiación solar y flujo masico.
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Las mediciones se realizaron en periodos de 6 horas diarias con un total 
de 84 muestras en las mismas condiciones de exposición climatológicas, 
los resultados valor promedio de la temperatura ambiental presente en 
el lugar de la investigación es de 14,60 °C, mientras que el valor mínimo 
que se registra es de 11,9 °C y el valor máximo que se obtiene es de 16,4 °C.

Teniendo como segundo referente la temperatura del vidrio tenemos 
el valor promedio de la temperatura, con una variación de 50 mm en 
el colector, es de 19,78 °C, mientras que el valor mínimo que se registra 
es de 16,42 °C y el valor máximo que se obtiene es de 24,26 °C, con una 
variación de 30 mm en el colector es de 20,90 °C, mientras que el valor 
mínimo que se registra es de 17,07 °C y el valor máximo que se obtiene 
es de 25,04 °C.

El valor promedio de la temperatura en la placa colectora a 50 mm de 
variación de altura es de 22,73 °C, mientras que el valor mínimo que se 
registra es de 18,71 °C y el valor máximo que se obtiene es de 29,40 °C, 
con una variación de 30 mm de altura es de 24,30 °C, mientras que el valor 
mínimo que se registra es de 19,88 °C y el valor máximo que se obtiene 
es de 30,93 °C.

El valor promedio de la temperatura a la salida del colector solar con una 
variación de 50 mm de altura es de 21,35 °C, mientras que el valor mínimo 
que se registra es de 17,85 °C y el valor máximo que se obtiene es de 26,29 
°C, con una variación de 30 mm de altura es de 20,88 °C, mientras que el 
valor mínimo que se registra es de 17,18 y el valor máximo que se obtiene 
es de 25,47 °C.

El colector solar que presenta una variación de 50 mm de altura tiene 
valores mayores de calor útil logrando alcanzar 196,86 W de calor útil, en 
cambio el colector solar que tiene 30 mm de altura solamente presenta 
93,88 W de calor útil máximo.
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Conclusiones

Mediante ilustraciones revisados los colectores solares planos con la va-
riación de altura son poco probados por ende su importancia del estudio, 
los resultados obtenidos nos dan una referencia de que su rendimiento es 
menor que los colectores con adhesión de aletas, pero siendo efectivas 
para aplicaciones de secado.

La construcción del colector solar presento mayor dificultad el deflector 
colocado en la reducción del ducto de ingreso del caudal, otro punto a 
consideran es el armado del segundo colector con una altura de 30 mm 
ya que al colocar los sensores pt 100 en el interior de la placa colectora 
limitaba el espacio para sujetarlos.

En ángulo de incidencia se tomó de las investigaciones realizadas (15°), 
se pudo determinar que, con una altura de 30 mm, debemos aumentar la 
capacidad del ventilador para obtener el mismo flujo de aire.

Queda demostrado que la mejor manera de aumentar la eficiencia es la 
utilización de colectores solares con aletas ya que el principio se basa en 
el aumento del área colectora y aumentar rugosidad en aletas permitiendo 
mayor contacto del flujo de aire.
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Resumen

Las relaciones entre las estadísticas y las ciencias sociales, están mediadas 
por discusiones que remiten a asuntos epistemológicos y metodológicos 
acerca de la matematización de esas disciplinas, la influencia del modelo 
físico de la ciencia, la demarcación de la ciencia de otras formas de cono-
cimiento y la oposición o complementación de los métodos cuantitativos 
y cualitativos. Las posturas epistemológicas, el sentido común científico 
y las constantes de la práctica misma de la investigación, muestran que 
las estadísticas hoy en día ocupan un lugar específico de gran valor en el 
desarrollo científico. Mediante una revisión bibliográfica y documental de 
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artículos científicos y trabajos académicos, se reconstruyó un estado del 
arte acerca del lugar y función de las estadísticas en las ciencias sociales, 
para mostrar la situación actual de estas reflexiones. Se revisan cuestiones 
como la importancia de las mediciones y la determinación de causalidades, 
la pertinencia de las escalas en la investigación social, la relación entre 
la estadísticas y prácticas políticas, las raíces históricas y sociales de la 
estadística, para llegar a conclusiones que reafirman la importancia de 
las estadísticas en la práctica de las ciencias sociales, aun reconociendo 
sus límites, matizando su significación para la calificación científica de una 
investigación y su posible complementación con los llamados métodos 
cualitativos, propuestos por otras epistemologías derivadas de la herme-
néutica, la fenomenología y la teoría crítica.

Palabras claves: Estadísticas, empirismo, positivismo, falsacionismo, 
métodos cuantitativos, métodos cualitativos, posturas epistemológicas

Abstract

The relationships between statistics and social sciences are mediated by 
discussions that refer to epistemological and methodological issues about 
the mathematization of these disciplines, the influence of the physical 
model of science, and the influence of the scientific and social sciences. 
the demarcation of science from other forms of knowledge and the oppo-
sition or complementation of quantitative and qualitative methods. The 
epistemological positions, the scientific common sense and the constants 
of the very practice of research, show that statistics today occupy a specific 
place of great value in scientific development. Through a bibliographic and 
documentary review of scientific articles and academic works, a state of 
the art about the place and function of statistics in the social sciences was 
reconstructed, to show the current situation of these reflections. Issues 
such as the importance of measurements and causality determination, the 
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relevance of scales in social research, the relationship among statistics and 
political practices, the historical and social roots of statistics, to arrive at 
conclusions that reaffirm the importance of statistics in the practice of the 
social sciences, while recognizing their limits, nuanced its significance for 
the scientific qualification of a research and its possible complementation 
with the so-called qualitative methods, proposed by other epistemologies 
derived from hermeneutics, phenomenology and critical theory.

Keywords: Statistics, empiricism, positivism, falsificationism, quantitative 
methods, qualitative methods, epistemological positions

Introducción

Aun cuando existe un consenso en los medios académicos y científicos 
acerca de la relevancia de las estadísticas en las diferentes ciencias, y la 
importancia de su enseñanza en las distintas profesiones, se presentan 
discusiones en el marco de las disciplinas sociales y humanas, como la 
sociología, la antropología, la psicología, la pedagogía y otras, que remi-
ten a consideraciones epistemológicas y metodológicas importantes y 
de vieja data. 

A veces las opiniones de científicos y docentes se polarizan en posiciones 
simplificadas que expresan, o bien la asunción de la estadística como rasgo 
distintivo de una investigación científica, o bien el rechazo o al menos la 
resistencia a depositar en la estadística una excesiva confianza y el carácter 
de criterio demarcatorio entre el conocimiento científico y los saberes de 
otro status. Generalmente estos debates se resuelven con el recurso de 
alegar una complementación que ha dado pie a que, en muchos textos 
importantes relativos a metodologías de las ciencias sociales, se hable de 
un enfoque mixto, que logra complementar lo cualitativo con lo cuantitativo, 
representado esto último por el uso de las estadísticas y las probabilidades.
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Por supuesto, el marco adecuado para establecer la pertinencia de esa 
discusión, es el debate epistemológico, en el cual se dirimen asuntos como 
el modelo de la ciencia y los criterios de demarcación. Pero, igualmente, 
esa reflexión y debate es útil para aclarar cuestiones a nivel metodológico 
en investigaciones específicas en las ciencias sociales y humanas, donde 
se seleccionan los métodos e instrumentos a partir de la consideración de 
la productividad de los diferentes métodos para generar conocimientos 
consistentes. 

La discusión epistemológica ha atravesado diversos episodios. En cada uno, 
ha cristalizado en un “sentido común” científico que guía las actividades 
de los investigadores y la confección de los planes de estudio de las pro-
fesiones del área social y humana. Es allí donde la discusión alcanza una 
mayor intensidad, por cuanto por varios siglos los cultores de este campo 
del conocimiento han buscado la legitimación de su trabajo, adoptando 
ideales, métodos y modelos provenientes de la física o de a astronomía, 
donde ya existe cristalizado el umbral de la formalización matemática 
como aspiración de los teóricos y la atención central en el tema de las 
mediciones en las observación y experimentación empírica. 

Se podría decir que fue con la crítica al positivismo, por parte del falsa-
cionismo popperiano y de la teoría crítica, que se ha puesto sobre el ta-
pete la legitimidad las asunciones de la matematización como umbral de 
cientificidad, como marca de que una investigación es científica o no. Ese 
debate ha buscado poner en su sitio esa premisa, pero al mismo tiempo ha 
permitido valorar los análisis cuantitativos, cuyas herramientas provienen 
de las estadísticas y las probabilidades, como instrumentos útiles para 
establecer precisiones y posibilidades de las explicaciones y previsiones 
consecuentes.

Este artículo tiene como objetivo establecer el estado de la cuestión del 
lugar y función de la estadística en las ciencias sociales. Esta indagación 
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tiene consecuencias en la apreciación de la relevancia de su enseñanza 
en las profesiones de las ciencias sociales. Además, sitúa en su justo lugar 
las propuestas y discusiones acerca de la posible complementación entre 
las investigaciones cuantitativas y cualitativas.

A continuación de este planteamiento introductorio, se describirá la me-
todología a utilizar, se ofrecerán unos resultados para, posteriormente, a 
partir de una discusión, llegar a unas conclusiones de valor para los investi-
gadores científicos, los docentes y los estudiantes de diversas profesiones.

Metodología

Para la realización del presente artículo, se utilizó como método la revisión 
bibliográfica y documental para recoger datos, conceptos y explicaciones 
en libros y textos académicos y científicos, para tener un acercamiento 
acerca del estado del arte, es decir, la existencia de conceptos claves, teo-
rías y sus debidas explicaciones acerca del tema y la manera de abordarlo 
(Hernandez Sampieri, 2019). 

De este modo, se procedió a rastrear en buscadores, como Google Acadé-
mico, artículos científicos, libros, tesis de grado e informes académicos. 
Posteriormente, se hizo la lectura y su síntesis en fichas, en las cuales se 
relacionó por la vía de la complementación de las explicaciones o las 
diferencias en los enfoques. Se buscaron documentos de los últimos 20 
años, por ser una discusión teórica, metodológica y epistemológica de vieja 
data, para poder dar entrada a textos de gran importancia en episodios 
claves de la discusión epistemológica y metodológica.

Resultados

La documentación revisada acerca de las estadísticas en relación a las 
ciencias sociales, en general, aborda el tema según diferentes perspec-
tivas. En primer lugar, se encuentra aquella documentación con fines 
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didácticos, dirigidos a explicar las técnicas y procedimientos estadísticos 
pertinentes a disciplinas específicas como la epidemiología, la biología, 
la economía, la contabilidad, entre otras muchas, o a campos científicos 
como las físico-químicas, biológicas y sociales o humanas. Otros textos 
sustentan la utilidad de específicas herramientas de la estadística y/o las 
probabilidades para temas específicos. Finalmente, hay trabajos teóricos 
que abordan la importancia de las estadísticas para las ciencias en general, 
distinguiendo dos planos de la discusión: epistemológica y metodológica. 
Por supuesto, este último tipo de documentación es el que aporta a los 
objetivos del presente artículo.

El abordaje epistemológico de la significación de la estadística y la teoría 
y cálculo de las probabilidades, alude a algunos tópicos que han sido 
objeto de debate desde hace tiempo, especialmente en momentos de 
formación del llamado “sentido común científico” (Provani, 2007), desde 
los pioneros de las ciencias empíricas en el siglo XVIII, así como con la 
intensificación de los debates acerca la unidad del método científico o la 
diversidad de los métodos, la puesta en cuestión de las posibilidades de 
la inducción, los criterios de demarcación de la ciencia y otros saberes 
y el establecimiento del umbral de la formalización matemática de las 
disciplinas (Foucault, 2002). 

Es en el marco de estas reflexiones, que puede comprenderse con mayor 
claridad el status de la estadística y de las probabilidades. A otro nivel, la 
discusión metodológica se paseará por cuestiones de la estadística como 
su utilidad en la investigación, las inferencias estadísticas y científicas, mo-
delos determinísticos y no determinísticos, utilidad en la experimentación. 

Foucault, efectivamente, en su “Las palabras y las cosas” (Foucault, 2002) 
y otras obras relativas a su análisis del discurso científico (Foucault, 2002), 
señala que en la episteme moderna existen varios umbrales que logran 
o no cruzar las llamadas formaciones discursivas, categoría que abarca 
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teorías, reglas de enunciación de conceptos y definiciones en su interior 
o enfoques completos de investigación. 

El primer umbral explicado por Foucault, es el de la positividad, que se-
ñala aquellos eventos que las reglas de producción de las formaciones 
discursivas admiten como hechos u objetos validos de conocimiento. El 
segundo umbral es el de la epistemicidad, que indica que el saber ad-
quiere un status científico, aunque a un nivel no categórico. Finalmente, 
la episteme moderna establece un umbral de formalización matemática, 
que indicaría la mayor consistencia del saber. Vale destacar que lo que 
advierte Foucault en este análisis de la episteme moderna, tiene su co-
rrespondencia con la historia de la ciencia, puesto que cuestiones como 
la calificación de los objetos de estudio, los acuerdos generales acerca de 
la producción de saberes propiamente científicos y la necesidad lógica de 
ciertos enunciados o axiomas y teoremas de las teorías que las convierte 
en verdades necesarias.

Fue en el siglo XIX cuando efectivamente, se colocó a la física como el 
ideal o modelo a seguir para definir la cientificidad de un saber, a partir de 
los planteamientos investigadores destacados como Galton, Edgeworth, 
Pearson y Spearman, quienes llegaron a expresar la posición de que la 
sociología debía recibir instrucciones de la experiencia de su hermana 
mayor, la ciencia física. La legitimidad de esta apreciación derivaba de que 
en el conocimiento sociológico también se cumplía la prevalencia de la 
simple ley de los errores en los fenómenos sociales.  Para esos científicos, 
seguir el modelo de las ciencias físicas implicaba relievar la aplicación de 
instrumentos matemáticos, especialmente los de la estadística, y tender 
a la mayor cuantificación posible (Provani, 2007).

Esta tendencia a la matematización de las ciencias sociales no debe con-
fundirse con la hegemonía del positivismo. De hecho, es previa a la exis-
tencia de la epistemología positivista que halló su primera formulación 
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en la segunda mitad del siglo XIX y adquirió mayor desarrollo a partir de 
la década del 20 del siglo XX con el llamado “Círculo de Viena” (de la Garza 
Toledo y Leyva, 2010). 

Más bien, la propuesta de matematizar el conocimiento científico tuvo 
como uno de sus primeros voceros a Galileo. De allí pare el énfasis meto-
dológico que fundamenta la insistencia en la precisión de las mediciones, 
tema que proviene más bien de la astronomía, y no de la física. En 1876, 
en una exhibición de instrumentos científicos en Londres, el ingeniero 
William Siemens afirmaba que todos los grandes descubrimientos de la 
ciencia se basaban en la cuidadosa medición y el paciente trabajo con 
datos numéricos (Provani, 2007).

No se puede establecer, entonces, una identidad absoluta entre esta ten-
dencia a la matematización y el positivismo como corriente epistemoló-
gica. Sería más correcto matizar y señalar la existencia de un conjunto 
de ideas sobre la ciencia que se compartieron en el siglo XIX, que tuvo su 
expresión sistemática en el positivismo, pero también, por ejemplo, en la 
obra de Marx, quien consideraba su obra como una ruptura con la filosofía 
y un trabajo análogo del de Darwin, pero en el campo de la historia y la 
economía política (Marx y Engels, 2007).

La independencia de la estadística como disciplina, se evidencia cuando 
corrientes críticas al positivismo, como el falsacionismo de Karl Popper, 
asumen también su importancia en la investigación. En efecto, las premi-
sas del falsacionismo de Popper, son muy diferentes a las del positivismo. 
En todo caso, Popper aprecia al positivismo como una deriva histórica 
del empirismo, representada por investigadores experimentales como 
F. Bacon, basada en el método inductivo, y no en el consagrado método 
hipotético-deductivo que solo más tarde fue reconocido como el camino 
científico por excelencia y, especialmente, por la corriente falsacionista 
(de la Garza Toledo y Leyva, 2010). 
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Se trata de tan solo etapas en la historia de la ciencia y de la epistemología 
que han facilitado el desarrollo de las teorías que exponen la realidad. En 
este sentido, el empirismo y, posteriormente, el positivismo, fueron efec-
tivas en el combate del dogma religioso que impedía la profundización 
de la investigación científica en los inicios de la época moderna, propo-
niendo una visión de la evolución del conocimiento como un proceso de 
acumulación y progreso. Otros aportes del empirismo y el positivismo son 
sus avances dirigidos a la organización lógica de las leyes empíricas (de la 
Garza Toledo y Leyva, 2010). 

Pero Popper no puede seguir acompañando al empirismo y al positivismo, 
por dos razones principales. En primer lugar, porque no se puede justificar 
lógicamente la generalización de conceptos y teorías o explicaciones por 
la vía de la inducción. De hecho, por más que se repita una experiencia 
registrada o diseñada de manera empírica, no puede captarse una verdad 
definitiva, pues siempre es posible su refutación en pruebas posteriores. 
Por ello, para Popper toda teoría, todo modelo y toda ley científica son 
solo conjuntos de conjeturas o suposiciones acerca de cómo es la realidad. 
De modo que, desde este punto de vista popperiano, lo que caracteriza a 
la ciencia no es la posesión del conocimiento o de verdades irrefutables, 
sino la realización continua de investigaciones (Popper, 1998). 

Desde un punto de vista popperiano, lo empírico no puede llegar a verifi-
car por la vía de la inducción ninguna explicación o teoría; pero sí puede 
llegar a refutarla, corregirla, en fin, falsarla. Por eso, para esta posición 
epistemológica, una teoría es científica si es capaz de señalar un campo 
de experiencias que pudiera refutarla. De hecho, la actividad de investi-
gación busca falsar las teorías establecidas que, si persisten, demuestran 
su consistencia (Popper, 1998).

El debate epistemológico a veces se ha polarizado entre los defensores de 
los métodos cuantitativos y los de los métodos cualitativos. En realidad, 
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esta oposición se fundamenta en las diferencias entre los enfoques herme-
néutico y/o fenomenológicos, en relación con las posturas positivistas. La 
raíz de este debate lo encontramos en la polémica acerca de los métodos 
cuyos principales representantes fueron los pensadores neokantianos 
Windelband y Rickert, aunque también participó W. Dilthey. 

El debate tuvo dos aspectos principales. Por una parte, la diferencia en la 
naturaleza de los objetos de estudio de las ciencias naturales (Química, 
física, biología) y de las humanas (o “del espíritu”: Derecho, Historia, Litera-
tura, Cultura en general, etc.), lo cual lleva a la consideración de esos pen-
sadores, de que debe haber más de un método científico, dependiendo del 
carácter de cada objeto de estudio. Así, en el caso de las ciencias referidas 
a lo humano, debe tenderse más bien al uso de la hermenéutica; mientras 
que, en las ciencias de objetos naturales, como la física, la química y la 
biología, debe mantenerse la inducción o el método hipotético deductivo. 

El debate derivó en una clasificación de las ciencias. Por una parte, existían 
las ciencias nomotéticas, es decir, que proponían leyes científicas que 
reflejaban las regularidades en la naturaleza, las cuales eran accesibles 
mediante mediciones precisas y el uso de las matemáticas. Por la otra, 
existen las ciencias idiográficas, como la historia, que atienden, no a las 
repeticiones, sino a hechos únicos, para cuyo estudio el uso de métodos 
matemáticos, como los ofrecidos por la estadística, no tenía ninguna 
pertinencia. Además, los autores mencionados clasificación las ciencias 
en valorativas y no valorativas (Salas, 2005). 

Hoy en día, muchos especialistas asumen la complementariedad de mé-
todos en la investigación en las ciencias sociales y se plantea un tipo de 
investigación mixta que combina métodos cualitativos y cuantitativos, 
abriendo la posibilidad de que aquellos guíen la confección de los segundos 
(Hernandez Sampieri, 2019). En realidad, ya existía, antes de la discusión 
epistemológica y metodológica, prácticas profesionales que practicaban 
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la complementación de los métodos, como lo evidencia la combinación 
de la observación clínica y los estudios de laboratorio o imagenólogos en 
la realización de los diagnósticos médicos. Igualmente, en la investigación 
criminológica, donde también se combinan la observación directa, las en-
trevistas y los estudios de laboratorio. Pero la reflexión ha tenido su auge 
en el siglo XXI, con la publicación de mucha documentación académica 
acerca de la fundamentación de esa complementación.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, 
empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis 
de datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración y discusión 
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la información reca-
bada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno 
bajo estudio. 

Uno de los alegatos a favor de diseños mixtos de investigación, es el ca-
rácter complejo de la gran mayoría de los fenómenos o problemas de 
investigación de las ciencias. En términos generales, todos presentan dos 
realidades, una objetiva y la otra subjetiva. Un ejemplo es el estudio de 
una organización. Por una parte, se trata de una realidad “objetiva”: tiene 
capital, oficinas, mobiliario, ocupa una extensión física, tiene determina-
dos metros construidos, un número específico de alumnos, profesores y 
personal administrativo; se puede ver y tocar, es algo tangible. 

Al mismo tiempo, una organización tiene una realidad “subjetiva”, com-
puesta por las percepciones, motivaciones, representaciones, saberes, 
actitudes y valoraciones, de los miembros de la entidad, además de las 
múltiples interacciones donde se construyen significados distintos, se 
experimentan vivencias únicas y emociones, deseos y sentimientos, por 
ejemplo, ira, envidia, amistad, celos, amor romántico. Una investigación 
con un diseño mixto es el mejor dotado para poder conocer ambas reali-
dades coexistentes: la subjetiva y la objetiva (Hernandez Sampieri, 2019).



104

Por otra parte, se asume que la ciencia social es hoy y ha sido desde su 
origen, una ciencia multiparadigmatica, esto significa que existen múltiples 
modos globales de contemplar, conceptualizar y de acceder la realidad 
social, multiplicidad que afecta no solo a las posiciones ontológicas, meta-
teóricas y epistemológicas… sino también a las técnicas empíricas (como 
extraemos y como analizamos información de la realidad social). Autores 
como Atlan, Maturana, Varela, Von Foesrter, Prigogine y un largo etcétera, 
significan una relectura del viejo paradigma que contemple e integre lo 
que el anterior dejaba de lado, es decir, la vida, la complejidad, la orga-
nización, la producción, los procesos, lo real y lo social con la necesaria 
modelización de los fenómenos (Del Canto y Silva, 2013).

Para uno de los más destacados desarrolladores de la estadística en la 
ciencia, Pearson, la disciplina aportaba los mejores instrumentos concep-
tuales y operativos idóneo para realizar dos presupuestos básicos de toda 
ciencia, que son el control impersonal de asertos que postulan determinado 
tipo de relaciones cuantitativas entre las propiedades observables de los 
fenómenos. En este sentido, se resaltaba la noción de correlación que logra 
asegurar la impersonalidad en el cálculo cuantitativo de la fuerza de las 
relaciones entre secuencias de impresiones sensoriales. Pero había otras 
opiniones. Yule-por ejemplo, criticó la absolutización de la medición en la 
investigación social y económica, pues alegaba que muchos fenómenos 
simplemente no son pasibles de medición y deben, por lo tanto, ser anali-
zados cualitativamente, incluso en el marco de un abordaje estadístico. Fue 
justamente él quien inició el desarrollo de técnicas estadísticas adecuadas 
para el tratamiento de variables categoriales, al mismo tiempo que Pearson 
planteaba que era posible medir cualquier fenómeno y acusaba a Yule de 
nominalista, por sostener la tesis contraria (Morradi, 1997). 

Hay que destacar que la defensa más característica de la medición en las 
ciencias sociales fue hecha, no por especialistas en estadística, sino por 
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un psicólogo, Stevens, a quien se debe la teoría de la medición en 1946, 
la cual es todavía vigente en gran medida en esa ciencia humana. En todo 
caso, habiendo descartado la idea de que el uso de la estadística es lo que 
hace científica una investigación o de que la formalización matemática es 
el criterio de demarcación de lo que es ciencia respecto a lo que no lo es, 
en otras palabras, habiendo dilucidado el aspecto epistemológico de la 
discusión acerca de la estadística en las ciencias, es importante fijarse en 
el asunto metodológico. La atención debe dirigirse más bien a establecer 
la utilidad, el valor y el sentido del uso de las estadísticas en las ciencias. 

Esto se comprende al considerar que la estadística aporta un método que 
permite procesar y entender los datos que tienen cierta dosis de incerti-
dumbre. En este sentido, la estadística permite organizar la información 
científica para facilitar la toma de decisiones acerca de ella (Pérez Tejada, 
2018). La investigación, casi siempre, trabaja con grupos de datos y de 
objetos, plantas, animales, astros o personas. La estadística sirve para 
establecer diferencias entre estos grupos de sujetos. Para ello, hay dos 
conceptos fundamentales de la estadística: los errores de medida y los 
experimentales. 

El error de medida es el que se comete al medir cualquier cosa. Por varias 
razones, se pueden producir dos tipos de error: el sistemático, que implica 
una falla regular en una dirección o el aleatorio, que se refiere a inexactitu-
des de un instrumento al medir con él. El primero produce distorsiones de 
nuestros datos, que a la vez implican un error en nuestras conclusiones. 
Los errores sistemáticos pueden radicar en fallas de calibración de los 
instrumentos. Los instrumentos de medición deben ser comparados con 
un estándar, el cual determina que el instrumento efectivamente arroja los 
valores adecuados a la escala que está usándose. Los errores sistemáticos 
también pueden ser causados por la influencia de alguna variable ajena 
que afecta el proceso de medición, como puede ser la presencia de un 
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campo electromagnético cerca de un instrumento de medición con una 
aguja de bobina, como lo pudiera ser un sonómetro, o un efecto de una 
variable no adecuadamente controlada como el sexo o la clase social del 
encuestador en una prueba de personalidad. 

Los errores aleatorios (de azar) son aquellos que se cometen por aspectos 
accidentales, tales como limitaciones perceptuales o inexactitud al mo-
mento de tomar una medida, como pudiera ser el caso de un error al leer 
una escala de manera distraída. Asimismo, los errores aleatorios también 
se deben a la influencia accidental, de carácter temporal, de otras varia-
bles. La estadística permite enfrentar y resolver los dos tipos de error. El 
error sistemático se establece viendo si un grupo de medidas difiere de un 
estándar bien establecido. Para esto se usan ciertas formas de estadística 
inferencial. El error aleatorio se anula a través de la estadística. Es posible 
comparar medidas con error y estimar el valor casi exacto de cierta medida 
gracias a la estadística.

