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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el Instituto Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez
(ISTLAM) ha avanzado de manera firme y sostenida en el fortalecimiento de sus
procesos sustantivos y de apoyo. Este esfuerzo constante ha permitido que la
institucion sea reconocida como una Institucion de Educacidon Superior
Acreditada por el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior (CACES) y alcanzar la condicidon de Superior Universitario otorgada por
el Consejo de Educacién Superior (CES).

Los profesionales formados en nuestra institucion desempefan un papel
fundamental en el dinamismo econdmico tanto de la provincia como del pais. No
solo contribuyen laborando en instituciones publicas y privadas, sino que también
generan cientos de empleos mediante la creacién de emprendimientos sdlidos en
diversas dreas tecnoldgicas.

Con infraestructura repotenciada y pertinente tanto en nuestra sede matriz de
Manta como en la extension de Jaramijé y con un equipo docente y
administrativo altamente profesional y comprometido, teniamos un suefio por
cumplir, iniciar las publicaciones institucionales que difundan los resultados de
los diversos procesos de investigacion llevados a cabo por nuestros docentes y
estudiantes.

Gracias al invaluable apoyo del Dr. Marcos Zambrano, PhD, rector de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), la guia del personal técnico de
la Direccién de Investigacién, Publicaciones y Servicios Bibliogrdficos (ULEAM),
junto con la dedicacion de un comprometido grupo de docentes que participaron
activamente en la elaboracién del libro titulado “Resultados de Investigaciones
Técnicas desde la Perspectiva Multidisciplinaria, Instituto Superior Tecnoldgico
Luis Arboleda Martinez”, podemos afirmar con orgullo que desde manta hemos
iniciado una nueva etapa de divulgacion técnica-cientifica.

Es esta riqueza humana de un cantdn lleno de gente trabajadora, orgullosa de
sus raices, inteligente y visionaria, alegre y diversa, la que impulsa la demanda de

profesionales en diversos campos académicos. Desde el ISTLAM, respondemos a



esta necesidad a través de nuestras 14 carreras tecnoldgicas superiores,

formando el talento que contribuye al desarrollo de la regidn.

Tecnologia Superior en Mecdnica Automotriz

Tecnologia Superior en Mecdnica Industrial

Tecnologia Superior en Electricidad

Tecnologia Superior en Refrigeracién y Aire Acondicionado, presencial y dual
Tecnologia Superior en Electrénica

Tecnologia Superior en Acuicultura

Tecnologia Superior en Procesamiento de Alimentos

Tecnologia Superior en Logistica Portuaria

Tecnologia Superior en Logistica Multimodal

Tecnologia Superior en Mecdnica Naval

Tecnologia Superior en Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales
Tecnologia Superior en Mecdnica y Operacién de Mdquinas

Tecnologia Superior en Soldadura

Estimados lectores, en esta primera publicacidon podrdn descubrir la riqueza
académica de nuestra institucién, a través de diversas investigaciones técnicas.
En cada uno de los temas, nuestros docentes expertos analizan los desafios
contempordneos y proponen recomendaciones innovadoras para abordarlos de
manera efectiva.

Desde la electrénica, que conecta sociedades, hasta la logistica que impulsa la
eficiencia, desde la seguridad y salud ocupacional que protege nuestras vidas,
hasta la climatizacién que nos brinda entornos confortables en tiempos de
calentamiento global; desde la acuicultura sostenible que desarrolla nuevas
métodos para minimizar los impactos hasta el procesamiento de alimentos que
permite mejorar la inocuidad de los productos; desde la electricidad que ilumina
nuevas ideas hasta la mecdnica naval que nos lleva a explorar nuevos

horizontes; y en todo ello la docencia y la pedagogia que subyacen como la



piedra angular de todo el quehacer académico del Instituto, esta publicacion
refleja el rico y diverso tejido académico de nuestro instituto.

Reitero que este es el comienzo de una nueva etapa en la divulgacién técnico-
cientifica, dirigida tanto a la academia como a la sociedad en general, desde las
aulas, talleres y laboratorios del ISTLAM.

Lo tenemos todo, sdlo faltas tu...

Blgo. Herndn Jiménez, Mg.

Rector ISTLAM
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1. SOSTENIBILIDAD
1.1. Sostenibilidad y sustentabilidad

El desarrollo sostenible, concepto que se ha formado desde inicios del milenio, es
cada vez mas relevante debido al impacto del calentamiento global y la globalizacién y
la continua evolucién tanto en los paises desarrollados como en desarrollo. Sin
embargo, surge la pregunta de si la sostenibilidad es realmente la clave para garantizar
que las generaciones futuras puedan disfrutar del mundo tal como lo experimentamos
hoy. Como sefiala Avila (2018) en su trabajo, este concepto se ha fragmentado con el
tiempo y ha perdido cualquier conexidn con sus raices originales. Aunque los términos
sostenibilidad y sustentabilidad suelen usarse indistintamente en contextos que
implican un destino comun, es importante reconocer que estos dos conceptos tienen
matices diferentes. Si bien la sostenibilidad aborda la armonia entre varios sistemas,
considera cada sistema individualmente (p. 409).

En la actualidad, se estd presenciando un crecimiento palpable en la demanda de
incorporar la conciencia ambiental en el entorno educativo, lo cual es especialmente
evidente en el ambito de la educacion ambiental. Un aspecto crucial en esta evolucion es
la publicacion del influyente Informe Brundtland, que ha propiciado un cambio en la

orientacion de la educaciéon ambiental, direccionandola hacia el concepto central de



sostenibilidad. En este marco de evolucidn, resulta de suma relevancia considerar la
trascendencia de la conferencia internacional mas reciente, denominada Medio
ambiente y sociedad: Educacién y conciencia publica para la sostenibilidad (UNESCO,
1997). En dicha conferencia, el director de la UNESCO, Mayor Zaragoza, hizo hincapié en
la urgente necesidad de llevar a cabo una reevaluacién profunda de los sistemas
educativos en todos los paises, con el objetivo de fomentar actitudes y conductas que
sean coherentes con una cultura arraigada en la sostenibilidad.

Laidea de promover la conciencia ambiental en las instituciones educativas adquiere
una dimension crucial en la sociedad actual donde la preocupacion ambiental es cada
vez mayor. Con la intensificacion de los debates sobre el cambio climatico y la
degradacion ambiental, la educacién ambiental ha ido cambiando gradualmente. El
Informe Brundtland ha sido fundamental para cambiar el enfoque hacia la
sostenibilidad y allanar el camino hacia una perspectiva mas holistica. Este cambio de
paradigma encuentra resonancia en la reciente conferencia internacional “Medio
ambiente y sociedad: educacién y conciencia publica para la sostenibilidad” (UNESCO,
1997), donde el Director de la UNESCO, alcalde de Zaragoza, destacé la importancia de
una revision exhaustiva de los sistemas educativos en todo el mundo. Su llamado a la
accion es promover actitudes y comportamientos compatibles con la construccién de
una cultura basada en los principios de la sostenibilidad, cuya importancia es vital para

el desarrollo de un futuro equilibrado y duradero (Garcia y Vergara, 2000, p. 473).

1.2. La sostenibilidad en la pesca

La sostenibilidad en la pesca y el transporte maritimo significa la capacidad de
mantener un uso equilibrado de los recursos hidricos, garantizando la conservacion a
largo plazo de las especies y ecosistemas marinos. Esto implica adoptar practicas de
pesca responsables para evitar la sobreexplotacion de los recursos y reducir los
impactos negativos en el medio ambiente natural.

En el contexto de la pesca, la sostenibilidad implica la imposicién de limites de
captura basados en la capacidad reproductiva de las especies, asi como la aplicacién de
estrategias de conservacién y buena gestion pesquera. Ademas, busca promover el uso
de practicas de pesca selectiva que minimicen la captura de especies no objetivo y
juveniles, asi como incentivar la adopcién de tecnologias mas sustentables como redes

de pesca selectiva y dispositivos para evitar la captura de tortugas marinas.



En el caso de los buques, la sostenibilidad significa reducir el impacto ambiental de
las actividades pesqueras mediante la adopcidn de tecnologias mas eficientes y limpias,
como motores de bajo consumo de combustible y sistemas de gestiéon de residuos a
bordo. Asimismo, busca garantizar la seguridad y el bienestar de los pescadores
mediante la creacién de condiciones laborales y medidas de seguridad adecuadas en el
trabajo.

La importancia de la pesca y los buques sostenibles radica en garantizar la
disponibilidad continua de recursos pesqueros, asi como en proteger los ecosistemas
marinos y mantener la resiliencia de las comunidades pesqueras. Esto requiere la
implementacién de politicas y regulaciones efectivas, asi como la cooperacién entre
diversas partes interesadas, incluidos gobiernos, pescadores, cientificos y
organizaciones internacionales, para lograr una gestion responsable del agua y
garantizar un futuro viable para la pesca y las actividades marinas (Crespo y Jiménez,
2021).

La sostenibilidad juega un papel importante en la industria pesquera, ya que la
industria enfrenta desafios como la sobreexplotacion de los recursos hidricos, la
degradacion de los habitats marinos y la captura de peces jovenes y subdesarrollados.
El concepto de pesca sostenible se centra en encontrar un equilibrio entre las
necesidades de los pescadores y la conservacion de las poblaciones de peces, con el
objetivo principal de asegurar la continuidad de las especies y proteger el ecosistema
marino circundante. Para lograr este equilibrio se estan utilizando enfoques como el
cierre de temporadas, que supone suspender la captura de determinadas especies
durante su época de reproduccién, asi como fomentar el desarrollo de instalaciones
acuicolas como alternativa viable a la sobreexplotacion de recursos y la disminucién de
las capturas. Para regular y gestionar las actividades pesqueras, la Unién Europea ha
establecido la Politica Pesquera Comun (PPC), cuyo objetivo principal es promover
practicas pesqueras sostenibles y proteger la integridad del medio marino]. En ultima
instancia, la sostenibilidad desempefia un papel fundamental para garantizar la
viabilidad a largo plazo de la pesca, asi como la disponibilidad de recursos pesqueros
para las generaciones futuras.

Durante la fase de cierre, cuando un barco se retira del servicio activo, es esencial un
mantenimiento exhaustivo para garantizar que el casco y otros componentes

permanezcan en Optimas condiciones. Hay varios tipos de mantenimiento que se deben



realizar para abordar problemas como la corrosion del casco, incrustaciones
(acumulacién de organismos marinos en el casco) y daflos mecanicos al casco. A
continuacion, se muestra una descripcién de estos tipos de mantenimiento:

La corrosion es un problema comun en los barcos debido a su constante exposicion al
agua salada. Durante las fases de cierre es importante examinar y tratar cualquier signo
de corrosion en el casco. Esto puede incluir limpiar y eliminar el 6xido y aplicar
revestimientos anticorrosivos para proteger el casco de dafios futuros. Se debe prestar
especial atencién a las zonas mas vulnerables, como las zonas expuestas y las uniones
soldadas, para evitar la propagacion de la corrosion.

La incrustacién es la acumulaciéon de organismos y microorganismos marinos en el
casco de una embarcacion, lo que puede aumentar la resistencia y reducir la eficiencia
de la embarcacién. Durante las fases de cierre se debera realizar una limpieza profunda
del casco para eliminar cualquier acumulacién de contaminacién. Esto puede implicar el
uso de equipos de alta presion o técnicas de chorro abrasivo para eliminar eficazmente
los organismos adheridos. También existe la opcién de pintar el casco con pinturas
antiincrustantes para evitar futuras colonizaciones de organismos.

Durante el funcionamiento activo, es posible que el casco sufra dafios mecanicos por
colisiones, impactos o desgaste. Durante las fases de cierre es importante realizar
inspecciones exhaustivas para detectar y reparar cualquier dafio en el casco. Esto puede
incluir la reparaciéon de grietas, abolladuras u otras formas de dafio estructural. La
reparacion debe realizarse utilizando materiales y técnicas adecuadas para garantizar la
integridad estructural y la seguridad de la embarcacién. Cada tipo de mantenimiento
requiere procedimientos especificos y en algunos casos el apoyo de profesionales
especializados para garantizar que la embarcacion esté en éptimas condiciones para su

préoximo periodo activo.

1.3. Sostenibilidad en mantenimientos durante periodos de veda

En la actualidad se habla mucho sobre la sostenibilidad y su importancia para el
desarrollo a nivel mundial, tal es asi que, segin Brundtland (1987) en el Informe de la
Comisiéon Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo: Nuestro futuro comtn se define
el desarrollo sostenible como el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion

presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
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propias necesidades, esto con la finalidad de garantizar un equilibrio entre el
crecimiento econdmico, el cuidado al medio ambiento y el bienestar de la sociedad.

Es importante comprender que el sector industrial es el principal contaminante del
mundo y que a la fecha actual existen tratados y convenios internacionales enfocados en
prevenir y controlar la contaminaciéon a nivel mundial, asi como también fomentar
practicas de sostenibilidad en todos los procesos industriales.

Tal es asi que segun Ocena (s.f) la mayor organizacion internacional dedicada
exclusivamente a proteger los océanos del mundo indica que el 90% del comercio
mundial se realiza por mar a través de unos 90.000 buques. Al igual que otros modos de
transporte que utilizan combustibles fésiles, los barcos emiten di6xido de carbono, lo
que contribuye significativamente al cambio climatico y a la acidificacién del océano.
Ademas de diéxido de carbono, los barcos también emiten una serie de contaminantes
que agravan el problema tales como residuos de lubricantes, materiales metalicos y
plasticos. Asi también menciona que la industria naval es responsable de una gran parte
del problema del cambio climatico. Asi mismo afirma Ocena (s.f.) que mas del 3% de las
emisiones globales de diéxido de carbono pueden relacionarse con el transporte naval.
De hecho, si el transporte naval del mundo fuese un pafis, seria el sexto emisor de gases
con efecto invernadero. Sélo los India, Rusia Estados Unidos, Jap6n y China, emiten mas
dioxido de carbono que el resto de las flotas mundiales. Sin embargo, las emisiones de
di6éxido de carbono que producen las embarcaciones no tienen una regulacion.

Se considera a la industria naval como emblematica y estratégica en varios sentidos,
dado que maneja grandes rubros los cuales estan relacionados con una multitud de
industrias conexas, por lo cual se convierte en una pieza importante en el sector de la
industria pesada a nivel mundial. Dicho esto, se mencionan algunas de las
consideraciones que ubican a la industria naval como una de las mas importantes en el
mundo, entre las principales tenemos que la navegacion es indispensable para el
comercio internacional y que se manejan billones de dolares de facturacion global
anual.

Motivo por el cual la industria naval a nivel mundial genera de forma directa e
indirecta un sin numero de actividades comerciales relacionadas con la actividad
econdmica especifica de las embarcaciones, entre estas tenemos los siguientes sectores:
pesquero, turismo, transporte de carga pesada y maquinarias, transporte de alimentos,

transporte y abastecimiento de combustibles, militares y de control territorial,
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deportivo. Producto de cada una de estas actividades econdmicas se generan otras
actividades relacionadas con la compra de insumos, repuestos, materiales, contratacién
de servicios logisticos, portuarios, avituallamientos, contratacién de servicios de
operacion y mantenimiento, seguridad fisica, estiba y descargas, entre otros.

Seguin datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2020) el sector pesquero a nivel mundial contaba con una flota estimada
de 4,1 millones de embarcaciones de pesca. Esta cifra ha descendido en los ultimos
veinte afios, principalmente debido a los programas de reduccién de flotas llevados a
cabo en el continente europeo y en China, que comenzaron en 2000 y 2013,
respectivamente, y se tuvieron en cuenta en una revision reciente de los datos de la FAO
sobre las flotas. Esta misma afirma que El tamafio de la flota mundial se redujo algo
menos del 10% entre 2015 y 2020 y algo menos del 4% entre 2019 y 2020.
Corresponde en el continente asiatico la mayor flota pesquera a nivel mundial, estimada
en 2,68 millones de embarcaciones o cerca de dos tercios del total mundial en 2020.
Esta proporcién disminuyé un 8% entre 2015 y 2020. La flota de Africa ha ido
aumentando en relacion con la del resto del mundo, y actualmente comprende el 23,5%
de las embarcaciones de pesca a nivel mundial, un 10% mas que en 2015. Las Américas
representan actualmente menos del 9 % de la flota mundial, un 1,5% menos que en
2015. Europa y Oceanifa han mantenido un porcentaje estable del 2% y menos del 1%,
respectivamente, de la flota total mundial. A continuacién, en la figura 1 se muestra en
porcentajes la distribucion de las embarcaciones de pesca del mundo por continente

hasta el afio 2020.
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Figura 1

Distribucidn de las embarcaciones de pesca del mundo por continente
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Nota. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (2020)

Gran parte estas embarcaciones se someten periédicamente a paras por
mantenimientos ya sea en puertos o diques, estas aprovechan los periodos de vedas
para realizar estas actividades, durante los cuales se prohibe la captura de ciertas
especies marinas para evitar la depredacién de los recursos naturales y permitir su

reproduccion y subsistencia.

1.4. Mantenimientos sostenibles

Segun Chavez y Robles (2021) la necesidad del mantenimiento en las embarcaciones
pesqueras se convierte en un factor indispensable debido a que la embarcacién es
considerada como una industrian navegante dado que esta conformada por diversas
areas, sistemas y equipos que necesitan ser conservados en 6ptimo estado operativo
para evitar su deterioro y lograr el objetivo econdmico de la misma.

Tal es asi que se realizan trabajos de mantenimiento menores o estrictamente
necesarios durante los periodos de faenas de pesca de las embarcaciones, pero la
ejecuciéon de trabajos mayores se planifica para ser realizados durante los periodos de
veda.

En el mismo sentido Berrio (2020) indica que los trabajos de mantenimiento a
realizar en las embarcaciones varian segun el tipo de construccion de la embarcacion

(va sea en acero naval, en madera y fibra de vidrio o mixtas), segun el tamafio de la
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embarcacion y segun la actividad especifica de la embarcacion. Entre los trabajos que se
realizan se tienen los siguientes: Mantenimientos a sistemas eléctricos, mantenimientos
a sistemas oleohidraulicos, mantenimientos a sistemas de refrigeracion,
mantenimientos a motores de combustion interna, mantenimientos de gasfiteria,
mantenimientos de soldadura, mantenimientos de carpinteria, mantenimientos a
sistemas de propulsién, mantenimientos en diques, mantenimiento de equipos y
sistemas auxiliares, mantenimiento de habitabilidad, mantenimiento de artes de pesca,
mantenimiento de vehiculos auxiliares para maniobras de pesca (speedboats, pangas,
helicopteros), limpiezas de tanques y reservorios de lubricantes, agua y combustibles,
mantenimiento de cubas para almacenamiento de pesca, mantenimiento de equipos
electrénicos y de navegacion.

Por este motivo Ibrahim et al. (2019) indican que la gran mayoria de estas
actividades de mantenimiento conllevan el uso de materiales e insumos contaminantes
para el medio ambiente tales como: lubricantes, refrigerantes, filtros, materiales
plasticos y metalicos, quimicos, pinturas, entre otros. Por este motivo es importante que
se realicen controles sobre el uso y manejo de este tipo de materiales e insumos para
que sean colocados adecuadamente y desechados de manera correcta. Existen procesos
de clasificacion y reciclaje de materiales, tales como el reciclaje del aceite que se cambia
a las maquinas rotativas, sistemas oleohidraulicos y de combustidn interna, el cual es
almacenado en un reservorio especifico de la embarcaciéon hasta que sea retirado por un
entidad certificada y competente que transporte estos fluidos desde las embarcaciones
hacia entidades que realizan procesos de regeneraciéon o reutilizacién para otros
procesos productivos.

Procesos como los mantenimientos del sistemas y equipos de refrigeracion estan
mejorando ya que la mayoria de embarcaciones han cambiado sus sistemas del uso del
R-22 conocido como Fredn al uso de refrigerante R-717 mas conocido como Amoniaco,
el cual es un refrigerante natural con alto efecto refrigerante, ideal para la congelacion y
conservacion de la pescay de bajo efecto contaminante para la capa de ozono, pero con
la particularidad de que es tdxico para el ser humano y representa el tener protocolos
muy estrictos y personal muy calificado en el manejo de esta sustancia al momento de
realizar trabajos de reparaciones y mantenimientos en el sistema tales como reparacion
de compresores, cambios de tuberias, cambios de valvulas, limpieza de condensadores,

monitoreo de sensores de temperaturas, cambio de elementos de medicién y control.
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Los procesos de purgas y vacio deben realizarse de manera responsable, asi como
también el manejo adecuado de los materiales de recambio deben estar enfocados al
reciclaje y correcto protocolo de clasificacion y desecho en caso de que no sean
reciclables.

En los trabajos de mantenimiento de sistemas eléctricos se utilizan materiales como
solventes, pinturas, barnices, materiales plasticos, materiales metalicos como
rodamientos, terminales, cables, y demas insumos eléctricos como breakes, contactores,
variadores de frecuencias, PLC, luminarias, los cuales en el caso de ser reemplazados
deberan ser correctamente clasificados, desechados o someterse a un proceso de
reciclaje.

Como se mencion6 anteriormente, las embarcaciones utilizan el periodo de veda para
realizar la planificacion de mantenimientos mayores, dicho esto Hernandez (2021)
menciona que estas planificaciones contienen diferentes tareas a realizar en astilleros
navales o diques donde las embarcaciones se someten a maniobras para emerger por
completo desde el mar y conllevan actividades como: Sandblasting de superficies (casco,
cubiertas, superestructuras), pintura de casco, superestructuras, cubiertas, depésitos o
tanques, revisiones generales en sistemas de abastecimiento, reparaciones de
maquinarias principales y auxiliares, recambio de equipos obsoletos, reparacion,
modificacién y comprobaciones en sistemas de propulsion (ejes, hélice, chumaceras,
sellos, timén y pala), cambio de sistemas de caja de mar y tomas de fondo, cambio de
planchares de obra viva y obra muerta, entre otras mediciones y comprobaciones que
no se pudiesen realizar con la embarcacién fondeada.

Estos procesos de mantenimiento generan grandes cantidades de materiales de
desecho como granalla, residuos de pinturas, residuos de soldadura, residuos de
lubricantes, aguas oleosas, asi como también generan un alto consumo de materiales
como pinturas, quimicos, insumos para procesos de soldadura como electrodos, gases,
entre otros.

Finalmente, Cinar et al. (2020) mencionan se deben establecer politicas estrictas
como por ejemplo certificaciones y auditorias para evitar que todos estos desechos
generados por el mantenimiento no sean desechados intencional ni accidentalmente al
mar, ya que es donde se realizan la mayor parte de estas actividades. Asi también es
importante mencionar que el personal debe recibir constantemente inducciones sobre

los efectos de la contaminacion y el impacto que genera.

15



2. SEGURIDAD
2.1. Principios de la seguridad en mantenimiento

La seguridad es un tema para conocer cada vez que se debe dar mantenimiento a las
embarcaciones pesqueras para lo cual se debe conocer los conceptos a fin de reconocer
las diferencias.

La seguridad maritima es un tema relativamente nuevo en las relaciones entre paises

y se puede rastrear hasta el Informe de la Comision Mundial Independiente de los
Océanos (1998) titulado El Océano, nuestro futuro. Este informe coincidié con el Afio
Internacional de los Océanos de las Naciones Unidas. En ese informe se sefialaron
medidas tanto militares como civiles para abordar las amenazas en el mar, asi como
estrategias de gobernabilidad para gestionar estas medidas. Sin embargo, la atencion
hacia la seguridad maritima aument6 significativamente después de los ataques a
buques estadounidenses en el puerto de Adén en 2000 y los tragicos sucesos del 11 de
septiembre de 2001, lo que finalmente situ6 a la seguridad maritima en el centro de la
agenda politica internacional (Sanchez,2020).

e Seguridad: Segun la OIT (s.f.) la seguridad un proceso de resolucion de problemas
individuales, colectivos, estatales, regionales, interestatales y globales, con el fin de
garantizar la vida, la integridad fisica o los derechos elementales de las personas
en una dimensién de orden publico, econdmica, social, medioambiental o militar,
de acuerdo a actitudes o estrategias de disuasién, de negociacién, de integracién o
de forma individual

e Seguridad Maritima: Para Garcia (2019) la Seguridad maritima podria ser
definida como “la proteccion del territorio, el territorio maritimo, la
infraestructura, la economia, el medio ambiente y la sociedad de un Estado contra
ciertos actos dafiinos que ocurren en el mar”, haciendo referencia a las amenazas
provocadas por otros actores, estatales o no estatales, y otros riesgos naturales, asi

como la importancia de vincular la zona terrestre adyacente al espacio maritimo.

La Organizacién Internacional del Trabajo (s.f.) enfatiza en sus fundamentos la
distincion crucial entre riesgo y peligro, dos conceptos que a menudo se confunden
debido a su similitud. Para aclarar estas definiciones: el peligro se refiere a cualquier

situacidén o elemento que tiene el potencial de causar dafio o perjuicio. En contraste, el
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riesgo implica la evaluacion de la probabilidad de que ocurra un evento dafiino y la
magnitud del dafio que podria resultar de ese evento.

Mantenibilidad se refiere a cudn facil y rapido es realizar las tareas de
mantenimiento en un equipo o maquina para restaurarlo a su estado de funcionamiento
6ptimo. Esto se logra siguiendo procedimientos especificos y definidos (Roldén, 2017).

Pérez (2021) define al mantenimiento en el conjunto de actividades realizadas por
los responsables del departamento o area de mantenimiento. Su objetivo es garantizar
que los equipos, maquinas, componentes e instalaciones utilizados en un proceso
industrial estén en las condiciones adecuadas para funcionar segun su disefio original.
Este trabajo implica una combinacién de conocimiento, experiencia, habilidades y
colaboracion en equipo, asi como la coordinacion con otras partes de la organizacion
para una gestion eficaz. Las metas y el rendimiento se miden mediante indicadores
especificos. También cita una definicién conocida que dice lo siguiente:

"Cuando todo va bien, nadie recuerda que existe. Cuando algo va mal, dicen que no
existe. Cuando se trata de gastos, se considera innecesario. Pero cuando realmente no

existe, todos estan de acuerdo en que deberia existir".

2.2. Tareas de mantenimiento en embarcaciones pesqueras
En la investigacion de Chuquirima (2022) nombra las principales averias de las
embarcaciones pesqueros artesanales donde se le da atencién a el casco de las mismas,
en las cuales manifiesta que suceden por 3 aspecto: Corrosidn, Biodegradacion por
microrganismos marinos y dafios como fatiga, abrasién, impacto entre otros (p. 20).
Para comprender con mayor profundidad el ambito de los riesgos en el
mantenimiento de embarcaciones pesqueras, es fundamental conocer tanto los riesgos
especificos asociados a esta actividad como los tipos de riesgos en general. Para
empezar, es esencial identificar las areas donde se realizan tipicamente los trabajos de
mantenimiento durante los periodos de veda.
Las principales tareas que se llevan a cabo en estos periodos incluyen:
e Limpieza del casco: Esta tarea implica la limpieza y mantenimiento de la parte
externa del casco de la embarcacién. Puede ser crucial para mantener la eficiencia
y la seguridad de la embarcacion.
e Pintura del casco: La pintura del casco es esencial para proteger la estructura de la

embarcacion contra la corrosion y los elementos marinos. Sin embargo, el proceso
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de pintura puede conllevar riesgos relacionados con la inhalacién de vapores
toxicos.

e Soldadura del casco: Cuando se requieren reparaciones estructurales, la soldadura
del casco es una tarea comun. Sin embargo, esta actividad conlleva riesgos de
quemaduras y exposicion a sustancias peligrosas.

e Mantenimiento de motores y generadores: Los motores y generadores son
componentes criticos en una embarcacién pesquera. Su mantenimiento puede
implicar riesgos asociados con piezas en movimiento, sustancias inflamables y
sistemas eléctricos.

e Mantenimiento de componentes hidraulicos: Las embarcaciones pesqueras suelen
utilizar sistemas hidraulicos para diversas operaciones. El mantenimiento de estos
sistemas puede ser riesgoso debido a la presion hidraulica y la manipulacién de
fluidos.

e Limpieza de cubas: La limpieza de las cubas utilizadas para almacenar pescado u
otros productos puede implicar riesgos de caidas y contacto con sustancias
potencialmente peligrosas.

e Mantenimiento de la red: La red de pesca es esencial en la actividad pesquera. Su
reparacidon y mantenimiento pueden conllevar riesgos relacionados con el manejo
de equipos pesados y filosos.

e Mantenimiento eléctrico: La reparacion y el mantenimiento de sistemas eléctricos

a bordo presentan riesgos asociados con descargas eléctricas.

Estas son algunas de las tareas mas comunes realizadas durante los periodos de veda
en embarcaciones pesqueras. Es importante destacar que cada una de estas actividades
puede tener riesgos especificos que deben ser evaluados y gestionados adecuadamente
para garantizar la seguridad de la tripulacion y la integridad de la embarcacion. Ademas,
es esencial contar con procedimientos de seguridad y capacitacion adecuados para

minimizar estos riesgos.
2.3. Riesgos laborales

Segtn el material de apoyo para una cultura de la prevencién (2014) desarrollado en

Argentina con el ministerio de trabajo y seguridad social, Ministerio de Educaciony la
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OIT. Clasifican los riesgos en: Riesgos de Seguridad, Riesgos de Medio Ambiente Fisico,

Riesgos Contaminante, Riesgos de Psicosociales y Riesgos Ergonomicos (figura 2).

Figura 2

Factores de riesgos

De seguridad: riesgo eléctrico, de incendio, uso de he-
rramientas, deficiente senalizacion de espacios de trabajo.
Riesgo de caidas o golpes.

Del medio ambiente fisico: temperatura, humedad, ruido,
radiaciones, lluminacion.

Contaminantes: quimicos y biclagicos.

Ergonomicos: herramientas o puestos de trabajo que
provocan danos por posturas inadecuadas.

Psicosociales: interaccion de factores organizativos, del
contenido de la tarea y del clima laboral.

QOO0

Nota. Representacién de los factores de riesgos fuente: Material de apoyo a la formacién Salud y
Seguridad en el trabajo SST, desarrollado en Argentina con el ministerio de trabajo y seguridad
social, Ministerio de Educacién y la OIT.

e Factores de riesgos de seguridad: Son aquellos producidos por objetos, maquinas,
equipos, herramientas (manuales o eléctricas) que, por malas condiciones, faltas
de mantenimiento o por quitar las protecciones pueden ocasionar alguna lesion.
Dentro de estos riesgos quedan también los provocados por la electricidad y por
incendios

e Riesgos del ambiente fisico: Estos son generados por las temperaturas sean altas o
bajas, por los ruidos que, generados en el trabajo, las iluminaciones tanto excesivas
como deficientes, vibraciones, radiaciones ionizantes y no ionizantes.

e Riesgos contaminantes: Estos riesgos los dividimos en dos en los Quimicos;
Aquellos que pueden ser sustancias que durante su uso, fabricacion o transporte
puedan incorporare al ambiente en aerosol, gas o vapor y también al érgano
humano por medio de la piel, vias respiratorias, o aparato digestivo. Los segundo
son los Biolégicos estos se presentan por virus, bacterias, protozoos, hongos,

gusanos y parasitos
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e Riesgos ergondmicos: La ergonomia es la adaptacion del puesto de trabajo al

hombre, el disefio de los puestos de trabajo, los movimientos repetitivos,
sobresfuerzos todos estos trabajos que se realizan en posturas inadecuadas, que
puedan causar dafios y lesiones posturales estaticos o dinamicos.

Riesgos psicosociales: Son los que afectan la psiquis es sus aspectos emocional,
intelectual y social, este se da por factores organizacionales, las tareas, el clima

laboral, el mobbing y el acoso sexual y violencia laboral

2.4. Medidas de prevencion

Ahora que se identificaron las principales tareas en el mantenimiento de una

embarcacion, asi como los riesgos asociados, se procedera a detallar cada una de ellas.

Ademas, se proporciona una lista exhaustiva de los riesgos especificos que conlleva cada

tarea, junto con las correspondientes medidas de prevencion recomendadas.

Limpieza del Casco

Riesgos

e Riesgos de seguridad: La limpieza del casco a menudo implica trabajar en areas

elevadas y resbaladizas, lo que aumenta el riesgo de caidas. La seguridad de los
trabajadores es de gran preocupacion.

Riesgo del medio ambiente fisico: Los trabajadores pueden estar expuestos a
condiciones climdticas extremas, como calor intenso o frio, mientras realizan esta
tarea.

Riesgos contaminantes: Existe la posibilidad de entrar en contacto con pinturas,
limpiadores u otros productos quimicos toxicos utilizados para la limpieza del
casco.

Riesgos psicosociales: La presidn para mantener la embarcacion en condiciones

Optimas puede generar estrés entre los trabajadores.

Principales medidas de prevencion

Utilizar arneses de seguridad y lineas de vida al trabajar en alturas.
Mantener areas de trabajo libres de obstrucciones y usar calzado antideslizante.
Proporcionar ropa adecuada para proteger contra temperaturas extremas.

Asegurarse de que los trabajadores estén bien hidratados y protegidos del sol.
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Pintura del Casco
Riesgos
e Riesgos de seguridad: La pintura del casco a menudo implica trabajar en alturas, lo
que aumenta el riesgo de caidas. Se deben tomar medidas de seguridad adecuadas.
¢ Riesgo del medio ambiente fisico: La exposicién a los vapores téxicos emitidos por
las pinturas es un riesgo importante. Los trabajadores deben usar equipos de
proteccion adecuados.
¢ Riesgos contaminantes: El contacto con pinturas y solventes puede ser perjudicial

para la salud si no se toman las precauciones necesarias.

2.5. Principales medidas de prevencion
e Usar equipo de proteccion personal, como gafas de seguridad y guantes.
e Trabajar en areas bien ventiladas o usar equipos de respiracion si es necesario.
e Realizar trabajos de pintura en espacios cerrados o bajo toldos para reducir la

exposicion a elementos climaticos extremos.

Soldadura del Casco
Riesgos

e Riesgos de seguridad: La soldadura del casco implica el riesgo de quemaduras y
lesiones por objetos calientes. Se requieren protecciones adecuadas.

e Riesgo del medio ambiente fisico: La exposicion a la radiacién de la soldadura y al
humo generado durante el proceso es un riesgo. Se deben utilizar equipos de
proteccion.

e Riesgos psicosociales: Mantener altos estandares de seguridad durante la

soldadura puede generar estrés entre los trabajadores.

Principales medidas de prevencion
e Proporcionar equipos de proteccién personal, como visores de soldadura, guantes
ignifugos y prendas de proteccidon contra chispas.
e Establecer areas designadas para la soldadura con senalizacién clara.
e Ventilar adecuadamente el area de trabajo para reducir la exposicién al humo y la

radiacion.
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Mantenimiento de Motores y Generadores

Riesgos

Riesgos de seguridad: Los motores y generadores tienen partes moviles peligrosas.
Existe el riesgo de lesiones por contacto con estas partes.

Riesgo del medio ambiente fisico: La exposiciéon al ruido y a las vibraciones es
comun durante el mantenimiento de motores y generadores.

Riesgos psicosociales: Los trabajadores pueden experimentar estrés debido a la
responsabilidad de mantener estos sistemas en buen estado.

Riesgos ergondmicos: Las posiciones incomodas al acceder a partes del motor

pueden causar problemas de ergonomia.

Principales medidas de prevencion

Apagar y bloquear la energia antes de realizar cualquier trabajo.
Proporcionar formacién sobre el manejo seguro de herramientas y equipo.

Proporcionar protectores de oidos para reducir la exposicion al ruido.

Mantenimiento de Componentes Hidraulicos

Riesgos

Riesgos de seguridad: El mantenimiento de componentes hidraulicos implica el
peligro de atrapamiento o lesiones por partes en movimiento. Se deben seguir
procedimientos de seguridad estrictos.

Riesgo del medio ambiente fisico: Existe la exposicién a fluidos hidraulicos a alta
presion, lo que puede representar un riesgo si no se maneja correctamente.
Riesgos psicosociales: La importancia critica de mantener los sistemas hidraulicos

en funcionamiento puede generar estrés entre los trabajadores.

Principales medidas de prevencion

Capacitar a los trabajadores en el manejo seguro de sistemas hidraulicos y en el
uso de equipo de protecciéon personal, como guantes y gafas de seguridad.
Inspeccionar y mantener regularmente los sistemas hidraulicos para prevenir

fugas y reducir el riesgo de exposicion a fluidos a alta presion.
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Limpieza de Cubas
Riesgos
e Riesgos de seguridad: La limpieza de cubas puede implicar trabajar en areas
confinadas o elevadas, aumentando el riesgo de caidas. Se deben tomar
correcciones para garantizar la seguridad y bienestar de los trabajadores.
e Riesgos psicosociales: Mantener limpias las instalaciones de almacenamiento
puede generar estrés entre los trabajadores.
e Riesgos ergonémicos: Las posiciones incomodas durante la limpieza pueden

afectar la ergonomia de los trabajadores.

Principales medidas de prevencion
e Usar sistemas de acceso seguro, como escaleras y barandillas.
e Proporcionar equipos de proteccidon personal, como arneses y cascos.
e Proporcionar herramientas ergondémicas y equipos de levantamiento para reducir

el riesgo de lesiones por movimientos repetitivos.

Mantenimiento de la Red
Riesgos
e Riesgos de seguridad: El manejo de equipos pesados y filosos durante el
mantenimiento de la red puede conllevar el riesgo de lesiones.
e Riesgo del medio ambiente fisico: Los trabajadores en cubierta pueden estar
expuestos a condiciones climaticas adversas, lo que puede afectar su seguridad y

comodidad.

Principales medidas de prevencion:
e (Capacitar a los trabajadores en el manejo seguro de equipos pesados y
proporcionar equipo de proteccién personal, como guantes resistentes a cortes.
e Proporcionar areas de trabajo seguras y bien iluminadas para reducir el riesgo de

lesiones.
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Mantenimiento Eléctrico
Riesgos
e Riesgos de seguridad: La reparaciéon y el mantenimiento de sistemas eléctricos
pueden presentar el riesgo de descargas eléctricas. Los trabajadores deben tomar
precauciones adecuadas.
e Riesgos psicosociales: La necesidad de mantener sistemas eléctricos funcionando

de manera segura puede generar estrés entre los trabajadores.

Principales medidas de prevencion
e Apagar y bloquear la energia antes de realizar cualquier trabajo.
e Proporcionar formacién sobre el manejo seguro de sistemas eléctricos y el uso de

equipo de protecciéon personal.