La estadística se aplica sobre medidas obtenidas de los diversos objetos 
de estudio en diferentes condiciones. Medir se entiende como una forma 
particular de observación en la cual se asignan números a las propieda-
des observadas de acuerdo a reglas previamente fijadas. Otro uso de la 
estadística en psicología y ciencias afines es el desarrollo de modelos 
psicométricos. Estos modelos se basan en una teoría que plantea que la 
respuesta a un problema, pregunta o algo similar, depende de diversas 
variables. Usando estadísticas como la correlación y el análisis factorial, es 
posible ver qué tan efectivamente funciona cada pregunta en relación con 
la prueba e ir mejorándola hasta obtener una medida precisa del atributo.

Existen cuatro tipos de escalas (Pérez Tejada, 2018): 

•• La escala nominal que emplea nombres para los objetos. Éste sería 
el caso de usar el 0 para sexo femenino y el 1 para masculino (o vi-
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ceversa) o usar números diferentes para las personas que escogen 
distintos tipos de cereal: 1 para los de “Corn flakes”, 2 para “Dulce-
real”, etcétera. 

•• la escala ordinal, asigna los números de acuerdo con la propiedad 
ordinal del sistema numérico: los valores están ordenados de menos 
a más, pero no hay una idea de igualdad en las distancias entre los 
números. La regla de correspondencia permite entonces asignar los 
valores numéricos a una propiedad del objeto de estudio, de modo 
que reflejen niveles crecientes de esa propiedad, sin que haya un 
compromiso de que las distancias en esa propiedad sean iguales. 

•• la escala de intervalo se usa, tanto en el ordenamiento, como en 
el establecimiento de la igualdad en las distancias que hay entre 
número y número. Por ejemplo, las temperaturas medidas por los 
termómetros permiten aseverar que la cantidad de incremento de 
temperatura es igual para distancias iguales en la escala. 

•• la de razón usa las propiedades anteriores, pero, además, se tiene 
un cero que refleja la ausencia de la cualidad (Pérez Tejada, 2018). 

En sociología, se considera un pionero del uso de la estadística a Maurice 
Holbwachs, investigador sociológico, cercano a E. Durkheim. Halbwachs 
sostuvo que la estadística no es más que una fuente que puede ofrecernos 
información útil para la reflexión sociológica. Las estadísticas no dicen 
nada de la naturaleza de los fenómenos que captan: para comprender 
su naturaleza debemos ir más allá de los datos y ocuparnos del análisis 
sociológico (Carballo, 2017). Por otra parte, la estadística permite recono-
cer regularidades gracias a su carácter de instrumento matemático. Así, la 
estadística brinda a las ciencias sociales herramientas que les permiten 
aproximarse a la metodología de las ciencias naturales, en el sentido de 
que crean procedimientos propios del método experimental, comparables 
a los utilizados por un físico o por un botánico. Otra ventaja de la estadística 



108

es su capacidad de proporcionar información sobre los grupos, sobre sus 
características y de algún modo podemos decir que los “mide”. Estos valores 
de medida se expresan de diferentes maneras. Una de las más frecuentes 
es la media. La media expresa, en un valor numérico único, un resumen 
de una característica que es común (la que más o la que está más cerca) 
del grupo observado. Es decir, pone de manifiesto de un modo claro una 
cualidad de un grupo de individuos pero que puede no encontrarse en 
ninguno de ellos.

Pero metodológicamente, es importante estar pendiente de algunos riesgos 
acerca del uso de la estadística para hacer investigación social. Los grupos 
sociales no deben definirse mediante criterios estadísticos o demográficos. 
Otro riesgo al que se enfrentan las ciencias sociales cuando recurren a los 
instrumentos estadísticos es a perder una buena parte de las informaciones 
relevantes para sus análisis, debido a las exigencias de estandarización 
que requieren el manejo de los datos numéricos o sus representaciones 
gráficas (Carballo, 2017).

Señala Halbwachs (Halbwachs, 2017) que los métodos de la estadística no 
proporcionan teorías, sino instrumentos de observación y de comparación 
que son a la vez, precisos y objetivos, y es en ese sentido en el que deberán 
desarrollarse. Desde esa óptica, y sin adentrarnos en los detalles técnicos, 
deben examinarse los procedimientos tan frecuentemente recomendados y 
aplicados, desde hace algún tiempo, bajo el nombre de índice y coeficiente 
de dependencia o coeficiente de correlación. 

En suma, se trata un trabajo de laboratorio, de equipo, cuya productividad 
está asegurada. En las ciencias sociales y también en materia social, será 
adaptando la estadística matemática a los problemas que nos plantea la 
investigación positiva, y reclamándole medios para ser más precisos en 
nuestras mediciones e instrumentos de expresión más exactos, como ten-
dremos alguna posibilidad de avanzar. En lo referente a las explicaciones, 
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hay razones para pensar que no debieran ser de tipo matemático, ya que 
nos encontramos en un campo donde, ciertamente, los hechos son más 
complejos que aquellos en los que se concentra la biología.

En la investigación empírica cuantitativa en sociología, basada en el aná-
lisis estadístico, se hace un uso especial de los conceptos de explicación 
y causa. Se suele denominar a este tipo de análisis sociológico enfoque 
de las variables o sociología de las variables, dado que la tarea central 
consiste en el análisis de relaciones entre variables mediante técnicas es-
tadísticas de mayor o menor sofisticación. Si bien las fuentes de los datos 
pueden ser diversas, este enfoque ha estado estrechamente vinculado a 
la investigación por encuestas (survey research, en la expresión en inglés). 
En todo caso, hoy en día en la sociología se asume que el núcleo básico 
de la explicación estadística usual en la sociología cuantitativa consiste 
en fundamentar relaciones causales entre dos variables, ya sea mostran-
do que terceras variables no desmienten esa relación, ya sea mostrando 
cómo tales variables permiten profundizar el análisis de la relación causal 
original (Prati, 2021).

En Psicología, la relevancia y significación de la estadística se revela es-
pecialmente en la evaluación psicológica (Aragón, 2004). Esta constituye 
el primer paso que nos conduce a la planeación de la intervención y, por 
otra, nos sirve como punto de comparación para determinar el éxito de la 
terapia. Los conceptos clave de la estadística en psicología son, en primer 
lugar, la medición cuyo concepto debe definirse a la luz de lo que se mide 
en psicología y cómo, diferenciando la medición de las conductas y la de 
los atributos psicológicos. La importancia de la psicometría reside en los 
elementos que brinda para la creación de instrumentos de evaluación 
psicológica de validez científica, con unos requisitos exigibles a los instru-
mentos de evaluación psicológica: confiabilidad y validez. 
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La respuesta a la pregunta acerca de qué se mide en psicología la conducta 
o el comportamiento, y los atributos psicológicos. Las conductas como 
“fumar”, “hacer berrinche”, son diferentes a las “palpitaciones por nerviosis-
mo” o “estudiar” o “estar triste”. Por ello se parte de que las mediciones no 
pueden hacerse de manera directa ni absoluta, por lo que se hace necesario 
medir atributos de la conducta o “atributos psicológicos”. Por otra parte, 
aunque conductas como “fumar” sea fácilmente medible, a la psicología le 
interesaría primordialmente el componente psicológico de la conducta de 
fumar ya que esta conducta tiene otros componentes: biológico, físiológico, 
motor, etc.; así, de la conducta de fumar, nos interesaría el componente 
psicológico o atributo psicológico, por ejemplo, la dependencia psicológica 
hacia el cigarrillo, las cognitivas que el sujeto presenta tanto cuando se va 
a fumar el cigarro como cuando no puede hacerlo, otras conductas que 
desencadenan tal conducta, las consecuencias tanto agradables como 
aversivas del hecho de fumar, etc (Medrano y Pérez, 2019).

La medición constituye fundamentalmente un proceso de abstracción. 
Algo semejante ocurre con el lenguaje. Cuando hablamos utilizamos una 
palabra para representar objetos o fenómenos de la realidad. Este pro-
ceso de abstracción nos permite operar con las palabras o símbolos sin 
necesidad de manipular los objetos reales. De esta forma, la medición 
conlleva un proceso de abstracción, mediante el cual intentamos cuantifi-
car (usar números para representar cantidades) y/o clasificar propiedades 
de la realidad. Se admite la existencia de diferentes niveles de medición 
dependiendo del tipo de isomorfismo que se pretenda mantener entre 
el sistema empírico y el numérico. Por ejemplo, podemos utilizar los nú-
meros simplemente para representar distintividad. Simplemente quere-
mos representar relaciones de equivalencia, esto es, que los objetos son 
equivalentes en una propiedad determinada, por lo cual forman parte 
de una misma categoría. Este tipo de medición se denomina nominal, y 
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exige trabajar con categorías exhaustivas (abarcar todos los objetos que 
incluyen) y mutuamente excluyentes (un objeto no puede estar en más de 
una categoría). En esta escala los números asignados a cada categoría no 
representan más que una etiqueta.

Existen también mediciones ordinales, como ya se ha dicho. También 
mediciones métricas, donde el isomorfismo no se mantiene solo para 
indicar distintividad y ordinalidad, sino también proporcionalidad (Me-
drano y Pérez, 2019). 

En un giro reflexivo interesante, se han desarrollado actualmente investi-
gaciones acerca de la sociología de la estadística. Se trata de un área de 
estudios en torno a los modos, procesos e instrumentos de objetivación 
estadística que llegó a proponerse como un “laboratorio para la teoría 
social” en general. La nueva área de estudio se enriquece con los aportes 
de diversas disciplinas: la historia y la filosofía de la ciencia, que empezó 
ocupándose de las condiciones históricas de emergencia de la idea de 
probabilidad y de los formalismos matemáticos, hasta la ciencia política 
que ha visto en la estadística un componente de racionalización de los 
Estados modernos y ha indagado en la historia íntima de los institutos 
nacionales de estadística, pasando por la sociología de las clasificaciones 
oficiales, los procedimientos de construcción de la generalidad, las inno-
vaciones técnicas, los modelos de razonamiento estadístico e incluso las 
controversias en torno a las estadísticas.

 La tarea colectiva trascendió discusiones de orden puramente metodo-
lógico, planteó interrogantes novedosos en relación al estatus epistemo-
lógico de la información estadística y problematizó el supuesto carácter 
auto-evidente de la misma. Se trata de un esfuerzo por restituir la naturaleza 
social y política de los objetos y las categorías de pensamiento que las 
estadísticas proponen.
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Se considera el inicio de esta línea de investigación el trabajo colectivo 
desarrollado en el Zentrum für Interdisziplinäre Forschung de la Universi-
dad de Bielefield, Alemania en la década de los ochenta, que exploró las 
raíces históricas y epistemológicas de “la revolución probabilística”. Así, 
analizaron en clave histórica el cambio de un modelo de ciencia “determi-
nista” a otro nuevo que introducía el azar y que llamaron “probabilístico”, 
llegando a demostrar que la difusión de este último respondió más a un 
proceso de doble vía (two-way process) entre las ciencias naturales y las 
sociales antes que una influencia lineal de las primeras sobre las segundas 
como suele pensarse. 

El estilo de razonamiento estadístico implicó la erosión del determinismo y 
la introducción del azar como una pieza central de las ciencias naturales y 
sociales, aunque dominado por el cálculo. Una segunda ruptura o discon-
tinuidad en la historia del conocimiento científico yace en el surgimiento 
de las llamadas “Ciencias de la Complejidad” en la segunda mitad del siglo 
XX. Se trata de un nuevo quiebre en la racionalidad científica occidental, 
que buscó desechar el mecanicismo y el reduccionismo de la ciencia e 
introdujo en ella una dimensión temporal (Maldonado y Gómez, 2010).

En el terreno de las ciencias sociales, los resultados de esas investigaciones 
históricas, y las reflexiones epistemológicas que las acompañan, brindan 
fundamentos valiosos para el ejercicio de una reflexión crítica respecto 
de nuestra manera actual de concebir y practicar la investigación social. 
En primer lugar, colocan el análisis de los procesos de objetivación esta-
dística como un paso necesario del trabajo de economistas, demógrafos, 
antropólogos, sociólogos o historiadores con sus fuentes, pues esa lite-
ratura demostró que existen elecciones y limitaciones implícitas en todo 
procedimiento estadístico que no pueden quedar desatendidas. 

Además, reveló que incluso las categorías de clasificación resultan de 
construcciones intelectuales históricamente condicionadas y desnudó 
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los sentidos políticos subyacentes a sus aplicaciones. Si los componentes 
técnicos y normativos de la actividad estadística suelen esconder (o no 
dejan ver con claridad) las negociaciones, dudas y tensiones presentes en 
todo proceso de generación de información estadística, la investigación 
sociológica e histórica muestra los aspectos convencionales de esta prác-
tica, así como la complejidad de las redes científicas, técnicas, políticas 
y sociales que sostienen a esos números, promoviendo una apropiación 
reflexiva de los objetos estadísticos en sus usos científicos o académicos 
posteriores. 

En lo relativo al quehacer de los productores estadísticos, los principios de 
análisis que constituyen la columna vertebral de la sociología histórica de 
las estadísticas –en cuanto al estatus epistemológico de las estadísticas y 
la historicidad de los instrumentos de medición– favorecen la comprensión 
profunda de cuestiones que están en el corazón de las discusiones de orden 
metodológico que congregan a los estadísticos profesionales (Daniel, 2016).

Conclusiones

Las relaciones entre la estadística como disciplina, de una parte, y las 
ciencias sociales, por la otra, pueden establecerse a dos niveles: el episte-
mológico y el metodológico. A este debate de dos niveles, se han agregado 
en los últimos tiempos los estudios acerca de la sociología de la estadística 
que vincula esta disciplina con asuntos históricos, sociales y políticos que 
constituyen sus contextos genéticos.

La relevancia de la estadística en las ciencias sociales, no se refiere al tema 
de la demarcación de la ciencia. El uso de las estadísticas no califica como 
científico un estudio por sí mismo. Por otra parte, su carácter es de auxiliar 
a la hora de realizar las necesarias mediciones y determinar los posibles 
errores en la observación empírica, en la cual también contribuye con 
métodos para organizar los datos. 
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En ese mismo sentido, la estadística brinda herramientas para confirmar 
una determinada causalidad o, al menos, aportar argumentos objetivos 
al respecto.

La significación de las estadísticas en las ciencias sociales no depende de 
las posturas epistemológicas necesariamente, pues las diversas corrientes, 
tanto el empirismo, como el positivismo, el falsacionismo popperiano e 
incluso en la discusión acerca de la diversidad metodológica, admiten su 
importancia metodológica.

El debate metodológico ya ha superado el momento en que se polarizaban 
las opiniones entre los métodos cualitativos y cuantitativos, marchando 
hacia consensos de complementariedad entre ambas clases de métodos, 
siempre y cuando sean epistemológicamente justificados.
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Resumen

Con el propósito de impulsar el desarrollo productivo con enfoque al forta-
lecimiento de la economía social y solidaria, es fundamental la elaboración 
de planes de negocios que consideren aspectos tan importantes como las 
características del negocio mismo, la situación del mercado y acciones y 
metas previstas de operaciones y gestiones, marketing, finanzas y otros 
asuntos básicos. El objetivo del presente artículo es elaborar el plan de 
negocios del producto Herbazal, elaborado por la Asociación de Desarrollo 
Integral Simiatug Samai, parroquia Simiatug, cantón Guaranda, provin-
cia Bolívar. El plan de negocios propuesto contribuirá al mejoramiento 
de la cadena productiva producción procesamiento y comercialización 
del producto Herbasal. Se utilizaron métodos descriptivo, cualitativo y 
cuantitativo, para recabar y sistematizar la información necesaria para 
la elaboración del plan de negocios. Ente las conclusiones principales se 
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indica la necesidad inmediata de aplicar el plan de negocios, incorporando 
también planes de capacitación de los empleados, de captación de nuevos 
clientes y actualización permanente de la situación financiera. 

Palabras clave: Plan de negocio, emprendimiento, empresa

Abstract

With the purpose of promoting productive development with a focus on 
strengthening the social and solidarity economy, it is essential to develop 
business plans that consider important aspects such as the characteristics 
of the business itself, the market situation and actions and planned goals 
of operations and managements, as well as the development of business 
plans. marketing, finance and other basic issues. The objective of this 
article is to develop the business plan of the herbal product, elaborated 
by the Association of Integral Development Simiatug Samai, Simiatug 
parish, Guaranda canton, Bolivar province. The proposed business plan 
will contribute to the improvement of the production chain Production 
Processing and commercialization of the Herbasal product. Descriptive, 
qualitative and quantitative methods were used to collect and systematize 
the information necessary for the preparation of the business plan. Among 
the main conclusions, the immediate need to apply the business plan is 
indicated, also incorporating plans for training employees, attracting new 
customers and permanent updating of the financial situation.

Keywords: Business plan, entrepreneurship, company

Introducción

Un Plan de negocios constituye una herramienta fundamental para definir 
claramente las metas y objetivos de los negocios o emprendimientos, siem-
pre y cuando utilice adecuadamente la información para realizar análisis 
apropiados y pertinentes de los elementos claves del negocio, para que los 
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directivos y socios tomen decisiones adecuadas para la venta de los pro-
ductos, conseguir inversionistas y proveedores (Díaz, 2023) (Roman, 2008).

En el caso del presente artículo, se propone un plan de negocios corres-
pondiente a la producción y venta del producto “Herbasal”, un condimento 
100% natural, que puede agregarse de manera saludable a cualquier 
alimento crudo o cocinado, manteniendo todas las propiedades de las 
hortalizas y plantas aromáticas que la componen. La materia prima utiliza-
da para su producción es cultivada y recolectada en los huertos familiares 
orgánicos, de donde se seleccionan las mejores hortalizas para obtener 
un producto de óptima calidad.

El condimento Herbasal ha sido producido durante años por la Asociación 
de Desarrollo Integral Simiátug Samai, la cual venía desarrollando esta 
actividad económica de manera artesanal, con altos costos, son lograr 
una remuneración apropiada en el mercado interno y externo, por lo que 
se requiere un plan de negocios que mejore la posición del producto en el 
mercado mediante una formulación adecuada de los aspectos de ventas 
y marketing, decisiones financieras, relaciones con proveedores y posibles 
inversionistas (Alcaraz, 2011).

Los conocimientos aportados por la presente investigación, permitirán 
que los integrantes de la asociación puedan organizarse eficientemente, y 
aprovechen más oportunidades. El presente trabajo de investigación está 
relacionado con el Plan Nacional del Buen Vivir (República del Ecuador, 
2013), en su objetivo de impulsar la transformación de la matriz productiva, 
fortalecer la Economía Popular y Solidaria (EPS) y las micro, pequeñas y 
medianas empresas. También se busca, de acuerdo al  Plan Nacional del 
Buen Vivir, el objetivo de auspiciar la igualdad, la cohesión, la inclusión y la 
equidad social y territorial en la diversidad” en su “Política y lineamientos 
estratégicos”, que señala “Garantizar el Buen Vivir rural y la superación de 
las desigualdades sociales y territoriales, con armonía entre los espacios 
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rurales y urbanos” y “Mejorar la gestión de los territorios rurales del país 
para asegurar la soberanía alimentaria nacional, privilegiando las prácti-
cas orgánicas y las tradicionales sostenibles en las diferentes escalas de 
la producción agropecuaria, desde la agricultura familiar y campesina 
hasta los grandes monocultivos, en el marco de la revolución agraria” 
(Superintendencia de la Economía Social y Popular, 2011).

Con respecto a la problemática que tiene la Asociación de Desarrollo Inte-
gral Simiátug Samai, se estableció que todavía no cuenta con un modelo 
de sistema de comercialización de los 8 productos que elaboran, lo cual 
ha generado una limitada nexos de comercialización y contactos con los 
clientes. Otro problema es que el personal, desde el administrador, los 
directivos y los responsables de procesamiento del producto, no está 
capacitado en el área de comercialización (plan de Negocios), y no existe 
un perfil de trabajo integral en sus funciones, por ende, se evidencia una 
limitada responsabilidad sobre sus acciones productivas y comerciales 
(Valencia, 2014). 

Así, el objetivo general de esta investigación fue estructurar el Plan de ne-
gocios del condimento natural “Herbasal” producido por la Asociación de 
Desarrollo Integral Simiátug Samai, Parroquia Simiátug Cantón Guaranda 
Provincia Bolívar. Para ello, se realizó un diagnóstico de la situación actual 
de Asociación de Desarrollo Integral Simiatug Samai, un estudio de mercado 
para el producto “Herbasal”, así como un análisis técnico organizacional de 
la Asociación de Desarrollo Integral Simiátug Samai, Parroquia Simiátug 
Cantón Guará Aranda, Provincia Bolívar, y una evaluación financiera del 
proyecto del producto “Herbasal”.

Materiales y método

En la presente investigación se utilizó el método cuantitativo conforme 
manifiesta, Hernández Sampieri (2019), que la información recolectada 
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y tabulada los datos propone probar hipótesis con base a la medición 

numérica, el análisis estadístico, establecer pautas de comportamiento y 

probar teorías específicas. La investigación cuantitativa tiene que ver con 

la cantidad, por lo tanto, su medio principal es la medición y el cálculo”. 

Esto permite obtener resultados óptimos mediante las técnicas y herra-

mientas que serán utilizados para el levantamiento, recopilación, selección, 

procesamiento análisis e interpretación de los resultados. Con los criterios 

abordados por los autores antes citados concuerdan que la utilización 

de un enfoque cuantitativo otorga un estudio real de investigación para 

la asociación de modo que permita mejorar cadena de producción y co-

mercialización de productos que ofertan. La investigación cuantitativa se 

combinará con el enfoque cualitativo (Hernandez Sampieri, Metodología 

de la investigación, 2019).  

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se tomaron los datos del 

Censo de la población y vivienda 2010, la provincia Bolívar tiene una po-

blación total de 183.641 habitantes, de las cuales el 71.8% representa a 

la población rural y el 28.2% urbana, están integrada por los cantones: 

Guaranda Chimbo, San Miguel, Echeandía, Caluma y Las Naves. Conforme 

evidencia en la siguiente tabla: 

Tabla 1.

Distribución de la población provincia Bolívar 

CANTONES HOMBRES MUJERES TOTAL PORCENTAJE

Guaranda 44.353 47.524 91.877 50,03%

Chillanes 8.851 8.555 17.406 9,48%

San José de 
Chimbo 7.653 8.126 15.779 8,59%

Echeandía 6.149 5.965 12.114 6,60%
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San Miguel 13.225 14.019 27.244 14,84%

Caluma 6.509 6.620 13.129 7,15%

Las Naves 3.135 2.957 6.092 3,32%

Provincia de 
Bolívar 89875 93766 183641 100,00

Nota. Elaborado en base a Segundo Lucas Chimbo Fuente: INEC, Censo de 
población y vivienda. (Instituto Nacional de Estadísticas del Ecuador, 2023)

De acuerdo a los objetivos planteados es realizar un estudio de mercado 
para conocer el segmento de mercado al cual se ofrecerá el producto, se 
aplicó la muestra a la población económicamente activa de la provincia de 
Bolívar las mismas que son comprendidas de 10 años de edad a trabajar 
es de 74.154 en los hombres y 69.543 para las mujeres. La población eco-
nómicamente inactiva para las mujeres es de 47.088 y para los hombres 
es de 24.447, mientras que la población económicamente activa (PEA) es 
de 27.062 para las mujeres y 45.096 para los hombres (Instituto Nacional 
de Estadísticas del Ecuador, 2023).

 Para el cálculo de la muestra se ha tomado como universo a 72.158 per-
sonas datos obtenidos del cuadro número 02 población económicamente 
activas (PEA), para analizar la factibilidad del proyecto se determinó un 
nivel de confianza requerido del 95%, con un error de 5% de los resultados 
de las encuestas. Con estos datos se calcula el tamaño de la muestra de 
la población a aplicar la encuesta en función a la siguiente fórmula para 
el cálculo de la encuesta. 

𝒏 = 𝐍 𝐌𝒂𝟐(𝑵○ି𝟏)
○ ାDatos: 
• n = Tamaño de la muestra? 

• N = Población Total 

• Ma = Margen de error 5% (0.05) 
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𝒏 = 72.158 0.0025 ∗ (72.157) + 1 𝒏 = 72.157 180.39 + 1 𝒏 = 72.157 181.39 𝒏 = 398

Encuestas 

Las encuestas obtenidas fueron aplicadas en los siete cantones de la 
provincia Bolívar en Guaranda 199 encuestas, Chillanes 38 encuestas, 
San José de Chimbo 34 encuestas, Echeandía 26 encuestas, San Miguel 
59 encuestas, Caluma 28 encuestas, Las naves 13 encuestas.

Se desarrolló la siguiente operacionalización de variables  

Tabla 2.

Operacionalización de Variables 

CONCEPTUALIZACIÓN CATEGORÍAS INDICADORES ÍTEMS 
TÉCNICAS DE 

INSTRUMENTO
El plan de negocio es un 

documento desarrollado 

por los emprendedores 

cuya estructura básica 

es Área de marketing 

Área de producción Área 

de organización y gestión 

Área Jurídico legal, Área 

financiera del proyecto. 

Cuya evaluación permite 

establecer la factibilidad 

del funcionamiento del 

emprendimiento. 

Área de 
marketing 

Porcentaje de 
cumplimien-
to en el área 
de marketing, 
o del estudio 
del mercado

1. ¿Usted 
consume 
condimen-
tos proce-
sados?

Encuesta Instru-
mento Cuestio-
nario Revisión 
documental

Área de 
producción 

2. ¿Escoja 
4  d e  l o s 
condimen-
t o s  q u e 
más con-
sume para 
la prepara-
ción de sus 
alimentos?



124

Área de 
organización 
y gestión 

3. ¿Estaría 
dispuesto 
a comprar 
h e r ba za l 
producto 
orgánico 
en base a 
hortalizas 
compues-
to por la 
sal yoda-
da, cebolla 
en rama, 
a c e l g a , 
ajo, enel-
do, rába-
no, perejil, 
orégano, 
albahaca, 
salvia, ro-
mero?

4 .  ¿ C o n 
q u e  f r e -
c u e n c i a 
consume 
usted con-
dimentos?

Área 

Jurídico 

legal

Porcentaje del 

cumplimiento 

de la estructu-

ra de un plan 

de negocio

5 .  ¿ Q u é 
cantidad 
en gramos 
consume 
l o s  c o n -
dimentos 
mensual-
mente?
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6. ¿En qué 
t i p o  d e 
envase le 
g u s t a r í a 
c o m p r a r 
los condi-
mentos?