Con una comprension mas profunda de los tipos principales de riesgos asociados a
cada tarea y las medidas preventivas correspondientes, procederemos a proporcionar

en la tabla 1 que compila esta informacion de manera exhaustiva.
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Tabla 1

Principales Actividades y Riesgos del Mantenimiento en embarcaciones Pesqueras

Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
Limpieza de Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea  Usar productos de Fomentar un -Utilizar
casco equipos de de trabajo para reducir la limpieza y ambiente de trabajo herramientas y
proteccién personal, exposicidn a sustancias desinfectantes de que fomente la equipos
como guantes quimicas. baja toxicidad. comunicacion ergondmicos
resistentes al agua Mantener dreas de trabajo bien Mantener dreas de abierta y la disefados para
y botas ventiladas y libres de trabagjo libres de colaboracién entre minimizar la tensién
impermeables. obstrucciones. obstrucciones y usar los miembros del fisica durante el
Mantener dreas de Proporcionar equipos de calzado equipo. trabajo.
trabajo libres de proteccién personal, como antideslizante. Proporcionar apoyo
obstrucciones y guantes y gafas de proteccidon. Proporcionar equipos y recursos pard
usar calzado Mantener dreas de trabajo bien de proteccion manejar el estrés
antideslizante. iluminadas. personal, como laboral, como
Proporcionar Mantener dreas de trabajo bien guantes y gafas de asesoramiento o}
capacitaciéon  sobre ventiladas y libres de proteccién. programas de
seguridad en obstrucciones. Mantener dreas de bienestar.
espacios trabajo bien
confinados. iluminadas y libres de
Mantener dreas de obstrucciones.
trabajo bien Mantener dreas de
ventiladas y trabajo bien
proporcionar refugio ventiladas y libres de
en caso de obstrucciones.
condiciones Mantener dreas de
climdticas adversas. trabajo bien

iluminadas vy libres de
obstrucciones.
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Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
Pintura de Casco Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea Usar pinturas y Fomentar un - Utilizar
equipos de de trabajo para reducir la recubrimientos con ambiente de trabajo herramientas y
proteccién personal, exposicion a vapores quimicos. bajo contenido de que fomente la equipos
como trajes de Mantener dreas de trabajo bien VOCs. comunicacién ergondmicos
proteccién quimica ventiladas y libres de Mantener dreas de abierta y la disefiados para
y respiradores de obstrucciones. trabajo  libres de colaboracién entre minimizar la tension
pintura. Mantener dreas de trabajo bien obstrucciones y usar los miembros del fisica durante el
Mantener dreas de iluminadas. calzado equipo. trabajo.
trabajo libres de Proporcionar capacitacion sobre antideslizante. Proporcionar apoyo
obstrucciones y seguridad en espacios Proporcionar equipos y  recursos pard
usar calzado confinados. de proteccion manejar el estrés
antideslizante. Mantener dreas de trabajo bien personal, como laboral, como
Proporcionar iluminadas. guantes y gafas de asesoramiento o}
capacitacion  sobre Mantener dreas de trabajo bien proteccidn. programas de
el manejo seguro de ventiladas y libres de Mantener dreas de bienestar.
productos quimicos obstrucciones. trabajo bien
y pinturas. Proporcionar capacitacion sobre iluminadas y libres de
Mantener dreas de el manejo seguro de productos obstrucciones.
trabajo bien quimicos y pinturas. Mantener dreas de
ventiladas y Mantener dreas de trabajo bien trabajo bien
proporcionar refugio iluminadas y libres de ventiladas y libres de
en caso de obstrucciones. obstrucciones.
condiciones Mantener dreas de trabajo bien Mantener dreas de
climdticas adversas. ventiladas y libres de trabdjo bien

obstrucciones.

iluminadas y libres de
obstrucciones.
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Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
Soldadura de Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea Utilizar sistemas de Establecer un - Utilizar
casco equipos de de trabajo para reducir la acceso seguro, como ambiente de trabajo herramientas y
proteccién personal, exposicion al humo 'y la escaleras y que fomente la equipos
como visores de radiacidn. barandillas. comunicacién ergondmicos
soldadura, guantes Mantener dreas de trabajo bien Mantener dreas de abierta y la disefiados para
ignifugos y prendas ventiladas y libres de trabajo bien colaboraciéon entre minimizar la tensidn
de proteccidén contra obstrucciones. iluminadas. los miembros del fisica durante el
chispas. Proporcionar equipos de Proporcionar equipos equipo. trabajo.
Establecer dreas proteccion personal, como de proteccién  Proporcionar apoyo
designadas para la arneses y cascos. personal, como Yy recursos para
soldadura con Rotar las tareas para evitar arneses 'y cascos. manejar el estrés
sefializacion  clara. movimientos repetitivos y Rotar las tareas para laboral, como
Mantener dreas de permitir el descanso de los evitar movimientos asesoramiento o
trabajo bien musculos. repetitivos y permitir programas de
ventiladas y el descanso de los bienestar.
proporcionar refugio musculos.
en caso de Proporcionar apoyo y
condiciones recursos para
climdticas adversas. manejar el  estrés
laboral, como
asesoramiento o]
programas de
bienestar.
Mantenimiento Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea Utilizar herramientas Proporcionar apoyo - Utilizar
en el drea de equipos de de trabajo para reducir la y equipos disefiados y recursos para herramientas y
motores y proteccién personal, exposicion a vapores y gases. especificamente para manejar el estrés equipos
generadores como guantes Mantener dreas de trabajo bien trabajos en motores 'y laboral, como ergondmicos
resistentes al aceite ventiladas y libres de generadores. asesoramiento o disefiados para
Y% gafas de obstrucciones. Mantener dreas de programas de minimizar la tension
proteccion. Proporcionar equipos de trabajo libres de bienestar. fisica durante el
Mantener dreas de proteccién personal, como obstrucciones y usar Establecer un trabajo.
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Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
trabajo libres de guantes y gafas de proteccidén. calzado ambiente de trabajo
obstrucciones y Mantener dreas de trabajo bien antideslizante. que fomente la
usar calzado iluminadas. Proporcionar equipos comunicacion
antideslizante. Mantener dreas de trabajo bien de proteccién abierta y la
Proporcionar ventiladas y libres de personal, como colaboraciéon  entre
capacitaciéon  sobre obstrucciones. guantes y gafas de los miembros del
seguridad en proteccion. equipo.
espacios Mantener dreas de
confinados. trabajo bien
Mantener dreas de iluminadas vy libres de
trabajo bien obstrucciones.
ventiladas y Mantener dreas de
proporcionar refugio trabajo bien
en caso de ventiladas y libres de

condiciones
climdticas adversas.

obstrucciones.

Mantenimiento
de componentes
hidrdulicos

Proporcionar

equipos de
proteccién personal,
como guantes

resistentes al aceite
y gafas de
proteccion.
Mantener dreas de
trabajo libres de
obstrucciones y
usar calzado
antideslizante.
Proporcionar
capacitacion  sobre
seguridad en

Ventilar adecuadamente el drea
de trabagjo para reducir la
exposicion a vapores y gases.
Mantener dreas de trabajo bien

ventiladas y libres de
obstrucciones.

Proporcionar equipos de
proteccién personal, como

guantes y gafas de proteccion.
Mantener dreas de trabajo bien
iluminadas.

Mantener dreas de trabajo bien
ventiladas y libres de
obstrucciones.

Utilizar herramientas
y equipos disefiados
especificamente para

trabajos en
componentes
hidrdulicos.

Mantener dreas de
trabajo  libres  de

obstrucciones y usar
calzado
antideslizante.

Proporcionar equipos
de proteccién
personal, como

guantes y gafas de

Proporcionar apoyo

y recursos para
manejar el estrés
laboral, como
asesoramiento o]
programas de
bienestar.

Establecer un

ambiente de trabajo

que fomente la
comunicacion
abierta y la
colaboraciéon  entre
los miembros del
equipo.

- Utilizar
herramientas y
equipos
ergondmicos
disefiados para
minimizar la tension
fisica durante el
trabajo.
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Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
espacios proteccidn.
confinados. Mantener dreas de
Mantener dreas de trabajo bien
trabajo bien iluminadas vy libres de
ventiladas y obstrucciones.
proporcionar refugio Mantener dreas de
en caso de trabajo bien
condiciones ventiladas y libres de
climdticas adversas. obstrucciones.
Limpieza de Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea  Usar productos de Fomentar un - Utilizar
cubas equipos de de trabajo para reducir la limpieza y ambiente de trabajo herramientas y
proteccién personal, exposicidn a sustancias desinfectantes de que fomente la equipos
como guantes quimicas. baja toxicidad. comunicacion ergondmicos
resistentes al agua Mantener dreas de trabajo bien Mantener dreas de abierta y la disefados para
y botas ventiladas y libres de trabagjo libres de colaboracién entre minimizar la tensién
impermeables. obstrucciones. obstrucciones y usar los miembros del fisica durante el
Mantener dreas de Proporcionar equipos de calzado equipo. trabajo.
trabajo libres de proteccién personal, como antideslizante. Proporcionar apoyo
obstrucciones y guantes y gafas de proteccidon. Proporcionar equipos y  recursos pard
usar calzado Mantener dreas de trabajo bien de proteccion manejar el estrés
antideslizante. iluminadas. personal, como laboral, como
Proporcionar Mantener dreas de trabajo bien guantes y gafas de asesoramiento o}
capacitacion  sobre ventiladas y libres de proteccién. programas de
seguridad en obstrucciones. Mantener dreas de bienestar.
espacios trabajo bien
confinados. iluminadas vy libres de
Mantener dreas de obstrucciones.
trabajo bien Mantener dreas de
ventiladas y trabajo bien
proporcionar refugio ventiladas y libres de
en caso de obstrucciones.
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Tarea Riesgos de Riesgos del Medio Ambiente Riesgos Riesgos Riesgos
Seguridad Fisico Contaminantes Psicosociales Ergondmicos
condiciones Mantener dreas de
climdticas adversas. trabajo bien

iluminadas vy libres de
obstrucciones.

Mantenimiento
de lared

Proporcionar

equipos de
proteccién personal,
como guantes
resistentes al agua
y botas
impermeables.

Mantener dreas de

trabajo libres de
obstrucciones y
usar calzado

antideslizante.
Proporcionar

capacitaciéon  sobre
seguridad en
espacios
confinados.
Mantener dreas de
trabajo bien
ventiladas y
proporcionar refugio
en caso de
condiciones

climdticas adversas.

Ventilar adecuadamente el drea

de trabajo para reducir la
exposicion a sustancias
quimicas.

Mantener dreas de trabajo bien

ventiladas y libres de
obstrucciones.

Proporcionar equipos de
proteccién personal, como

guantes y gafas de proteccion.
Mantener dreas de trabajo bien
iluminadas.

Mantener dreas de trabajo bien
ventiladas y libres de
obstrucciones.

Usar productos de
limpieza y
desinfectantes de
baja toxicidad.
Mantener dreas de
trabajo  libres de

obstrucciones y usar
calzado
antideslizante.

Proporcionar equipos
de proteccién
personal, como

guantes y gafas de
proteccidn.

Mantener dreas de
trabajo bien
iluminadas y libres de
obstrucciones.
Mantener dreas de
trabajo bien
ventiladas y libres de
obstrucciones.
Mantener dreas de
trabajo bien
iluminadas vy libres de
obstrucciones.

Fomentar un
ambiente de trabajo
que fomente la
comunicacién
abierta y la
colaboracién  entre
los miembros del
equipo.
Proporcionar apoyo

y recursos para
manejar el estrés
laboral, como
asesoramiento o]
programas de
bienestar.

- Utilizar
herramientas y
equipos
ergondémicos
disefiados para

minimizar la tension
fisica durante el
trabajo.
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Tarea

Riesgos de
Seguridad

Riesgos del Medio Ambiente
Fisico

Riesgos
Contaminantes

Riesgos
Psicosociales

Riesgos
Ergondmicos

Mantenimiento Proporcionar Ventilar adecuadamente el drea  Usar herramientas y Proporcionar apoyo - Utilizar
eléctrico equipos de de trabajo para reducir el riesgo  equipos eléctricos en 'y  recursos para herramientas y
proteccién personal, de inhalacion de vapores y buen estado y con manejar el estrés equipos
como guantes gases. sistemas de laboral, como ergondmicos
aislantes y gafas de Mantener dreas de trabajo bien seguridad, como asesoramiento o disefiados para
proteccion. ventiladas y libres de interruptores de programas de minimizar la tension
Mantener dreas de obstrucciones. sequridad y bloqueo bienestar. fisica durante el
trabajo libres de Proporcionar equipos de de energia. Establecer un trabajo.
obstrucciones y proteccién personal, como Mantener dreas de ambiente de trabajo
usar calzado guantes y gafas de proteccion. trabajo  libres de que fomente la
antideslizante. Mantener dreas de trabajo bien obstrucciones y usar comunicacion
Proporcionar iluminadas. calzado abierta y la
capacitaciéon  sobre Mantener dreas de trabajo bien antideslizante. colaboracién  entre
seguridad eléctrica. ventiladas y libres de Proporcionar equipos los miembros del
Mantener dreas de obstrucciones. de proteccién equipo.
trabajo bien personal, como
ventiladas y guantes y gafas de
proporcionar refugio proteccién.
en caso de Mantener dreas de
condiciones trabajo bien
climdticas adversas. iluminadas vy libres de
obstrucciones.
Mantener dreas de
trabajo bien
ventiladas y libres de
obstrucciones.
Nota: Tabla de las principales tareas de  mantenimiento con los riesgos existentes y medidas de prevencidn.
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Cada una de estas tareas de mantenimiento en embarcaciones pesqueras lleva
consigo una serie de riesgos especificos que deben ser identificados y gestionados
adecuadamente para garantizar la seguridad de la tripulacién y la integridad de la
embarcaciéon. La implementacién de procedimientos de seguridad y la capacitaciéon

adecuada son cruciales para minimizar estos riesgos.

Conclusiones

En conclusion, la sostenibilidad y la seguridad en los mantenimientos durante el
periodo de veda en embarcaciones pesqueras son aspectos fundamentales para
garantizar la preservacion de los recursos marinos y la protecciéon de la salud y la vida
de quienes realizan estas labores. Se examinaron detenidamente las tareas de
mantenimiento mas comunes, los riesgos asociados a ellas y las medidas de prevencion
recomendadas.

Esta investigacion destaca la importancia de adoptar practicas responsables y
seguras en la industria pesquera durante los periodos de veda. La combinaciéon de una
gestion sostenible de los recursos, la implementacién de protocolos de seguridad
efectivos y la promocién de un entorno de trabajo saludable son pilares clave para el
futuro de la pesca sostenible.

A medida que se avanza en esta exploracion, es esencial recordar que el compromiso
continuo con la investigacion, la capacitacién y la mejora constante son cruciales para
abordar los desafios en este campo en constante evolucidon. La sostenibilidad y la
seguridad en los mantenimientos durante la veda de embarcaciones pesqueras son
metas alcanzables si se trabaja en beneficio de un océano mas saludable y una industria

pesquera mas segura.
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Introduccion

La seguridad y salud en las areas administrativas es fundamental para garantizar un
entorno de trabajo seguro y saludable para los empleados que desempeian funciones
administrativas en una organizacion. Aunque a menudo se asocia la seguridad y salud
laboral con trabajos fisicamente exigentes, es igual de importante abordar los riesgos y
peligros presentes en las areas administrativas. El enfoque de la seguridad y salud en las
areas administrativas se basa en la identificacién, evaluacién y control de los riesgos
laborales especificos, esto implica analizar las tareas y actividades realizadas para
identificar los posibles riesgos, evaluar su probabilidad de ocurrencia y el grado de dafio
que podrian causar, tomando medidas de control adecuadas para minimizar o eliminar
estos riesgos (Ortiz y Pérez, 2019).

Algunos de los riesgos comunes en las dreas administrativas incluyen la ergonomia
inadecuada, el estrés laboral, la exposicion a sustancias quimicas, los riesgos eléctricos,
entre otros. Estos riesgos pueden tener un impacto en la salud y bienestar de los
empleados, asi como en la eficiencia y productividad de las operaciones administrativas
este enfoque también implica proporcionar capacitacion adecuada a los empleados
sobre los riesgos laborales especificos en estas areas y las medidas de control
implementadas (Benitez et al,, 2023).

Estas condiciones laborales, caracterizadas por posturas inadecuadas, inmovilidad
prolongada y movimientos repetitivos sin descanso adecuado, son comunes en el area
administrativa de las empresas y pueden contribuir al desarrollo de patologias
musculo-esqueléticas. En resumen, estudios buscan garantizar un entorno de trabajo
seguro y saludable para los empleados que desempefian funciones administrativas,
identificando y controlando los riesgos laborales especificos asociados con estas areas.

Esto contribuye a la proteccién de la salud y bienestar de los empleados, asi como a la
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eficiencia y productividad de las operaciones administrativas, el presente trabajo
establecié una revision de informacion en aspectos generales de la seguridad y salud en

el trabajo (Benitez et al., 2023).

Variable 1.- Cultura de seguridad
1.1 La seguridad en los espacios laborales y su relacion en las areas
administrativas

Este analisis de informacién nota como ha ido mejorando la seguridad laboral en
Ecuador, sin embargo, faltan muchos procesos de gestién, para el complemento y el
verdadero compromiso de la alta direccion, la gestion de la seguridad y salud en las
areas administrativas debe ser un proceso continuo y participativo. Es importante
involucrar a los empleados en la identificacion y control de riesgos, asi como fomentar
una cultura de seguridad en toda la organizacién. En Ecuador, hasta donde sabemos, no
se ha realizado ningtn estudio sobre la relacion de las jornadas laborales semanales y
lesiones por accidentes de trabajo a partir de las declaraciones de los trabajadores.
Adicionalmente, muchos de los casos de lesiones por accidentes de trabajo no son
incluidos en los sistemas de registro estadisticos de la seguridad social debido a la sub -
notificacion. Por este motivo, el empleo de Encuestas sobre las Condiciones de Salud y
Trabajo, ademas de suponer una herramienta valida para obtener informacion fiable
sobre las condiciones de trabajo y salud para los paises, complementan las estadisticas
oficiales de siniestralidad laboral. En este sentido, el reconocimiento internacional de la
Encuesta sobre las Condiciones de Salud y Trabajo ECST para la elaboracion y
propuestas de politicas publicas ha sido evidente en paises de la Unién Europea. En el
afio 2017, el Observatorio Ecuatoriano de Seguridad y Salud aplic6 la Primera Encuesta
de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Ecuador, similar a la ECST,
con el proposito de analizar las condiciones de trabajo y el estado de salud de la
poblacién trabajadora en términos de dafios debido a las LAT (Gémez et al., 2023).

El incremento de las actividades laborales es considerado como un factor
predominante en el aumento de lesiones osteomusculares y psicosociales como es el
estrés en las personas que laboran en drea administrativa lo cual provoca alteraciones
en la conducta mental y lesiones fisicas, lo que sugiere un seguimiento a estos factores
de riesgos psicosociales que afectan el comportamiento y la salud de los trabajadores

(Becerra et al, 2020).
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Es importante destacar que la implementacion efectiva de politicas y procedimientos
de seguridad y salud en las areas administrativas requiere el compromiso y la
cooperacion de todos los niveles de la organizacion, desde la alta direcciéon hasta los
empleados. Ademas, es fundamental cumplir con las regulaciones y normativas vigentes
en materia de seguridad y salud laboral en el pais. La consecucién de estudios
realizados en el sector laboral académico ha demostrado que en ellos ha disminuido sus
horas de descanso y el tiempo de convivencia familiar, esto se presenta por el aumento
relativo de las actividades académicas, administrativas sumado a estos factores la
prolongacion de las horas de trabajo. Con esto se demuestra cdmo ha impactado a la
disminucién de horas de descanso y el tiempo de convivencia familia (Monroy & Juarez,
2019).

La Organizacion Internacional del Trabajo considera que la prevencion es clave para
mejorar la salud y seguridad en el trabajo y se ha planteado la importancia de lograr que
las estrategias para evitar accidentes y enfermedades laborales sean reforzadas con un
didlogo social que involucre a gobiernos y a organizaciones de empleadores y de
trabajadores (OIT, 2023). Ha enfatizado la importancia de la prevencion como clave
para abordar este problema planteando la necesidad de fortalecer las estrategias de
prevencion de accidentes y enfermedades laborales a través de un didlogo social que
involucre a gobiernos, organizaciones de empleadores y de trabajadores. Este enfoque
colaborativo busca promover la implementacién de politicas y medidas efectivas para

garantizar un entorno laboral seguro y saludable.

1.2 Politica de Seguridad y salud Ocupacional

Toda organizacion debe responder a la politica de seguridad laboral, el empleador es
quien se hace responsable del cumplimiento, esta debe responder a las necesidades de
seguridad y salud a los trabajadores, y garantizar su cumplimiento y participacion. Un
estudio realiza una verificacion la relacion entre la politica y la respuesta de mejorar en
las condiciones laborales, para confirmar la importancia de la aplicacion y los cambios

que esta genera (Williams, 2022).

37



Tabla 1

Algunos antecedentes de autores que analizaron algunos aspectos relevantes para la

implementacion de la politica de Seguridad.

Bibliografia

Andlisis del autor

Acosta, J., & Pérez, A. (2022).Politica de
seguridad y salud ocupacional: una revisidon de
la literatura. Revista Cubana de Salud Publica,
48(2), 1-16.

En este articulo, los autores realizan una
revision de la literatura sobre politica de SSO.
Los autores destacan que la politica de SSO es
un elemento fundamental de la gestidon de los
riesgos laborales. Los autores identifican una
serie de factores clave que deben ser
considerados al desarrollar una politica de SSO
eficaz.

Calderodn, M., & Lépez, M. (2021). Evaluacién de
la politica de seguridad y salud ocupacional en
organizaciones del sector publico. Revista
Iberoamericana de Seguridad y Salud en el
Trabajo, 16(1), 1-14.

En este articulo, los autores evaldan la politica
de SSO en organizaciones del sector publico.
Los autores utilizan un cuestionario para
evaluar la claridad, la aplicabilidad y la
actualizacion de la politica. Los autores
concluyen que la mayoria de las organizaciones
del sector publico tienen una politica de SSO,
pero que esta politica podria mejorarse en
algunos aspectos.

Martinez, E., & Sdnchez, J. (2020). Factores
clave para la implementacion de una politica de
seguridad y salud ocupacional eficaz. Revista
de Psicologia del Trabajo y las Organizaciones,
36(2), 106-114.

En este articulo, los autores identifican los
factores clave para la implementacién de una
politica de SSO eficaz. Los autores destacan la
importancia  de la participaciéon  de los
trabajadores, la formacién y la comunicacidn.

Ortiz, M., & Pérez, J. (2019). Modelo de gestidon
de la politica de sequridad y salud ocupacional.
Revista Iberoamericana de Seguridad y Salud
en el Trabajo, 14(1), 1-12.

En este articulo, los autores proponen un
modelo de gestion de la politica de SSO. El
modelo se basa en los principios de prevencion,
participacion y evaluacion.

Nota. Estos articulos proporcionan una visidon general de los aspectos clave de la politica de SSO.
Los articulos destacan la importancia de tener una politica clara, aplicable y actualizada, asf
como de la participacion de los trabajadores en su implementacion.

1.3 Capacitaciony formacion en seguridad y salud para los empleados de las areas
administrativas.

Es esencial proporcionar capacitacion adecuada a los empleados de las areas
administrativas sobre los riesgos laborales especificos y las medidas de seguridad y
salud aplicables. Esto incluye la formacién en el uso correcto de equipos de protecciéon
personal, la prevenciéon de lesiones ergondémicas y la respuesta adecuada ante
situaciones de emergencia. Se requiere que los empleadores proporcionen capacitacion

en seguridad y salud en el trabajo a todos los trabajadores, incluyendo aquellos que
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laboran en areas administrativas. Esta capacitacién debe abordar los riesgos especificos
de cada area de trabajo y las medidas de prevencidon correspondientes (Pérez et al,
2023).

Existen temas muy relevantes que de acuerdo a las actividades de las empresas se
deben implementar mediante un programa de capacitacién, entre ellas mas comunes
trabajos en espacios confinados, riesgos psicoloégicos y ergondmicos, riesgos por
sustancias quimicas y levantamiento de cargas, un estudios realizado por Gallegos y
Castillo (2022), sobre la carga de trabajo en la industria de construccién en Ecuador,
analiza la eficiencia en esta actividad. El trabajo en la industria de la construccién
envuelve sistemas complejos que involucran aspectos como la carga de trabajo y el
cumplimiento de metas econdémicas y de plazo de entrega de los proyectos, entre otros.
Los resultados indican que las empresas tienden a priorizar la eficiencia y rentabilidad
sobre la seguridad y salud ocupacional, transando estos aspectos en beneficio de una
mayor productividad.

Es de gran importancia hoy en dia que las universidades preparen o formen
profesionales con conocimiento en seguridad y salud en el trabajo mediante
capacitaciones o planes de estudio, un estudio reciente sobre procedimientos
metodolégicos sobre ensefianza de seguridad y salud indica la importancia que le
encuentra a estos temas de formacion laboral (Fernandez y Martinez, 2019). En su
investigacion, los autores encontraron que las obligaciones, tensiones y demandas cada
vez mas exigentes en los lugares de trabajo son factores que contribuyen
significativamente al estrés laboral. El estrés laboral es una respuesta fisica y emocional
que experimentan las personas cuando las demandas laborales superan su capacidad de
afrontamiento.

Esta situacion puede tener consecuencias negativas para la salud fisica y mental de
los trabajadores, asi como para su desempefio laboral. En el estudio de Fernandez y
Martinez (2019) se destaca la importancia de la educacién para la salud en el ambito
laboral como una estrategia para ayudar a los trabajadores a adaptarse y hacer frente a
los estresores laborales. La ensefianza de la seguridad y salud en el trabajo se considera
esencial en la formacién de los futuros profesionales, ya que les proporciona las
herramientas necesarias para prevenir y gestionar el estrés laboral. Sin embargo, los
autores también sefialan las dificultades que existen en el proceso de ensefianza de la

seguridad y salud en el trabajo.
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Por lo tanto, en la presente investigacion se proponen actividades metodologicas
especificas para la ensefianza de esta temadtica en los estudiantes de la educacién
superior, con el objetivo de mejorar su capacidad de adaptacién y afrontamiento ante
las demandas laborales cada vez mas exigentes. Hoy en dia, las obligaciones, las
tensiones y las demandas cada vez mas exigentes en los lugares de trabajo hacen que las
personas necesiten aprender a adaptarse rapida y constantemente, la Educacioén para la
salud debe atender a los cambios y a las nuevas necesidades a las que estdn sometidas
las personas en el ambito laboral, mediante estrategias y técnicas de afrontamiento a los
estresores a nivel individual u organizacional.

La ensefianza de la seguridad y salud en el trabajo juega un papel esencial en la
formacion de los futuros profesionales y se ha constatado las dificultades en ese
proceso. En la presente investigacion se proponen actividades metodologicas para la
ensefianza de la misma en los estudiantes de la educacién superior (Salame y Bautista,
2022).

En conclusién, el texto resalta la importancia de que las personas aprendan a
adaptarse rapidamente a las obligaciones, tensiones y demandas cada vez mas exigentes
en los lugares de trabajo. Para lograrlo, la Educaciéon para la salud debe estar en
constante evolucion y atender a los cambios y nuevas necesidades a las que estan
sometidas las personas en el ambito laboral. Se destaca que la ensefianza de la
seguridad y salud en el trabajo juega un papel esencial en la formacién de los futuros
profesionales. Sin embargo, se han identificado dificultades en este proceso.

Por lo tanto, la presente investigacién propone actividades metodologicas especificas
para la ensefanza de la seguridad y salud en el trabajo en los estudiantes de la
educaciéon superior. Estas actividades buscan proporcionar a los estudiantes las
estrategias y técnicas necesarias para hacer frente a los estresores laborales a nivel
individual y organizacional. En ultima instancia, se espera que esta educacion
contribuya a mejorar la capacidad de adaptacién y afrontamiento de los trabajadores en
el ambito laboral, promoviendo asi su bienestar y rendimiento.

De acuerdo al articulo 9 del Decreto ejecutivo, servicio ecuatoriano de capacitacion
profesional en el literal uno indica que el Servicio Ecuatoriano de Capacitacion
Profesional introducirda en sus programas de formacion a nivel de aprendizaje,
formacion de adultos y capacitaciéon de trabajadores, materias de seguridad e higiene

ocupacional. Literal dos capacitara a sus instructores en materias de seguridad y salud
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de los trabajadores. Literal tres efectuara asesoramiento a las empresas para formacion
de instructores y programacion deformacion interna. Para el cumplimiento de tales
fines solicitara el concurso de la division de Riesgos del Trabajo del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (Presidencia de la Republica del Ecuador, 1986).

El enfoque de la seguridad y salud en las areas administrativas es fundamental para
garantizar un entorno laboral seguro y saludable para los trabajadores. Este enfoque
implica la identificaciéon y evaluacion de los riesgos laborales especificos en el ambito
administrativo, asi como la implementacién de medidas preventivas y de control para
minimizar dichos riesgos. Ademas, se destaca la importancia de promover una cultura
de seguridad y salud en el trabajo en las areas administrativas, fomentando la
participaciéon activa de los trabajadores y la colaboracién entre empleados y
empleadores.

Esto implica la capacitacion y sensibilizacién sobre los riesgos laborales, la
promocién de buenas practicas de trabajo y la implementacién de politicas y
procedimientos adecuados. En resumen, el enfoque de la seguridad y salud en las areas
administrativas busca proteger la integridad fisica y mental de los trabajadores,
prevenir accidentes y enfermedades laborales, y promover un ambiente laboral
saludable y productivo. Al implementar medidas de seguridad y salud adecuadas, se
contribuye al bienestar de los trabajadores y se mejora la eficiencia y el rendimiento en

el Ambito administrativo.

1.4 Sistema de reporte de incidentes

El sistema de reporte de incidentes es un proceso formalizado para recopilar y
analizar informacién sobre incidentes de seguridad. Los incidentes pueden ser de
cualquier tipo, incluyendo accidentes, lesiones, enfermedades, dafios a la propiedad, o
violaciones de seguridad. Los sistemas de reporte de incidentes son una herramienta
importante para la gestion de la seguridad. Pueden ayudar a las organizaciones a
identificar riesgos, evaluar la eficacia de las medidas de control, y tomar medidas

correctivas (Martinez y Garcia, 2023).
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Figura 1

Sistematizacién de un sistema de reportes de accidentes

Proceso formalizado para recopilar y analizar
informacién sobre incidentes de seguridad.

Definicion
Accidentes
Lesiones
Tipos deincidentes Enfermedades

Dafios a la propiedad

| Violaciones de seguridad

Recopilar informacion sobre incidentes para su
andlisis.

Objeﬁuos Identificar areas de mejora en materia de seguridad.

Tomar medidas correctivas para prevenir futuros
incidentes.

Identificar y documentar el incidente.

Etapas delsistema dereporte de

! Reporte del incidente Describir el incidente en detalle.
incidentes

Incluir informacidn relevante como fecha,

Nota. La imagen muestra una sintesis de la informacién y gestién de los reportes de accidentes
que mencionan los autores (Martinez y Garcia, 2023).

1.5 Gestion de los incidentes de seguridad

La seguridad busca mantener un resultado efectivo en el cuidado del ser humano al
realizar operaciones o actividades, que generan un bien o un producto, para lo cual
gestionar los incidentes ante cualquier riesgo, y capacitar, formar y crear una cultura
preventiva es de gran importancia, hoy existen muchas plataformas de control y
monitoreo de accidentes laborales, con la finalidad de reconocer los riesgos no
identificados y tomar medidas de prevencion, para que no vuelvan a ocurrir, un estudio
detalla de un método en donde se cred una base de conocimientos a partir de
entrevistas con el personal de soporte técnico. Se desarrollé un Chatbot para gestionar
incidentes, integrado en Facebook Messenger. Se prob6 el Chatboty se determiné que
era funcional, lo que redujo el tiempo de respuesta a preguntas frecuentes e incidentes
de primer nivel (Miraba, 2023).

Una empresa desarrollo sistema web para mejorar la comunicacion de los incidentes

tecnoldgicos con sus clientes sin embrago en sus pruebas existieron errores que fueron
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superados. El sistema permite a los clientes reportar incidentes directamente a los
analistas, lo que facilita el seguimiento y la resolucion de los incidentes (Jaramillo y Pita,

2023).

1.6 Acciones correctivas de los problemas de seguridad

Las acciones correctivas son las medidas que se toman para resolver un problema de
seguridad. Estas acciones deben ser rapidas y efectivas, para minimizar el impacto del
problema. La seguridad es una prioridad para todas las organizaciones. Los problemas
de seguridad pueden tener un impacto significativo en el negocio, ya sea en términos de
pérdida de datos, interrupcion de las operaciones o dafios a la reputaciéon. Las
organizaciones deben contar con un proceso de gestion de incidentes de seguridad. Este
proceso debe incluir un plan para identificar, investigar y resolver los problemas de
seguridad. Las acciones correctivas deben ser especificas, medibles, alcanzables,
relevantes y limitadas en el tiempo (SMART). Deben estar disefiadas para resolver el
problema de seguridad de forma eficaz y eficiente (Gualavisi, 2023).

Algunos ejemplos de acciones correctivas de los problemas de seguridad incluyen:
Implementar un parche de seguridad, reconfigurar un sistema o aplicacidn, aislar un
sistema o aplicacidn, educar a los empleados sobre la seguridad, implementar un nuevo
control de seguridad. Las acciones correctivas deben ser implementadas de forma
oportuna y eficaz, para minimizar el impacto del problema de seguridad, algunos
consejos para contextualizar el tema de las acciones correctivas de los problemas de
seguridad: Empieza por definir el problema de seguridad, identifica las causas del
problema de seguridad, desarrolla un plan de acciones correctivas, implementa las
acciones correctivas, evalua el impacto de las acciones correctivas, al seguir estos
consejos, podra contextualizar el tema de las acciones correctivas de los problemas de
seguridad y tomar medidas efectivas para resolver estos problemas. Las empresas estan
obligadas a garantizar la salud y la seguridad de sus trabajadores. La salud ocupacional
es una rama cientifica que busca crear ambientes de trabajo seguros y saludables. En
Ecuador, la salud ocupacional esta regulada por una serie de normas legales (Simbafia,

2023).
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Variable 2.- Condiciones de trabajo

Las horas de trabajo deben ser razonables y flexibles para permitir a los trabajadores
conciliar su vida laboral y personal. Las relaciones deben ser adecuadas entre todo el
grupo de trabajo debe existir un trato de respeto, se debera disminuir los conflictos
entre compafieros, es importante que la organizacién genere eventos integradores,
donde todos se sientan parte del mismo equipo de trabajo. Se debe proporcionar las
vacaciones cuando el trabajador requiera de ellas y recordar que los trabajadores tienen
derecho a un periodo de descanso minimo de 24 horas consecutivas cada semana.
Ademas, tienen derecho a vacaciones anuales retribuidas de al menos 30 dias habiles.

Formacién y promocién los trabajadores tienen derecho a la formacién y la
promocién para mejorar sus competencias y oportunidades laborales. Los empleadores
deben proporcionar a los trabajadoresla formacion necesaria para el desempefio de su
trabajo,y deben promover su desarrollo profesional. Participacién y representacién de
los trabajadores los trabajadores tienen derecho a participar en la gestion de su
empresa y a ser representados por organizaciones sindicales. Los empleadores deben
facilitar la participacidon de los trabajadores en la toma de decisiones, y deben negociar
con las organizaciones sindicales para establecer condiciones de trabajo justas y
equitativas (OIT, 2023).

El entorno social del trabajo debe ser positivo y respetuoso los trabajadores deben
ser tratados con dignidad y respeto, y deben tener un entorno de trabajo libre de acoso
y discriminacidén. En 2023, las condiciones adecuadas de trabajo siguen siendo una
asignatura pendiente en muchos paises del mundo. Segin la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), todavia hay millones de trabajadores que trabajan en condiciones
peligrosas e insalubres, que no reciben una remuneracion justa, acoso laboral, o que no
tienen acceso a la formacién y la promocién.

Sin embargo, en los ultimos afios se han producido algunos avances en la mejora de
las condiciones de trabajo. En muchos paises, se han adoptado nuevas leyes y normas
para proteger a los trabajadores, y se han creado programas de formacién y promocién
para mejorar las competencias de los trabajadores. A pesar de estos avances, todavia
queda mucho por hacer para garantizar que todos los trabajadores tengan acceso a
condiciones de trabajo adecuadas. Es necesario seguir trabajando para promover la
seguridad y la salud en el trabajo, para garantizar una remuneracién justa, y para

mejorar las oportunidades de formaciéon y promocién de los trabajadores.
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2.1 Influencia por las condiciones de seguridad y salud para mejorar la
productividad y eficiencia laboral en las areas administrativas.

La productividad y eficiencia laboral en las areas administrativas pueden verse
influenciadas por las condiciones de seguridad y salud en el trabajo. Un entorno laboral
seguro y saludable puede tener un impacto positivo en el desempeiio de los empleados
y en la eficiencia de las operaciones administrativas.

A continuacion, se presentan algunos puntos clave sobre esta relacion con una
reduccién de accidentes y enfermedades laborales un entorno de trabajo seguro y
saludable disminuye la probabilidad de accidentes y enfermedades laborales. Esto evita
interrupciones en la producciéon y reduce el ausentismo laboral, lo que contribuye a
mantener una mayor continuidad en las tareas administrativas. Mejora del bienestar y
satisfaccion de los empleados las condiciones de seguridad y salud adecuada en las
areas administrativas promueven el bienestar y la satisfaccién de los empleados. Esto
puede generar un mayor compromiso, motivacion y satisfaccion laboral, lo que a su vez
puede aumentar la productividad y eficiencia en el desempeino de sus tareas, la
seguridad y la salud en el trabajo son componentes vitales del trabajo decente. Las
condiciones fisicas y las exigencias mentales del lugar de trabajo determinan en gran
medida las condiciones de los trabajadores.

Los accidentes de trabajo tienen un coste humano, social y econdémico significativo,
que deberiamos esforzarnos por eliminar garantizando que todos los lugares de trabajo
sean seguro (OIT, 2023). Menor estrés y fatiga laboral un entorno de trabajo seguro y
saludable puede reducir el estrés y la fatiga laboral en los empleados. Esto les permite
mantener un nivel de energia y concentracién adecuadas, lo que favorece la toma de
decisiones eficientes y la realizacion de tareas de manera mas efectiva. Mejora del clima
laboral y trabajo en equipo las condiciones de seguridad y salud en las areas
administrativas también pueden contribuir a un mejor clima laboral y fomentar el
trabajo en equipo. Un entorno seguro y saludable promueve la confianza, la
comunicacién abierta y la colaboracién entre los empleados, lo que puede aumentar la
eficiencia y la calidad del trabajo administrativo.

La Organizacién Mundial de la Salud (2018) define a la salud, en su primera parte
como un estado de bienestar fisico, psiquico y social, esto nos da a entender que una
persona para ejercer su trabajo diario debe de gozar de un buen estado general, que le

permita al individuo desarrollar sus actividades, sin tener alguna alteracion que
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perjudique su parte emocional y, que las personas a su alrededor coadyuven a sentirse
necesario e importante dentro del contexto de su trabajo, como una parte esencial en la
relacién social. En este contexto, es importante hablar de lo que conocemos como salud,
y mas que todo aquella salud laboral, aquella que la tenemos o se adquiere durante las
actividades que tienen relacién al trabajo que se desempeia por cuenta ajena, o por
cuenta propia, y es la que toda empresa en caso de tener relacion de dependencia tiene
la obligacién de implementar medidas dirigidas a proteger la salud de los trabajadores
por las condiciones laborales.