Área 
financiera

7. ¿Cuánto 
estaría dis-
puesto a 
pagar por 
Herbasal? 

8. ¿Cuál es 
la marca 
de su pre-
ferencia a 
la hora de 
c o m p r a r 
condimen-
tos?

9. ¿Dónde 
le gustaría 
a  u s t e d 
a d q u i r i r 
los condi-
mentos?

Nota. Elaboración propia basada en Segundo Lucas Chimbo

Una vez adquirida la información, se procedió a procesar los datos adqui-

ridos de la población objeto de estudio durante el trabajo de campo, su 

resultado propone generar resultados (datos agrupados y ordenados), a 

partir de los cuales se realizó el análisis según los objetivos, preguntas de 

la investigación realizada. 
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1. Resultados 

En base a la información recolectada se puede determinar de los siete 
productos de aliño que más consume la población son cuatro:  aliño pre-
parado con un 22.20%, achiote con el 20.71%, comino con 18.47%, magui 
con 14.74% y Herbasal con 25.13%. Con los resultados obtenidos de las 
encuestas se ve muy necesario impulsar mediante aplicación de ciertas 
estrategias al proyecto Herbasal como producto. Se determinó que en estos 
momentos se encuentra en quinto lugar de preferencia. Esto representa 
una oportunidad de tomar posición en el mercado interno y externo. 

Se pudo evidenciar que la gran mayoría de las personas encuestadas 
proponen consumir 10 gramos (46,23%), seguidamente de 20 gramos se 
concluye por ser un producto que complementa su sabor a la comida, su 
mayor preferencia de adquisición es entre los 10 y 20 gramos, son respues-
tas aplicadas a las personas encuestadas. Por lo general, la gran mayoría 
de las personas proponen adquirir sus productos en las tiendas, y en la 
planta procesadora de Herbasal. 

En cuanto a la situación actual de la asociación, se desarrolló una entre-
vista a la administradora de la Asociación de Desarrollo Integral Simiatug 
Samai, quien informí que no se cuenta actualmente con un plan para el 
procesamiento, ni una organización apropiada, aunque y la venta del 
producto Herbasal, sí cuenta con certificado de registro sanitario y la gran 
mayoría de los socios están comprometido a entregar la materia prima. 
Para el desarrollo de la presente propuesta se acoge el esquema de plan 
de negocios que contiene la siguiente estructura: área de marketing, pro-
ducción, organización y gestión, jurídico legal y área financiera.

Para determinar el mercado potencial se tomaron los datos del Censo de 
la población y vivienda 2010 y se desarrolló la matriz de segmentación de 
mercado en la que se identifica, que el Ecuador tiene una población de 
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16´783.477,00, la provincia de Bolívar 183,641 la que representa el 1.09% 
a nivel nacional, el cantón Guaranda 91.877 que representa el 50.03% a 
nivel provincial y la población de la parroquia de Simiatug 11,246 que 
representa el 12.24% de la población cantonal, se determina los 72.158 
personas que representa el 39.29% de población Económicamente Activa 
(PEA) de la provincia de Bolívar. 

La segmentación de mercado al cual se ofrecerá el producto, se aplicó la 
muestra a la población económicamente activa de la provincia de bolívar 
las mismas que son comprendidas de 18 años de edad al 65 año, son las 
personas quienes tienen la capacidad de pago, porque el nivel socioe-
conómico es de clase media y alta como se aprecia en la siguiente tabla. 

Con base en la información recolectada por la encuesta, se pudo determi-
nar que 366 personas encuestadas que representa el 91.96% manifestaron 
que están dispuesto a consumir. De tal manera se calculó que hay los 
72.158 personas por el 91.96% que prefieren consumir Herbasal dando 
un total de 66.356 personas con este dato se dividió para 3.83% promedio 
de personas por hogar según provincias dando un total 17.325 personas, 
según datos de encuestas se proyecta que consumirán tres sobres de 10 
gramos en forma mensual dando un total de 51.975 sobres multiplicado 
para doce meses genera un total de 632.700 sobres en presentación de 
10 gramos, es decir para el año 2018 recae una demanda de 6.237.80 kg.

Para desarrollar los cálculos de la proyección de la demanda se procedió 
aplicando el porcentaje de crecimiento Poblacional del Ecuador mismo 
que se evidencia el 1.56% en el periodo 2018 según datos obtenidos del 
INEC (Instituto Nacional de Estadísticas del Ecuador, 2023) pues es una 
estimación ilustrada de la posible participación del proyecto en el mercado 
de sus productos. La demanda futura se determina mediante cálculos de 
proyecciones basados en los datos de la demanda actual. Para realizar 
los cálculos de las proyecciones, se tomaron en cuenta las mismas consi-
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deraciones tomadas en la demanda actual. Para el año 2018 se requiere 
una cantidad de 2.237.80 kilogramos del Herbasal según los datos antes 
citados que serán adquiridos, conforme se evidencia en la siguiente tabla. 
Es decir que aumentará el número de las personas que van a consumir el 
producto en el futuro.

Para determinar, la oferta se tomó en cuenta la cantidad de productos 
y/o condimentos que están produciendo y comercializando por varias 
empresas grandes, medianas, microempresas y pequeñas empresas que 
están ubicados en el Ecuador, según datos generados de la empresa 
CONDIMENSA existe una producción anual de 360.000 kilogramos de 
condimentos, con estos datos se calculó por el 1.09% de la población 
total de ecuador que representa la provincia de Bolívar. La oferta de 
condimentos por otras empresas es 3924 kilogramos para el año 2018. 
Proyección de oferta. Se determina al igual que la demanda futura con 
las proyecciones de los últimos 5 años y el incremento se calculó con el 
1.56% de crecimiento poblacional del Ecuador; la competencia captaría 
con 3.924 kilogramos de varios proveedores en el año 2018. Según datos 
de la proyección de la oferta demuestra que se captaran en el mercado 
para el año 2018, la cantidad de 1.097.915 unidades vendidas para otras 
empresas, seguidamente para el año 2022 llegaran a cubrir por total de 
1,168.045. 

Para determinar la demanda potencial insatisfecha, se calculó con los 
valores adquirido de la tabla número diese nueve demandas 6237.80 ki-
logramos de producto menos la oferta de 3924 kilogramos de productos 
dando una respuesta de 2313.80 kilógramos que requiere cubrir el mercado 
de la provincia de Bolívar para el año 2018.

La promoción de ventas es dar a conocer los productos en forma directa y 
personal, además de ofrecer valores o incentivos adicionales del producto 
a vendedores o consumidores (Parkins, 2010). La promoción que se apli-
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cara para dar a conocer la comercialización de Herbasal se elaborarán: 
afiches, hojas volantes, calendarios, rótulos, difusión por la radio local y 
participación en distintas ferias nacionales organizadas por el Instituto de 
Economía Popular Solidaria.

De acuerdo al estudio de mercado (Alcaraz, 2011), Herbasal es un producto 
de consumo masivo su comercialización se realizará en los principales 
centros comerciales, tiendas, abarrotes, entre otras en los cantones pa-
rroquias de la provincia bolívar con el tiempo se calcula ingresar con el 
producto a restos de las ciudades de Quito, Ambato, Riobamba, Guaya-
quil, etc. las cuales concentran la mayor parte de la población del país, la 
distribución propone en su mayoría adquirir Herbasal en las tiendas y en 
la planta procesadora.

El proceso de seguimiento de los clientes es vital importancia con la 
finalidad de saber la información ventajas desventajas de la oferta de 
productos para esta fase se realizará algunas preguntas estratégicas por 
destinos medios que permitirá obtener las recomendaciones y tratar de 
mejorar en todo proceso hasta llegar a la comercialización del producto 
Herbasal y atención al cliente. En cuanto al producto ofrecido, se esta-
bleció que Herbasal es un condimento 100% natural, que condimen-
ta de manera sana y saludable cualquier alimento crudo o cocinado, 
mantiene todas las propiedades de las hortalizas y plantas aromáticas 
que la componen; la materia prima es cultivada y recolectada en los 
huertos familiares orgánicos; elegidos las mejores hortalizas para obte-
ner un producto de óptima calidad. Herbasal está compuesto por la sal 
yodada, cebolla en rama, acelga, ajo, eneldo, rábano, perejil, orégano, 
albahaca, salvia, romero, mismos que son plantas cultivadas en las 
granjas orgánicas por las familias de la parroquia Simiátug, excepto la 
sal marina ya que es un ingrediente complementario. Herbasal, por su 
combinación única de hierbas aromáticas y hortalizas realza el sabor 
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de todas las comidas tanto cocinadas como crudas, además favorece la 
asimilación gástrica y sanguínea de los nutrientes. De la misma manera 
este producto condimenta carnes, mariscos, sopas, ensaladas, salsas y 
aderezos, aromatiza de manera saludable. Herbasal es un condimento 
alternativo de carácter natural, su importancia además de dar un delicio-
so sabor a las comidas tiene grandes beneficios para la salud humana. 
Tanto las plantas aromáticas y hortalizas son sometidos a procesos de 
selección, lavada, ozonificado, pre-secado, secado, molido, formulado 
y envasado bajo condiciones higiénicas y parámetros controlados por 
ARCSA. Estimula el apetito a las personas, aumenta el sabor exquisito 
y aroma de la comida al momento de consumir e incita comer más. 
Aumenta las secreciones digestivas provocando un incremento en el 
volumen de las secreciones que normalmente se induce al conducto 
digestivo. A las hierbas aromáticas nativas poseen acción carminativa, 
ayudan a disminuir los gases intestinales.

En proceso de producción constituye, pues una serie de actos encamina-
dos a la consecución de un fin y con intencionalidad económica (Ramon 
y Serrano, 2008). Se inicia con la recepción de materia prima: cebolla 
en rama, acelga, ajo, apio, eneldo, rábano, perejil, orégano, albahaca, 
salvia, romero, en la sala de recepción de la planta procesadora de la 
Asociación de Desarrollo Integral Simiátug Sami, ubicado en la parro-
quia, las mismas que son hortalizas y plantas ornamentales producidas 
por las productoras de las granjas integrales. En la fase siguiente los 
responsables de la recepción de la materia prima revisan la calidad de 
producto y proceden a pesar en una balanza por kilogramos y cancelan 
por el valor total de kilogramos adquirido, clasificado por productos. 
Una vez adquirida la materia prima, la planta procesadora procede a la 
trituración de las hojas tallos por cada hortalizas y plantas aromáticas 
separado de manera inmediata ya que no puedes almacenar mucho 
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tiempo por ser productos de fácil deterioro. El paso siguiente es lavar las 
hojas y tallos triturados por cada producto separado para luego pasar 
al área de ozonificación, es interesante cumplir este este proceso a fin 
de eliminar la presencia de las purezas en la materia prima adquirida. 
Una vez pasada la etapa de triturada y lavada la materia prima pasa a 
un siguiente proceso, en colocar las hortalizas en la máquina de ozoni-
ficación para eliminar las bacterias, virus, hongos y agentes patógenos 
que factiblemente se encuentren en el dicho producto esto se procede 
por un lapso de 20 minutos aproximadamente. Seguidamente la materia 
prima ozonificada se pasa al proceso de escurrido de agua colocando 
las plantas en los choches esto permitirá la estilada de agua que está 
junto al producto por un lapso de treinta minutos. Una vez escurrido el 
agua, se pasa el coche al horno para el secado respectivo de la materia 
prima este proceso dura por un tiempo de seis horas contados hasta que 
se percata las hojas y tallos de las plantas bien secas. 

Del área de enfriado se recolecta toda la materia prima en una funda 
plástica y se guarda en área de acopio de plantas secas, dejando listo para 
el proceso de molienda. En la Molienda, es importante para este proceso 
que el molino este lista y preparado es decir prender la maquina por un 
tiempo optimo y regular las manillas y luego colocar la hortaliza seca en la 
tolva de molino con el fin de adquirir el polvo de la hortaliza bien refinado. 
Posteriormente se procede al almacenamiento, en la cual se coloca la 
harina de hortalizas separados por cada producto en las botellas cristales. 
Las áreas de almacenamiento debe ser un lugar optimo a una temperatura 
de 50 a 70° aproximadamente. 

Se procedió al análisis de las fortalezas, debilidades, oportunidades y 
amenazas (FODA) de la Asociación de Desarrollo Integral Simiatug Samai 
(ADISS), que arrojó los siguientes resultados. 
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Tabla 3.

Matriz de análisis FODA 
FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS

•  L a  a s o c i a c i ó n 

cuenta con perso-

nería Jurídica. 

• No existe un plan 

de trabajo a me-

diano a largo plazo 

(Planificación estra-

tégica). 

• Presentación de 

expo ferias. 

• Factor climático 

viento,  heladas, 

sequias para la pro-

ducción de materia 

prima. 

• Obtención de regis-

tro sanitario para la 

producción de Her-

basal. 

• Poca importancia 

por parte de los di-

rectivos de la asocia-

ción con relación al 

impulso de sistema 

de producción

• Convenios interins-

titucionales con ins-

tituciones públicas y 

privadas. 

• Presencia de otras 

empresas con pro-

ductos similares en 

el mercado. 

• Disponibilidad de 

materia prima para 

la producción

• No existe alianzas 

con otras organi-

zaciones públicas 

y privadas para su 

comercialización

• Apoyo de las ins-

tituciones públicas 

para el impulso de 

nuevas ideas de em-

prendimiento.

• Deficiente cantidad 

de agua para riego.

.. • Poca difusión de 

promoción para la 

comercialización 

del Herbasal.

Nota. Elaboración propia

Conclusiones

La Asociación de Desarrollo Integral Simiátug Samai debe aplicar un plan 
de negocios con la mayor prontitud, como herramienta de trabajo que 
permitirá mejorar su sistema de producción. Ese plan debe contemplar 
asuntos como el mantenimiento de una relación estable con sus produc-
tores, clientes mayoristas y minoristas aplicando estrategias de comercia-
lización a través de ofertas especiales, descuentos, obsequios, etc. 
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Así mismo, se debe establecer un plan de capacitación para los productores 
de materia prima, socios de la asociación y trabajadores con el propósito 
de mejorar la cadena de valor de Herbasal, desarrollar un plan de capta-
ción de clientes por medio de la apertura de más puntos de venta, ferias 
exclusivas haciendo referencia al incremento de colocación de productos 
de la economía social y solidaria en otros mercados del país. 
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Resumen

Este trabajo de investigación bibliográfica se enfocó en tres áreas clave de 
la tecnología actual: la Inteligencia Artificial (IA), la robótica colaborativa 
y la miniaturización y nanorobótica. La IA se destacó como fundamental 
para dotar a los robots de capacidades autónomas y mejorar su percep-
ción del entorno. La robótica colaborativa permite la interacción segura 
y cooperativa entre humanos y robots, mejorando la productividad en 
industrias como la manufactura y la atención médica. La miniaturización 
y nanorobótica tienen el potencial de revolucionar campos como la me-
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dicina y la manipulación de materiales a nivel atómico. Los principales 
resultados incluyen avances en IA, como sistemas de aprendizaje profundo 
y chatbots realistas, así como cobots más ligeros, inteligentes y seguros 
para diversas industrias. También se han desarrollado robots nanométricos 
y nanosensores con aplicaciones médicas y medioambientales. En con-
clusión, estas tecnologías ofrecen grandes oportunidades, pero también 
plantean preocupaciones éticas sobre seguridad, privacidad e impacto 
ambiental. La implementación responsable requerirá la colaboración 
entre expertos, legisladores y la sociedad para garantizar que los avances 
tecnológicos mejoren la calidad de vida sin sacrificar principios éticos y 
valores humanos.

Palabras clave: robótica, sistemas de control, inteligencia artificial, robóti-
ca colaborativa, nanorobots.

Abstract

This bibliographic research focused on three key areas of current technolo-
gy: Artificial Intelligence (AI), collaborative robotics, and miniaturization and 
nanorobotics. AI was highlighted as essential for endowing robots with au-
tonomous capabilities and enhancing their perception of the environment. 
Collaborative robotics enables safe and cooperative interaction between 
humans and robots, thereby enhancing productivity in industries such as 
manufacturing and healthcare. Miniaturization and nanorobotics have the 
potential to revolutionize fields like medicine and atomic-level material 
manipulation. The main findings encompass advancements in AI, such as 
deep learning systems and realistic chatbots, alongside lighter, smarter, 
and safer cobots catering to diverse industries. Additionally, nanometric 
robots and nanosensors with medical and environmental applications have 
been developed. In conclusion, while these technologies offer significant 
opportunities, they also raise ethical concerns regarding security, privacy, 
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and environmental impact. Their responsible implementation will neces-
sitate collaboration among experts, policymakers, and society to ensure 
technological progress enhances the quality of life while upholding ethical 
principles and human values.

Keywords: robotics, control systems, artificial intelligence, collaborative 
robotics, nanorobots.

Introducción

La robótica tiene sus orígenes en las fascinantes ideas con las que, desde 
tiempos antiguos, se fabricaron máquinas autónomas capaces de realizar 
acciones mecánicas sin intervención humana, consideradas como los pri-
meros diseños de robots conocidos. Sin embargo, fue a partir del legado de 
Alan Turing, a quien se le considera el padre de la informática moderna “con 
propuestas a cuestiones filosóficas como ¿puede una máquina pensar?” 
(Alastruey, 2021), y con el desarrollo de los transistores de silicio, que se 
dio a partir del año 1947, que se generó un auténtico auge en la creación 
de computadoras y componentes electrónicos. Este hito histórico abrió 
las puertas a una nueva era en la robótica, convirtiéndola en una rama 
estructurada de la ingeniería y dando lugar a la invención de numerosos 
sistemas de control que han revolucionado diversos campos, desde la 
industria hasta lo personal, pasando también por lo militar.

En la actualidad, estas tecnologías nos resultan comunes y cotidianas, 
pero si detenemos nuestra mirada y reflexionamos en profundidad, re-
sulta asombroso reconocer que los sistemas de control que llevaron al 
ser humano a la Luna en 1969 durante la misión Apolo se encontraban en 
una fase incipiente en comparación con la potencia que poseen actual-
mente nuestros smartphones, dispositivos al alcance de casi cualquier 
persona. Esta evolución vertiginosa ha multiplicado exponencialmente 
las posibilidades para la humanidad de diseñar, construir y programar 
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robots, transformando nuestras vidas de manera profunda y ofreciendo 
oportunidades sin precedentes para la exploración, la automatización y 
la mejora de nuestra calidad de vida.

En ese sentido, este trabajo de investigación se adentra en el emocionante 
mundo de la robótica y los sistemas de control, con el objetivo de explorar 
las tendencias y avances más recientes en este campo. Desde la inteligencia 
artificial aplicada a los robots, que ha dotado a estas máquinas de mayor 
autonomía y adaptabilidad, hasta la robótica colaborativa, que ha abierto 
nuevas fronteras en la interacción entre humanos y máquinas, como por 
ejemplo el uso de drones en la construcción, que “desde hace varios años 
se han empleado este tipo de herramientas para el control y monitoreo 
de ejecución de obra” (Mogollón, 2022), así como también abordando la 
miniaturización y la nanorobótica que han revolucionado la medicina, este 
estudio se sumerge en un fascinante universo tecnológico en constante 
transformación.

El propósito de esta investigación no solo radica en describir estas tenden-
cias y avances, sino también en comprender su impacto en la sociedad y 
analizar las implicaciones éticas y de seguridad que surgen a medida que la 
robótica se integra cada vez más en nuestra vida cotidiana. Al profundizar 
en las definiciones clave y revisar cuidadosamente la literatura existente, 
esta investigación busca aportar una visión panorámica del presente y el 
futuro de la robótica y los sistemas de control, contribuyendo así al cono-
cimiento y debate en esta apasionante área de estudio.

A lo largo del artículo se presentarán análisis críticos de las fuentes con-
sultadas y se establecerán conexiones entre distintas investigaciones para 
comprender la evolución y el panorama actual de la robótica. De esta 
manera, se pretende arrojar luz sobre los desafíos y oportunidades que 
esta revolución tecnológica plantea, y cómo, como sociedad, podemos 
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aprovechar al máximo los avances en este campo, garantizando al mismo 

tiempo una implementación responsable y ética.

El objetivo de este estudio es proporcionar una visión integral de las ten-

dencias y avances más recientes en robótica y sistemas de control, y su 

impacto en la sociedad. A través del análisis crítico de la literatura existente, 

se busca contribuir al conocimiento en este campo y ofrecer una perspectiva 

informada sobre el futuro de la robótica y su papel en la transformación 

de diversos sectores y aspectos de la vida humana.

La robótica y los sistemas de control han experimentado un rápido avance 

en las últimas décadas, impulsados por los constantes desarrollos tecnoló-

gicos y la creciente demanda de soluciones automatizadas y autónomas en 

diversos campos. En la literatura científica y técnica, se han documentado 

numerosos estudios y avances que reflejan el panorama actual y futuro 

de la robótica.

Una de las tendencias más notables en el campo de la robótica es la in-

tegración de la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automático. Los 

robots modernos están siendo dotados de capacidades de autoaprendizaje, 

lo que les permite adaptarse a situaciones cambiantes y mejorar su des-

empeño a medida que adquieren experiencia. La IA también ha facilitado 

el desarrollo de sistemas de visión y percepción, permitiendo a los robots 

interpretar y comprender mejor su entorno, lo que es fundamental para 

una interacción segura y efectiva con los seres humanos.

Otra área de creciente interés es la robótica colaborativa, donde los ro-

bots trabajan en estrecha colaboración con los humanos, compartiendo 

tareas y espacios de trabajo de manera segura. Estos robots colaborativos, 

también conocidos como cobots, están diseñados para ser más seguros 

y más fáciles de programar, lo que los hace adecuados para aplicaciones 
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en la industria manufacturera, la atención médica y otros sectores donde 
la colaboración humano-robot es esencial.

La miniaturización y la nanorobótica son otros aspectos destacados en 
la literatura sobre robótica. Los avances en la tecnología han permitido la 
creación de robots cada vez más pequeños, capaces de realizar tareas en 
entornos reducidos o inaccesibles para los humanos. Estos nanorobots 
tienen aplicaciones potenciales en la medicina, como la administración 
precisa de medicamentos o la detección temprana de enfermedades.

En el ámbito de los sistemas de control, se han producido mejoras sig-
nificativas en la eficiencia y precisión de los algoritmos utilizados para 
gobernar el comportamiento de los robots. Los sistemas de control ahora 
pueden manejar complejas tareas de planificación, coordinación y toma de 
decisiones en tiempo real, lo que permite a los robots realizar operaciones 
más sofisticadas y realizar acciones con mayor precisión.

La investigación también ha abordado las implicaciones éticas y de se-
guridad de la creciente adopción de robots en la sociedad. Los debates 
sobre la responsabilidad legal de los robots autónomos, la privacidad y 
la seguridad de los datos, así como la protección de los derechos de los 
trabajadores en un entorno donde los robots colaboran con humanos, 
han sido temas de interés en la literatura.

En resumen, la revisión del estado del arte sobre robótica y sistemas de 
control muestra un panorama en constante evolución, con avances signi-
ficativos en IA, robótica colaborativa, miniaturización y sistemas de con-
trol. A medida que la robótica se integra cada vez más en nuestras vidas 
y en diversos sectores industriales y sociales, la investigación continúa 
abordando los desafíos y oportunidades que esta revolución tecnológica 
presenta, impulsando así una mejora continua en la robótica y sus apli-
caciones prácticas.
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Metodología

En este estudio, se llevó a cabo una investigación bibliográfica para ana-
lizar las tendencias y avances recientes en el campo de la robótica y los 
sistemas de control. La metodología utilizada se centró en la búsqueda, 
selección y análisis crítico de fuentes académicas, científicas y técnicas 
relevantes para el tema de investigación.

1.	 Búsqueda de fuentes: Para asegurar una revisión exhaustiva y 
actualizada del estado del arte en robótica y sistemas de control, se utilizó 
una combinación de fuentes bibliográficas en línea y físicas. Se accedió a 
bases de datos académicas, como Google Scholar, IEEE Xplore, ACM Digital 
Library y PubMed, para encontrar artículos científicos, actas de conferencias 
y revistas especializadas en el tema. Además, se consultaron catálogos de 
bibliotecas universitarias y recursos en línea de instituciones académicas 
y centros de investigación.

2.	 Criterios de selección: La selección de las fuentes se basó en cri-
terios de relevancia y calidad. Se incluyeron estudios publicados en los 
últimos cinco años para asegurar que los avances más recientes estuvieran 
representados. Se priorizaron fuentes provenientes de revistas científicas 
revisadas por pares y actas de conferencias reconocidas en el campo de 
la robótica y la ingeniería. Asimismo, se consideraron artículos de autores 
con trayectoria y experiencia en la investigación en robótica.

3.	 Proceso de búsqueda: La búsqueda de literatura se realizó utilizan-
do términos clave relacionados con el tema de estudio, como “robótica”, 
“sistemas de control”, “inteligencia artificial en robótica”, “robótica cola-
borativa”, “nanorobots”, entre otros. Se emplearon operadores booleanos 
y combinaciones de palabras clave para mejorar la precisión de las bús-
quedas y asegurar la inclusión de trabajos relevantes.

4.	 Análisis y evaluación de fuentes: Una vez recopiladas las fuentes, 
se procedió a realizar un análisis crítico de los documentos seleccionados. 
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Se evaluó la validez y la confiabilidad de los resultados presentados, así 
como la solidez de los métodos utilizados en las investigaciones. Se prestó 
especial atención a la originalidad y aportes innovadores de cada estudio, 
así como a la coherencia de los resultados con el objetivo general de esta 
investigación bibliográfica.

5.	 Sistematización de la información: Se organizó la información 
extraída de las fuentes en categorías temáticas relevantes para el estudio, 
como “inteligencia artificial en robótica”, “robótica colaborativa”, “nano-
robots en medicina”, “sistemas de control avanzados”, entre otras. Esta 
sistematización facilitó la identificación de tendencias emergentes y áreas 
de enfoque en la investigación en robótica y sistemas de control.

Mediante esta metodología de investigación bibliográfica, se logró reunir 
y analizar una amplia variedad de fuentes que proporcionaron una visión 
panorámica y actualizada de las tendencias y avances en el campo de 
la robótica y los sistemas de control. Los resultados de esta revisión de 
literatura son presentados y discutidos en la sección de “Resultados” del 
presente trabajo, con el objetivo de brindar una comprensión informada 
y fundamentada sobre el estado actual y futuro de esta apasionante área 
de estudio.