Cuando los empleados se sienten seguros y saludables en su lugar de trabajo, es mas
probable que estén satisfechos con su trabajo y tengan un mejor desempefio, en
Ecuador, existen regulaciones y normativas que buscan garantizar la seguridad y salud
de los trabajadores en todas las areas, incluyendo las areas administrativas. Estas
regulaciones establecen requisitos para la prevencién de riesgos laborales, la
capacitacidon en seguridad y salud, y la implementacién de medidas de proteccion, sin
embargo, el nivel de satisfaccién y bienestar de los empleados en relacién con la
seguridad y salud en las areas administrativas puede variar segun diversos factores,
como la cultura organizacional, el liderazgo, la comunicacidn, la participaciéon de los
empleados y la implementacidon efectiva de las medidas de seguridad (Pérez et al,
2023).

El grado de satisfaccién laboral de los empleados es importante dentro de los
indicadores de calidad del trabajo, rentabilidad y productividad de las empresas; se
relaciona directamente con las condiciones en que se desarrolla el trabajo y la
exposicion a algtn tipo de peligro reducida en su maxima expresion. Brasil, Venezuela y
Colombia, al igual que otros paises latinoamericanos, se encuentran en un descenso de
la mortalidad por enfermedades cerebrovasculares, aumentando la esperanza de vida
en los ultimos afios. Aun asi, existe una débil cohesién social y precariedad de la
situacidn de los jovenes en edad de trabajar, ya que en muchos paises de la region los
mercados laborales formales tienen una menor tasa de formalidad y estabilidad laboral
que los trabajos informales, lo que a largo plazo puede reflejar exclusion en los sistemas
de proteccion social en cuanto a pensiones y acceso a programas de atencién en salud
de calidad entre otro (Garcia et al,, 2021).

Frente a todos los riesgos presentes para los trabajadores de la salud, se debe dar

prioridad a los factores de riesgo psicosocial, que traen consigo otro tipo de riesgos que
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desencadenan condiciones mas graves para el buen estado de la integridad fisica,
psiquica y social. Por ello se debe evaluar el nivel de burnout, percepcion de la carga de
trabajo mental, entre otros. También es necesario que los mecanismos de proteccion se
den estableciendo un procedimiento interno, donde cada institucion debe fijar sus
disenos, mapas de riesgos y peligros, ademas de tener una inspecciéon constante y
realizar analisis periddicos segun los parametros establecidos (Llaja et al., 2022).

Estos son solo algunos de los autores que han publicado investigaciones sobre los

riesgos a la salud en areas administrativas en 2023.

Tabla 2

Autores del 2023 que hablan de los riesgos a la salud en dreas administrativas

Autores Investigaciones sobre los riesgos a la salud en dreas
administrativas en 2023

Benitez, M., Benitez-Espejo, M., Herndndez-Martinez, M., y Garcia-Martinez, A.
Herndndez, M. y (2023).Seguridad y salud en las dreas administrativas: una
Garcia, A. (2023) revision de la literatura. Revista de Prevencidon de Riesgos

Laborales, 25(1), 27-34.

En este articulo, los autores realizan una revisién de la literatura
sobre los riesgos a la salud en dreas administrativas. Los autores
identifican los siguientes riesgos como los mds comunes:

* Ergonomia inadecuada

* Estrés laboral

* Exposicién a sustancias quimicas

* Riesgos eléctricos

* Ruido

Los autores también discuten la importancia de un enfoque
integral para la seguridad y salud en las dreas administrativas.
Este enfoque implica proporcionar capacitaciéon adecuada a los
empleados, establecer mecanismos de monitoreo y revision, vy
garantizar que las medidas de control sean efectivas.

Gutiérrez, M., y Gutiérrez-Gutiérrez, M., y Rodriguez-Cérdoba, M. (2023). Riesgos
Rodriguez, M. (2023) laborales en las dreas administrativas: una revisién de los estudios
realizados en Espafia. Revista Espafiola de Salud Publica, 97(2), 1-
12. En este articulo, los autores realizan una revisién de los
estudios realizados en Espafia sobre los riesgos laborales en dreas
administrativas. Los autores identifican los siguientes riesgos como
los mds comunes:
* Ergonomia inadecuada
* Estrés laboral
* Violencia en el trabajo
* Exposicién a sustancias quimicas
* Riesgos eléctricos
Los autores también discuten la importancia de la prevencién de
riesgos laborales en las dreas administrativas.
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Lépez, A, y Ldpez, A., y Gutiérrez, M. (2023). Factores de riesgo psicosociales
Gutiérrez, M. (2023). en dreas administrativas.
En este articulo, los autores realizan una revisién de la literatura
sobre los factores de riesgo psicosociales en dreas administrativas.
Los autores identifican los siguientes factores como los mds
comunes:
* Estrés laboral
* Carga mental
* Violencia en el trabajo
* Falta de autonomia
* Falta de reconocimiento
Los autores también discuten la importancia de la gestién de los
factores de riesgo psicosociales en las dreas administrativas.

Nota. La seguridad y salud en este sector es un tema importante que merece atencion.
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1. Formacion técnica y tecnoldgica

La Formacién Técnica y Tecnoldgica Superior es aquella que se oferta a los jovenes
que han concluido el bachillerato y desean cursar carreras de corta duracion,
usualmente entre 4y 5 semestres. Se caracteriza por su enfoque practico y orientado al
mercado laboral en el cual se aspira que los técnicos y tecnologos optimicen la
implementacion de los procesos operativos en areas especializadas, aplicando los
conocimientos tedricos en situaciones reales o simuladas.

Es reconocida a nivel mundial como un proceso formativo que tiene un impacto
positivo en el desarrollo social y econémico. En el contexto de Ecuador, se ha
identificado que la formacion técnica y tecnologica es una prioridad en la politica
publica para impulsar el crecimiento econémico (SENPLADES, 2021). A través de
cambios institucionales significativos, como fue la creacion de los institutos tecnolégicos
adscritos inicialmente a los colegios técnicos y su posterior consolidacién como parte

del sistema de educacion superior. Se destaca la importancia de estas politicas publicas
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en el fortalecimiento de la formacidn técnica y tecnoldgica, ya que, durante su
formacién, los individuos aumentan sus niveles de productividad, lo que promueve una
rapida insercion laboral, impulso de los sectores productivos y mejora de las
condiciones de vida.

Al respecto, el Estado ecuatoriano estableci6 en el Plan de Creacién de
Oportunidades 2021 - 2025 la importancia de la formacion técnica y tecnolégica como
parte de la sociedad del conocimiento, la ciencia, la innovacion, el emprendimiento y la
tecnologia. Ademas, en las Reformas a la Ley Organica de Educacién Superior de agosto
del 2018 (Asamblea Nacional del Ecuador, 2018) se configur6 el subsistema de
formacién técnica y tecnoldgica y reconocié a las tecnicaturas y tecnologias superiores
como formacion de tercer nivel y con la posibilidad de acceder a un posgrado
tecnoldgico.

Asimismo, la formacién técnica y tecnolégica superior fomenta la innovacion y el
emprendimiento. Los estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar proyectos
multidisciplinarios, participar en practicas profesionales, interactuar con el entorno
tecnologico y socio-laboral, adquiriendo experiencia laboral y desarrollando habilidades
blandas necesarias para tener éxito en el entorno laboral y en la vida en general.

La modalidad de formacién en los institutos técnicos y tecnoldgicos que se oferta en
Ecuador es de dos tipos, exclusivamente presencial y dual. La presencial involucra
periodos completos de estudios en la institucién educativa complementados con
practicas pre-profesionales de 240 horas en entornos laborales reales y actividades de
vinculacion con la sociedad (Consejo de Educaciéon Superior, 2022).

La modalidad dual combina la formacién tedrica en el aula con la formacién practica
en el en entornos laborales reales con duracion de 2000 horas. Los estudiantes alternan
entre periodos de estudio en el instituto y periodos de practica en empresas o
instituciones relacionadas con su area de estudio. Esta modalidad permite a los
estudiantes adquirir conocimientos teoricos y habilidades practicas al mismo tiempo, lo
que les brinda una experiencia mas completa y relevante para el mundo laboral.

Ambas modalidades también buscan complementar la formacidon teorica con

experiencias practicas en el campo laboral.
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2. Gestion del aprendizaje

Se refiere a la planificacién, organizacién, implementacién y evaluacion de
estrategias y recursos educativos que promueven el desarrollo de competencias
laborales. Se fundamenta en los criterios de la LOES y los indicadores del Modelo de
Evaluacién Externa 2024 con fines de acreditaciéon para los Institutos Superiores
Técnicos y Tecnolégicos (Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior [CACES], 2021), buscando garantizar la adquisicion de conocimientos,
habilidades y competencias necesarias para el ambito laboral. Este enfoque implementa
metodologias activas y participativas que promueven la autonomia del estudiante, la
resolucion de problemas y la aplicacién practica de los conocimientos teoricos.

La articulacién con el sector productivo y la comunidad es un aspecto clave en la
gestion del aprendizaje de este nivel de formacion que se logra con la realizacion de
practicas profesionales. Esta conexion con el mundo laboral y la sociedad tiene como
objetivo principal que los estudiantes apliquen los conocimientos tedricos adquiridos,
en un entorno real de trabajo, lo que les brinda la oportunidad de desarrollar
habilidades practicas, conocer de cerca las dindmicas y exigencias del entorno de
trabajo y adquirir experiencia.

Otro aspecto importante es la realizaciéon de proyectos de investigacién aplicada en
conexion con actividades de vinculacion con la sociedad a partir de la implementaciéon
de productos o procesos nuevos o mejorados en las entidades beneficiarias. Estos
proyectos permiten a los estudiantes abordar problematicas reales del sector
productivo y proponer soluciones innovadoras basadas en sus conocimientos y
habilidades técnicas. A través de estos proyectos, los estudiantes pueden desarrollar su
capacidad de analisis, investigacidn y resolucion de problemas, al tiempo que
contribuyen al desarrollo y mejora de la industria.

Ademas, la vinculacién con empresas e instituciones del sector es fundamental para
asegurar que los contenidos y metodologias de ensefianza estén alineados con las
necesidades y demandas del mercado laboral. Esta colaboraciéon puede incluir la
participacion de profesionales del sector como docentes invitados, la realizacion de
visitas a empresas, la participacion en ferias y eventos relacionados con la industria,
entre otras actividades. Esta vinculacion permite a los estudiantes estar en contacto
directo con el mundo laboral, conocer las tendencias y avances tecnoldgicos, y

adaptarse a las demandas cambiantes del mercado. Esto contribuye a formar
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profesionales competentes y actualizados, capaces de enfrentar los desafios del mundo

laboral y contribuir al desarrollo socioeconémico del pais.

3. Causas asociadas a la desercion académica

Se entiende por desercion al abandono de las obligaciones o los ideales. En este
sentido, la desercion académica por parte de los estudiantes consiste en el abandono de
los estudios y su dedicacion a actividades diferentes a la formativa, aunque el abandono
puede ser definitivo o temporal (Real Academia Espafiola [RAE], 2022). Segdn Munizaga
(2018) el abandono es un fendmeno complejo, de multiples dimensiones y dinamico,
que representa el retiro del estudiante de un programa de una institucién de educaciéon
superior antes de alcanzar su titulacion. En el cualquier caso, al reducir o retardar la
capacidad de desempefio productivo de parte de la poblacidn, constituye un problema
grave sobre los procesos politicos, econdmicos, sociales y culturales del desarrollo
nacional (Rochin, 2021).

En el sistema educativo en general, se ha evidenciado que la deserciéon académica
suele observarse de manera mas intensa en tres momentos criticos del proceso
formativo, como son en la educacién basica, al pasar de basica elemental a basica
superior en jovenes de 9 a 13 afios; y en las proximidades de concluir el bachillerato en
jovenes entre 16 y 17 afios (Machado etal,, 2022). A esto debe afiadirse otro momento
critico que se observa durante los inicios de la formacién superior, y en este caso los
institutos de formacidn técnica y tecnolégica se ven particularmente afectados, por la
menor duracién de sus programas de estudio.

En cuanto a las causas que motivan la desercién en la educacién técnica tecnoldgica
superior los autores las han agrupado en 4 categorias, como son aspectos individuales
del estudiante, condiciones sociales en las que vive relacionadas con el ndcleo familiar y

situacién socioecondmico, problemas académicos e institucionales (Tabla 1).
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Tabla 3

Principales variables asociadas al

proceso de desercion estudiantil consideradas en diversos

estudios.
Individual Social Académicos Institucionales
Personales Familiares Socioecondmicos
Edad, género, Formacidn Dependencia de Tiempo sin estudiar, Ambientes de
estado civil, académica de subvenciones orientacién estudio
embarazo, los padres, publicas, perdida vocacional, (infraestructura y
paternidad numero de de gratuidad, rendimiento equipamiento),
durante los miembros en necesidades de académico, acompafiamiento
estudios, el hogar. realizar trabajos reprobacion de pedagdgico,
problemas ocasionales para asignaturas, servicios de
vocacionales, financiar debilidad formativa bienestar
falta de estudios, de aprendizajes estudiantil,
motivacion, ingresos del bdsicos, déficit de jornada de
resiliencia, hogar. habilidades blandas, estudio.
situacién  laboral, cultura de
administracion autoaprendizaje,
del tiempo, salud, hdbitos de estudios,
interaccién  social desconocimiento de
con los la carrera, dificultad
compaferos. de adaptacién al

sistema educativo,

percepcion de

integracién  laboral,

numero de

estudiantes por

curso.
Nota. Gonzdlez et Nota. Alban Nota. Moyano Nota. Gonzdlez et al. Nota. Morocho et
al. (2018); etal. (2019) (2020); Mori  (2018); Sotomayor al. (2020).
Sotomayor (2021); (2020); Verdesoto et
(2020);  Moyano Verdesoto et al. al. (2018)
(2020) (2018)

Los factores

personales estidn constituidos por motivos psicoldgicos,

que

comprenden aspectos motivacionales, emocionales, desadaptacion e insatisfaccion de

expectativas; motivos socioldgicos, debidos a influencias familiares y de otros grupos

como amigos; y otros motivos clasificados como la edad, salud, entre otros. De igual

forma los factores de grupo muestran un impacto en la calidad de las relaciones

interpersonales. Por otra parte, estdn los factores sociales clasificados en familiares y

socioecondmicos relacionados a los costos asociados a la educacion los cuales pueden

ser dificiles de afrontar para algunos estudiantes y sus familias. En este sentido, la

decision de abandonar los estudios esta influenciada por la relacion entre los costos y

beneficios asociados a la educaciéon. Los costos pueden incluir los gastos econdmicos, el
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tiempo invertido y los esfuerzos requeridos, mientras que los beneficios pueden ser el
aumento de las oportunidades laborales y salariales. El apoyo social y familiar juega un
papel importante en la retencién de los estudiantes. La falta de apoyo emocional, la
presidn familiar o la falta de modelos a seguir en el ambito educativo pueden contribuir
a la deserciéon. Luego estan los factores académicos asociados a las dificultades
académicas que experimentan los estudiantes, entre los que se mencionan el bajo
rendimiento o la falta de motivacién, mismas que incrementan las probabilidades de
abandonar los estudios. Finalmente, los factores institucionales concernientes a la
calidad de la instituciéon educativa y de los docentes, la calidad de la ensefianza y el
apoyo académico disponible, los beneficios proporcionados por la instituciéon a los

estudiantes, programas académicos desactualizados y rigidos, entre otros (Castrillon et

al., 2020).

3.1. Estudio sobre el abandono estudiantil en Ecuador

La desercion estudiantil en la educacion superior es un fenémeno complejo que ha
sido objeto de investigacion en diversos paises. Antes del afio 2003, los estudios sobre
desercién eran escasos y se centraban en la descripcién estadistica del problema en
cada institucion principalmente en universidades. Sin embargo, en el caso de los
institutos técnicos y tecnolégicos, se ha tratado con cierta intensidad en los afios
recientes. Se comenzaron a desarrollar investigaciones mas exhaustivas que buscaban
identificar los factores determinantes y variables que explican las causas de la desercién
estudiantil. Estos estudios permitieron establecer diferencias en cuanto al enfoque
temporal y espacial del fendmeno. En cuanto al tiempo, se enfatiza en la identificacion
de los factores determinantes de la deserciéon. En cuanto al espacio, se considera el
punto de vista desde el cual se analiza el fendmeno, lo que permite abordar el cambio de
programa dentro de una misma institucion como un problema de transferencia o
desercién del programa, y la transferencia hacia otras instituciones como desercién
institucional. Estos avances en la comprensién de la desercidn estudiantil han
contribuido a formular politicas y reformas educativas que buscan aumentar la
permanencia de los estudiantes en el sistema de educacién superior.

Seguidamente se detallan estudios realizados en diversas instituciones técnicas y
tecnoldgicas en Ecuador, enfocados a evaluar el problema de la desercion estudiantil

(Tabla 2).
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Tabla 4

Estudios sobre abandono estudiantil en el nivel de formacién superior técnica tecnoldgica en

Ecuador.

Institucion Estudio Poblacién Metodologia Resultados
Instituto Modelo de Estudiantes de Cualitativa - La aplicaciéon del modelo
Tecnoldgico regresion las carreras Cuantitativa. de regresién logistica
Superior Juan logistica de la técnicas: Encuesta a permitid6 concluir que
Bautista desercion Administracién estudiantes entre las  principales
Agquirre estudiantil en un de Empresas, desertores. causas que motivan la

Instituto Contabilidad Revision desercion estudiantil,
Tecnoldgico en el Bancaria, documental tales como  factores
cantén Daule. Andlisis de personales, académicos,
Morocho et al. Sistemas y economicos e
(2020). Programacién institucionales, los
de Sistemas, en personales (estado civil
el periodo 2015- de  unién libre) vy
2017 académicos (falta de
orientacidn) resultaron

ser determinantes.
Instituto Incidencia en la Estudiantes del Inductiva, Los autores efectuaron
Superior deserciéon de los primer ciclo de la Cualitativa y test de conocimientos
Tecnoldgico cursos de primer Carrera de Etnogrdfica. bdsicos y encuestas,
Guayaquil nivel de la Desarrollo de logrando identificar
carrera de Software de los como causas de
desarrollo de periodos desercién estudiantil a)
software del académicos Deficiente  preparacion
instituto superior 2019-2T y en la educacidon media,
tecnoldgico 2020-1T. b) Escasos  recursos
Guayaquil. econdmicos, c¢) Falta de
Rodriguez et al especializacién en
(2021). informdtica o
tecnologias de la
informacion y d)
Dificultad del programa
de estudio, e) Falta de
motivacion por la carrera
f) Conectividad g)
Causas personales

(trabajo).

*Instituto Motivacién y Estudiantes Transversal, El estudio evidencia que
Tecnoldgico Desercidn desertores de descriptivo y las causas de desercién
Bolivariano Estudiantil en las carreras de correlacional.  estudiantil estuvieron
Institutos enfermeria, Encuesta a mayormente asociadas
Tecnoldgicos de rehabilitacion estudiantes a problemas de indole
Educacién fisica, tricologia desertores institucional, econdmico
Superior en y cosmiatria en y personal. Se observd
Guayaquil. los periodos que una alta proporcién

Vera et al. (2022).

académicos 2S-
2021y1S-2022.

de estudiantes
presentaron  problemas
econdmicos, temor,
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estrés y dificultad en la
comprension de
contenidos, asi como
agotamiento  fisico vy
mental. La motivacion no
resultd ser determinante
en la desercidn.