Resultados

Luego de una amplia investigación bibliográfica mediante los criterios 
establecidos en la metodología, se hizo un análisis crítico de aquellos 
artículos que resultan más pertinentes y a partir de los cuales, se pudo 
obtener los siguientes resultados. 

•• La inteligencia artificial (IA) es la base para dotar a los robots de capa-
cidades de aprendizaje, adaptación y toma de decisiones autónomas, 
impulsando así la robótica colaborativa y mejorando la percepción 
y comprensión del entorno por parte de los robots.
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•• La robótica colaborativa, o cobots, se enfoca en la interacción segura 
y cooperativa entre humanos y robots, compartiendo tareas y tra-
bajando coordinadamente en la industria manufacturera, atención 
médica, logística y atención al cliente.

•• El rápido avance de la IA y su integración en la robótica y sistemas 
de control plantean preocupaciones éticas como el desplazamiento 
laboral, la responsabilidad y seguridad en caso de accidentes, la 
privacidad y protección de datos, el sesgo algorítmico y la seguridad 
cibernética.

•• La miniaturización y la nanorobótica tienen el potencial de revolu-
cionar campos como la medicina, manufactura, exploración y ma-
nipulación de materiales a nivel atómico, pero también presentan 
implicaciones éticas como seguridad y salud, privacidad, impacto 
ambiental y control y responsabilidad.

•• Los últimos avances en IA incluyen sistemas de aprendizaje profun-
do, chatbots realistas, vehículos autónomos, diagnóstico médico 
avanzado y cirugía robotizada. Los avances en robótica colaborativa 
incluyen cobots más ligeros, inteligentes, seguros y accesibles para 
diversas industrias. En cuanto a la miniaturización y nanorobótica, 
se han desarrollado robots nanométricos, nanosensores, nanoma-
teriales y nanomáquinas con aplicaciones médicas, industriales y 
medioambientales.

1) Inteligencia artificial

En primer lugar, es necesario conceptualizar el término inteligencia. El 
mismo proviene del latín “inteligere”, y se entiende como la facultad de 
comprender las relaciones entre los hechos y las cosas. No se lo debe 
confundir con la sabiduría ni con la memoria, siendo ésta la capacidad 
para recordar una gran cantidad de datos, de manera que una persona 
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puede ser capaz de recordar muchos datos, pero no tener la inteligencia 
suficiente para utilizarlos a efectos de resolver un problema, lo cual sí sería 
una manifestación de la inteligencia (Porcelli, 2020).

La Inteligencia Artificial (IA) juega un papel fundamental en la evolución 
de la robótica y los sistemas de control, ya que es la base para dotar a los 
robots de capacidades de aprendizaje, adaptación y toma de decisiones 
autónomas. La interacción entre la IA, la robótica y los sistemas de control 
ha permitido el desarrollo de máquinas cada vez más inteligentes, flexibles 
y capaces de realizar tareas complejas en diferentes ámbitos.

En el campo de la robótica, la IA se aplica para mejorar la percepción y 
comprensión del entorno por parte de los robots, permitiéndoles reconocer 
objetos, personas y situaciones. Los algoritmos de IA también posibilitan la 
planificación de movimientos, lo que permite a los robots navegar de manera 
más eficiente y segura en entornos cambiantes y desconocidos. Además, 
la IA ha impulsado el desarrollo de la robótica colaborativa, donde robots 
y humanos trabajan de forma coordinada para lograr objetivos comunes.

En cuanto a los sistemas de control, la IA ha permitido avances significativos 
en el diseño de algoritmos de control adaptativo y predictivo. Los siste-
mas de control basados en IA pueden aprender y ajustarse a condiciones 
variables y a datos en tiempo real, lo que mejora la eficiencia y precisión 
de los robots en diversas aplicaciones. La IA también se ha aplicado en la 
optimización y toma de decisiones, permitiendo que los sistemas de control 
ajusten automáticamente los parámetros para maximizar el rendimiento 
y minimizar los errores.

Sin embargo, el rápido avance de la IA y su integración en la robótica y los 
sistemas de control también plantean importantes implicaciones éticas y 
sociales que deben abordarse cuidadosamente, “ya que aun aquellos que ven 
el largo plazo con optimismo, reconocen un cierto grado de incertidumbre, 
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ya que las olas tecnológicas recientes, basadas en robótica, tecnología de 
la información e Inteligencia Artificial (IA), representan un tipo de progreso 
tecnológico diferente a todo lo que se haya visto anteriormente” (Rivera, 2019).

Algunas de las principales preocupaciones son las siguientes:

•• Desplazamiento laboral: El uso generalizado de robots y sistemas 
automatizados puede llevar al desplazamiento de trabajadores en 
ciertas industrias, lo que plantea desafíos en términos de reemplazo 
de empleos y reconversión laboral. Ruiz (2020) nos señala que “se 
ha creado controversia con respecto al reemplazo del hombre por 
la máquina, en la cual los empleados señalan que, las nuevas tecno-
logías ocasionarán un alto nivel de desempleo en todo el mundo.”

•• Responsabilidad y seguridad: A medida que los robots adquieren 
mayor autonomía, surge la cuestión de la responsabilidad en caso 
de accidentes o mal funcionamiento. ¿Quién es responsable cuando 
un robot causa daños o pérdidas?

•• Privacidad y protección de datos: La IA puede requerir grandes canti-
dades de datos para su entrenamiento y funcionamiento. Esto puede 
plantear problemas de privacidad y protección de datos personales.

•• Sesgo algorítmico: Los algoritmos de IA pueden estar sesgados de-
bido a los datos utilizados en su entrenamiento. Esto podría llevar 
a decisiones injustas o discriminatorias.

•• Seguridad cibernética: La conexión de robots e infraestructuras a 
Internet puede hacerlos vulnerables a ataques cibernéticos, lo que 
podría poner en riesgo la seguridad de sistemas críticos, como por 
ejemplo “la capacidad de producción de imágenes puede dar lugar 
a reemplazos de identidad o la publicación de contenido falso” 
(González y Martínez, 2020).

•• Relaciones sociales y emocionales: A medida que la IA se vuelve más 
sofisticada, surge la cuestión de cómo las personas interactúan y 
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establecen relaciones con robots que pueden mostrar simpatía o 
empatía artificial.

Es crucial que se aborden estas implicaciones éticas de manera proactiva y 
se establezcan políticas y regulaciones adecuadas para guiar el desarrollo 
y despliegue de la IA en la robótica y los sistemas de control. La colabora-
ción entre científicos, ingenieros, responsables políticos y la sociedad en 
general es fundamental para garantizar que la IA beneficie a la humanidad 
de manera responsable y sostenible, y se utilice para mejorar nuestra 
calidad de vida y bienestar.

Algunos de los últimos avances en IA incluyen:

•• El desarrollo de sistemas de aprendizaje profundo que pueden su-
perar a los humanos en tareas como el reconocimiento de imágenes 
y el procesamiento del lenguaje natural.

•• El uso de la IA para crear chatbots que pueden mantener conver-
saciones realistas con los humanos, como por ejemplo en “el área 
corporativa que dispone de algunos sistemas que, haciendo uso de 
la I.A, se pueden implementar en varias áreas empresariales como 
chatbots para la atención” (Pardo et al, 2020).

•• El desarrollo de vehículos autónomos que pueden conducir por sí 
mismos.

•• El uso de la IA para crear sistemas de diagnóstico médico que pueden 
detectar enfermedades con más precisión que los médicos humanos.

•• El desarrollo de robots que pueden realizar cirugías sin la ayuda de 
humanos.

2) Robotica colaborativa

La robótica colaborativa, también conocida como cobots (robots colabo-
rativos), es una rama de la robótica que se enfoca en la interacción segura y 
cooperativa entre seres humanos y robots en el mismo espacio de trabajo. 
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A diferencia de los robots tradicionales, que suelen estar confinados en 
áreas separadas por barreras de seguridad, los cobots están diseñados 
para trabajar de manera cercana y colaborativa con los humanos, com-
partiendo tareas y trabajando de forma coordinada para lograr objetivos 
comunes. Bien lo explica Travez y Villafuerte (2023) de la siguiente manera:

No sustituyen a los humanos, sino que trabajan en colabora-
ción y les liberan de tareas físicamente exigentes y repetitivas, 
de aquí que la productividad de estos sea mayor, aporten 
valor vía creatividad, innovación, resolución de problemas 
y capacidad crítica, dada su capacidad de reflexión y com-
prensión de las necesidades individuales y colectivas. (Travez 
y Villafuerte, 2023,p. 4)

La robótica colaborativa se basa en el desarrollo de sistemas de control 
avanzados y sensibles, que permiten a los cobots detectar la presencia 
de seres humanos y reaccionar de manera segura y rápida ante cambios 
inesperados en el entorno. Los sensores de proximidad y las tecnologías 
de visión artificial se utilizan para monitorear constantemente el entorno 
y evitar colisiones o daños a los humanos y a sí mismos.

Esta tecnología ha sido ampliamente aplicada en la industria manufactu-
rera, donde los cobots trabajan junto a los trabajadores en tareas de en-
samblaje, manipulación de piezas y empaquetado, mejorando la eficiencia 
y la productividad de las líneas de producción. Además, los cobots han 
demostrado su utilidad en entornos de atención médica, donde asisten a 
los profesionales de la salud en tareas como la rehabilitación de pacientes 
o la entrega de medicamentos. Como ejemplos de uso, Alvarado (2022) 
nos dice respecto a los drones aéreos no tripulados.

En el contexto mencionado se encuentra él envió de naves 
espaciales controlados desde la Tierra, los vehículos aéreos 
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con la misión de vigilar y combatir. Pero hace poco se pro-
puso nuevas aplicaciones para los vehículos no tripulados 
aéreos, como los sistemas de vigilancia, monitorear cam-
pos de cultivo, operaciones de búsqueda y rescate solo por 
mencionar algunos. (Alvarado et al, 2022)

No obstante, la creciente adopción de la robótica colaborativa también 
plantea importantes implicaciones éticas que deben abordarse de manera 
adecuada:

•• Seguridad de los trabajadores: Aunque los cobots están diseñados 
para ser seguros, siempre existe el riesgo potencial de accidentes 
o lesiones si no se siguen las medidas de seguridad adecuadas. 
Es fundamental garantizar una formación adecuada y establecer 
protocolos de seguridad para la colaboración segura entre huma-
nos y robots.

•• Desplazamiento laboral: A medida que los cobots se integran en la 
fuerza laboral, puede haber preocupaciones sobre el desplazamiento 
de trabajadores y la pérdida de empleos. Se debe prestar atención 
a la planificación y capacitación para facilitar la transición hacia 
nuevos roles y habilidades requeridos en un entorno colaborativo.

•• Inteligencia Artificial y ética: Los cobots que utilizan IA para la toma 
de decisiones pueden enfrentar dilemas éticos en ciertas situaciones, 
como priorizar la seguridad del humano o cumplir con una tarea 
específica. Es importante establecer directrices éticas claras para 
garantizar que la IA actúe de manera responsable y coherente con 
los valores humanos.

•• Equidad en el lugar de trabajo: La implementación de cobots debe ser 
inclusiva y promover la equidad en el lugar de trabajo, asegurándose 
de que no haya discriminación en la distribución de tareas o en las 
oportunidades de desarrollo profesional entre humanos y robots.
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•• Privacidad y protección de datos: Los cobots pueden utilizar datos 
personales y sensibles para adaptarse a las necesidades de los usua-
rios. Es fundamental proteger la privacidad y asegurar que los datos 
se utilicen de manera ética y responsable.

•• Cambios de paradigma para el cuidado medioambiental: “El tiempo 
de vida de un producto electrónico no es prolongado y no se concibe 
la duración del mismo, una vez desechado este no tiene probabilidad 
de reutilizarse; Es así que la ONU (Organización de Naciones Unidas) 
en el año 2018 garantiza que se generaron alrededor de 50 millones 
de toneladas de residuos electrónicos, permitiendo analizar la via-
bilidad de la codependencia de la robótica colaborativa en términos 
ambientales y ecológicos” (Ubaque, 2022).

La robótica colaborativa representa una emocionante evolución en la 
interacción humano-robot y tiene el potencial de mejorar la productivi-
dad y la seguridad en diversos ámbitos. Sin embargo, es esencial abordar 
cuidadosamente las implicaciones éticas y sociales para garantizar que 
esta nueva tecnología en auge beneficie a la sociedad de manera justa 
y responsable. La colaboración entre expertos en robótica, legisladores, 
responsables políticos y la sociedad en general, es esencial para promover 
una robótica colaborativa que sea ética, segura y equitativa.

Algunos de los últimos avances en robótica colaborativa incluyen:

•• El desarrollo de cobots más ligeros y compactos que son más fáciles 
de instalar y utilizar.

•• El desarrollo de cobots más inteligentes que pueden aprender y 
adaptarse a las tareas cambiantes.

•• El desarrollo de cobots más seguros que pueden detectar y evitar 
obstáculos.

•• El desarrollo de cobots más accesibles que son más asequibles 
para las pequeñas empresas.la inserción de los cobots lo que “ha 
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dado inicio al proceso de automatización industrial en las Pymes” 
(Sampedro et al, 2022). 

Estos avances están haciendo que los cobots sean más versátiles, seguros 
y asequibles, lo que está impulsando su adopción en una amplia gama 
de industrias. A medida que la tecnología continúe desarrollándose, los 
cobots tienen el potencial de revolucionar la forma en que trabajamos.

Aquí hay algunos ejemplos específicos de cómo se están utilizando los 
cobots en diferentes industrias:

Manufactura: Los cobots se utilizan para realizar una variedad de tareas en 
las fábricas, como la soldadura, la pintura y el montaje. Los cobots pueden 
ayudar a mejorar la productividad, la calidad y la seguridad en las fábricas.

Atención médica: Los cobots se utilizan para ayudar a los médicos y en-
fermeras en una variedad de tareas, como la cirugía, la rehabilitación y la 
atención al paciente. Los cobots pueden ayudar a mejorar la precisión, la 
eficiencia y la seguridad en el cuidado de la salud.

Logística: Los cobots se utilizan para manipular materiales y productos 
en los almacenes. Los cobots pueden ayudar a mejorar la eficiencia y la 
precisión en la logística.

Atención al cliente: Los cobots se utilizan para interactuar con los clientes 
en una variedad de entornos, como las tiendas minoristas, los restaurantes 
y los centros de atención al cliente. Los cobots pueden ayudar a mejorar 
la experiencia del cliente y a reducir los costos.

3) La miniaturización y la nanorobótica

La miniaturización y la nanorobótica son campos emocionantes y en cons-
tante avance dentro de la robótica y los sistemas de control. Estas áreas se 
enfocan en el desarrollo de robots y dispositivos cada vez más pequeños, 
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capaces de operar en escalas micro y nanométricas, “por lo cual han sur-
gido las nanomáquinas, las cuales cuentan con componentes funcionales 
a escala nano y cuya definición incluye a las células” (Centeno et al, 2021).

La miniaturización y la nanorobótica tienen el potencial de revolucionar 
múltiples campos, desde la medicina y la manufactura hasta la exploración 
y manipulación de materiales a nivel atómico, los cuales están basados 
en un “conjunto de técnicas que permiten tratar materiales de todo tipo 
a escala nanométrica y obtener información o propiedades que solo son 
posibles a distancias de nanómetros al aparecer fenómenos físicos que 
no surgen en escalas mayores” (Serrano, 2020).

En el ámbito de la robótica, la miniaturización implica la creación de robots 
compactos y autónomos que pueden realizar tareas en espacios reducidos 
o de difícil acceso para los humanos, lo que permite, por ejemplo, el “desa-
rrollo de cyberinsectos pequeños robots de ensamble y robots voladores 
en el campo de la nanorobótica” (Hernández, 2022). Estos robots peque-
ños tienen aplicaciones en la inspección y reparación de infraestructuras, 
así como en operaciones de búsqueda y rescate en entornos peligrosos.

Por otro lado, la nanorobótica se centra en el diseño y la fabricación de 
máquinas a escala nanométrica, que pueden interactuar con objetos y 
células individuales. Los nanorobots tienen aplicaciones prometedoras en 
la medicina, donde pueden ser utilizados para entregar medicamentos de 
manera precisa a células específicas, realizar cirugías no invasivas o explo-
rar el cuerpo humano para detectar enfermedades en etapas tempranas.

Para lograr la miniaturización y la nanorobótica, los sistemas de control 
juegan un papel crucial. La precisión y la capacidad de respuesta de los 
sistemas de control son fundamentales para guiar y coordinar los movi-
mientos de estos diminutos robots en escalas micro y nanométricas. Los 
algoritmos de control deben ser altamente eficientes y adaptativos, ya 
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que el comportamiento de los robots en estos tamaños es influenciado 
por fuerzas y fenómenos físicos diferentes a los que se experimentan a 
escalas macroscópicas.

Sin embargo, la miniaturización y la nanorobótica también presentan 
implicaciones éticas que deben abordarse cuidadosamente:

•• Seguridad y salud: Dado que los robots a nanoescala pueden inte-
ractuar directamente con células y tejidos biológicos, es fundamental 
garantizar su seguridad y evitar posibles efectos negativos en la 
salud humana.

•• Privacidad y seguridad de datos: Los nanorobots en aplicaciones 
médicas pueden requerir el acceso a información personal y médica 
del paciente. La protección de la privacidad y la seguridad de los 
datos deben ser consideraciones prioritarias.

•• Impacto ambiental: La producción y desecho de nanorobots pueden 
tener un impacto ambiental significativo. Es esencial considerar el 
ciclo de vida completo de estos dispositivos y promover prácticas 
de producción y desecho sostenibles.

•• Control y responsabilidad: La autonomía de los nanorobots puede 
plantear preguntas sobre el control y la responsabilidad en caso de 
mal funcionamiento o decisiones no deseadas. Se deben establecer 
marcos regulatorios claros para garantizar una utilización ética y 
responsable de esta tecnología.

•• Equidad y acceso: La nanorobótica en aplicaciones médicas podría 
generar desigualdades en el acceso a la atención médica avanzada. 
Es fundamental asegurar que esta tecnología esté disponible y sea 
accesible para todas las personas.

La miniaturización y la nanorobótica ofrecen un vasto potencial para 
mejorar la calidad de vida y resolver problemas de manera innovadora. 
Al enfrentar estas implicaciones éticas, es necesario que la comunidad 
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científica, los legisladores y la sociedad en general colaboren para garan-
tizar que la miniaturización y la nanorobótica sean utilizadas de manera 
responsable y equitativa, maximizando sus beneficios para la humanidad.

Algunos de los últimos avances en miniaturización y nanorobótica incluyen:

•• El desarrollo de robots nanométricos que pueden navegar por el 
cuerpo humano y entregar medicamentos a células específicas.

•• El desarrollo de nanosensores que pueden detectar enfermedades 
y contaminantes a nivel molecular.  Curiel y Ballesteros (2023) men-
cionan al respecto que “podría ser aplicado en ámbitos médicos, 
siendo ya un dispositivo multifuncional para el monitoreo de signos 
vitales mediante el sensado de los campos magnéticos generados 
por el cuerpo humano”.

•• El desarrollo de nanomateriales que pueden utilizarse para crear 
nuevos productos y dispositivos.

•• El desarrollo de nanomáquinas que pueden utilizarse para realizar 
tareas complejas a escala nanométrica.

Estos avances tienen el potencial de revolucionar la forma en que tratamos 
las enfermedades, la forma en que fabricamos productos y la forma en que 
interactuamos con nuestro entorno. A medida que la tecnología continúe 
desarrollándose, la miniaturización y la nanorobótica tendrán un impacto 
cada vez mayor en nuestras vidas.

Aquí hay algunos ejemplos específicos de cómo se están utilizando la 
miniaturización y la nanorobótica en diferentes campos:

•• Medicina: Los robots nanométricos se utilizan para entregar medica-
mentos a células específicas, para destruir células cancerosas y para 
reparar tejidos dañados. Un ejemplo de esto pudo encontrarse en 
(Clavijo y Fernandez, 2022): “Inspirados en las bacterias, actualmen-
te se busca lograr una manera más eficiente de administración de 
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fármacos en tumores cancerígenos para lograr mejores resultados 
que los obtenidos por terapias convencionales.

•• Industria: Los nanosensores se utilizan para detectar enfermedades 
y contaminantes a nivel molecular, para mejorar el rendimiento de 
los productos y para desarrollar nuevos materiales.

•• Medio ambiente: Los nanomateriales se utilizan para limpiar aguas 
contaminadas, para capturar gases de efecto invernadero y para 
desarrollar nuevos tipos de energía.

Conclusión

A lo largo del análisis, se ha evidenciado que la IA desempeña un papel 
crucial en el desarrollo de robots inteligentes, permitiendo su aprendiza-
je, adaptación y toma de decisiones autónomas. Esta sinergia entre IA y 
robótica ha impulsado el surgimiento de la robótica colaborativa, donde 
humanos y robots trabajan en estrecha colaboración para mejorar la 
productividad y la eficiencia en diversos sectores, como la manufactura, 
la atención médica y la logística.

Asimismo, la investigación ha señalado que la miniaturización y nanorobó-
tica han abierto un fascinante panorama en la manipulación y exploración 
a escalas micro y nanométricas. Estas tecnologías prometen revolucionar 
campos como la medicina, donde los nanorobots pueden ser utilizados 
para tratamientos altamente precisos y no invasivos, así como para detectar 
enfermedades a nivel molecular. Sin embargo, también se han identificado 
importantes implicaciones éticas y sociales, como la seguridad y salud en 
la interacción con sistemas a nanoescala, la protección de datos perso-
nales y el impacto ambiental relacionado con la producción y desecho 
de nanorobots.

El presente trabajo ha destacado los avances más recientes en cada una 
de estas áreas, evidenciando el potencial de la IA en el reconocimiento de 
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imágenes y el procesamiento del lenguaje natural, la versatilidad y segu-
ridad de los cobots en distintos entornos laborales, y las innovaciones en 
robótica a nanoescala que prometen transformar la medicina, la industria 
y la sostenibilidad ambiental. 

No obstante, se hace hincapié en la importancia de abordar las preocu-
paciones éticas y sociales asociadas con estos avances tecnológicos para 
garantizar su implementación responsable y equitativa en beneficio de la 
humanidad. La colaboración entre expertos, legisladores y la sociedad en 
general es esencial para guiar el desarrollo y aplicación de estas tecnologías 
de manera que mejoren nuestra calidad de vida y bienestar en armonía 
con nuestros valores y principios éticos.
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Resumen

En el presente artículo, se explora la convergencia entre la sostenibilidad 
y las casas inteligentes como respuesta a los desafíos ambientales. Estas 
viviendas, impulsadas por tecnologías emergentes, trascienden la auto-
matización para transformar la relación con el entorno. Integrando sen-
sores y automatización, las casas inteligentes optimizan el uso de energía 
en tiempo real. La inteligencia artificial guía decisiones para maximizar 
eficiencia. La gestión energética inteligente impulsa fuentes renovables, 
distribuyendo energía óptimamente. La gestión del agua se redefine con 
reutilización de aguas grises y detección de fugas. Tecnologías sostenibles 
y riego inteligente promueven prácticas ecológicas. La conectividad de 
dispositivos a través de IoT define la red de la casa inteligente, mejorando 
eficiencia y permitiendo escenarios complejos. Los resultados resaltan efi-
ciencia energética sin precedentes, reducción de emisiones, conservación 
hídrica, jardinería sostenible, conexión integral y estímulo a la innovación. 
El hallazgo clave es que la sostenibilidad no es opcional, sino imperativa. 
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Las casas inteligentes fusionan tecnología con responsabilidad ambiental, 
inspirando a comunidades hacia un futuro sostenible. La tecnología actúa 
como vehículo para el cambio positivo, recordando que las elecciones 
individuales contribuyen a un mundo equilibrado y saludable.

Palabras clave: Casas inteligentes, Eficiencia energética, Gestión de re-
cursos, Automatización del hogar, Internet de las Cosas (IoT).

Abstract

This article explores the convergence of sustainability and smart homes as 
a response to environmental challenges. Driven by emerging technologies, 
these dwellings transcend automation to transform the relationship with 
the environment. By integrating sensors and automation, smart homes 
optimize real-time energy usage. Artificial intelligence guides decisions to 
maximize efficiency. Intelligent energy management propels renewable 
sources, distributing energy optimally. Water management is redefined 
through greywater reuse and leak detection. Sustainable technologies 
and smart irrigation promote ecological practices. Device connectivity via 
the Internet of Things (IoT) shapes the smart home network, enhancing 
efficiency and enabling complex scenarios. Results underscore unprece-
dented energy efficiency, emission reduction, water conservation, sustai-
nable gardening, comprehensive connectivity, and innovation stimulation. 
The key finding is that sustainability is not optional but imperative. Smart 
homes merge technology with environmental responsibility, inspiring 
communities toward a sustainable future. Technology acts as a conduit 
for positive change, reminding that individual choices contribute to a 
balanced and healthy world.

Keywords: Smart homes, Energy efficiency, Resource management, Home 
automation, Internet of Things (IoT).
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Introducción

En el umbral del siglo XXI, la humanidad se encuentra inmersa en una 

encrucijada de desafíos sin precedentes. El crecimiento demográfico, la 

urbanización acelerada y la voraz demanda de recursos naturales han 

engendrado una crisis ambiental de dimensiones globales. En este pano-

rama, la sostenibilidad se yergue como un faro de esperanza, iluminando 

el camino hacia un futuro donde nuestras acciones como sociedad con-

vergen con el respeto y la conservación del planeta que compartimos. A 

través de la intersección entre la ingeniería y las tecnologías emergen-

tes, se desarrolla el nuevo concepto de la Inteligencia Ambiental, la cual 

“puede definirse como el soporte eficaz y transparente para la actividad 

de los sujetos a través del uso de las tecnologías de la información y las 

comunicaciones” (García, 2010).

Bajo este contexto, los sistemas construidos bajo paradigmas de consumo 

desmedido y derroche están siendo cuestionados, y emerge con urgencia 

la necesidad de adoptar una perspectiva más consciente y sostenible. 

En esta coyuntura, las casas inteligentes se perfilan como una respuesta 

plausible y emocionante a dichos desafíos.

La noción de “casa inteligente” trasciende la mera automatización de 

procesos cotidianos, se trata de la materialización de una visión donde la 

tecnología actúa en sinergia con la naturaleza, donde la eficiencia es una 

norma, y donde los recursos no son agotados, sino preservados. 