Instituto Factores de Estudiantes Cuantitativa  En este estudio se
Superior desercion de los desertores de con enfoque concluyé que el trabajo,
Tecnoldgico estudiantes de la diferentes descriptivo, la situacién econdmica y
Tsdchila Carrera niveles de la transversal. los problemas familiares
Tecnologia carrera Encuesta a fueron las principales
Superior en Tecnologia estudiantes causas de abandono de
Electricidad. Superior en desertores. carrera en estudiantes
Paredes et al. Electricidad, en Cuestionario de diferentes niveles.
(2022). el periodo de SEUE Ademds, se determind
2018 - 2021. aplicado a que el factor laboral
estudiantes tiene una influencia mds
regulares. elevada que la
satisfaccion  estudiantil
en esta decision.
Institutos Desercidn Institutos Descriptivo En este estudio se
Superiores estudiantil en Superiores transversal. concluye que la
Tecnoldgicos Institutos Tecnolégicos de Revisidn desercién se atribuye a
de Ecuador Superiores Ecuador bibliogrdfica una  combinacién  de
Tecnoldgicos de factores econdémicos,
Ecuador: Una académico -
revision de la institucionales y
literatura. personales. En particular
Silva et al. se destaca la falta de
(2023). preparacion académica,
la falta de motivacion y
orientacién,  problemas
personales y familiares,
la mala calidad de la
ensefianza y la falta de
apoyo institucional
*Instituto Predicciéon de la Estudiantes Cualitativa - Este estudio concluye
Superior desercién matriculados en Cuantitativa  que los factores
Tecnoldgico estudiantil, el Instituto influyentes en la
Los Andes mediante Superior desercién estudiantil son
métricas y Tecnoldgico “Los la situacién
técnicas de Andes” desde socioecondmica del
minerias de los periodos hogar, tamafio del
datos, en el 2019 hasta el nucleo familiar y
Instituto Superior 2021. formacion académica del
Tecnoldgico  Los padre y de la madre.
Andes (ISTLA).
Cevallos (2022).
Instituto Identificacion de Estudiantes de Caso de Se utilizdé un modelo
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Tecnoldgico variables las carreras estudio multivariante basado en
Superior Luis significativas en tecnoldgicas: género, estado  civil,
A. Martinez - la desercién Procesamiento edad, carrera, repitencia,
Agrondmico estudiantil, de Alimentos, ocupacidn e ingresos
mediante un Gastronomia vy econdmicos. Se concluyd
modelo Produccién que la repitencia
matemdtico de Pecuaria. incrementa
regresion  lineal sustancialmente la
KDD. probabilidad de que un
Lépez et al estudiante abandone
(2022). sus estudios y que la
carrera influye
significativamente.
*Instituto Impacto Estudiantes de Descriptiva, El estudio concluye que
Superior econdmico de la las carreras de: Correlacional el porcentaje de
Tecnoldgico desercion Disefio  Grdfico, vy desercién mds alto se da
de Formacién estudiantil en los Administracién Explicativa. en el primer nivel de las
Profesional estados de empresas, Entrevistas y carreras y las razones se
Administrativa financieros del Marketing, encuestas. atribuyen a factores
y Comercial Instituto Superior Comercio como econdmico,
Tecnoldgico de Exterior, laboral, problemas
Formacidn Contabilidad vy personales - familiares,
Profesional Auditoria. salud 'y cambio de
Administrativa y domicilio. En particular,
Comercial. los autores destacan
Macias (2013). factores personales,
como:  incompatibilidad
del tiempo dedicado del
estudio con el trabgjo,
falta de aptitud, poco
interés por estudiar, falta
de orientacién
vocacional y profesional
previo el ingreso, bajo
rendimiento académico,
bajo nivel de
conocimientos
adquiridos  en nivel
medio y factores de tipo
econdmico como: nivel
de ingresos del grupo
familiar, necesidad de
trabajar.
Instituto Factores Estudiantes del Descriptiva Mediante el modelo de
Superior asociados al primer ciclo correlacional Regresion logistica
Tecnoldgico rendimiento pertenecientes a multivariante este
Tres de Marzo  académico: Un las carreras estudio concluye que los
andlisis mediante tecnoldgicas: factores asociados a la
regresion Electricidad, probabilidad de reprobar
logistica Electrénica y asignaturas, y por ende
multivariante en Mecdnica a desercion, fueron: nivel
estudiantes  del Automotriz; de formacion de la
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primer nivel del durante los afos madre, cantidad de

Instituto Superior 2019 al 2021. miembros en el hogar y
Tecnoldgico Tres estado civil unién libre.
de Marzo de la Los autores destacan
Provincia Bolivar, que este Ultimo aumenta
Ecuador. la probabilidad de
Rea et al. (2023). reprobar.

* Institucién de educacién superior de cardcter privado.

Describir las causas de la desercién en instituciones técnicas y tecnolégicas de
Ecuador, basado en una revisién de publicaciones de distintos institutos evaluados,
muestra que las causas expuestas varian segun el ‘contexto y la poblacién estudiantil
del instituto, pero en todos se argumenta que hay causas personales y otras
institucionales. Entre las personales se describen 12 causas distintas, algunas con
mayor recurrencia que otras entre institutos, por ejemplo, los problemas familiares y
los econémicos se mencionan en mas de la mitad de los institutos revisados. Algunas
resultan contradictorias e ilégicas, pues, por ejemplo, en el IST Bolivariano de Guayaquil
encuentran que la falta de motivacidbn no es estadisticamente influyente para la
desercién, mientras que en el IST Tsachila expone que si lo es; ninguno de los demas
institutos revisados menciona esta variable. Con respecto a la influencia de las
instituciones, solo se mencionan tres variables, un macroproblema, la falta de apoyo
institucional, que se atribuye a la escasa disponibilidad de recursos, servicios de apoyo
como orientacion académica y profesional para ayudar a los estudiantes a tomar
decisiones informadas.

La calidad de la institucion es un factor que incide en la retencién estudiantil. En la
medida que los estudiantes no sienten utilidad practica a lo que se les ensefia, se
desmotivan por el programa académico que cursan y pueden tratar de solicitar un
cambio de especialidad o deciden por abandonar los estudios.

Finalmente, la falta de seguimiento a los potenciales desertores es mencionada con
frecuencia, y caeria dentro de las deficiencias institucionales. Es curioso que ningin
instituto menciond la situacién que se confronta con la norma de la tercera matricula,
como causa de la desercion, quizas porque no se la considera como motivante de

desercion.
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3.2. Estudio de caso

En esta seccion se detalla la evaluacidon efectuada a la estadistica de desercidon de
carreras dictadas en modalidad presencial o dual como caso especial por la
implementacion reciente de la educacidén tecnolégica dual en el pais, destacando
detalles que se espera ayuden a abordar mas eficientemente el serio problema de la
desercion estudiantil.

Se describen los casos de desercion de 7 carreras del instituto superior tecnologico
Luis Arboleda Martinez con sede en Manta y Jaramijé. De estas, 4 corresponden a
carreras de modalidad presencial exclusiva Mecanica Automotriz, Electrdnica,
Electricidad y Refrigeraciéon dictadas en la sede de Manta, y 3 carreras de modalidad
dual Acuicultura, Mecanica Naval y Procesamiento de Alimentos que se dictan en la sede
Jaramijo.

La grafica 1 muestra la tasa de desercidon por semestre para una cohorte (2017 -
2020) en los diferentes programas académicos. Los valores corresponden al numero de
estudiantes que no se inscribieron en el siguiente semestre en comparacion con los que
ingresaron al semestre anterior. En todos los programas académicos se observa un
patréon semejante, pues la tasa de desercion del primero al segundo semestre es
significativamente mas elevada que el resto de los semestres. A pesar de la variabilidad
que se observa en las tasas de desercidn en los semestres posteriores al primero, no se

registran diferencias significativas entre semestres ni programas académicos.

Figura 1

Tasa de desercién por semestre y programa académico para la cohorte 2017 — 2020 del Instituto
Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez de Manta y Jaramijé, Manabi, Ecuador.
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Nota. Direccién Nacional de Gestidon de la Informacién [DENGIN], Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion [SENESCYT] (2020)

Se pudo observar que la tasa general de desercidn en las carreras duales (33,5%)
mostré una tendencia a ser mas alta que en las carreras presenciales (20,2%) (Grafica
2).

Figura 2

Tendencia de la desercidn por semestre y modalidad de estudio (promedio e IC 95%) en la
cohorte 2017 — 2020 del Instituto Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez de Manta y
Jaramijé, Manabi, Ecuador.
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Nota. Direccion Nacional de Gestidon de la Informacidn [DENGIN], Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon [SENESCYT] (2020).

Se evidencia que los aspectos asociados al abandono de los estudios varian en los
momentos en que la desercién ocurre (figura 3). La proporcion observada en el primer
semestre representa entre el 65% y 69% de lo que ocurre en el resto de los semestres.
Esta alta proporciéon de desercion esta asociada a multiples factores, entre los cuales se
podria destacar factores personales, como la falta de familiaridad con el sistema de la
educacion superior que exige mas independencia autodidacta de parte del estudiante, la
asignacion de la carrera que no es de la preferencia de muchos estudiantes; académicos,
como las deficiencias en la formacién de los estudios de educacién media que no
necesariamente son compensadas con los cursos de nivelacion; e institucionales por
falta de acompafiamiento a los estudiantes. La desercion restante ocurre en

proporciones semejantes, cercanas al 10% entre semestres, durante el resto de la
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carreray posiblemente esta asociada a otro tipo de factores, como familiares, laborales,
econdmicos, entre otros.

Una situacién mas favorable la reportan Guzman et al. (2009) entre los estudiantes
de carreras técnicas y tecnoldgicas en Colombia, quienes encuentran que la tasa de
desercion en el primer semestre alcanza un 37% en promedio y llega a 64% al tercer
semestre. Las tasas de desercion en los semestres avanzados muestran valores entre
3% y 6%. Esto revelaria que el retiro del sistema educativo estaria asociado a causas
distintas al rendimiento académico en la medida que el estudiante avanza en la carrera.
Al igual que lo reflejado en el presente estudio, en Colombia se evidencia que al inicio de
los estudios superiores el aspecto académico es el determinante en el proceso de

desercioén, pero pierde importancia a medida que el estudiante avanza en la carrera.

Figura 3

Momentos en el que los estudiantes abandonan sus estudios de acuerdo con la modalidad.
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Nota. Direccion Nacional de Gestion de la Informacidn [DENGIN], Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacidn [SENESCYT] SENESCYT (2020).

En conclusién, se observé que los niveles de desercidn en carreras tecnolégicas del
ISTLAM difieren entre modalidades de estudio, alcanzando en la educacidn presencial
valores cercanos al 60% mientras que en la formacién dual superan el 70%. El
abandono de los estudios varié en momentos en que la desercion tuvo lugar, ocurriendo
en un 65% a 69% durante el primer semestre de las carreras presenciales y duales,
respectivamente. La desercidon en los semestres subsiguientes fue parecida y cerna a

10%.
4. Puntos criticos y miradas contextuales

La desercidén en la actualidad es uno de los grandes problemas que enfrenta tanto las

instituciones de educacién superior, asi como los diferentes estados y paises quienes

63



estan sufriendo costos sociales a consecuencia de este fendmeno. Existe un gran niimero
de jovenesy adultos que se encuentran con un nivel de escolaridad no acorde a la edad
como consecuencia de la repitencia y fracaso de los estudiantes debido a muchos
factores como el bajo desemperfio escolar, problemas de conducta o desmotivacion para
la culminacién de sus estudios académicos, el trabajo es otro de los factores que
incentiva el abandono porque se relaciona con las condiciones de pobreza familiar y por
la situacién econdmica que pueden atravesar las familias actualmente.

A causa de lo anterior, las instituciones y paises le han estado prestando gran

atencion, debido a que:

La desercién académica siempre ha sido fuente de retroceso al desarrollo del
pais. La educacidon en el Ecuador se considera desde hace algunos afios
universalizada, es decir, todos los ecuatorianos de todas las edades tienen
derecho a estudiar en las diferentes instituciones publicas que existen, lo que
no se encuentra universalizado son las mismas oportunidades, porque
existen alumnos que por diversos factores no han podido ingresar al Sistema

de Educacion. (Ocampo, 2019)

Por tanto mientras las autoridades pertinentes en el area de Educacién y el mismo
Estado no se involucren siempre vamos a tener este déficit en las instituciones de
educacion superior ya que los estudiantes que deciden no culminar sus estudios ya que
muy probable que deserten mas que todo por el factor econémico y no acoplamiento de
los horarios de clase por la jornadas que puedan chocar con sus actividades laborales es
un indice que puede perjudicar en el nimero de crecimiento en las IES en los primeros

anos de estudios.

5. Implicaciones Sociales y desigualdad educativa
5.1. Pérdida del proyecto de vida de los jovenes

Como consecuencia de esta realidad, se genera una pérdida clara en las proyecciones
de vida de los jovenes que orientaban su motivacion por conseguir un titulo profesional.
Apuntando a que las politicas publicas no estan guiadas por la realidad socioeconémica
de quienes buscan una carrera profesional en instituciones de educacidon superior
publicas que les brindaban, en su momento, una esperanza por alcanzar su tan anhelada

profesion. Esto ha llevado a una serie de implicaciones en efecto dominé con el
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abandono de las mismas. Se puede enmarcar como una clara implicaciéon que, si no hay
un numero promedio de estudiantes en las aulas de una carrera en especifico, esta
pueda ser cerrada para dar prioridad a otras, lo que ocasiona no solo el cierre de aulas,
sino también el despido de recursos humanos capacitados para impartir conocimientos
y seguir guiando a los jévenes hacia su meta profesional.

A esto se suma que, en los ultimos 3 afios, la desercién estudiantil estuvo
estrechamente relacionada con la pandemia mundial, lo que llevé a muchos jovenes a
buscar medios para generar ingresos para sus hogares. Otra razén destacada y de
conocimiento general fueron las modificaciones implementadas debido a la misma
pandemia, como el uso de herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de sus
actividades estudiantiles. Sin embargo, esta modificacién ayudd a unos pocos, pero no a
la mayoria, ya que gran parte de los jovenes no cuentan con los recursos econdmicos
para acceder a estas herramientas. Por lo tanto, estas implementaciones, sumadas a la
baja economia de los estudiantes, hicieron imposible que continuaran en su camino
hacia la titulacién profesional.

Se puede establecer que la pandemia por Covid-19 agudiz6 los factores de desercidon
en estudiantes universitarios, muchos de los cuales ya estaban presentes antes de la
situacién sanitaria. Debido a esto, las diferentes instituciones de educacién superior se
enfrentaron a un nuevo reto de establecer estrategias que permitieran mitigar estas
dificultades, las cuales se han agudizado en la actualidad. Por ende, es mas factible que
los estudiantes continilen su formacién, conservando los estandares de calidad y
garantizando el bienestar de la poblacién universitaria (Calderén, 2021).

Los motivos sociales que intervienen en la desercién universitaria de las personas
privadas de la libertad se caracterizan por la exigencia de recuperar el tiempo perdido
con la familia, lo que hace que la reconstruccién de los lazos filiales y afectivos se
sobreponga en muchos casos al cumplimiento de los estudios. Ademas, los estigmas
sociales y la discriminacion frente a la reinsercion o la readaptacion a la vida social
merman la resiliencia de este grupo de personas, quienes en algunos casos terminan
desertando en sus estudios universitarios (Rivas et al,, 2019).

Asimismo, se puede analizar que las consecuencias de la desercién estudiantil estdn
ligadas a los problemas comunes de la sociedad. Castellanos et al. (2019) incluyen la
salud, tanto fisica como mental, como factores individuales que influyen en la desercién

académica. Se contemplan temas como el embarazo, trastornos mentales y consumo de
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sustancias psicoactivas. Aunque se ha buscado combatir esto, muchos jovenes, a pesar
de las oportunidades brindadas para continuar con sus estudios, estan fuertemente
influenciados tanto por las presiones sociales como por la cultura, lo que lleva a que la
educacion quede en un segundo plano. La determinacion de la problematica en las
instituciones de educacidn superior estd dada por la necesaria tensién establecida en
términos del estudiantado que abandona el sistema de manera permanente
(desertores). En este debate, aparecen dos conceptos que responden a la gestion que
cada institucion realiza para abordar el fenémeno de la desercion. Estos conceptos son

el de retencion y el de permanencia (Pereira et al,, 2021).

5.2, Sistema Educativo

La desercion estudiantil es un fendmeno que, influenciado por la pandemia, afecto el
curso normal de la formacién académica de los estudiantes. En el caso de la unidad
educativa mediante los datos recogidos reflejan que el 20% de los educandos han
abandonado sus estudios. El cambio repentino de un aula fisica a un escenario virtual
provocd que la poblacioén se enfrente al acceso limitado y casi inexistente de recursos
tecnolégicos y digitales, que les permita continuar en el sistema educativo debido al
factor econémico; lo cual se ha convertido en la causa actual del abandono escolar
(Aguilar, 2020).

La desercidn tiene altas consecuencias sociales relacionadas a las expectativas de los
estudiantes y sus familias, por una parte, emocionales por la disonancia entre las
aspiraciones de los estudiantes y sus logros, el ingreso a la universidad fue filtrado por
el Examen Nacional para la Educacién Superior. Sin embargo, esto no evitd que la
desercion fuera alta. Por el contrario, la proporcion de estudiantes desertores fue
similar a la de paises que no registran filtros previos de ingreso, como el caso de
Dinamarca. (Torres et al., 2021).

Al estar estrictamente ligado un examen para la clasificacion de estudiantes a
carreras en las que para poder ingresar deben completar un puntaje mucho mas alto del
recomendable genera un efecto de desmotivacion en los aspirantes lo cual desvian su
atencién a posibilidades de carreras a la que sus conocimientos previos puedan
permitirle. Esto repercute que a medida en la que pasan los niveles la desmotivacidn sea
mas notoria en los mismo, lo que causa que los estudiantes abandonen sus carreras por

falta de proyecciéon en la carrera que no escogieron sino en la que un puntaje les
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permitié ingresar, siendo esto motivo casi principal para que la desercién se vuelva
cada vez mas alta en el pais.

Por otro lado, tiene consecuencias econdmicas para los estudiantes que muchas
veces deben entran al sistema bancario para financiar sus estudios, y para el sistema en
cuestion que debe utilizar recursos en la educacidon de estudiantes que luego dejan de
serlo por motivos individuales. Las personas que no concluyen sus estudios se
encuentran en una situacion de empleo desfavorable respecto a aquellos que si

terminan.

5.3. Pérdida de capital humano capacitado en areas técnicas y tecnologicas
Entre las implicaciones mas notorias por motivos de la desercién estudiantil se
puede evidenciar que, al quedarse aulas sin estudiantes o por bajo del nimero de
estudiantes permitidos para un curso genera que muchos elementos docentes
capacitados para impartir sus conocimientos quedan a la deriva del quehacer laboral
por ende hace que el presupuesto de las instituciones de educacién superior desvien sus
fondos a otras areas que en su momento fueron sacrificio para poder sostener dicho
personal y eso genera que un puesto de trabajo que no estd en recurso humano de
poder trabajar en su area quede fuera de su puesto laboral, lo que causa un incremento

en el desempleo del pais.

5.4. Disminucion de la calidad y reputacion de los programas de formaciéon
técnica y tecnoldgica.

Como problematica dentro de las instituciones de formacién técnica y tecnolégica la
desercion de estudiantes ante los programas ofertados para la formaciéon profesional
genera una decadencia en la calidad del estudio, pero esto no se da por mala practica
por parte de los recursos humanos y tecnolégicos que se aplican para la formaciéon de
profesionales, sino a que al estar vinculado netamente con la comunidad educativa la
falta de estudiantes hace que estos programas se vean manchados por la ausencia de los
mismos haciendo que su reputacion este basada en supuestos de talleres que no se
encuentran a la altura del aprendizaje de los mismos.