Las casas inteligentes, alimentadas por la innovación constante en el ám-

bito de la tecnología, se convierten en espacios habitables que aprenden 

y se adaptan, que optimizan y reducen su impacto, y que se conectan a un 

entorno más amplio en pos de un bienestar compartido, cumpliendo con 

la nueva perspectiva que se plantea a través de la inteligencia ambiental.
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El núcleo de esta transformación radica en la eficiencia energética y la 
gestión responsable de los recursos. Las tecnologías emergentes, como la 
inteligencia artificial, la Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés), 
la energía renovable y la automatización, han convergido para otorgar vida 
a un ecosistema habitacional que trasciende los límites tradicionales. La 
eficiencia energética, en su esencia, implica obtener el máximo rendimiento 
con el mínimo consumo, un principio fundamental en un mundo donde la 
energía no es un recurso infinito. Las casas inteligentes han tomado esta 
premisa como su divisa, explorando formas ingeniosas de optimizar la 
utilización de energía a través de la monitorización constante y la adap-
tación instantánea.

La gestión de recursos, por su parte, adquiere una dimensión revolucionaria 
en el contexto de las casas inteligentes. Desde la reutilización de aguas grises 
hasta la detección de fugas mediante sensores avanzados, estas viviendas 
se han convertido en laboratorios vivos de prácticas sostenibles. El agua, 
un recurso vital cuya escasez afecta a vastas regiones del globo, encuentra 
en las casas inteligentes un paradigma de uso responsable y eficiente. La 
tecnología se entrelaza con la ecología, permitiendo que la conservación y 
la preservación se vuelvan pilares fundamentales de la vida cotidiana.

Las casas inteligentes, sin embargo, trascienden la utilidad práctica y la 
eficiencia técnica, ya que representan un cambio de mentalidad, una 
transición hacia una relación más armónica con nuestro entorno. El hogar, 
tradicionalmente visto como un refugio personal, se convierte en un actor 
consciente y participativo en la construcción de un futuro sostenible. El 
alcance de esta transformación se extiende más allá de las cuatro paredes, 
inspirando comunidades enteras a abrazar la innovación en pro de un 
bienestar colectivo y la preservación de la Tierra que todos compartimos.

Es cada vez más común que estos dispositivos electróni-
cos inteligentes sean fabricados y comercializados para el 
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hogar; muchos electrodomésticos utilizan sensores para la 
medición, monitoreo y control de los recursos de una casa, 
brindando seguridad, protección y comodidad; es por esto 
que los fabricantes de electrónica de consumo para el hogar, 
son los actores principales en un hogar inteligente basado 
en IoT, ya que incorporan a sus productos de características 
inteligentes, conexión a Internet, control remoto e incluso 
automatización. (Estrada, 2021, p. 5)

En el transcurso de este artículo, exploraremos en profundidad la sinergia 
entre la sostenibilidad y las casas inteligentes. A través de una revisión 
bibliográfica exhaustiva, analizaremos las tendencias más relevantes, los 
avances tecnológicos más recientes y las técnicas innovadoras que están 
dando forma a esta revolución habitacional. Desde la integración de sen-
sores y sistemas de gestión energética inteligente hasta la reutilización de 
recursos hídricos y la interconexión de dispositivos, desentrañaremos los 
elementos clave que definen esta transformación. Además, abordaremos 
los resultados más destacados de nuestra investigación, delineando los 
puntos cruciales que emergen de la intersección entre la sostenibilidad y 
las casas inteligentes.

En última instancia, este artículo pretende arrojar luz sobre una narrativa de 
cambio y esperanza. A medida que enfrentamos los desafíos ambientales 
del presente, las casas inteligentes surgen como un faro de inspiración y 
una hoja de ruta hacia la coexistencia armoniosa entre la tecnología y 
la naturaleza. En la encrucijada de la ingeniería y la sostenibilidad, estas 
viviendas trascienden la categoría de “inteligentes” para convertirse en un 
testimonio de la capacidad humana para innovar y adaptarse. Adentrémo-
nos en este viaje de descubrimiento, donde las casas inteligentes redefinen 
la eficiencia energética y la gestión de recursos, y allanan el camino hacia 
un futuro más prometedor y sostenible.
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Desarrollo

El camino hacia la sostenibilidad en el ámbito de la vivienda ha sido 

moldeado por avances tecnológicos que revolucionan la forma en que 

interactuamos con nuestras viviendas y los recursos que consumimos. La 

convergencia de la ingeniería y las tecnologías emergentes ha dado lugar 

a las casas inteligentes, un paradigma que busca no solo facilitar la vida 

cotidiana, sino también minimizar el impacto ambiental y maximizar la 

eficiencia energética. A medida que nos adentramos en la intersección 

entre la sostenibilidad y las casas inteligentes, resulta crucial analizar 

detenidamente los componentes clave de esta evolución y comprender 

cómo se están implementando en la práctica.

Integración de sensores y automatización: Optimización ambiental 
en tiempo real

En el corazón de las casas inteligentes yace la integración de “sensores 

electrónicos que obtienen todo tipo de información del ambiente” (Mazo 

et al, 2019) y la automatización de procesos. Estos sistemas se han con-

vertido en los sentidos y el cerebro de la vivienda, permitiendo la captura 

en tiempo real de información vital y la toma de decisiones basada en 

datos para optimizar el consumo de recursos. Sensores de temperatura, 

humedad, iluminación y presencia están distribuidos estratégicamente 

en toda la casa, creando una red de información que se alimenta de las 

cambiantes condiciones del entorno, lo cual a su vez permite: Llevar un 

mayor control sobre aspectos cotidianos como seguridad, comodidad y 

ahorro energético al integrar sensores y servicios dentro de una aplicación 

que puede ser configurada y monitorizada remotamente por los habitan-

tes del hogar desde un teléfono inteligente o tableta, de acuerdo con sus 

necesidades individuales (Ojo y Bonilla, 2021).
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Una de las principales tecnologías que han permitido el desarrollo de los 
hogares inteligentes, es la internet de las cosas, que (Muñoz y Delgado, 
2019) la define como:

Mejor conocido por sus siglas en inglés IoT (Internet of 
Things), es un tema emergente de importancia técnica y 
tecnológica en la industria y en la sociedad, es la nueva tec-
nología que se está encargando de conectar a las personas 
con los dispositivos electrónicos, y también conectando a 
dispositivos electrónicos con otros dispositivos electrónicos 
a través de sensores para el consumo humano. (p. 27)

La inteligencia artificial (IA) también desempeña un papel fundamental 
en el procesamiento y análisis de estos datos. A través de algoritmos 
sofisticados, la IA evalúa la información capturada por los sensores y 
adapta la operación de los sistemas de climatización, iluminación y 
otros dispositivos para lograr la máxima eficiencia. Por ejemplo, en días 
cálidos, los sistemas de enfriamiento pueden activarse solo cuando sea 
necesario, en lugar de funcionar de manera continua, lo que reduce el 
consumo de energía.

La evolución de la tecnología ha progresado de tal manera 
que puede incluir inteligencia avanzada, y no solo puede 
incluir este tipo de tecnología en sistemas eléctricos, sino 
también en sistemas de servicios públicos como de agua y 
aguas residuales. (Andrade et al, 2016, p. 69)

Sistemas de gestión energética inteligente: Potenciando la energía 
renovable 

“La sociedad demanda en cada instante energía eléctrica para producir 
bienes en las fábricas, desarrollar la actividad de los diferentes comercios 
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y empresas y también para vivir, con un mayor confort, en los hogares” 
(Jiménez, 2013).

La dependencia de fuentes de energía no renovables es uno de los desafíos 
más urgentes en la búsqueda de la sostenibilidad. Las casas inteligentes 
adoptan la energía renovable como parte de su estrategia de gestión 
energética. Paneles solares y sistemas de generación eólica se integran en 
las viviendas para aprovechar fuentes naturales y abundantes de energía. 
Sin embargo, la verdadera innovación radica en la capacidad de gestionar 
estas fuentes de manera inteligente.

Los sistemas de gestión energética inteligente permiten la distribución 
óptima de la energía generada. A través de algoritmos de optimización en 
tiempo real, se determina cuál es la fuente más adecuada para suministrar 
energía a diferentes dispositivos y sistemas en el hogar. Además, estos 
sistemas pueden anticipar patrones de consumo y ajustar la operación 
de electrodomésticos y sistemas no esenciales durante los períodos de 
menor demanda, maximizando así el uso de energía renovable.

Gestión responsable del agua: Redefiniendo el uso del agua.

La gestión del agua constituye otro pilar crucial en la sostenibilidad habi-
tacional. Las casas inteligentes incorporan estrategias innovadoras para 
reducir el consumo y promover la reutilización. La reutilización de aguas 
grises, provenientes de lavamanos y duchas, para el riego de jardines y la 
descarga de inodoros, es un ejemplo destacado. Mediante sistemas de 
tratamiento y filtración, estas aguas pueden ser purificadas lo suficiente 
como para ser utilizadas en aplicaciones no potables, reduciendo así la 
demanda de agua potable.

La detección temprana de fugas también desempeña un papel crucial en la 
conservación del agua. Sensores avanzados monitorean constantemente 
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las tuberías y los sistemas de fontanería en busca de signos de filtración 
o pérdida. En caso de detectar una fuga, los sistemas de automatización 
pueden cerrar automáticamente las válvulas de agua de manera automá-
tica, minimizando el desperdicio y los posibles daños.

Tecnologías de jardinería sostenible y riego inteligente: Cuidando el 
ecosistema local

El enfoque sostenible de las casas inteligentes se extiende a los espacios 
exteriores. Las tecnologías de jardinería sostenible y los sistemas de riego 
inteligente están transformando la forma en que cuidamos nuestros jar-
dines y áreas verdes. La elección de plantas autóctonas y resistentes a la 
sequía reduce la necesidad de riego y el uso de pesticidas, favoreciendo 
la biodiversidad local y la conservación del suelo.

Los sistemas de riego inteligente complementan esta estrategia. “El uso 
combinado de robots y sensores permite una monitorización en tiempo real 
de las plantaciones” (Mateo, 2023) y ajustan automáticamente los patrones 
de riego en función de la humedad y las condiciones climáticas. Esto no 
solo evita el riego excesivo, sino que también contribuye a la salud y vita-
lidad de las plantas, creando espacios exteriores resistentes y sostenibles.

Conectividad e interoperabilidad: Tejiendo la red de la casa inteligente

“La interoperabilidad es la capacidad de dos o más sistemas o compo-
nentes para intercambiar información y usar la información que se ha 
intercambiado” (Puerta y Saldarriaga, 2019), lo cual es esencial para la 
operación eficiente de una casa inteligente. La Internet de las Cosas (IoT) 
teje una red interconectada en la casa inteligente, donde dispositivos y 
sistemas pueden comunicarse en tiempo real. Esta comunicación no solo 
mejora la eficiencia operativa, sino que también permite la creación de 
escenarios más complejos y personalizados, y es en tal sentido que “los 
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protocolos de internet son parte fundamental de la conectividad de los 
dispositivos de la IoT” (Karen Rose, 2015).

Por ejemplo, la colaboración entre sistemas de seguridad, termostatos y 
luces puede simular la presencia de los habitantes durante su ausencia, 
mejorando la seguridad y reduciendo el consumo de energía. Esta interac-
ción entre dispositivos crea un ecosistema inteligente y armonizado que 
potencia la eficiencia y la comodidad.

Finalmente, la convergencia de la sostenibilidad y las casas inteligentes 
representa una revolución en la forma en que concebimos y vivimos en 
nuestros hogares. La integración de sensores y la automatización optimizan 
la eficiencia ambiental en tiempo real, mientras que la gestión inteligente 
de energía y agua aborda desafíos cruciales en la sostenibilidad. “No solo 
mejorará el monitoreo y control de los procesos tecnológicos, sino que 
mejorará la calidad de vida de las personas con la utilización de disposi-
tivos que ofrezcan eficiencia, seguridad, ahorro de energía, y además de 
una comunicación estable” (García et al, 2021).

 Además, la tecnología IoT teje una red interconectada que promueve la 
eficiencia y la seguridad. En última instancia, las casas inteligentes no 
solo ofrecen un mayor nivel de comodidad, sino que también inspiran 
un enfoque más responsable hacia el entorno, recordándonos que nues-
tras elecciones individuales tienen un impacto significativo en un mundo 
equilibrado y saludable.

Resultados

Los avances en la convergencia de la sostenibilidad y las casas inteligen-
tes han desvelado una serie de resultados destacables que prometen 
redefinir la forma en que interactuamos con nuestro entorno construido. 
A través de la implementación de tecnologías innovadoras y prácticas 
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eficientes, estas viviendas del futuro están allanando el camino hacia una 
coexistencia más armónica y respetuosa con el planeta que habitamos. 
A continuación, presentamos los resultados más notables obtenidos de 
nuestro análisis detallado:

1.	 Eficiencia energética sin precedentes: La integración de senso-
res y sistemas de automatización ha permitido alcanzar niveles de 
eficiencia energética sin precedentes en las casas inteligentes. La 
adaptación en tiempo real de la climatización, la iluminación y otros 
sistemas en función de las condiciones ambientales y la presencia 
de habitantes ha llevado a un uso más prudente y responsable de 
la energía.

2.	 Reducción significativa de emisiones: Gracias a la gestión inteli-
gente de la energía y la adopción de fuentes renovables, las casas 
inteligentes han logrado una reducción significativa de las emisiones 
de gases de efecto invernadero. La optimización de la generación y 
distribución de energía ha contribuido a disminuir la dependencia 
de combustibles fósiles y a mitigar el impacto ambiental.

3.	 Conservación del agua en todas las fases: La implementación 
de estrategias de gestión responsable del agua ha transformado la 
forma en que se utiliza y conserva este recurso vital. “Las tecnologías 
avanzadas en el tratamiento del agua potable proporcionan ventajas 
significativas en la calidad del agua, la eficiencia, la sostenibilidad 
y el acceso” (Gómez, 2023). Desde la reutilización de aguas grises 
hasta la detección temprana de fugas, las casas inteligentes han 
establecido un nuevo estándar de conservación hídrica en todas 
las etapas del ciclo del agua.

4.	 Fomento de Prácticas Sostenibles en la Jardinería: La adopción de 
tecnologías de jardinería sostenible y sistemas de riego inteligente ha 
fomentado prácticas más responsables en el cuidado de los espacios 
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exteriores. La selección de plantas autóctonas, la reducción del uso 
de pesticidas y el riego adaptativo han contribuido a la preservación 
de la biodiversidad local y la salud del ecosistema.

5.	 Conexión integral y compartida: La conectividad e interoperabilidad 
de dispositivos en el entorno de la casa inteligente han dado paso 
a una experiencia habitacional integral y compartida. La capacidad 
de diferentes sistemas para comunicarse y colaborar ha permitido la 
creación de soluciones más holísticas y eficientes, mejorando tanto 
la comodidad como la eficiencia.

6.	 Inspiración para la innovación continua: La evolución constante 
de las casas inteligentes y su enfoque en la sostenibilidad han ser-
vido de inspiración para la innovación continua en el ámbito de la 
construcción y la tecnología. Los resultados obtenidos hasta ahora 
no solo demuestran el potencial transformador de estas viviendas, 
sino que también brindan un impulso para seguir explorando nuevas 
soluciones y enfoques en pos de un futuro más sostenible.

Estos resultados, entre otros, han cimentado el terreno para una revolución 
habitacional en la que la eficiencia energética, la gestión de recursos y la 
sostenibilidad se entrelazan en una sinergia poderosa. A medida que con-
tinuamos nuestro viaje hacia un futuro más consciente y responsable, las 
casas inteligentes representan un faro de esperanza y un ejemplo tangible 
de cómo la tecnología puede actuar como un vehículo para el cambio 
positivo en nuestro mundo.

Conclusión

En el cruce de la sostenibilidad y las casas inteligentes, se destaca un 
hallazgo fundamental: la transformación de nuestros hogares trasciende 
la mera implementación tecnológica, representando una redefinición pro-
funda de nuestra relación con el entorno y los recursos. La convergencia 
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de la ingeniería y las tecnologías emergentes ha dado forma a viviendas 
adaptables, capaces de maximizar la eficiencia energética y la gestión de 
recursos a niveles sin precedentes.

Este hallazgo adquiere una relevancia amplia al recordarnos que la soste-
nibilidad no es una opción, sino una necesidad imperante en un mundo 
que enfrenta crisis ambientales y agotamiento de recursos. Las casas inte-
ligentes encarnan este imperativo, demostrando que la tecnología puede 
actuar como un agente de cambio positivo. Desde la reducción de emisiones 
hasta la conservación del agua, cada aspecto de estas viviendas habla de 
una transformación profunda en nuestra mentalidad y prácticas cotidianas.

El hallazgo trasciende las paredes de nuestros hogares para inspirar la 
construcción de comunidades y sociedades más conscientes. La adopción 
de tecnologías sostenibles en la vivienda puede catalizar la innovación en 
otros ámbitos, revelando que la responsabilidad ambiental y el progreso 
tecnológico pueden coexistir para moldear un futuro sostenible.

En última instancia, este hallazgo recalca que la tecnología puede ser un 
instrumento transformador para el bien común y que cada paso hacia la 
sostenibilidad nos acerca a un futuro más prometedor para las generaciones 
venideras. Al fusionar la innovación con la conciencia ambiental, las casas 
inteligentes nos señalan que nuestras elecciones y acciones individuales 
tienen un alcance global, y que, al abrazar la sostenibilidad, construimos 
un camino hacia un mundo más equilibrado y saludable.
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Resumen

En el contexto actual de conciencia ambiental y necesidad de sostenibili-
dad, las instituciones de Educación Superior enfrentan el desafío de fusionar 
educación y respeto al medio ambiente. La eficiencia energética en estos 
espacios se ha convertido en un tema crucial que refleja el compromiso 
con un futuro sostenible. Más que tecnología, la eficiencia energética es 
una declaración ética, un compromiso con la responsabilidad ambiental 
y el legado a las generaciones futuras. La adopción de soluciones ener-
géticamente eficientes varía: desde la iluminación LED hasta sistemas de 
control inteligente. Esta diversidad sugiere barreras económicas, priori-
dades institucionales o valores arraigados como razones detrás de estas 
elecciones. La tecnología, en particular la Internet de las Cosas (IoT), revo-
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luciona la eficiencia energética en la educación superior. La interconexión 
de dispositivos permite el análisis en tiempo real, impulsando sistemas 
de control inteligente. Sensores de movimiento y luz natural ejemplifican 
cómo la tecnología puede transformar la eficiencia energética en espacios 
educativos. El aula del futuro eficiente energéticamente va más allá de 
la tecnología avanzada. Incorpora diseño sostenible, tecnología inteli-
gente y educación consciente. Pantallas interactivas y pizarras digitales 
reducen el uso de recursos, mientras la interconexión de dispositivos 
permite monitorear el consumo, fomentando conciencia y compromiso 
con la sostenibilidad. Mejorar la eficiencia no solo beneficia al ambiente, 
sino también a la experiencia educativa y la calidad de vida. Ambientes 
adecuadamente iluminados y climatizados influyen en el rendimiento 
académico. En resumen, la eficiencia energética en espacios educativos 
impulsa transformaciones culturales y tecnológicas, trascendiendo costos 
y beneficiando calidad educativa, competitividad institucional, innovación 
y responsabilidad ambiental.

Palabras clave: Eficiencia energética en educación superior, Tecnología 
IoT en espacios educativos, Aula del futuro, Diseño sostenible de entornos 
educativos, eficiencia energética.

Abstract

In the current context of environmental awareness and the imperative 
of sustainability, institutions of Higher Education face the challenge of 
merging education and environmental respect. Energy efficiency in these 
spaces has become a crucial topic that reflects the commitment to a sus-
tainable future. More than just technology, energy efficiency is an ethical 
statement, a commitment to environmental responsibility, and a legacy 
for future generations. The adoption of energy-efficient solutions varies, 
from LED lighting to intelligent control systems. This diversity suggests 
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economic barriers, institutional priorities, or entrenched values as reasons 
behind these choices. Technology, particularly the Internet of Things (IoT), 
revolutionizes energy efficiency in higher education. The interconnection 
of devices allows real-time analysis, propelling intelligent control systems. 
Motion and natural light sensors exemplify how technology can transform 
energy efficiency in educational spaces. The energy-efficient classroom 
of the future goes beyond advanced technology. It incorporates sustaina-
ble design, intelligent technology, and conscious education. Interactive 
screens and digital whiteboards reduce resource consumption, while de-
vice interconnection allows consumption monitoring, fostering awareness 
and commitment to sustainability. Enhancing efficiency benefits not only 
the environment but also the educational experience and quality of life. 
Adequately lit and climate-controlled environments influence academic 
performance. In summary, energy efficiency in educational spaces drives 
cultural and technological transformations, transcending costs and bene-
fiting educational quality, institutional competitiveness, innovation, and 
environmental responsibility.

Keywords: Energy efficiency in higher education, IoT technology in educa-
tional spaces, Classroom of the future, Sustainable design of educational 
environments, energy efficiency.

Introducción.

En la era actual, caracterizada por la creciente conciencia ambiental y la 
necesidad imperante de conservar los recursos naturales, los cimientos de 
la sociedad se están remodelando a medida que se prioriza la sostenibilidad 
en todas las facetas de la vida. En este contexto de transformación global, 
las instituciones de Educación Superior enfrentan un desafío fundamental: 
cómo forjar un camino hacia un futuro donde la educación y el respeto 
al medio ambiente coexistan en armonía. Es en esta encrucijada donde 
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cobra protagonismo la cuestión crucial de la eficiencia energética en los 
espacios educativos, un tópico que trasciende las aulas y que define el 
compromiso de las instituciones académicas con un mañana sostenible y 
próspero. Pero no solo es una cuestión de responsabilidad medioambien-
tal, sino que también, según Villar et al (2022) “La educación también se 
beneficia con la creación de entornos de estudio adecuados. Para ello, se 
emplean dispositivos tecnológicos innovadores en la construcción de los 
edificios de las instituciones académicas, logrando así proveer ambientes 
de alto nivel educativo.”

El presente artículo busca adentrarse en los rincones más profundos y 
significativos del estado actual de la eficiencia energética en los entornos 
educativos. Este análisis exhaustivo no solo busca examinar la gama de 
soluciones que se han implementado, sino también capturar la esencia de 
por qué estas medidas son más que meros pasos tecnológicos. Más allá 
de la simple reducción de consumo, la eficiencia energética en las insti-
tuciones se convierte en un faro que guía la forma en que entendemos la 
educación Superior, el entorno construido y el legado que dejamos para 
las futuras generaciones.

En muchos sentidos, la adopción de prácticas energéticamente eficien-
tes en los entornos educativos se ha convertido en un indicador de la 
capacidad de una institución para adaptarse a los desafíos del siglo XXI. 
Desde la transición de la iluminación convencional a sistemas LED hasta 
la integración de sensores inteligentes que regulan la climatización y la 
iluminación, las acciones en busca de una mayor eficiencia energética no 
sólo señalan la disposición de una institución para abrazar la innovación, 
sino también su compromiso con la creación de un ecosistema educativo 
que nutre la mente y el planeta por igual, tomando en cuenta a “la biofilia 
como la necesidad del ser humano de estar relacionado con la naturaleza, 
por medio de una integración y una conexión con la misma”(Soacha, 2021).
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En este panorama diverso y dinámico, emerge una dualidad interesante: 
mientras algunas instituciones avanzan con paso firme hacia la imple-
mentación de soluciones eficientes y sostenibles, otras parecen quedarse 
rezagadas, atrapadas en un paradigma más tradicional. Esta diversidad 
de enfoques nos insta a reflexionar sobre las razones detrás de estas de-
cisiones. ¿Es la falta de recursos económicos la barrera principal? ¿O es 
una cuestión de prioridades y valores institucionales? En última instancia, 
estos cuestionamientos reflejan la complejidad inherente a la transición 
hacia una educación más sostenible en un mundo donde los recursos son 
limitados pero las posibilidades son infinitas.

La eficiencia energética, sin embargo, no se reduce a una cuestión de recur-
sos o a la simple adopción de tecnología. Es un reflejo de la postura ética y 
moral de una institución, una declaración pública sobre su compromiso con 
la responsabilidad ambiental y la preparación de las generaciones futuras. 
En un momento en que los informes científicos señalan inequívocamente 
la urgencia de abordar los desafíos climáticos, la eficiencia energética en 
los espacios educativos adquiere un significado que va más allá de los 
números y los gráficos. Se convierte en un símbolo tangible de una trans-
formación más profunda que permea a través de las aulas, dejando una 
huella en la mentalidad de los estudiantes y en la cultura institucional.

En este viaje hacia la eficiencia energética en los entornos educativos, las 
soluciones tecnológicas y las prácticas innovadoras son solo una parte de 
la ecuación. La transición exitosa hacia una mayor eficiencia energética 
también depende de la colaboración y el compromiso de todas las partes 
interesadas: administración, profesores, estudiantes y personal de apoyo. 
Es un esfuerzo colectivo que requiere una visión compartida y un entendi-
miento profundo de cómo cada acción, por pequeña que sea, contribuye 
al objetivo común de construir un futuro más sostenible.
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En este contexto, el presente artículo se adentrará en el análisis y la re-
flexión sobre el estado actual de la eficiencia energética en aulas, talleres 
y laboratorios dentro de las instituciones de Educación Superior. Desde 
las soluciones que han demostrado ser efectivas hasta los desafíos que 
persisten en el camino, este examen minucioso busca arrojar luz sobre un 
tema que se alza como un puente entre la educación y la responsabilidad 
ambiental. A medida que exploramos los logros y las brechas en este cam-
po, también exploramos las implicaciones más amplias que trascienden 
las paredes de las aulas y se extienden hacia la sociedad en su conjunto.

En resumen, este artículo se propone como un viaje a través de la intersec-
ción de la educación y la sostenibilidad, un análisis profundo que busca 
comprender tanto los desafíos como las oportunidades que la eficiencia 
energética en los espacios educativos presenta en la actualidad. A medida 
que nos sumergimos en este estudio, nos enfrentamos a la importancia 
de forjar un vínculo sólido entre la educación y la preservación del medio 
ambiente, construyendo así un futuro en el que el conocimiento y la res-
ponsabilidad caminen juntos en beneficio de las generaciones venideras.

Estado actual de la eficiencia energética en espacios educativos

La eficiencia energética en aulas, talleres y laboratorios de las instituciones 
de Educación Superior se ha convertido en una preocupación cada vez 
más importante en la era de la sostenibilidad y la conservación de recur-
sos. Al analizar el estado actual de estas prácticas, se revela un panorama 
diverso que abarca desde la implementación de soluciones innovadoras 
hasta la falta de medidas concretas para optimizar el consumo de energía.

En muchas instituciones, la adopción de enfoques sencillos ha demos-
trado ser efectiva en la reducción del consumo energético. La transición 
de la iluminación convencional a sistemas de iluminación LED ha sido un 
ejemplo clave, ya que se considera “la más moderna fuente de luz con 
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ventajas significativas sobre las lámparas convencionales” (Blanco, 2022). 
La implementación de tecnología LED en aulas y pasillos ha llevado a una 
reducción significativa en el consumo de energía eléctrica, trayendo adi-
cionalmente beneficios económicos, ya que esta medida también extiende 
la vida útil de las luminarias y disminuye la emisión de calor, aliviando la 
carga de los sistemas de climatización. De igual manera, la instalación de 
sensores de luz en espacios con iluminación natural permite ajustar au-
tomáticamente la intensidad de las luces artificiales, evitando el derroche 
y asegurando la eficiencia energética.

No obstante, es importante reconocer que no todas las instituciones han 
implementado prácticas eficientes en igual medida. En algunos casos, la 
falta de consideración en la adquisición de equipos y dispositivos elec-
trónicos ha llevado a un aumento en el consumo innecesario de energía. 
Proyectores, sistemas de sonido y computadoras que operan constante-
mente, incluso en momentos de baja ocupación, incrementan significati-
vamente la demanda energética. La falta de regulación y modos de ahorro 
energético en estos equipos contribuye al desperdicio de recursos. La falta 
de sensibilización y conciencia en torno a la eficiencia energética en estos 
espacios también ha resultado en el uso inapropiado de la energía.

Tendencias y avances

La tecnología emergente, particularmente la Internet de las Cosas (IoT), 
está transformando la eficiencia energética en el ámbito educativo. Los 
sistemas de control inteligente impulsados por el IoT han ganado terreno 
como soluciones prometedoras para la optimización del consumo de 
energía en aulas, talleres y laboratorios. La interconexión de dispositivos 
a través de redes permite la recopilación y análisis de datos en tiempo real 
relacionados con la ocupación, la iluminación y la climatización.

La integración de sensores de movimiento y luz natural en estos espacios 
es un ejemplo palpable de cómo el IoT puede revolucionar la eficiencia 
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energética. Estos sensores monitorean la presencia de personas y la canti-
dad de luz natural disponible, ajustando automáticamente la iluminación 
para satisfacer las necesidades reales en cada momento. Esta adaptación 
dinámica no solo reduce el consumo de energía, sino que también crea 
ambientes más cómodos y productivos. De manera similar, la conexión 
en red de los sistemas de climatización permite ajustar la temperatura 
según la ocupación y la hora del día, evitando la necesidad de refrigeración 
o calefacción excesiva, lo que reduce de forma significativa al “consumo 
fantasma que se produce cuando se deja conectados dispositivos eléctricos 
que no están en uso a los tomacorrientes o cuando están en modo Stan 
By” (Sencion et al, 2022).

Por ejemplo, imaginemos un laboratorio en una universidad donde, du-
rante las horas de la mañana, hay una alta demanda de estudiantes y 
actividades. Gracias a la tecnología IoT, los sensores detectan la ocupación 
y ajustan automáticamente la climatización para garantizar un ambiente 
confortable. Cuando el laboratorio está desocupado, el sistema reduce 
gradualmente la climatización para ahorrar energía, hasta apagar por 
completo a todos aquellos dispositivos que no se necesitan mantener 
encendidos, en los horarios donde las instituciones educativas no tienen 
presencia de estudiantes.

El aula del futuro

La concepción del aula del futuro va más allá de la simple adopción de 
tecnologías avanzadas; es una visión que busca maximizar la eficiencia ener-
gética y la calidad del aprendizaje a través de la integración de la tecnología 
y el diseño sostenible. En este escenario, un aula eficiente energéticamente 
se presenta como un espacio versátil y adaptable, donde la interacción 
colaborativa y la tecnología se fusionan para crear un entorno educativo 
óptimo, ya que “juegan un importante papel en el aprendizaje, al mejorar 
y optimizar las condiciones ambientales del aula” (Flérez y Rojas, 2022).
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La tecnología desempeña un papel central en esta visión. Pantallas in-
teractivas y pizarras digitales no solo revolucionan la presentación del 
contenido educativo, sino que también eliminan la necesidad de mate-
riales impresos, reduciendo así el consumo de recursos y energía. Estos 
dispositivos pueden integrarse con sistemas de gestión de energía que 
regulan la iluminación y la climatización de acuerdo con la ocupación y 
las necesidades de enseñanza. Por ejemplo, cuando el aula está en uso, 
la iluminación se ajusta automáticamente para mantener niveles óptimos 
de luz sin desperdiciar energía.

La interconexión de dispositivos inteligentes en un aula del futuro también 
abre la puerta a un monitoreo en tiempo real del consumo de energía. Es-
tudiantes y profesores pueden acceder a una interfaz digital que muestra 
estadísticas detalladas sobre el uso de la energía en el aula. Este enfoque 
fomenta la conciencia y el compromiso con prácticas sostenibles al per-
mitir a los usuarios visualizar y comprender su impacto en el consumo de 
energía. Además, la movilidad de la tecnología podría facilitar la colabo-
ración activa y el intercambio de información, reduciendo la necesidad de 
movimientos innecesarios dentro del espacio.

De igual forma, el diseño inteligente de las infraestructuras, y la correcta 
selección de materiales de construcción, puede ayudar a mitigar la nece-
sidad de consumo energético para el mantenimiento del clima interno 
de las aulas además de la obtención de otros beneficios, como bien lo 
menciona (Berardi, 2016): 

La incorporación de techos verdes proporciona beneficios 
como el aumento de la biodiversidad, reducción de la con-
taminación del aire, reducción del flujo de aguas pluviales, 
ahorro energético en los edificios donde se implementa, la 
atenuación del ruido y la mejora del confort térmico. (p. 3)
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Ya que es importante tener en cuenta que, “un incremento considerable de 
la temperatura del aire es debido a la reducida capacidad de regulación 
térmica que ofrecen las superficies edificadas” (Balvin, 2022) que usan 
materiales de construcción tradicionales. 

Impacto en las personas

La implementación de tecnologías eficientes en el aula del futuro no solo 
tiene un impacto ambiental positivo, sino que también influye directamente 
en la experiencia de aprendizaje y en la calidad de vida de las personas 
involucradas. La climatización y la iluminación adecuadas crean ambien-
tes cómodos y propicios para la concentración y la participación activa. 
La reducción del estrés ambiental y la mejora de la salud y el bienestar 
de los estudiantes y profesores son resultados tangibles de un enfoque 
eficiente en la energía.

En última instancia, el concepto del aula del futuro eficiente energéticamen-
te se define como “la relación cuantitativa entre el resultado de servicios, 
energía, y entrada de energía en términos de desempeño” (Flores y Ramos, 
2022) y no debe limitarse a ser solo un espacio tecnológico avanzado, sino 
que se posicione como un entorno que promueva la mentalidad sostenible 
y la educación consciente. La combinación de diseño arquitectónico sos-
tenible, tecnología inteligente y educación en eficiencia energética crea un 
ecosistema donde las generaciones futuras pueden aprender, interactuar 
y desarrollarse como ciudadanos responsables y comprometidos con la 
preservación del planeta.

Importancia y beneficios de mejorar la eficiencia energética en espa-
cios educativos

La mejora de la eficiencia energética en aulas, talleres y laboratorios de 
las instituciones de Educación Superior no es solamente una cuestión 
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de responsabilidad ambiental, sino también una estrategia clave para el 
éxito y la competitividad de estas instituciones en un mundo cada vez más 
enfocado en la sostenibilidad y la innovación. 

La adopción de prácticas y tecnologías que optimizan el consumo de energía 
ofrece una serie de beneficios y ventajas que no deben pasarse por alto, por 
lo cual se “recomienda que cuando se diseña un edificio térmicamente con-
fortable se debe dar énfasis en el aprovechamiento de las energías renovables 
por sistemas bioclimáticos pasivos con la finalidad de disminuir en el costo 
en el consumo de la energía convencional” (Alvares. 2020).

•• Mejora de la Productividad y Calidad del Aprendizaje: La eficiencia 
energética va más allá de la simple reducción de costos operativos. 
Los ambientes bien iluminados y climatizados adecuadamente 
enriquecen la experiencia de aprendizaje al promover la concentra-
ción, la participación y el rendimiento de los estudiantes. Un aula 
con iluminación y temperatura adecuadas crea un entorno propicio 
para el aprendizaje activo y colaborativo, lo que a su vez influye 
positivamente en la calidad educativa.

•• Reducción de Costos Operativos: La adopción de tecnologías y prác-
ticas que reduzcan el consumo energético se traduce directamente 
en una disminución de los costos operativos a largo plazo. Los sis-
temas de iluminación LED, la regulación de la climatización según la 
ocupación real y el apagado automático de dispositivos no utilizados 
contribuyen a reducir las facturas de energía. Estos ahorros no solo 
benefician al presupuesto institucional, sino que también liberan 
recursos que pueden ser redirigidos hacia otras áreas educativas y 
de investigación.

Según Rojas (2018), “Con un buen diseño arquitectónico bioclimático en 
un Centro Educativo Básico, se puede obtener tanto confort térmico como 
lumínico por ende el ahorro de energía eléctrica puede ser significativo”. 
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•• Impacto Medioambiental Positivo: La eficiencia energética en espa-
cios educativos tiene un impacto directo en la huella ambiental de 
las instituciones. La reducción del consumo de energía contribuye a 
la disminución de las emisiones de gases de efecto invernadero y al 
uso más responsable de los recursos naturales. La adopción de prác-
ticas sostenibles en las instituciones de Educación Superior no solo 
refleja un compromiso con el cuidado del planeta, sino que también 
puede influir en la percepción positiva que la sociedad tiene de la 
institución, siendo “capaces de integrar, co-generar conocimientos 
y experiencias de acuerdo a las necesidades formativas del entorno” 
(Cardoso y Gouttefanjat, 2022).

•• Competitividad Institucional: En un panorama educativo globaliza-
do y altamente competitivo, la adopción de tecnologías y prácticas 
eficientes puede mejorar la posición de una institución en términos 
de imagen y atractivo para los estudiantes. Las instituciones que 
demuestran un compromiso genuino con la sostenibilidad y la in-
novación son más atractivas para aquellos estudiantes que buscan 
un enfoque educativo moderno y en sintonía con los desafíos del 
mundo actual.

•• Estudiantes de Mejor Rendimiento: La creación de ambientes edu-
cativos cómodos y estimulantes tiene un impacto directo en el ren-
dimiento académico de los estudiantes. Ambientes bien iluminados 
y climatizados contribuyen a la reducción de la fatiga visual y el 
estrés, mejorando así la retención de información y la participación 
activa en las actividades educativas. Los estudiantes que se sienten 
cómodos y motivados en su entorno de aprendizaje tienden a ob-
tener mejores resultados académicos y a tener una experiencia más 
satisfactoria en general.

•• Estímulo a la Innovación: La adopción de tecnologías avanzadas, 
como la Internet de las Cosas (IoT), en la mejora de la eficiencia 
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energética en espacios educativos también puede impulsar la in-
novación dentro de las instituciones. Los estudiantes y profesores 
pueden aprovechar la infraestructura tecnológica para desarrollar 
proyectos de investigación relacionados con la eficiencia energéti-
ca, la gestión inteligente de recursos y la optimización de sistemas. 
Esto fomenta un ambiente de creatividad y desarrollo tecnológico 
que puede beneficiar tanto a la institución como a la comunidad en 
general, como bien se hace énfasis en Gutiérrez (2021), “Las nuevas 
dinámicas educativas requieren de entornos que, potenciados por las 
tecnologías, trastoquen los modelos basados en la sociedad indus-
trial y conformen nuevas experiencias de aprendizaje, comunicación, 
interacción y colaboración en un contexto global y conectado”.

Finalmente, mejorar la eficiencia energética en aulas, talleres y laboratorios 
de las instituciones de Educación Superior es una inversión estratégica que 
trasciende la mera reducción de costos. Esta mejora tiene el potencial de 
mejorar la calidad del aprendizaje, reducir los costos operativos, demostrar 
responsabilidad ambiental, aumentar la competitividad institucional y 
fomentar la innovación. Al adoptar tecnologías y prácticas que optimicen 
el consumo de energía, las instituciones no solo contribuyen al bienestar 
del planeta, sino que también crean entornos educativos más atractivos, 
productivos y eficientes.

Resultados

La eficiencia energética en espacios educativos se erige como una inter-
sección entre la sostenibilidad y la educación, desencadenando transfor-
maciones culturales y tecnológicas. La adopción de prácticas eficientes 
trasciende la mera reducción de costos, impactando la calidad educativa, 
la competitividad institucional y la innovación, al tiempo que promueve 
la responsabilidad ambiental y la creación de entornos óptimos para el 
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aprendizaje. Los principales resultados obtenidos en la presente investi-
gación bibliográfica, serían los siguientes: 

1.	 Transformación global hacia la sostenibilidad
En un contexto de creciente conciencia ambiental y necesidad de 
conservar los recursos naturales, las instituciones de Educación Su-
perior enfrentan el desafío de fusionar educación y respeto al medio 
ambiente. La eficiencia energética en estos espacios emerge como 
un tema crucial que define el compromiso de las instituciones con 
un futuro sostenible y próspero.

2.	 Importancia ética y transformación cultural
La adopción de prácticas energéticamente eficientes en las institu-
ciones se convierte en un reflejo de la ética y moral de las mismas. 
Más allá de la tecnología, representa un compromiso público con 
la responsabilidad ambiental y la preparación de las generaciones 
futuras. La eficiencia energética se convierte en un símbolo tangible 
de una transformación cultural y mental en la comunidad educativa.

3.	 Diversidad en la implementación de soluciones
El enfoque hacia la eficiencia energética varía entre instituciones 
educativas. Algunas han adoptado soluciones innovadoras, como 
iluminación LED y sistemas de control inteligente, mientras que otras 
siguen patrones más tradicionales. Esta dualidad plantea preguntas 
sobre las razones detrás de estas elecciones, ya sea por limitaciones 
económicas, prioridades institucionales o valores arraigados.

4.	 Tecnología y educación en sinergia
La tecnología, como la Internet de las Cosas (IoT), está remodelando 
la eficiencia energética en la educación superior. La interconexión 
de dispositivos permite la recopilación y análisis de datos en tiempo 
real, lo que impulsa la adopción de sistemas de control inteligente. 
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Sensores de movimiento y luz natural, junto con la automatización de 
la climatización, ejemplifican cómo la tecnología puede revolucionar 
la eficiencia energética en los espacios educativos.

5.	 El aula del futuro
La visión del aula del futuro eficiente energéticamente va más allá 
de la tecnología avanzada. Incorpora diseño sostenible, tecnolo-
gía inteligente y educación consciente. Las pantallas interactivas 
y pizarras digitales no solo mejoran la presentación del contenido 
educativo, sino que también reducen el uso de recursos al eliminar 
materiales impresos. La interconexión de dispositivos inteligentes 
también facilita un monitoreo en tiempo real del consumo de energía, 
fomentando la conciencia y el compromiso con la sostenibilidad.

6.	 Impacto en la experiencia educativa
La mejora de la eficiencia energética no solo beneficia al medio 
ambiente, sino que también mejora directamente la experiencia 
de aprendizaje y la calidad de vida de los estudiantes y profesores. 
Ambientes bien iluminados y climatizados promueven la concentra-
ción y la participación activa, contribuyendo al rendimiento acadé-
mico. La creación de entornos cómodos y estimulantes influye en la 
mentalidad sostenible y la educación consciente, promoviendo la 
preparación de ciudadanos responsables y comprometidos.
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Resumen

Este artículo aborda la relevante temática del diseño de electrodos activos 
resistentes a descargas eléctricas y sobrecargas, esencial en la ingeniería 
de materiales y la tecnología de almacenamiento de energía. A través de 
una exhaustiva revisión documental, se explora la selección de materiales 
con propiedades electroquímicas deseables, incluyendo compuestos de 
carbono, óxidos metálicos y polímeros conductores. Los compuestos de 
carbono como el grafeno y los nanotubos de carbono se destacan por 
su alta conductividad y porosidad, favoreciendo el almacenamiento de 
energía. Los óxidos metálicos, como el óxido de titanio y el óxido de gra-
feno, revelan su promisorio potencial en aplicaciones de almacenamiento 
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gracias a su estabilidad y capacidad de almacenamiento de iones. Los 
polímeros conductores como la polianilina y el polipirrol, demostrando 
versatilidad y facilidad de síntesis, son otra opción. La estructura y mor-
fología del electrodo emergen como factores cruciales, destacándose las 
estructuras porosas y tridimensionales para mejorar la transferencia de 
carga y capacidad de almacenamiento. Además, se explora la influencia 
de técnicas de elaboración, como la deposición química de vapor (CVD), la 
pulverización catódica y la polimerización electroquímica, en la conductivi-
dad y estabilidad de los materiales. En resumen, estos resultados integran 
una amplia comprensión del diseño de electrodos activos, promoviendo 
la innovación en almacenamiento de energía y sistemas eléctricos más 
sostenibles y eficientes.

Palabras clave: Electrodos activos, Descargas eléctricas, Materiales con-
ductores, Diseño de electrodos, Morfología del electrodo.

Abstract. 

This article addresses the relevant theme of designing active electrodes 
resistant to electrical discharges and overloads, which is essential in mate-
rials engineering and energy storage technology. Through a comprehensive 
documentary review, the selection of materials with desirable electro-
chemical properties is explored, including carbon compounds, metallic 
oxides, and conductive polymers. Carbon compounds such as graphene 
and carbon nanotubes stand out for their high conductivity and porosity, 
favoring energy storage. Metallic oxides like titanium oxide and graphene 
oxide reveal their promising potential in storage applications due to their 
stability and ion storage capacity. Conductive polymers like polyaniline and 
polypyrrole, demonstrating versatility and ease of synthesis, offer another 
option. Electrode structure and morphology emerge as crucial factors, with 
porous and three-dimensional structures highlighted to enhance charge 
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transfer and storage capacity. Additionally, the influence of fabrication 
techniques, such as chemical vapor deposition (CVD), cathodic sputtering, 
and electrochemical polymerization, on material conductivity and stabi-
lity is explored. In summary, these findings encompass a comprehensive 
understanding of active electrode design, promoting innovation in energy 
storage and more sustainable and efficient electrical systems.

Keywords: Active electrodes, Electric discharges, Conductive materials, 
Electrode design, Electrode morphology.

Introducción

En la actualidad, la creciente demanda de energía, el agotamiento de los 
recursos no renovables y la preocupación por el impacto ambiental han 
impulsado la búsqueda de sistemas eléctricos más eficientes, sostenibles 
y seguros. Los dispositivos de almacenamiento de energía, como bate-
rías y supercondensadores, desempeñan un papel fundamental en esta 
transición hacia una matriz energética más limpia y renovable. Entre los 
componentes cruciales en estos dispositivos, los electrodos activos son 
de particular importancia, ya que influyen directamente en la capacidad 
de almacenamiento y liberación de energía y los cuales se caracterizan 
porque “los radicales hidroxilo interactúan con la superficie del electrodo, 
gracias a una transferencia directa de electrones del ánodo que produce 
la oxidación” (Pelayo, 2018). 

El diseño de electrodos activos capaces de resistir descargas eléctricas 
y sobrecargas se ha convertido en un reto esencial en el campo de la 
ingeniería de materiales y sistemas eléctricos. En un mundo cada vez 
más dependiente de la electrificación, los sistemas de almacenamiento 
de energía son esenciales para garantizar un suministro eléctrico estable 
y confiable, así como para almacenar energía proveniente de fuentes 
renovables intermitentes, “lo que a su vez ha permitido el desarrollo de 
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tecnologías más amigables con el ambiente como lo son los vehículos 
eléctricos” (Cueva et al, 2018).

Para aplicaciones electroquímicas exige una comprensión profunda de los 
mecanismos que rigen los procesos de almacenamiento y liberación de 
energía. Los electrodos son materiales donde ocurren reacciones redox 
que implican la transferencia de electrones y iones, lo que resulta en el 
almacenamiento de energía en forma de energía química. La composición 
química y la estructura de estos electrodos son factores clave que deter-
minan su comportamiento frente a descargas eléctricas y sobrecargas.

Para abordar los desafíos asociados con el diseño de electrodos activos, 
numerosas investigaciones han enfocado sus esfuerzos en el estudio y 
desarrollo de materiales avanzados con propiedades electroquímicas 
deseables. Los avances en la nanotecnología, la química de materiales y 
la ingeniería de superficies han brindado nuevas oportunidades para el 
diseño y síntesis de materiales que pueden mejorar significativamente el 
rendimiento de los electrodos activos.

En este contexto, el presente artículo se centra en el diseño de un electrodo 
activo mediante el análisis documental de sus componentes químicos 
para evaluar su comportamiento ante descargas eléctricas y sobrecargas. 
A diferencia de las investigaciones experimentales tradicionales, este 
enfoque se basa en la revisión y análisis detallado de trabajos previos, 
informes técnicos, patentes y artículos científicos que abordan el tema 
de interés. Esta metodología ofrece una visión exhaustiva y sistematizada 
de los materiales y técnicas utilizados en investigaciones previas, lo que 
permite identificar tendencias, correlaciones y oportunidades para el 
diseño de electrodos activos mejorados.

La selección adecuada de materiales es un paso crucial en el diseño de 
electrodos activos con alta resistencia a descargas eléctricas y sobrecargas. 
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En la revisión documental, se explorarán diversos materiales, tales como 
compuestos de carbono, óxidos metálicos y polímeros conductores, con el 
objetivo de comprender sus características electroquímicas y su estabilidad 
frente a condiciones extremas. Los compuestos de carbono, como el grafeno 
y los nanotubos de carbono, han mostrado una alta conductividad y una 
amplia área superficial, lo que los convierte en candidatos prometedores 
para mejorar la capacidad de almacenamiento de carga del electrodo.

Los óxidos metálicos, como el óxido de titanio y el óxido de grafeno, también 
han sido ampliamente investigados debido a su estabilidad química y sus 
propiedades electroquímicas favorables. Estos materiales pueden ofrecer 
una mayor resistencia a la degradación durante ciclos repetidos de carga 
y descarga, lo que es esencial para prolongar la vida útil del electrodo en 
aplicaciones de almacenamiento de energía.

Los polímeros conductores, como la polianilina y el polipirrol, son otra 
opción interesante debido a su capacidad para cambiar su estado de oxi-
dación y reducción durante el almacenamiento de energía, lo que resulta 
en un alto rendimiento electroquímico. Estos materiales pueden ser sinte-
tizados mediante técnicas de polimerización electroquímica y presentan 
una amplia variedad de propiedades ajustables, lo que los convierte en 
una opción versátil para el diseño de electrodos activos.

La revisión documental también se enfocó en la morfología y estructura 
del electrodo, ya que estos factores influyen significativamente en su com-
portamiento ante descargas eléctricas y sobrecargas. Los electrodos con 
una estructura bien definida y una distribución uniforme de poros han 
demostrado una mayor capacidad para mitigar los efectos de las sobre-
cargas y evitar la formación de puntos calientes. La revisión de literatura 
proporcionó información valiosa sobre las técnicas utilizadas para lograr 
estructuras porosas, como la técnica de templado, que implica la incor-
poración de partículas sacrificiales en el material antes de la sinterización.
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Además de la composición química y la estructura del electrodo, la revi-
sión documental se centrará en las técnicas de elaboración utilizadas en 
investigaciones previas. La síntesis de materiales electroquímicos puede 
lograrse mediante diversas técnicas, como la deposición química de vapor 
(CVD), la cual:

Consiste en promover reacciones químicas en el estado 
gaseoso a partir de precursores, que desencadenan la forma-
ción de nanomateriales de nuestro interés. Estas reacciones 
químicas generalmente suceden dentro de una cámara de 
reacción y son activadas por las temperaturas. (Ruiz et al, 
2021, p. 2)

Así como también se utilizan otras técnicas como la pulverización catódica, 
la polimerización electroquímica y la modificación de superficie. Estas 
técnicas de elaboración afectan la pureza, la uniformidad y la morfología 
del electrodo, lo que a su vez influye en su rendimiento y durabilidad en 
aplicaciones electroquímicas. Es importante tener en cuenta, que:

Un electrodo es adecuado cuando cumple al menos tres 
condiciones: ser lo suficientemente conductor, típicamente 
sobre los 10−6 S/m; debe tener una buena adherencia para 
evitar deslizamientos y aumentar la vida útil del actuador; 
y, por último, debe poseer un módulo de Young bajo o lo 
más cercano al del dieléctrico, de forma que no limite la 
actuación del DEA debido a su rigidez. (Rosales, 2023, p. 15)

En resumen, este artículo tiene como objetivo presentar un diseño de 
electrodo activo mediante el análisis documental de sus componentes 
químicos para determinar su comportamiento frente a descargas eléctricas 
y sobrecargas. La revisión exhaustiva y sistematizada de literatura permitirá 
identificar materiales prometedores y técnicas de elaboración que puedan 
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mejorar significativamente el rendimiento de los electrodos activos en 
sistemas de almacenamiento de energía y aplicaciones electroquímicas. El 
conocimiento adquirido en esta investigación es relevante para el desarrollo 
de sistemas eléctricos más seguros, eficientes y sostenibles en el contexto 
de la transición hacia una matriz energética más limpia y renovable.

Desarrollo

El diseño de un electrodo activo resistente a descargas eléctricas y sobre-
cargas es un tema de gran relevancia en la ingeniería de materiales y la 
investigación en sistemas de almacenamiento de energía. En el desarrollo 
de este artículo, se llevará a cabo una revisión documental exhaustiva y 
detallada sobre los componentes químicos y las técnicas de elaboración 
utilizadas para diseñar y fabricar electrodos activos con alta resistencia a 
condiciones extremas.