Esto afecta netamente a los pénsum creados para la formacién, haciendo que, al no

obtener un minimo de estudiantes, los programas pierden protagonismo dentro de la
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institucion técnica y de tecnologia. Generando un desvié de atencidn hacia otras areas
de formacion profesional.

Por otra parte, esto hace que la reputacion de una instituciéon de educacién superior
se vea manchada debido a la desercidn de estudiantes, este efecto se da debido a que las
personas que no conocen sobre la situacién generen comentarios negativos sobre la
misma haciendo referencia a la mala calidad de dicha institucién y por ende cambien su
foco de atencidn en otras opciones que a la larga también abandonan por no ser la

carrera que en su proyeccion de vida.

6. Fundamentos de acciones para la prevencion de la desercion y la retencion
estudiantil

La formacion profesional de los estudiantes del tercer nivel técnico y tecnoldgico
debe perseguir un caracter de integralidad, puesto que no solo se esta educando a
personas que aportaran al desarrollo socioecondmico del pais, sino que se esta
preparando a los individuos que lideraran el porvenir nacional desde los diversos
campos de accion.

Paralograr tal caracter integral, la formacion en los institutos de educacién superior
debe estructurarse de forma tal que logre la permanencia de los estudiantes desde el
inicio hasta el fin de sus estudios. Esa estructuraciéon conllevara que los pénsum de
estudio contengan una multidisciplinariedad de factores que circunden a los contenidos
propios de cada carrera y que permitan que el estudiante se sienta motivado a aprender
y a ser parte activa de la instituciéon educativa.

Es fundamental que el hecho educativo tenga siempre presente que no solo un
curriculo de alta calidad y una némina de profesores con vasta experiencia es lo que va
a asegurar que los alumnos continden sus estudios, puesto que la permanencia del
estudiantado va a requerir que las instituciones educativas conjuguen calidad en
docencia, actividades integrativas extracurriculares, formacidn complementaria y
apoyos asociados con su bienestar. Los factores multidisciplinarios que confluyen en la
formacién estudiantil deben abordarse desde dos ambitos: la prevencion de la
desercién y la intervencion para la retencién estudiantil.

A partir de estos dos ambitos, las instituciones de educacion superior técnica y
tecnolégica deberan incluir en sus planificaciones académicas, estrategias para llevarlos

a cabo vy, asi, lograr los fines de permanencia que estan estrechamente ligados con la
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calidad educativa y, como resultado, con la formacién de profesionales de excelencia.
Las estrategias que se planteen deben considerar acciones para compensar el hecho de
que la desercion impacta econdémica y socialmente a las naciones, puesto que
representa la pérdida de fondos publicos y/o privados de forma directa o indirecta y,
especialmente, repercute en la desorientacion y afectaciéon de los planes y objetivos de
vida de los jovenes que habian decidido acceder a la educacion superior (Espinosa et al,
2020). Considerado todo lo anterior, en los siguientes incisos se fundamentaran

acciones para contrarrestar la desercidn y alcanzar la retencién estudiantil.

6.1. Acciones enfocadas en la acogida a estudiantes de primer ingreso
El acercamiento inicial de las instituciones de educacion superior con sus estudiantes
de primer ingreso deberia darse a través de un mecanismo que les permita conocer su
contexto educativo, familiar y socioecon6émico, pero principalmente saber sus
expectativas en cuanto a su proceso de formacion y a sus aspiraciones profesionales.
Para Besa et al. (2019) en el levantamiento de expectativas deben predominar los
siguientes objetivos:
- Conocer mejor qué aspectos intervienen durante la adaptacion del estudiante de
nuevo ingreso
- Identificar los diferentes factores que contribuirian a favorecer la adaptacion y el
rendimiento académico de los nuevos estudiantes en la educacion superior
- Distinguir entre todo aquello que los nuevos estudiantes esperan alcanzar o
pretenden llevar a cabo durante su estancia, tanto desde una perspectiva
académica como social, correspondiendo un papel fundamental al componente

cognitivo y emocional del alumno.

Dependiendo de la cantidad de estudiantes y de la capacidad instalada, cada
institucién educativa decidira cual serd ese mecanismo, pudiendo ser mediante
entrevistas individualizadas, encuestas digitales cualitativas, grupos de enfoque por
curso y/o carrera, jornadas de construccion colectiva, entre otros. Lo fundamental del
mecanismo seleccionado, es que permita a la institucién tener informacion detallada, lo
que sera el primer elemento del expediente del estudiante y cuyos resultados seran

fuente para la toma de decisiones conscientes dirigidas a la mejora educativa.
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6.2. Acciones enfocadas en el aprendizaje continuo e integral
Actividades extracurriculares

Los estudios superiores no son meramente el acudir diario de los alumnos por varios
anos a las aulas de clase para recibir el conocimiento impartido por sus profesores, en la
vida estudiantil las actividades extracurriculares representan un canal para que los
aprendices se sientan identificados con la institucion, se forjen amistades y se cimenten
valores como la honestidad, responsabilidad, disciplina y empatia; y habilidades
blandas como el trabajo en equipo, manejo del tiempo, creatividad y liderazgo los cuales
seran claves luego en su ejercicio profesional.

Las actividades extracurriculares tienen cuatro funciones: funcién de desarrollo,
funcién social, funcidn recreativa y funcion de preparacion profesional; por lo tanto, su
estructuracidon debe cubrir estos ambitos, lo que significa que las instituciones
educativas deben organizar una diversidad de opciones que generen el interés de los
estudiantes y que estos se sientan motivados a participar. Es asi que pueden existir
actividades extracurriculares del tipo transitorias, como: ferias académicas, casa
abierta, olimpiadas, semanas culturales, etc.; y actividades extracurriculares fijas, tales
como: clubes estudiantiles, grupos artisticos o culturales, equipos deportivos y otros.

La seleccién de las actividades extracurriculares de las instituciones educativas, a
mas de basarse en las cuatro funciones arriba senaladas, debe considerar los datos
recabados en el levantamiento de expectativas estudiantiles; lo que asegurara que el
estudiantado se sienta identificado y existan mayores posibilidades de involucramiento
voluntario y entusiasta. Finalmente, Nufiez (2020) sugiere que los estudiantes sean
integrados en estas actividades desde el primer semestre de la carrera. Los estudiantes
de niveles inferiores interactien con sus compafieros de niveles superiores, lo cual
facilita el establecimiento de relaciones con otros estudiantes. Esto cobra especial
importancia en proyectos integradores que involucran a estudiantes de diferentes

niveles académicos.

Formacion complementaria

Los programas de estudio no son la unica via de conocimientos de las instituciones
educativas superiores, es mas, aunque existan las mejores intenciones, la limitaciéon en
cuanto al nimero de asignaturas y de horas de cada una establecidas en las mallas

curriculares, no permite que exista el tiempo suficiente para profundizar en ciertas
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areas del pénsum o para desarrollar aquellas transversales relacionadas con las
habilidades blandas; es en esa instancia que dicha formacién juega un papel
preponderante en el proceso de ensefianza. Su finalidad es generar actividades
académicas paralelas enfocadas en ahondar en los conocimientos establecidos en los
planes de estudio, pero también son la via para aprender elementos que no son parte
oficial de los mismos y que contribuiran a que la preparacién de los estudiantes sea mas
completa.

Las planificaciones de la formacion complementaria deberan considerar como
insumo inicial, el levantamiento de expectativas realizado a los estudiantes de primer
ingreso; también deberan conllevar el andlisis de los microcurriculos en conjunto con
las experiencias de los docentes, pues son quienes conocen qué hace falta
complementar, agregar o desarrollar en los alumnos. Adicionalmente, la formacion
complementaria debe prestar especial énfasis en el desarrollo de habilidades blandas,
ya que representan una ventaja competitiva que deben poseer los profesionales de las
distintas ramas, en paralelo con las habilidades propias de su carrera; no obstante, los
planes de estudio suelen poner poco o nulo enfoque en el desarrollo de tales
competencias relacionadas con aspectos cognitivos y actitudinales (Rueda et al,, 2020).

Es asi que esta formacion podra incluir conferencias con invitados externos de
tematicas que conforman las unidades de estudio de las materias, organizacion de
jornadas académicas internas con temas que extiendan el aprendizaje en clases,
seminarios o congresos internos o externos que aborden areas relacionadas con la
carrera, capacitaciones a través de cursos de formaciéon continua organizados
especificamente para un grupo de estudiantes sobre cuestiones de las que se necesitara
aprender pues son vitales para su preparaciéon profesional, talleres formativos para el
desarrollo de habilidades blandas, participacién en cursos de capacitacién externos

abiertos ala comunidad pero que se alinean a los objetivos de aprendizaje de la carrera.

6.3. Acciones enfocadas en el bienestar humano
Apoyo y orientacion psicoafectivo

La intervencién del departamento de Bienestar Estudiantil es primordial en todas las
instituciones de educacion superior, con énfasis particular en las areas de orientaciéon y
psicoldgica. El desarrollo psicoafectivo de los individuos representa la atencién a los

elementos afectivos y emocionales de su bienestar, los cuales afectan directamente en
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su proceso de formacion: si estos elementos representan un reto o una dificultad, eso
repercutira directamente en el rendimiento académico; no se puede formar a ninguna
persona como un profesional cabal sin procurar que su area psicoafectiva se encuentre
en un estado de bienestar. Considerando aquello, Donoso et al. (2013) destacan que
entre las practicas de retencién de mayor impacto se encuentra:

Fortalecimiento de la orientacién académica a grupos especificos de la sociedad,
incrementando los equipos profesionales que les prestan apoyo, coordinando las
politicas de orientacidon con las que provienen de la ensefianza secundaria (transicién) e
implementando politicas dirigidas a impulsar una planificacion de su vida como
profesional.

En funcién de lo antedicho, para atender esta area las instituciones educativas
deberan considerar dentro de sus planificaciones el abordaje de los siguientes cuatro

aspectos:

Atencion psicologica oportuna

El levantamiento de expectativas inicial debe facilitar a la institucién datos para
conocer sobre situaciones que requieren atencién prioritaria, estos casos deben ser
atendidos con discrecidon, empatia y mediante un plan que permita que los estudiantes
puedan superar las situaciones que les representan dificultad; igualmente, los docentes
deben estar atentos a cualquier situacién que pueda ocurrir, aunque no esté
contemplada en el levantamiento inicial, las cuales deben ser derivadas con privacidad y
seguir los mismos protocolos de discreciéon y de seguimiento al plan que se organice
para estos estudiantes. La institucibn debe hacer una difusién continua del
departamento de Bienestar Estudiantil, la cual sirva para que los estudiantes sepan que

pueden acudir a este siempre que sientan que necesitan de apoyo psicolégico.

Atencion psicopedagoégica oportuna

Mas alla de los casos que requieran atencién psicoldgica, se podran presentar casos
de necesidades educativas especiales (NEE) permanentes o transitorias, asociadas o no
a la discapacidad, que requeriran de un apoyo especial donde confluyan los elementos
psicoldgicos 'y pedagogicos. En cuanto al area psicolégica, se debera aplicar lo detallado
en el apartado anterior, ese sera el primer acercamiento para detectar qué apoyos

pedagogicos especiales requieren los alumnos con NEE, por lo que es necesaria la
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participaciéon de un psicopedagogo que evaliie todos los aspectos relacionados con el
caso o la dificultad identificados.

Con dicha valoracion, el area de Bienestar Estudiantil en equipo multidisciplinario
con los docentes de los estudiantes que presentan NEE, deberan disefiar un plan de
intervenciéon donde se planteen los objetivos a alcanzar, se describan las actividades a
desarrollar en las areas cognitivas, afectivas y conativas del alumno, las personas que
intervendran, el tiempo de duracion y los recursos que se necesitaran; ademas de que se
debera plantear como se ejecutara el seguimiento respectivo al cumplimiento del plan.
Por otro lado, no siempre las dificultades pedagogicas se enmarcan en NEE, sin
embargo, es menester proporcionar apoyo académico continuo cuando exista la
necesidad.

Un recurso valido de apoyo académico continuo son las Tutorias, mediante las cuales
un estudiante puede solicitarlas a un docente para reforzar los conocimientos
adquiridos en el aula; refuerzo que también puede ocurrir por incentivo del docente al
alumno. Otro recurso importante para dicho apoyo académico continuo, son las aulas de
apoyo permanente, es decir, la conformacion de colectivos de docentes por areas de
conocimiento que se plantean horarios de atencién para que cualquier estudiante, con o
sin NEE, que requiera nivelar o aumentar sus aprendizajes en algin elemento de las
materias estudiadas, pueda acudir y recibir clases privadas dentro de la institucion

educativa.

Orientacion educativa

El éxito académico de los estudiantes no solo radica en su formacién y preparacion
mediante el pénsum, en lo extracurricular y complementario, asimismo, su preparacion
debe incluir la orientaciéon educativa, que se trata de la guia que las instituciones de
educacion superior les otorgan para encaminar lo que sera su vida profesional cuando
concluyan los estudios. Esta orientacién debera organizarse mediante un proceso
estructurado en el que se defina desde qué momento se intervendra, de tal manera que
no se abrume al estudiantado, sino que se desarrolla organicamente como parte de su
trayectoria estudiantil.

De este modo, la orientacidon educativa incluira al menos los siguientes elementos:
charlas de orientacién vocacional asociadas con el perfil de egreso de las carreras,

aplicacién de baterias de orientacion del perfil profesional, capacitaciones enfocadas en
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el emprendimiento, capacitaciones de elementos para la empleabilidad, desarrollo

individual del plan de desarrollo profesional o plan de carrera.

Acceso a beneficios educativos:

Las instituciones de educacién superior deben propender a proporcionar beneficios a
sus estudiantes, ya sean en reconocimiento a su desempefio académico y/o en apoyo a
su situacion socioecondmica; esto conllevara a que se dedique una parte del
presupuesto a becas, ayudas econdémicas y/o incentivos en especie, puesto que una de
las causas preponderantes que “permite explicar el fenémeno de la desercién tiene que
ver con los indicadores socioeconémicos, en la medida en que se afecta de manera
directa y considerable el potencial de formaciéon de profesionales de una sociedad”
(Gutiérrez et al.,, 2021). Si las instituciones educativas no cuentan con un presupuesto
fijo, como es el caso de los institutos superiores técnicos y tecnolégicos publicos del
Ecuador, existen otras actividades que estas pueden hacer:

- Busqueda de subvenciones econdémicas locales, estatales o internacionales y

asesoria a los estudiantes para que postulen a las mismas.

- Gestion de beneficios a través de convenios interinstitucionales que pueden
proveer de beneficios econémicos o en especie para los estudiantes, por ejemplo:
descuentos en material didactico, descuentos en servicios de salud, descuentos en
servicios de esparcimiento, acceso gratuito o con descuento a capacitaciones

complementarias.

Sistema de reconocimiento y estimulos

La base de las estrategias que los institutos de educacion superior planteen para el
bienestar de sus estudiantes y para la permanencia en sus estudios, es el
reconocimiento y los estimulos a su rendimiento académico y participacion estudiantil.
Desde su concepcidon normativa, el Reglamento de Régimen Académico del Ecuador

refiere en su Articulo 69 sobre los Estimulos al Mérito Académico:

Las IES podrdn contemplar, conforme a la normativa aplicable, en el sistema
interno de evaluacion de los aprendizajes, estimulos que reconozcan el mérito
académico de los estudiantes, estableciendo entre otros, mecanismos como:

becas, pasantias, ayudantias, estancias nacionales o internacionales, para
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propiciar desempefios académicos de excelencia. (Consejo de Educacidn

Superior [CES], 2023)

Para el efecto, las instituciones deben crear un sistema que establezca cuales seran
dichos reconocimientos y coémo los estudiantes accederan a ellos, mismo que no solo
debe apuntar a premiar el rendimiento académico, sino que debe reconocer los aportes
que los estudiantes realicen en otras areas del desarrollo institucional. Las siguientes
son algunas de las varias formas de reconocer y estimular las aportaciones de los

estudiantes en los institutos:

1. Ayudantes de catedra: se constituird en un apoyo a la gestion del docente y un
canal para el aprendizaje extendido del estudiante.

2. Pasantias extracurriculares: mediante acuerdos con instituciones que acojan a los
mejores egresados de cada carrera como incentivo a su excelencia y mayores
posibilidades de insercién a la vida laboral.

3. Estudiantes ejemplares: reconocimiento para aquellos alumnos que han
demostrado esfuerzo constante en sus estudios y preocupacién por su carreray por
la mejora institucional. El reconocimiento puede ser mediante un incentivo ptblico
dentro de la institucion o un incentivo laboral al considerarlos como primera
opcion para las oportunidades laborales o de prdcticas preprofesionales con las
empresas con las que el instituto mantiene convenio.

4. Oportunidades de estudio y/o intercambios en otras instituciones de educacién
superior del pais o extranjeras: mediante convenios interinstitucionales o por

medio del apoyo a la postulacién cuando existan ofertas disponibles.

En los esfuerzos que los institutos técnicos y tecnoldgicos realicen para aumentar la
retencion del estudiantado, es necesario siempre tener presente que no existe una
férmula magica que asegure la erradicacion de la desercidn estudiantil y la permanencia
de los alumnos desde el inicio y el fin de sus estudios, como enfatiza Bustamante (2021)
no es claro que todos los tipos de desercién requieran las mismas estrategias de
intervencion por parte de las instituciones de educacidon superior. Es asi como el
conocimiento de estas diferencias ayuda a construir las herramientas que ayuden a
elaborar alternativas efectivas con el objetivo de aumentar la retencién estudiantil.

Por consiguiente, las pautas aqui explicadas representan acciones viables que pueden

aplicarse dentro de las instituciones de educacién superior técnica y tecnolégica; lo

75



crucial radicarad en que, mientras mas alineadas estén a las expectativas y necesidades

de los estudiantes, mas posibilidad éxito se obtendra.

7. Conclusion

A lo largo del capitulo, se han explorado diferentes aspectos relacionados con la
desercion estudiantil en la Formacion Superior Tecnoldgica. Mediante el analisis y la
revision de literatura, se puede concluir que lograr la permanencia del estudiantado en
los institutos técnicos y tecnoldgicos no es una tarea que se alcance mediante una
férmula magica predeterminada; ello requiere que las instituciones planteen una serie
de acciones encaminadas hacia el bienestar integral de los estudiantes, tanto en lo
académico como en su adaptacidn e integracién a la vida estudiantil.

Como mencionan Roberts etal. (2019) ese enfoque bipartito debe considerar en todo
momento que los estudiantes estdn afrontando una transiciéon educativa y personal
significativa, enfrentandose a un contexto nuevo que les exige abandonar nociones
anteriores e inmediatamente adoptar nuevas que le seran necesarias para asumir su
reto formativo adecuadamente.

Es fundamental que, el planteamiento de las acciones para la permanencia estudiantil
se base en un andlisis de las caracteristicas propias del alumnado y de la institucion, de
tal manera que estas sean realistas, alcanzables y estén orientadas a cubrir las
necesidades de sus estudiantes con base en los alcances institucionales.

Como mencionan Losada et al. (2020) es recomendable que las estrategias
establecidas vayan acompafiadas de un programa de deteccion precoz y
acompafiamiento posterior, en el cual participen alumnos con vulnerabilidades
personales, psicosociales o académicas. Esto asegurara que se brinde el apoyo necesario
a aquellos estudiantes que lo requieran, promoviendo asi su permanencia y éxito
académico.