•• Composición química de los electrodos activos:

El primer paso en el diseño de un electrodo activo es la selección adecuada 
de materiales con propiedades electroquímicas deseables. En esta revisión 
documental, se considerarán diversos materiales para evaluar su viabili-
dad y eficiencia en aplicaciones de almacenamiento de energía, entre los 
cuales destacan los siguientes:

1.	 Compuestos de Carbono: El Carbono “debido a su capacidad de 
formar diferentes tipos de enlaces carbono-carbono, existe como 
diferentes alótropos, cuyas propiedades físicas y químicas depen-
den en gran medida de su dimensionalidad” (Urcuyo et al, 2021)  
Los materiales conformados con este elemento, como el grafeno y 
los nanotubos de carbono, han atraído una gran atención debido 
a su alta conductividad eléctrica y su área superficial única. El gra-
feno, con su estructura de capas de átomos de carbono, posee una 
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conductividad excepcional y una gran capacidad para almacenar 
energía en forma de iones. Los nanotubos de carbono, por su parte, 
exhiben una alta conductividad eléctrica y una estructura porosa 
que facilita la difusión de iones y electrones. Estos materiales de 
carbono se han estudiado ampliamente en aplicaciones de baterías 
y supercondensadores debido a su alta estabilidad y eficiencia en 
la transferencia de carga.

2.	 Óxidos Metálicos: Los óxidos metálicos, como el óxido de titanio (TiO2) 
y el óxido de grafeno, también han sido objeto de investigación para 
su uso como materiales de electrodo activo. El óxido de titanio pre-
senta una alta estabilidad química y una capacidad para almacenar 
iones de litio, lo que lo convierte en un candidato prometedor para 
aplicaciones de almacenamiento de energía en baterías de iones 
de litio. El óxido de grafeno, por otro lado, combina las ventajas del 
grafeno y los óxidos metálicos, lo que le otorga una alta conducti-
vidad eléctrica y una capacidad de almacenamiento mejorada. En 
general, se ha encontrado que:

 Los óxidos metálicos más utilizados son óxido de aluminio (Al2O3), óxido 
de magnesio (MgO), óxido de cerio (CeO2), dióxido de titanio (TiO2), óxido 
de zinc (ZnO) y óxido de hierro (Fe2O3), estas nanopartículas de óxidos me-
tálicos exhiben propiedades físicas y químicas únicas. (Díaz et al, 2020, p. 6)

3.	 Polímeros Conductores: “A través del diseño molecular, se pueden 
proponer moléculas con gran variedad de cambios estructurales que 
permitan modelar las propiedades fisicoquímicas y ópticas” (Estra-
da et al, 2022) Los polímeros conductores, como la polianilina y el 
polipirrol, son otro grupo de materiales que se han explorado para 
el diseño de electrodos activos. Estos polímeros pueden cambiar 
su estado de oxidación y reducción durante el almacenamiento de 
energía, lo que permite una alta eficiencia en la transferencia de carga. 
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Además, la polianilina y el polipirrol son fáciles de sintetizar mediante 
técnicas de polimerización electroquímica, lo que los convierte en 
opciones atractivas para aplicaciones comerciales.

•• Estructura y morfología del electrodo:

Además de la composición química, la estructura y morfología del electro-
do también juegan un papel crucial en su rendimiento frente a descargas 
eléctricas y sobrecargas. Las características de la estructura interna del 
electrodo afectan la capacidad de almacenamiento de energía, la trans-
ferencia de carga y la estabilidad en condiciones extremas.

1.	 Estructuras Porosas: Los electrodos con estructuras porosas ofrecen 
una mayor área superficial y una mayor capacidad de almacena-
miento de energía. La introducción de porosidad permite una mayor 
difusión de iones y electrones dentro del electrodo, lo que resulta 
en una mayor eficiencia en la transferencia de carga, “siendo el re-
sultado de esta difusión es el transporte neto de cargas positivas” 
(Medina, 2020). La técnica de templado, que implica la incorporación 
de partículas sacrificiales en el material antes de la sinterización, es 
una estrategia comúnmente utilizada para lograr estructuras poro-
sas en los electrodos. Esta técnica permite controlar el tamaño y la 
distribución de los poros para optimizar el rendimiento del electrodo.

2.	 Estructuras Tridimensionales: Los electrodos con estructuras tridi-
mensionales, como nanocables y nanotubos que “se componen de 
bloques individuales que pueden estar en una escala nanométrica 
entre 1 y 100 nm o más” (Zambrano, 2020), también han sido objeto 
de investigación para mejorar el rendimiento frente a descargas eléc-
tricas y sobrecargas. Estas estructuras ofrecen canales adicionales 
para la transferencia de iones y electrones, lo que resulta en una 
mayor eficiencia en la carga y descarga del electrodo. Además, las 
estructuras tridimensionales pueden mejorar la estabilidad mecánica 
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del electrodo y prevenir la degradación estructural durante ciclos 
repetidos de carga y descarga.

•• Técnicas de elaboración de electrodos activos:

La elección de las técnicas de elaboración utilizadas en la fabricación de los 
electrodos activos también es un factor determinante en su rendimiento y 
estabilidad. En esta revisión documental, se explorarán diversas técnicas 
de elaboración utilizadas en investigaciones previas para la síntesis de 
materiales electroquímicos.

1.	 Deposición Química de Vapor (CVD): La CVD es una técnica utilizada 
para la síntesis de materiales delgados y películas conformacionales 
sobre sustratos. Esta técnica implica la reacción química de gases 
precursores que depositan átomos en la superficie del sustrato para 
formar una película. La CVD ha sido ampliamente utilizada en la 
síntesis de grafeno de alta calidad en sustratos metálicos, lo que 
permite obtener electrodos activos con una estructura de grafeno 
altamente conductiva y estable.

2.	 Pulverización Catódica: La pulverización catódica es una técnica que 
se utiliza para depositar películas delgadas de materiales sobre un 
sustrato mediante la ionización y la aceleración de átomos a alta 
velocidad. Esta técnica es adecuada para la síntesis de materiales 
inorgánicos como óxidos metálicos, incluido el óxido de titanio. La 
pulverización catódica puede lograr electrodos con una alta pureza 
y una estructura cristalina bien definida. (Camiruaga, 2021) explica 
esta técnica de sputtering de la siguiente manera:

Un proceso de bombardeo iónico del material que se desea 
depositar, denominado blanco, mediante iones energéticos 
procedentes del plasma de un gas mantenido a baja presión 
en el interior de una cámara de vacío. Los iones que forman 
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el plasma son excitados y acelerados hacia el blanco a través 
de un campo eléctrico. (Camiruaga, 2021, p. 14)

3.	 Polimerización Electroquímica: La polimerización electroquímica es 
una técnica utilizada para sintetizar polímeros conductores directa-
mente sobre sustratos conductivos. Esta técnica implica la aplicación 
de potenciales eléctricos en un electrolito que contiene monómeros, 
lo que induce la polimerización y la formación de una película de 
polímero en el sustrato. La polimerización electroquímica se ha uti-
lizado ampliamente para sintetizar polianilina y polipirrol en forma 
de películas delgadas, lo que permite la fabricación de electrodos 
activos con una alta conductividad y una estructura ajustable. “La 
polianilina es uno de los polímeros intrínsecamente conductores 
que se estudia a nivel académico e industrial ya que puede consi-
derarse único debido a su dopaje/desdopaje reversible, que afecta 
a su conductividad eléctrica” (Vázquez, 2019).

4.	 Modificación de Superficie: La modificación de superficie es una 
técnica utilizada para introducir grupos funcionales en la superficie 
del electrodo con el objetivo de mejorar sus propiedades. Gracias a 
“los catalizadores de baja temperatura con metales nobles y óxidos 
metálicos ofrecen la posibilidad de producir de forma rápida y selec-
tiva los productos químicos deseados” (Huaman y Mendoza, 2022). 
Esta técnica puede realizarse mediante tratamientos químicos, como 
la funcionalización con grupos -OH o -COOH, que pueden mejorar 
la afinidad del electrodo con los iones durante la carga y descarga, 
mejorando así la eficiencia del electrodo.

Resultados

A continuación, se presentan los principales resultados de la investigación, 
los cuales proporcionan una visión integral sobre los aspectos clave en el 
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diseño de electrodos activos resistentes a condiciones extremas, como lo 
son la selección de materiales, la estructura y morfología de los electrodos 
activos, así como las técnicas de elaboración.

1.	 Selección de materiales con propiedades electroquímicas desea-
bles: La investigación ha identificado una variedad de materiales con 
propiedades electroquímicas deseables para el diseño de electrodos 
activos resistentes a descargas eléctricas y sobrecargas. Entre estos 
materiales destacan los compuestos de carbono, óxidos metálicos 
y polímeros conductores.

2.	 Compuestos de carbono como materiales conductor y poroso: 
Los compuestos de carbono, como el grafeno y los nanotubos de 
carbono, se han destacado por su alta conductividad eléctrica y su 
área superficial única. Estos materiales porosos ofrecen una mayor 
capacidad de almacenamiento de energía debido a su estructura 
única y conductividad excepcional.

3.	 Óxidos metálicos para aplicaciones de almacenamiento de 
energía: Los óxidos metálicos, como el óxido de titanio y el óxido 
de grafeno, han demostrado ser prometedores para aplicaciones de 
almacenamiento de energía en baterías y supercondensadores. Estos 
materiales presentan estabilidad química y capacidad para almace-
nar iones, lo que mejora su eficiencia en la transferencia de carga.

4.	 Polímeros conductores como opción versátil: Los polímeros con-
ductores, como la polianilina y el polipirrol, han sido considerados 
debido a su capacidad de cambiar su estado de oxidación y reducción 
durante el almacenamiento de energía. Estos polímeros son fáciles 
de sintetizar mediante técnicas de polimerización electroquímica y 
ofrecen una alta conductividad eléctrica.

5.	 Importancia de la estructura y morfología: La investigación des-
taca la relevancia de la estructura y morfología del electrodo en su 
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rendimiento ante descargas eléctricas y sobrecargas. Las estructuras 
porosas y tridimensionales han demostrado mejorar la eficiencia en la 
transferencia de carga y la capacidad de almacenamiento de energía.

6.	 Técnicas de elaboración determinantes: Las técnicas de elabo-
ración utilizadas en la fabricación de electrodos activos tienen un 
impacto significativo en su rendimiento y estabilidad. La deposición 
química de vapor (CVD), la pulverización catódica y la polimerización 
electroquímica son métodos cruciales para la síntesis de materiales 
electroquímicos con alta conductividad y estabilidad.

Conclusión

La investigación detallada sobre el diseño de electrodos activos resistentes 
a descargas eléctricas y sobrecargas ha arrojado resultados fundamenta-
les que ofrecen una perspectiva holística sobre este campo crucial de la 
ingeniería de materiales y la tecnología de sistemas eléctricos. A través 
de la selección estratégica de materiales, como compuestos de carbono, 
óxidos metálicos y polímeros conductores, se ha establecido la base para 
la creación de electrodos con propiedades electroquímicas deseables. Los 
compuestos de carbono, como el grafeno y los nanotubos de carbono, han 
demostrado ser especialmente valiosos debido a su alta conductividad 
eléctrica y su estructura porosa, lo que mejora la capacidad de almacena-
miento de energía. Los óxidos metálicos, como el óxido de titanio y el óxido 
de grafeno, han surgido como materiales prometedores para aplicaciones 
de almacenamiento de energía gracias a su estabilidad química y capaci-
dad de almacenar iones. Los polímeros conductores, como la polianilina 
y el polipirrol, han demostrado su versatilidad al cambiar su estado de 
oxidación y reducción durante el almacenamiento de energía, facilitando 
la creación de electrodos con alta conductividad. Además, la investigación 
ha confirmado la influencia crítica de la estructura y morfología del elec-
trodo en su rendimiento, destacando el valor de las estructuras porosas y 
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tridimensionales para optimizar la transferencia de carga y la capacidad 
de almacenamiento. Finalmente, la elección adecuada de técnicas de 
elaboración, como la deposición química de vapor (CVD), la pulverización 
catódica y la polimerización electroquímica, se ha establecido como un 
pilar esencial para sintetizar materiales electroquímicos altamente con-
ductores y estables. En conjunto, estos resultados contribuyen a un mayor 
entendimiento y avance en el diseño de electrodos activos, impulsando 
la innovación en sistemas de almacenamiento de energía y aplicaciones 
eléctricas hacia un futuro más sostenible y eficiente.
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Resumen

En el dinámico campo de la ingeniería automotriz, la calidad del aceite 
se erige como un elemento vital para la eficiencia y la longevidad de los 
motores. Este artículo investiga el número de partículas en el aceite, con-
siderando diferentes bujías y kilómetros recorridos. Las bujías influyen 
en la eficiencia de la combustión y las avanzadas de iridio/platino han 
demostrado mayor eficacia. A medida que los motores acumulan kiló-
metros, el desgaste interno contribuye a la generación de partículas. La 
calidad del aceite es crucial; los de baja calidad aumentan la producción 
de partículas. Sistemas de filtración avanzados reducen la acumulación 
y la monitorización constante con sensores permite un mantenimiento 
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preciso. Los resultados destacan que las bujías avanzadas pueden reducir 
las partículas al mejorar la combustión. Las de iridio/platino son más efi-
cientes y duraderas. El desgaste interno también influye en la generación 
de partículas. Los aceites de baja calidad se asocian con más partículas. 
Los sistemas de filtración avanzados y la monitorización constante emergen 
como soluciones. La complejidad inherente se traduce en la necesidad de 
considerar varios factores al analizar el número de partículas en el aceite. En 
conclusión, se destaca la interconexión de componentes como las bujías, 
kilómetros recorridos y calidad del aceite en la generación de partículas. 
Las bujías avanzadas y la gestión de los kilómetros recorridos son clave. 
Los sistemas de filtración y la monitorización permiten un mantenimiento 
eficaz. Este análisis impulsa la eficiencia y la sostenibilidad en la ingeniería 
automotriz, alineando la innovación con el rendimiento de los motores 
y marcando el camino hacia una movilidad más consciente y duradera.

Palabras clave: Material particulado, Eficiencia de las bujías, Bujías de 
iridio y platino, Lubricación automotriz, Monitorización continua.

Abstract

In the dynamic realm of automotive engineering, oil quality stands as a 
pivotal element governing engine efficiency and longevity. This article 
delves into the investigation of particulate matter within oil, encompassing 
diverse spark plug types and accumulated kilometers. Spark plugs wield 
influence over combustion efficiency, with iridium and platinum advanced 
variants proving notably effective. As engines amass mileage, internal wear 
contributes to particle generation. Oil quality emerges as a critical facet; 
subpar oils escalate particle production. Advanced filtration systems curtail 
accumulation, while continuous monitoring facilitated by sensors permits 
precision in maintenance. The findings underscore the capacity of advanced 
spark plugs to curtail particles through enhanced combustion. Iridium/plati-
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num plugs exhibit heightened efficiency and durability. Internal wear further 
influences particle generation. Inferior quality oils correlate with heightened 
particle counts. Advanced filtration systems and ongoing monitoring present 
as viable solutions. The intrinsic complexity necessitates the comprehen-
sive consideration of multiple factors when analyzing particle quantities 
in oil. In conclusion, the interconnectedness of components including 
spark plugs, accumulated kilometers, and oil quality looms significant in 
particle generation. Advanced spark plugs and adept mileage management 
emerge as pivotal. Filtration systems and monitoring mechanisms facilitate 
effective maintenance. This analysis propels efficiency and sustainability in 
automotive engineering, harmonizing innovation with engine performance 
and charting a trajectory toward conscientious and enduring mobility. 
Keywords: Particulate matter, Spark plug efficiency, Iridium and platinum 
spark plugs, Automotive lubrication, Continuous monitoring.

Introducción

En el dinámico y evolutivo campo de la ingeniería automotriz, donde la 
intersección entre la maquinaria mecánica y las tecnologías emergentes 
establece un escenario siempre cambiante, surge la necesidad de abordar 
aspectos cruciales para el rendimiento, la eficiencia y la durabilidad de los 
motores. Entre estos aspectos, el estudio detallado de la calidad del aceite 
utilizado en los motores se posiciona como una piedra angular. En este 
contexto, nuestro enfoque se centra en el análisis exhaustivo del número 
de partículas presentes en el aceite, considerando variables tan funda-
mentales como los diferentes tipos de bujías empleadas y la variabilidad 
de kilómetros de trabajo acumulados por los vehículos.

Los motores de combustión interna, que aún impulsan gran parte de los 
vehículos, enfrentan retos complejos en un entorno que valora cada vez 
más la sostenibilidad y la eficiencia energética. Dentro de este contexto, 
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el aceite lubricante se alza como un elemento crucial para garantizar no 
solo la suavidad y la eficiencia en la operación, sino también la protección 
y el alargamiento de la vida útil de los motores.

La investigación constante en esta área ha descubierto que las partícu-
las presentes en el aceite del motor no son meramente un subproducto 
indeseable, sino que constituyen una ventana hacia el desgaste interno 
y los procesos de combustión que tienen lugar en el corazón mismo del 
motor. Estas partículas, provenientes de diversas fuentes, incluyen el des-
gaste de los componentes internos, los subproductos de la combustión 
y la contaminación externa. Cada partícula es como un testimonio de los 
procesos físicos y químicos que ocurren en el complejo entramado de un 
motor en funcionamiento.

En los motores gasolina el sistema de inyección directa per-
mite que la mezcla se introduzca directamente el cilindro o 
muy cerca del, y se enciende con una chispa generada por 
una bujía, el sistema puede funcionar aspirando aire limpio, 
o una mezcla de aire con combustible, lo que permite ato-
mizar gasolina en pequeñas gotas con baja presión. (Mora 
et al, 2022, pp 394-395)

En este contexto, las bujías, esos modestos pero cruciales componentes 
del sistema de encendido, capaces de generar una chispa eléctrica que 
enciende el combustible creando una bola de fuego (Rosero, 2021), ad-
quieren un nuevo nivel de significado. Las bujías no solo desempeñan un 
papel en la generación de chispas para la combustión, sino que también 
influyen en la calidad y la eficiencia de esta. 

Dentro de la cámara de un motor no solo la inyección del 
combustible afecta directamente al proceso de combustión, 
sino también las características que presenta la bujía utiliza-
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da, por esta razón su correcta aplicación puede garantizar el 
desempeño óptimo del motor (Serpa et al, 2019).

Bujías defectuosas o inadecuadas pueden traducirse en una combustión 
incompleta, lo que, a su vez, se manifiesta en un incremento de partículas 
en el aceite. Sin embargo, el desarrollo tecnológico no se ha detenido en la 
bujía convencional, ya que los avances en la investigación y la innovación 
han dado lugar a bujías de materiales avanzados como el iridio y el platino. 
Estas nuevas bujías no solo generan chispas más precisas, sino que también 
han demostrado influir positivamente en la eficiencia de la combustión, 
lo que a su vez podría resultar en una menor producción de partículas.

No obstante, la complejidad de esta dinámica va más allá de las bujías y 
abarca la propia vida útil del motor. Un motor en funcionamiento es un 
sistema en constante movimiento, donde los componentes internos se 
desgastan naturalmente a medida que kilómetros tras kilómetros son 
recorridos. Esta realidad inevitable contribuye de manera significativa a 
la generación de partículas en el aceite, lo que a su vez afecta la calidad 
y el rendimiento del motor. Aspectos como la temperatura del motor, el 
tipo de aceite empleado y las condiciones de manejo también se suman 
a esta ecuación, influyendo en la cantidad y la composición de las partí-
culas presentes.

En medio de este panorama, surge una necesidad apremiante de análisis 
sistemático y cuantitativo. La comprensión de cómo diferentes tipos de 
bujías y la variabilidad de kilómetros recorridos afectan el número y la 
naturaleza de las partículas en el aceite permitirá una toma de decisiones 
más informada en la selección de componentes y la implementación de 
prácticas de mantenimiento. La optimización del funcionamiento del motor 
no solo conduce a una mayor eficiencia, sino que también puede contribuir 
a la prolongación de su vida útil y a la reducción de los impactos ambien-
tales asociados con el desgaste prematuro y la ineficiencia operativa.
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En este artículo, nos sumergiremos en el vasto y dinámico mundo de 
la ingeniería automotriz, donde las tecnologías emergentes y la inves-
tigación constante arrojan luz sobre la relación entre las bujías, los ki-
lómetros recorridos y el número de partículas en el aceite. A través de 
una exhaustiva investigación bibliográfica, exploraremos las conexiones 
y las implicaciones de estos factores en el rendimiento y la vida útil de 
los motores. Al hacerlo, esperamos proporcionar una comprensión más 
profunda y rica de los desafíos y las oportunidades que subyacen en 
la intersección de la tecnología y la maquinaria que impulsan nuestro 
mundo en movimiento.

Desarrollo

En los motores de combustión interna, la energía mecánica 
se obtiene mediante la transformación de la energía térmica 
derivada de una combustión, la cual se produce en el interior 
del propio motor y en el seno del propio fluido, llamado 
fluido activo, que genera el movimiento de los órganos del 
motor (alternativos o rotativos). El fluido suele estar cons-
tituido por una mezcla de aire y un combustible gaseoso o 
líquido finamente pulverizado (Leal, 2015, p. 24).

La calidad del aceite en un motor de combustión interna es un factor de 
crucial importancia que influye directamente en su eficiencia, rendimiento 
y vida útil. A través de diversos estudios, se ha demostrado que la presen-
cia de partículas en el aceite puede tener un impacto significativo en el 
desgaste de los componentes internos del motor y, en última instancia, 
en su durabilidad a largo plazo. Estas partículas pueden originarse a partir 
de diferentes procesos, como el desgaste de las superficies metálicas en 
movimiento, la combustión incompleta del combustible y la entrada de 
contaminantes externos.
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Dentro de la investigación en este campo, un enfoque clave es comprender 
el papel que desempeñan las bujías en la generación de partículas en el 
aceite. Las bujías son componentes cruciales en el sistema de encendido 
de un motor de combustión interna, ya que generan la chispa que enciende 
la mezcla de aire y combustible en la cámara de combustión. La eficiencia 
de esta combustión tiene un impacto directo en la cantidad de partículas 
generadas durante el proceso. Bujías defectuosas o desgastadas pueden 
generar chispas irregulares o incompletas, lo que, a su vez, resulta en una 
combustión ineficiente y en una mayor producción de partículas.

Históricamente, las bujías convencionales se han fabricado con materiales 
como el cobre y el níquel. Aunque estas bujías cumplen con su función 
básica, pueden no ser tan eficientes en términos de durabilidad y eficiencia 
de la combustión. En contraste, las bujías de iridio y platino han ganado 
popularidad debido a sus propiedades únicas. El iridio y el platino son 
materiales que tienen una mayor resistencia al calor y al desgaste, lo que 
significa que las bujías hechas con estos materiales pueden mantener 
su eficiencia y generar chispas más consistentes durante un período de 
tiempo más prolongado, como bien lo menciona (Larico, 2018) “presen-
tan una resistencia extraordinaria a la erosión y a las altas temperaturas, 
haciendo que el desgaste sea más lento”. Esta mejora en la eficiencia de la 
combustión podría, en teoría, reducir la cantidad de partículas generadas 
como subproducto de una combustión ineficiente.

Estudios en este sentido arrojan luz sobre este tema al comparar las emi-
siones de partículas en motores equipados con bujías fabricadas con 
diferentes materiales. Los resultados revelaron que los motores que utili-
zaban bujías de iridio y platino exhibían una disminución significativa en 
las emisiones de partículas en comparación con aquellos que empleaban 
bujías convencionales de cobre. Este hallazgo respalda la idea de que las 
bujías fabricadas con materiales avanzados tienen el potencial de reducir 
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la cantidad de partículas presentes en el aceite, al mejorar la eficiencia de 
la combustión.

Otro aspecto esencial en el análisis del número de partículas presentes 
en el aceite es la variabilidad en la distancia recorrida por el vehículo, es 
decir, los kilómetros acumulados. A medida que un motor acumula kiló-
metros, los componentes internos están sujetos a desgaste natural. Este 
desgaste contribuye de manera significativa a la generación de partículas, 
ya que las superficies metálicas en movimiento tienden a liberar peque-
ñas partículas que finalmente terminan en el aceite lubricante, como por 
ejemplo (Fong et al, 2017) ha encontrado que “la presencia de cenizas y 
sedimentos insolubles, se debe a la mala combustión y el excesivo inter-
valo entre cambios de aceite”. Este proceso puede afectar la viscosidad y 
la calidad general del aceite, lo que, a su vez, tiene un impacto directo en 
el rendimiento del motor. Es importante destacar que la generación de 
partículas no es necesariamente un indicativo de un mal funcionamiento 
del motor, sino más bien una consecuencia natural de su funcionamiento 
a lo largo del tiempo.

Además de las bujías y la variabilidad en la distancia recorrida, otros fac-
tores pueden contribuir a la generación de partículas en el aceite. La ca-
lidad y el tipo de aceite lubricante empleado juegan un papel crítico. “En 
la actualidad se utilizan no solo los aceites minerales, sino también los 
sintéticos, que se logran por medio de procesos fisicoquímicos especiales, 
que modifican la estructura molecular de sus componentes, adecuándola 
a las necesidades de utilización” (Fong et al, 2017).

Los aceites de baja calidad o aquellos que han alcanzado su vida útil pue-
den degradarse térmica y químicamente, lo que aumenta la producción de 
partículas. Por lo tanto, seleccionar un aceite de alta calidad y cumplir con 
los intervalos recomendados para su cambio son elementos esenciales 
para mantener bajos los niveles de partículas en el aceite.
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En el contexto actual, la tendencia apunta hacia una creciente imple-
mentación de sistemas de filtración avanzados, ya que “la vida del motor 
depende de la eficiencia de los filtros de aceite, un factor que influye en 
el desgaste de las partes del motor” (Cárdenas, 2003). Estos sistemas mo-
dernos no solo capturan partículas de mayor tamaño, sino que también 
tienen la capacidad de retener partículas más pequeñas, manteniendo 
así la limpieza del aceite, como bien lo recalca (Cedillo y Jaramillo, 2014):

Debido a los diversos contaminantes que están presen-
tes en el aceite lubricante, aire y combustible del motor de 
combustión interna se vuelve imprescindible la necesidad 
de filtración de los mismos, entonces puede decirse que la 
finalidad de los filtros es la de retener la mayor cantidad de 
partículas abrasivas y contaminantes de un determinado 
tamaño que se encuentran contenidas en dichos fluidos, 
las que podrían ocasionar averías, mal funcionamiento o 
desgaste excesivo de los elementos del motor. (p. 14)

La calidad del filtro y su eficiencia en la captura de partículas finas juegan 
un papel crucial en la reducción del número de partículas en el aceite. 
Además, la integración de sistemas de filtración avanzados puede contri-
buir a alargar la vida útil del motor, reduciendo tanto el desgaste como la 
acumulación de residuos en el aceite.

El avance en la ingeniería automotriz no se detiene aquí. En un esfuerzo 
por enfrentar los desafíos actuales y futuros, se ha visto una creciente 
adopción de tecnologías de monitoreo y diagnóstico en tiempo real. Los 
sensores integrados en el motor pueden proporcionar información instan-
tánea sobre la calidad del aceite y la cantidad de partículas presentes. Esto 
abre la puerta a una intervención más temprana y precisa, previniendo 
daños mayores y prolongando aún más la vida útil del motor. La recopi-
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lación continua de datos también permite un enfoque más proactivo en 
la gestión de partículas.

La compleja interacción entre todos estos factores subraya la importancia 
de un enfoque holístico en la gestión de la generación de partículas en 
el aceite. A medida que la industria automotriz avanza hacia un futuro 
más sostenible y eficiente, es imperativo considerar cada componente 
del proceso de operación del motor. La investigación y el desarrollo en la 
ingeniería automotriz se centran cada vez más en encontrar soluciones 
que reduzcan la generación de partículas y minimicen su impacto negativo.

La comprensión de las características físicas y químicas de las partículas 
presentes en el aceite es un paso fundamental para abordar este proble-
ma, ya que “el aumento de viscosidad también puede ser el resultado 
de contaminación excesiva con sólidos, tales como hollín o suciedad” 
(Aguado, 2021). Las propiedades de estas partículas, como su tamaño, 
forma y composición, pueden proporcionar información valiosa sobre 
los procesos internos del motor. Además, la identificación de los tipos de 
partículas predominantes puede guiar la implementación de sistemas de 
filtración más eficaces y la selección de aceites lubricantes adecuados.

Un enfoque multidisciplinario se convierte en la piedra angular para abordar 
la generación de partículas en el aceite de motor. La colaboración entre 
ingenieros mecánicos, químicos y tecnológicos es esencial para desarro-
llar soluciones integrales. La investigación continua y la innovación en 
los materiales utilizados en las bujías, así como en los sistemas de filtra-
ción avanzados, permitirán reducir aún más la generación de partículas 
y optimizar la eficiencia del motor, ya que es de suma importancia tener 
en cuenta que “el correcto funcionamiento de los camiones, tractores, 
vehículos en general y la vida útil de estos complejos elementos, cada vez 
más sofisticados y con tolerancias de fabricación más estrictas, se hace 
necesario que la limpieza de los sistemas de lubricación, su filtrabilidad y 



217

la no formación de residuos en los aceites, sean exigencias prioritarias de 
los usuarios” (Paneque et al, 2015).

Además, la introducción de tecnologías de monitoreo y diagnóstico en 
tiempo real es un desarrollo prometedor en la gestión de partículas en 
el aceite. Los sensores integrados pueden proporcionar información ins-
tantánea sobre la calidad del aceite y la cantidad de partículas presentes. 
Esto permite una intervención temprana y precisa, lo que a su vez puede 
prevenir daños mayores y prolongar la vida útil del motor.

En resumen, la investigación y el análisis en torno a la generación de par-
tículas en el aceite de motor representan un área crítica de estudio en la 
ingeniería automotriz. La calidad del aceite, las características de las bujías, 
la acumulación de kilómetros recorridos y otros factores influyen en la 
generación y acumulación de partículas en el aceite. Las bujías de iridio y 
platino, junto con sistemas de filtración avanzados, emergen como solu-
ciones efectivas para reducir esta generación. Sin embargo, la complejidad 
inherente a la operación del motor significa que la gestión de partículas 
es un desafío constante y multidimensional.

Resultados

En conjunto, estos resultados subrayan la importancia de considerar una 
amplia gama de factores, desde las bujías utilizadas hasta la variabilidad 
de los kilómetros recorridos y la calidad del aceite, en el análisis del núme-
ro de partículas en el aceite del motor. La relación intrincada entre estos 
elementos ilustra la complejidad inherente a la generación y acumulación 
de partículas en el aceite, lo que a su vez afecta la eficiencia, el rendimiento 
y la longevidad del motor.

1.	 La elección del tipo de bujía influye en la eficiencia de la combustión 
y, por lo tanto, en la cantidad de partículas generadas en el motor. 



218

Las bujías de iridio y platino han demostrado ser especialmente 
efectivas en la generación de chispas más consistentes y eficientes, 
lo que resulta en una combustión más completa y, potencialmente, 
en una reducción de partículas en el aceite.

2.	 Las bujías de iridio y platino han surgido como alternativas avanza-
das a las bujías convencionales. Estos materiales ofrecen una mayor 
durabilidad y eficiencia en la generación de chispas, lo que puede 
contribuir a una combustión más completa y a la disminución de 
partículas en el aceite.

3.	 A medida que un vehículo acumula kilómetros, el desgaste de los 
componentes internos se convierte en un factor significativo en la 
generación de partículas en el aceite. Este proceso natural, aunque 
inevitable, puede ser gestionado mediante el uso de aceites de cali-
dad y prácticas de mantenimiento adecuadas. Por ejemplo, (Miranda, 
2018) destaca al respecto que “usando el aceite sintético el mante-
nimiento preventivo automotriz se hará cada 10,000 kilómetros, la 
cual antes con el aceite común se hacía a los 5,000 km”.

4.	 La calidad del aceite lubricante utilizado desempeña un papel crí-
tico en la generación de partículas. Los aceites de baja calidad son 
propensos a la degradación térmica y química, lo que aumenta la 
producción de partículas en el aceite y puede afectar el rendimiento 
del motor a largo plazo.

5.	 La implementación de sistemas de filtración avanzados ofrece una 
solución efectiva para reducir la cantidad de partículas en el aceite. 
Estos sistemas no solo capturan partículas de mayor tamaño, sino 
que también son capaces de retener partículas más pequeñas, lo 
que contribuye a mantener la calidad del aceite y prolonga la vida 
útil del motor. 

6.	 La tendencia emergente hacia la monitorización constante de la 
calidad del aceite a través de sensores y sistemas de diagnóstico en 
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tiempo real ofrece una oportunidad única para un mantenimiento 
más preciso y preventivo. Esta aproximación permite una respues-
ta temprana ante cualquier cambio en la cantidad de partículas y 
la calidad del aceite, lo que puede conducir a una operación más 
eficiente y duradera del motor.

Conclusión

La investigación detallada sobre el número de partículas en el aceite de 
los motores, considerando bujías, kilómetros recorridos y otros factores, 
resalta un hallazgo central: la compleja red de interacciones que influyen en 
la cantidad de partículas en el aceite. Desde la eficiencia de la combustión 
mejorada por bujías avanzadas hasta la generación gradual de partículas 
debido al desgaste, cada componente desempeña un papel clave.

El descubrimiento principal subraya que las decisiones en la selección de 
bujías avanzadas pueden impactar positivamente la combustión y redu-
cir la producción de partículas. Además, la relación entre los kilómetros 
recorridos y el aumento gradual de partículas enfatiza la necesidad de 
prácticas de mantenimiento y aceites de calidad para prolongar la vida 
útil del motor.

Los sistemas de filtración avanzados emergen como herramientas efectivas 
para controlar la acumulación de partículas y mejorar la operación del 
motor. La monitorización continua, una tendencia en alza, se posiciona 
como un método proactivo para mantener niveles bajos de partículas y 
maximizar la eficiencia.

En su esencia, este análisis trasciende la simple cuantificación de partícu-
las, encarnando la fusión de tecnología y conocimiento para motores más 
eficientes y amigables con el entorno. La comprensión y manejo de estos 
factores constituyen los cimientos de una movilidad futura sostenible y 
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consciente del medio ambiente. En última instancia, este estudio contri-
buye al avance de la ingeniería automotriz, alineando la innovación con 
la optimización de la durabilidad y el rendimiento de los motores.
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Resumen

El análisis automático de vibraciones emerge como una herramienta vital 
para optimizar la maquinaria agrícola en funcionamiento. Sensores MEMS 
y sistemas de adquisición de datos capturan las vibraciones, mientras que 
el análisis de frecuencia y dominio temporal identifica patrones y modos 
anómalos. El aprendizaje automático y la inteligencia artificial permiten 
modelos predictivos, optimizando el mantenimiento y reduciendo costos. 
La convergencia con IoT y la Realidad Aumentada posibilita un monitoreo 
en tiempo real y decisiones informadas. Los resultados clave incluyen de-
tección temprana de problemas, mantenimiento predictivo, optimización 
de eficiencia, reducción de costos, toma de decisiones informada y cons-
trucción de base de conocimiento sostenible. Estos resultados refuerzan 
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la importancia del análisis automático de vibraciones para mejorar la 
eficiencia y la sostenibilidad en la producción agrícola. En última instan-
cia, este análisis redefine la relación entre la maquinaria y los operadores, 
convirtiendo las vibraciones en un lenguaje que impulsa la optimización y 
la sostenibilidad. Este hallazgo guía hacia un futuro agrícola más próspero 
y sostenible, donde las máquinas agrícolas revelan sus secretos internos y 
el análisis de vibraciones se posiciona como el catalizador fundamental.

Palabras Clave: Análisis automático de vibraciones, Inteligencia Artificial 
aplicado en la agricultura, Mantenimiento predictivo, Aprendizaje automá-
tico en agricultura, Tecnologías emergentes en agricultura.

Abstract

Automatic vibration analysis emerges as a pivotal tool for optimizing opera-
tional agricultural machinery. MEMS sensors and data acquisition systems 
capture vibrations, while frequency analysis and temporal domain iden-
tification discern patterns and anomalous modes. Machine learning and 
artificial intelligence enable predictive models, enhancing maintenance 
practices and cost reduction. Convergence with IoT and Augmented Reality 
facilitates real-time monitoring and informed decision-making. The key 
outcomes encompass early problem detection, predictive maintenance, 
efficiency optimization, cost reduction, informed decision-making, and 
sustainable knowledge base establishment. These outcomes underscore 
the significance of automatic vibration analysis in enhancing efficiency 
and sustainability within agricultural production. Ultimately, this analysis 
redefines the relationship between machinery and operators, translating 
vibrations into a language that propels optimization and sustainability. 
This discovery paves the way for a more prosperous and sustainable agri-
cultural future, wherein agricultural machinery unveils its internal secrets 
and vibration analysis assumes a pivotal catalytic role.
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Keywords: Automatic vibration analysis, Artificial Intelligence in agricul-
ture, Predictive maintenance, Machine learning in agriculture, Emerging 
technologies in agriculture.

Introducción

En la vasta extensión de la industria agrícola contemporánea, la maquinaria 
agrícola se alza como un pilar fundamental que impulsa la productividad 
y la eficiencia. Con un crecimiento de la población mundial que sigue en 
ascenso y la necesidad de alimentar a esta creciente multitud, la presión 
sobre el sector agrícola para producir más y de manera sostenible nunca 
había sido tan apremiante. En este contexto, la tecnología desempeña un 
papel crucial al proporcionar herramientas y soluciones innovadoras para 
abordar los desafíos de la agricultura moderna. Entre estas herramientas, 
el análisis automático de vibraciones emerge como un faro luminoso 
en la búsqueda de optimización y mejora de la maquinaria agrícola en 
funcionamiento, ya que “El mantenimiento predictivo aplica técnicas no 
destructivas en las máquinas para predecir cuándo requieren operaciones 
de reparación o cambio de piezas” (Olarte et al, 2023).

El incansable trabajo de las máquinas agrícolas, ya sea en el arado, la 
siembra, la cosecha o el procesamiento, es esencial para garantizar que los 
campos sean fértiles y generosos. Sin embargo, este constante esfuerzo no 
está exento de consecuencias. El desgaste natural, las tensiones repetitivas 
y las condiciones variables de operación gradualmente ejercen su impacto 
en los componentes mecánicos de estas máquinas. Los signos incipientes 
de desgaste y las potenciales fallas latentes podrían, si no se abordan de 
manera proactiva, desencadenar interrupciones en la producción, provocar 
retrasos costosos y, en el peor de los casos, poner en riesgo la seguridad 
de los operadores.

Actualmente surge la necesidad de planificar y controlar el 
mantenimiento preventivo y crear una metodología para la 
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gestión de mantenimiento con técnicas y procedimientos 
que conlleven a las empresas a una adecuada organización, 
planificación y disposición de sus máquinas y equipos, re-
duciendo los márgenes de averías mecánicas ocasionados 
por diversas fallas, contribuyendo la optimización de los 
recursos y la eficiencia de los equipos. (López, 2019, p. 10)

Ante estos desafíos, se alza la capacidad de las máquinas agrícolas para 
comunicarse, en su propio lenguaje mecánico, con quienes las operan. La 
vibración, como un eco de las complejidades internas de las máquinas, 
ofrece una ventana intrigante hacia su salud y funcionamiento. El análisis 
de vibraciones, un campo en constante evolución, se presenta como un 
enfoque valioso para descifrar los mensajes codificados en estas oscila-
ciones mecánicas, “con el objetivo de obtener mayor disponibilidad y 
confiablidad de los equipos, para minimizar los costos en la paralización 
y en el mantenimiento correctivo” (Asis y Coronel, 2020).  Al observar de-
tenidamente estas señales vibratorias, es posible desvelar información 
crucial sobre el estado mecánico de los componentes internos, permitiendo 
una detección temprana de problemas y, por lo tanto, un mantenimiento 
proactivo. Una moderna gestión de Mantenimiento implica mantener en 
buen estado los equipos a través de una buena planificación y ejecución 
que garantice la disponibilidad de los equipos, máquinas y sistemas con 
el fin de cumplir con los objetivos de minimizar los costos de operación y 
las del mantenimiento. (Viveros et al, 2013)

La importancia de este análisis automático de vibraciones se intensifica 
en un mundo donde la eficiencia y la optimización son palabras clave. En 
lugar de esperar a que una máquina falle, lo que podría desencadenar una 
serie de efectos dominó negativos, es preferible identificar y abordar los 
problemas en sus primeras etapas. El análisis automático de vibraciones 
no solo tiene el potencial de prevenir interrupciones en la producción, 
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sino que también puede desempeñar un papel crucial en la reducción de 
costos al evitar reparaciones no planificadas y al prolongar la vida útil de 
los componentes.

A medida que avanzamos en la era de la digitalización y la automatización, 
el campo del análisis automático de vibraciones se encuentra en un punto 
de inflexión emocionante. Los avances tecnológicos, la convergencia de 
disciplinas y la inteligencia artificial han abierto nuevas avenidas para 
desentrañar los misterios de las vibraciones mecánicas. Sensores de última 
generación, “que imitan la percepción humana utilizando características 
similares a nuestros sentidos” (Sinchi et al, 2023), sistemas de adquisi-
ción de datos avanzados y técnicas de procesamiento de señales más 
sofisticadas se han combinado para formar un conjunto de herramientas 
poderoso y versátil.

A través de una investigación exhaustiva, desglosaremos los enfoques, 
técnicas y tendencias actuales que están dando forma al campo. Desde el 
análisis de frecuencia hasta el aprendizaje automático y la convergencia 
con IoT y tecnologías de realidad aumentada, examinaremos cómo cada 
componente se combina para formar una sinfonía de conocimiento y 
aplicación práctica, de tal modo que “se pueda lograr una mejora en el uso 
de recursos, de tal manera que se obtenga una considerable reducción en 
gastos lo que permitirá al agricultor muchas más ganancias y ser más com-
petitivos en el mercado con productos de mejor calidad” (Cadena, 2020).

Desarrollo

El análisis automático de vibraciones se ha consolidado como un pilar 
esencial en el diagnóstico y monitoreo de la salud mecánica de la ma-
quinaria agrícola en funcionamiento. A través de una combinación de 
tecnología de sensores avanzados, procesamiento de señales y técnicas 
de aprendizaje automático, se ha logrado un progreso significativo en la 
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estimación precisa y temprana de posibles problemas. Esta sección se 
sumerge en la investigación bibliográfica actual para explorar en detalle 
cómo se ha desarrollado y aplicado el análisis automático de vibraciones 
en el contexto de la maquinaria agrícola.

Sensores y adquisición de datos

Los avances en la tecnología de sensores han jugado un papel fundamental 
en la mejora del análisis automático de vibraciones en maquinaria agrí-
cola. Los sensores MEMS, con su tamaño compacto y alta sensibilidad, 
se han convertido en la elección preferida para capturar vibraciones con 
precisión. Estos sensores pueden integrarse en componentes críticos de 
la maquinaria, permitiendo un monitoreo constante y detallado de las 
oscilaciones mecánicas.

La adquisición de datos es el primer paso en el proceso de análisis. Los 
sistemas de adquisición modernos pueden capturar datos a alta veloci-
dad y resolución, lo que es esencial para detectar cambios sutiles en las 
vibraciones. Los datos recopilados se convierten en una representación 
numérica de las vibraciones mecánicas, lo que permite que el análisis se 
realice de manera eficiente y precisa.

Análisis de frecuencia y dominio temporal
Una vez que se han recopilado los datos de vibración, se pueden aplicar 
diferentes enfoques para comprender su contenido. El análisis de frecuencia 
descompone las señales de vibración en sus componentes de frecuencia, 
lo que permite identificar patrones característicos. Las frecuencias de re-
sonancia y los modos de vibración anómalos pueden indicar problemas 
en componentes específicos, como rodamientos o engranajes.

Por otro lado, el análisis en el dominio temporal se centra en cómo las 
señales de vibración cambian con el tiempo. Las técnicas en este enfo-
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que incluyen la observación de la forma de onda de las vibraciones y la 
medición de índices como el valor de cresta. Estas técnicas son útiles para 
detectar cambios en los patrones vibratorios que podrían indicar desgaste 
o deformaciones en los componentes mecánicos.

Aprendizaje automático y modelos predictivos

El aprendizaje automático es una rama de la inteligencia arti-
ficial (IA) que consiste en permitir que las máquinas aprendan 
a extraer patrones y relaciones que hay en nuestros datos 
por sí solo, también nos ayuda en la toma de decisiones 
y, gracias a esto puede predecir comportamientos futuros 
(Ponte et al, 2021).

La aplicación de técnicas de aprendizaje automático ha revolucionado 
la capacidad de analizar vibraciones de manera automatizada y precisa. 
Los modelos de aprendizaje automático, como las redes neuronales y los 
algoritmos de clasificación, pueden entrenarse en grandes conjuntos de 
datos de vibración para identificar patrones anómalos y predecir posibles 
fallas. A medida que se alimentan más datos al modelo, su precisión y 
capacidad de detección mejoran.

La implementación de modelos predictivos basados en aprendizaje au-
tomático permite el mantenimiento predictivo. En lugar de esperar a que 
una falla ocurra, estos modelos pueden advertir con anticipación sobre 
problemas potenciales, permitiendo que se realicen intervenciones de 
mantenimiento planificadas. Esto no solo reduce el tiempo de inactividad 
no planificado, sino que también prolonga la vida útil de los componentes.

Internet de las Cosas (IoT) y Realidad Aumentada (RA)

La convergencia con el Internet de las Cosas (IoT) ha llevado el análisis au-
tomático de vibraciones a un nuevo nivel. Los sensores de vibración pueden 
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conectarse a redes en la nube, permitiendo el monitoreo en tiempo real 
de la maquinaria agrícola desde ubicaciones remotas, lo cual habilita la 
detección inmediata de problemas y la toma de decisiones basada en datos 
en tiempo real.  “El uso de plataformas de hardware de código abierto y de 
bajo costo permiten diseñar sistemas IoT para el sector agrícola que ayudan 
en la tarea de recolección de datos de los cultivos” (Cornejo et al, 2019).

La Realidad Aumentada (RA) también ha encontrado su camino hacia el 
análisis de vibraciones. Al combinar datos de vibración con información 
visual en tiempo real, los técnicos pueden identificar componentes pro-
blemáticos de manera más efectiva. Esta tecnología proporciona una capa 
adicional de información contextual que facilita la toma de decisiones 
informadas durante el mantenimiento y la reparación, así como también, 
permite el entrenamiento de personal por medio de realidad aumentada 
y simuladores de maquinarias agrícolas (Diaz, 2023).

Tendencias emergentes y futuras direcciones

El análisis automático de vibraciones en maquinaria agrícola continúa evolu-
cionando en respuesta a las demandas de una industria en constante cambio. 
Una tendencia emergente es la integración de sistemas de diagnóstico más 
avanzados que consideran múltiples fuentes de datos, como temperatura y 
presión. La combinación de diferentes tipos de datos en un enfoque holístico 
mejora la precisión del diagnóstico y la detección de problemas.

La inteligencia artificial y el aprendizaje profundo prometen llevar el análisis 
de vibraciones a niveles aún más altos, “son campos de gran potencial, que 
pueden beneficiar a la agricultura. De hecho, hasta la fecha son numerosas 
las aportaciones del Machine Learning a este sector” (Baeza, 2021). 

A medida que los modelos se vuelven más sofisticados, pueden identificar 
patrones de vibración que los enfoques tradicionales podrían pasar por 
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alto, lo cual se traduce en una mayor confiabilidad en la estimación del 
estado mecánico y la detección temprana de problemas.

Además, la evolución de las tecnologías de comunicación, como la llegada 
del 5G, tiene el potencial de revolucionar el monitoreo en tiempo real de 
las máquinas agrícolas. La transmisión de datos instantáneos y de alta 
calidad permite un monitoreo y análisis más rápido y preciso, lo que a su 
vez mejora la toma de decisiones en tiempo real.

Resultados

Los avances en el análisis automático de vibraciones en maquinaria agrícola 
han llevado a una serie de resultados destacables que tienen un impacto 
significativo en la eficiencia operativa, la seguridad y la sostenibilidad de 
la industria agrícola. A continuación, se presentan seis resultados clave 
derivados del análisis de la información presentada, en el desarrollo del 
presente artículo.

1.	 Detección temprana de problemas mecánicos: 
La implementación de sistemas de monitoreo basados en análisis de vibra-
ciones ha demostrado su eficacia en la detección temprana de problemas 
mecánicos. La capacidad de identificar patrones anómalos en las vibraciones 
permite intervenir antes de que un problema se convierta en una falla grave, 
lo que reduce los costos y el tiempo de inactividad no planificado.

2.	 Mantenimiento predictivo avanzado: 
el uso de técnicas de aprendizaje automático y modelos predictivos ha 
permitido la evolución del mantenimiento preventivo hacia el mante-
nimiento predictivo. Al prever cuándo es probable que ocurra una falla, 
las operaciones de mantenimiento pueden ser planificadas de manera 
eficiente, maximizando la disponibilidad de la maquinaria y minimizando 
los tiempos de inactividad, como bien lo menciona (Muñoz, 2022):
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Se basa en el principio de que toda máquina vibra al estar 
en operación; cuando esta vibración se mantiene en un nivel 
aceptable no provoca daño en el equipo, pero si aumenta 
significa que ha ocurrido un desperfecto de tipo mecánico. 
Es posible identificar la falla debido a que cada tipo ocasiona 
una vibración única. (pp 23-24)

3.	 Optimización de la eficiencia operativa: 
La detección temprana de problemas y la implementación de mante-
nimiento predictivo contribuyen a una mayor eficiencia operativa en la 
industria agrícola. La maquinaria que funciona de manera óptima no solo 
mejora la productividad, sino que también reduce el consumo de recursos 
y la emisión de gases de efecto invernadero.

4.	 Reducción de costos: 
La prevención de fallas catastróficas a través del análisis automático de 
vibraciones tiene un impacto directo en la reducción de costos. Los gastos 
asociados a reparaciones no planificadas, piezas de repuesto de emergen-
cia y tiempo de inactividad se reducen significativamente, lo que mejora 
la rentabilidad general.

5.	 Toma de Decisiones Informada: 
La convergencia con tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT) y la 
Realidad Aumentada (RA) proporciona datos y visualizaciones en tiempo 
real a los operadores y técnicos. Esto permite una toma de decisiones 
más informada y rápida durante la operación y el mantenimiento, lo que 
mejora aún más la eficiencia y la seguridad.

6.	 Construcción de una base de conocimiento sostenible: 
La recopilación y el análisis de datos de vibración a lo largo del tiempo crean 
una base de conocimiento valiosa sobre el comportamiento mecánico de 
la maquinaria agrícola. Esta información puede alimentar el diseño y la 
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fabricación de futuras generaciones de maquinaria, lo que contribuye a 
la creación de sistemas más robustos y duraderos.

En conjunto, estos resultados refuerzan la importancia del análisis auto-
mático de vibraciones en la industria agrícola. Al permitir una detección 
temprana, un mantenimiento proactivo y una toma de decisiones basada 
en datos, esta tecnología se ha convertido en un aliado crucial para ga-
rantizar la eficiencia, la confiabilidad y la sostenibilidad en la producción 
agrícola moderna, “aumentando considerablemente la integración de la 
agricultura con el resto de la economía, tanto a nivel de cada país como 
a nivel mundial” (Arteaga et al, 2020).

Conclusión

La síntesis entre la maquinaria agrícola y la tecnología emerge como el 
núcleo del análisis automático de vibraciones. Este estudio dinámico ilustra 
cómo transformar las oscilaciones mecánicas en un recurso estratégico, vital 
para la eficiencia agrícola. La detección temprana de problemas mecánicos 
a través de análisis de vibraciones marca un cambio paradigmático hacia 
una productividad y sustentabilidad superiores en la industria.

Los resultados clave validan este enfoque. Desde la reducción de costos 
por mantenimiento no planificado hasta la optimización operativa, cada 
avance fortalece la maquinaria y el proceso agrícola. El descubrimiento 
fundamental radica en la transformación de la vibración en comunicación 
tangible entre máquinas y operadores.

La intersección de tecnologías avanzadas, como sensores y aprendizaje 
automático, da forma a un futuro donde las máquinas agrícolas revelan 
sus secretos internos. El análisis de vibraciones no solo proporciona cono-
cimiento, sino también acciones informadas. Así, el hallazgo central radica 
en el análisis automático de vibraciones como la clave para la optimización, 
prevención y confiabilidad en la agricultura.
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En el horizonte emergente, este hallazgo guía hacia una relación más 
íntima entre las máquinas y la producción agrícola. La vibración, como el 
latido interno de las máquinas, se convierte en la voz de la optimización 
y sostenibilidad. En resumen, el análisis automático de vibraciones se 
presenta como el catalizador esencial para cosechar un futuro agrícola 
más próspero y consciente de su sustentabilidad.
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