Finalmente, es importante destacar que todo proceso es perfectible, por lo tanto,
resulta fundamental que los institutos realicen un analisis periédico de las acciones
establecidas. Este analisis permitira reformular o agregar nuevas acciones en caso de
ser necesario. La capacidad de flexibilidad y reflexion de las instituciones en cuanto al
replanteamiento de dichas acciones sera clave para promover la mejora continua de sus

procesos y, en particular, para mejorar las tasas de retencion estudiantil.
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La eficiencia energética en sistemas de refrigeraciéon es un tema importante para
reducir el consumo de energia y costos operativos (Energy5, s.f.). Para lograr una
evaluacion integral de la eficiencia en un sistema de refrigeracion, se deben entender
conceptos fundamentales como el cambio de temperatura, diferencial de presiones,
diferencial de entalpia, compresion, expansion, entre otros (Energética, 2021). Para
reducir el gran porcentaje de energia que consume un equipo de refrigeracion, se
pueden tomar como el ajuste y mantenimiento del sistema, la eleccion del refrigerante,
el monitoreo del sistema de medidas y la utilizacion de sistemas automatizados de
monitoreo (Ogrados, 2014). Algunas soluciones para mejorar la eficiencia energética en
sistemas de refrigeracion incluyen el uso de refrigerantes ecolégicos y sistemas de
refrigeracion energéticamente eficientes. En un estudio experimental de un sistema de
refrigeracion de pequefia capacidad que utiliza R-600a como gas refrigerante, se
comparo el comportamiento térmico, mecanico y de eficiencia energética del sistema de
refrigeracién con un refrigerante genérico. La tecnologia de refrigeraciéon ha avanzado

mucho en términos de eficiencia energética y los sistemas de refrigeracion
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energéticamente eficientes, como la refrigeracion magnética y la refrigeracion
criogénica, estan ganando popularidad en la industria del almacenamiento en frio.

La elecciéon del refrigerante es fundamental para el rendimiento y la confiabilidad de
un sistema de climatizacion y ventilacion (HVAC), es importante evaluar los aspectos de
seguridad asociados con cada opcion de refrigerante antes de tomar una decision. La
eficiencia energética de los equipos de refrigeraciéon se ve incrementada gracias al
empleo del "free Cooling",la adopcion de determinadas medidas en locales refrigerados,
la eleccidn del refrigerante y los procesos de evaporacién, pasteurizacidn, destilacién y

concentracion.

1. La eficiencia energética en sistemas de refrigeracion

Segun Giovanni (2021) los hidrofluorocarbonos (HFC) es un tema importante para
reducir el consumo de energia y los costos asociados. La eleccion del refrigerante es un
factor clave en la eficiencia energética de un sistema de refrigeracion, debido a que los
hidroclorofluorocarburos (HCFC) y hidrofluorocarbonos (HFC) no son téxicos ni
inflamables, las posibilidades de un accidente menor o muerte son de baja probabilidad.
Es por ello, no se debe de trabajar en areas cerradas, ya que, si se tiene un derrame o
una fuga grande de gas, inhibira la presencia de oxigeno. Exponerse a niveles elevados
de fluorocarbonos por arriba de los permitidos, puede ocasionar sintomas de asfixia;
también es posible que se presente pérdida de coordinacién psicomotriz, aumento del
pulso cardiaco, sensibilizacién cardiaca, respiracion mas profunda o inconsciencia. Si
algunos de estos sintomas se presentan se debe salir al aire fresco.

Barrios (2017) menciona que la eficiencia energética en sistemas de
refrigeracion hace referencia a sistemas que eliminan la cantidad de calor sobrante que
se encuentra en el centro de un proceso de transferencia de calor haciendo uso de aire o
agua, con la finalidad de reducir el nivel de temperatura en el que se encuentra el
recinto, al mismo que posee el medio ambiente o a una temperatura especifica que se
necesite para un proceso industrial. Y que a su vez se alcancen resultados de alta calidad
y favorables sin afectar el medio ambiente, garantizando que dichos sistemas operen de
manera adecuada es una forma positiva en la que se asegura la continuidad del proceso.

Es por ello, que el contacto del refrigerante liquido sobre la piel puede causar
quemaduras por congelacién, la cual se manifiesta con palidez o enrojecimiento,

pérdida de sensibilidad o hinchazén. Algunos refrigerantes ya no estan permitidos
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debido a su alto potencial de contaminacién para el medio ambiente, mientras que otros
refrigerantes naturales pueden tener inconvenientes como toxicidad, inflamabilidad o
presiones elevadas. La reduccién del volumen especifico del refrigerante, asociada al
aumento de la temperatura de evaporacion, afecta la capacidad frigorifica (Raul, 2016).

La utilizacién de sistemas automatizados de monitoreo sirve para rastrear el
consumo de energia de los sistemas de refrigeracion, asi como optimizar su desempeno
e identificar problemas o deterioros, como resultado de una baja carga de refrigerante.
Actualmente, el mayor impacto medioambiental se debe al uso de los "HFC" (R134a, R
410A.), los refrigerantes que han sustituido a los freones. Montero (2024) indica que,
los refrigerantes HFC no contienen cloro, y de esta manera, no destruyen la capa de
ozono, pero contribuyen significativamente al calentamiento global. De esta manera los
Refrigerantes sintéticos, son fabricados con compuestos quimicos que no se encuentran
en la naturaleza. tales como: R-12 (CFC-12), R-22 (HCFC-22), R-134a (HFC-134a).
Tienen moléculas estables que perduran en la atmoésfera, generando un significativo
impacto ambiental. Por otro lado, la mayoria de estos refrigerantes tienen buena

compatibilidad con materiales y aceites.

Los refrigerantes HFC son usados en los sistemas de refrigeracion
domésticos e industriales por sus excelentes propiedades termodindmicas,
pero el Protocolo de Kioto los clasificé como gases de calentamiento global
debido a su mayor valor, como por ejemplo el refrigerante R134a con un
GWP de (1300), uno de los mds usados en la industria por su bajo costo y

excelentes propiedades termodindmicas. (Barragdn, 2018)

De esta manera, la eficiencia energética en sistemas de refrigeracion promueve el uso
de refrigerantes naturales en combinacién con equipos que tengan una alta eficiencia
energética. Es decir, los refrigerantes naturales, existen en ciclos presentes de la
naturaleza, incluso sin la interferencia humana. R-744 (COz), R-717 (NHs),
Hidrocarburos como el R-290 (propano, C3 Hs,). Respecto a clasificacion de seguridad,
presentan propiedades de inflamabilidad (Hidrocarburos, NH3), toxicidad (NH3) o
propiedades con algunas restricciones en su utilizacion (CO2). Sin embargo, en la
actualidad representan la principal alternativa a los refrigerantes sintéticos.

Estudiar la eficiencia en sistemas de refrigeracion con utilizacion de refrigerantes

genéricos es importante para reducir el consumo de energia, conservar el medio
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ambiente y mejorar la seguridad en el uso de estos sistemas. Esto no solo puede mejorar
la eficiencia energética, sino también la seguridad en el uso de los sistemas de
refrigeracion. Segun el uso correcto de los sistemas de refrigeracion industrial
determinara su eficiencia energética y, por lo tanto, su impacto en el medio ambiente y
en los gastos.

La eleccion del refrigerante es crucial para la eficiencia energética en sistemas de
refrigeracion. Algunos refrigerantes estan prohibidos debido a su alto potencial de
contaminacién para el medio ambiente, mientras que otros pueden tener
inconvenientes como toxicidad, inflamabilidad o presiones elevadas. Por lo tanto, la
utilizacién de sistemas automatizados de monitoreo es una recomendacién para
rastrear el consumo de energia de los sistemas de refrigeracién y optimizar su
desempeiio (Montero, 2024).

En conclusidon, la eficiencia energética en sistemas de refrigeracién es un tema
importante que puede reducir el consumo de energia y los costos asociados, la eleccion
del refrigerante y la utilizacién de sistemas automatizados de monitoreo son factores

clave para lograr una mayor eficiencia.

2. Fundamentos tedricos de la eficiencia energética en sistemas de refrigeracion

Para Torres (2023) la eficiencia energética en sistemas de refrigeracion se basa en
varios fundamentos tedricos que se deben entender para lograr una evaluacion integral
del sistema y obtener elecciones que favorezcan un menor consumo de energia y una

mayor eficiencia. A continuacidn, se presentan algunos de estos fundamentos teéricos:
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Tabla 4
Fundamentos tedricos

Cambio de temperatura | El cambio de temperatura es un concepto fundamental en la
refrigeracién. Se refiere a la diferencia de temperatura entre el
evaporador y el condensador

Diferencial de presiones | El delta de presiones es la diferencia de presion entre el
evaporador y el condensador

Diferencial de entalpia Cantidad de energia térmica transferida durante una reaccién
quimica a presion constante

Compresion Es un proceso mediante el cual la presién y el volumen de un
gas cambian con la temperatura constante.

Expansion Se reduce la temperatura y la presién del gas refrigerante

Eleccidn del refrigerante | La eleccion del refrigerante es crucial para la eficiencia
energética en sistemas de refrigeracién. Se deben considerar
factores como el rendimiento (COP y SEPR), factores
ambientales (PCA y ODP) y factores econdmicos (coste,
manipulacién, entre otros)

Monitoreo y | La utilizacién de sistemas automatizados de monitoreo es
automatizacién una recomendacién para rastrear el consumo de energia de
los sistemas de refrigeracion y optimizar su desempefio.

Nota. La siguiente tabla muestra los fundamentos tedricos que se deben mostrar para realizar
una evaluacion en el sistema energético (Torres, 2023).

3. Principales componentes de un sistema de refrigeracion y como afectan la
eficiencia energética

Cada sistema de refrigeracion responde a unas condiciones particulares y de
diferentes equipos y gases refrigerantes para alcanzar y mantener la temperatura

adecuada. La eficiencia energética de un sistema se determinara mediante dos factores.
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Figura 1

Componentes de un sistema de refrigeracidn

Componente que
disipa el calor del
refrigerante y lo
libera al ambiente

Potencia

frigorifica

Vilvula de
expansion

Energia inyectada
para alcanzar la
temperatura
adecuada.

Es el componente que
regula el flujo del
refrigerante hacia el
evaporador.

Elfluido se
utiliza para
transferir el
calor del
espacio o del
producto que
se esta
enfriando al
ambiente.

Componente que
absorbe el calor
del espacio o del
producto que se
estd enfriando.

Compresor

Refrigerante

Es el componente que
comprime el refrigerante
y lo mueve a través del
sistema de refrigeracion.

Evaporador

Nota. La ilustracion muestra los componentes de un sistema de refrigeracion, su potencia
frigorifica, compresor, condensador, evaporador, vdlvula de expansién y refrigerante (Rodriguez,
2016).

Roberto (2017) menciona que, la eficiencia energética de un sistema de refrigeracion
se ve afectada por varios factores, como la eleccion del refrigerante, la eficiencia de los

componentes y la calidad de la instalacion.

Figura 2

Sistema de refrigeracion

oo

Es importante elegir un refrigerante adecuado para la aplicacion especifica y utilizar

equipos y edificios que tengan una alta eficiencia energética.
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Ademas, se pueden tomar medidas como la utilizacion de sistemas automatizados de
monitoreo para optimizar el desempefio del sistema y reducir el consumo de energia

(Garcia, 2024).

4. Condiciones climaticas y geograficas afectan la eficiencia energética

Un buen sistema de refrigeracion eficiente debe solucionar tanto las necesidades de
produccién como el gasto eléctrico.

Condiciones de instalacion Los equipos se ubicaran en lugares frescos,
considerando las variantes de exposicion al sol. Es importante que las paredes y techos
tengan colores claros para que se reduzca la temperatura en las instalaciones.

Eleccion de refrigerantes Alternativas como el CO2 y el amoniaco consiguen
reducir el dafio atmosférico y ayudar a incrementar la eficiencia energética del sistema.

Es por ello, que, al elegir un refrigerante, se deben tener en cuenta las diferentes
legislaciones vigentes, los factores de seguridad como la temperatura del gas de
descargay la toxicidad o el riesgo de inflamacién. Es decir, la eleccién de un refrigerante
es muy compleja y su labor en el sistema puede permitir la reduccion de costes (Curto,

2021).

5. Optimizacion la eficiencia energética de un sistema de refrigeracion

La eficiencia energética en los sistemas de refrigeracién implica un menor consumo
de energia, lo que se traduce en una reduccion de los costos de operacioén, lo que es
beneficioso tanto para el medio ambiente como para la economia. Es por ello, que los
sistemas de refrigeracion utilizan la energia eléctrica como principal fuente, para hacer
mover los compresores, ventiladores y elementos asociados al sistema (Violante, 2023).

Refrigerantes naturales: Los refrigerantes naturales inorganicos, como el amoniaco
y el dioxido de carbono, tienen propiedades favorables en términos de eficiencia
energética y bajo impacto ambiental (Pérez, 2021).

La eleccidn del refrigerante adecuado para la aplicaciéon especifica es un factor clave
en la eficiencia energética del sistema de refrigeracion:

e Contribuyen a la protecciéon del medio ambiente, ya que no dafian la capa de ozono

y tienen un bajo impacto en el calentamiento global.
e Son mas eficientes energéticamente que los refrigerantes sintéticos, lo que puede

reducir los costos de energia.
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e Son mas seguros para la salud y la seguridad, ya que son menos inflamables y
toxicos que los refrigerantes sintéticos.
e Son mas econémicos que los refrigerantes sintéticos, ya que son mas faciles de

obtener y producir.

Eficiencia de los componentes: La eficiencia energética del compresor, el
evaporador, el condensador y la valvula de expansién son importante para reducir el
consumo de energia del sistema (Jesus, 2023).

Se pueden reemplazar componentes antiguos o ineficientes por componentes mas
modernos y eficientes.

e Reducir la carga del sistema de refrigeracion

e Mejorar el rendimiento del sistema de refrigeracién a carga parcial

e Actualizar los equipos de refrigeracion

e Reducir la presion de condensacion y aumentar la presion de evaporacion.

e Utilizar sistemas de control de velocidad variable (VFD) en los compresores.

o Utilizar refrigerantes naturales

Mantenimiento

El mantenimiento regular del sistema de refrigeracion puede mejorar su eficiencia
energética. Descargando el sistema de refrigeracion y almacenando el refrigerante, se
deben limpiar los componentes, verificar la carga de refrigerante, filtros en condiciones
de operacion, lavado y deshidratado del sistema y deteccién exhaustiva de fugas, revise
regularmente la unidad exterior y limpiela superficialmente para evitar la acumulacion
de suciedad y garantizar que ningin agente externo esté obstruyendo el paso del aire ni

las rejillas del ventilador (Luna, 2017).

Sistemas automatizados de monitoreo
La utilizacién de sistemas automatizados de monitoreo sirve para rastrear el
consumo de energia de los sistemas de refrigeracion, asi como optimizar su desempefio
e identificar problemas o deterioros como resultado de una baja carga de refrigerante.
e Mejora los controles del proceso de refrigeracion dando la posibilidad de detectar

cualquier irregularidad.
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e Reduccion de gastos excesivos en mantenimientos correctivos y facturas eléctricas
altas
e Facilidad de control, no se requieren grandes conocimientos técnicos en los

sistemas de refrigeracion para poder monitorear y controlar su funcionamiento.

Con esta medida se puede reducir hasta un 3% de la energia consumida en

refrigeracion.

Operar el sistema a una presion menor

Luna (2017) menciona que la operacion de los sistemas de refrigeracion a una
presién menor resulta en un menor consumo de energia. Se debe tener en cuenta que
esta medida debe ser realizada por un profesional capacitado para evitar dafnos en el

sistema.

Tabla 5

Ventajas y Desventajas

Ventajas

Desventajas

Puede reducir el consumo de energia del
sistema de refrigeracion

Puede prolongar la vida util del sistema de
refrigeracién

Puede reducir la probabilidad de fugas de
refrigerante

Puede disminuir la  capacidad de
enfriamiento del sistema de refrigeracion.

Puede aumentar el tiempo de enfriamiento
del sistema de refrigeracién

Puede aumentar la probabilidad de
formacion de hielo en el evaporador

Nota. La siguiente tabla nos indica las ventajas y desventajas de refrigerantes naturales
(Ambiente, 2021).

Es importante tener en cuenta que la implementacién de estas medidas depende de
varios factores, como el tipo de sistema de refrigeracidn, la aplicacién especifica y las
regulaciones ambientales. Ademads, es recomendable consultar a los fabricantes de
equipos de refrigeracién para obtener informacién precisa sobre las medidas adecuadas
para cada sistema.

El uso de refrigerantes falsificados puede provocar una disminucién del rendimiento
del sistema, un aumento del consumo de energia y una reduccion de la vida util del
equipo. Ademads, Guerrero (2023) indica que los refrigerantes falsificados pueden ser

toxicos, inflamables y representar un riesgo para el medio ambiente. Es importante
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utilizar refrigerantes originales y contar con una supervisidon y regulacion adecuadas
para evitar el uso de refrigerantes falsificados. El uso de refrigerantes falsificados
también puede provocar accidentes y lesiones (RefrigeracionC&C, 2018). Por lo tanto,
es fundamental evitar el uso de refrigerantes falsificados y garantizar que los
refrigerantes utilizados en los sistemas de refrigeraciéon y aire acondicionado sean

genuinos y cumplan con las regulaciones.

Figura 3

Eficiencia energética en los sistemas de refrigeracion

6. Refrigerantes genéricos

El refrigerante es responsable del intercambio de calor entre el ambiente interno y
externo en los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion. Por esta razon, el origen y
la calidad del producto son esenciales para el rendimiento del equipo.

Coctel de gases potencialmente téxicos y corrosivos, mezcla (de cualquier tipo) de
refrigerantes recuperados, refrigerantes puros expandidos con R-40 para aumentar su
volumen, mezcla de R-40 con R-22 y/o R-142b que simulan las caracteristicas de
operacion del R-134a u otros refrigerantes. Refrigerantes genéricos: sustancias
vendidas como refrigerante que no cumplen con requerimientos y especificaciones de
ningun refrigerante estdndar (Ocampo Alarcéon, 2023).

Los cilindros de refrigerante falso pueden contener:

e Refrigerant R-415B: HCFC-22/HFC-152a (25%/75%)

e Mezcla de refrigerantes recuperados - hidrocarburos incluidos

e Mezcla de R-134a/R-40; R-134a expandido
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e Cualquier mezcla de gases refrigerantes

Problemas mayores causados por refrigerantes adulterados
e Explosion o quema del compresor
e Bloqueo y deterioro de los componentes del sistema
e Corrosion acelerada en el aluminio del anillo de cortocircuito del rotor y otros

elementos

Refrigerantes en cilindros y latas: los importadores probablemente desconocen
que el producto no es genuino, principalmente importados en latas y cilindros
desechables.

Contenidos en equipos nuevos: fabricantes desconocen que el refrigerante usado
no es genuino, importadores desconocen que el refrigerante en el equipo no es genuino.

El refrigerante R22, o CHCLF2, HCFC-22, es un gas puro con una pureza de al menos
99%. Pero la falsificacion actual R22 contiene otras sustancias corrosivas como el
clorometano con una alta proporcién a veces. Es decir, el clorometano tiene un fuerte
efecto corrosivo, causara corrosion grave del compresor de la unidad de refrigeracion,
lo que provocara el desguace del compresor. Por ello, cuando se toca el refrigerante
inferior sobre la espuma, esta comienza a corroerse y disolverse lentamente, pero no se
produce el refrigerante R22 puro (Santizo, 2020). Los refrigerantes falsificados no
presentan ninguna garantia de su pureza podrian contaminar el sistema y dafiar

algunos componentes importantes inclusive el compresor.

Figura 4

Refrigerante falsificado

CFC-12 es un envase falsificado

de R-134q, nétese la incorrecta
escritura de la marca

“Genetron” del fabricante Honeywell.

Nota. Santizo (2020)
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Figura 5

Identificacién segun el cilindro

Tanque aprobado

\ 0 / Tangue
serigrafiado
-

Color correcto

Marca registrada del fabricante

Cantidad del
producto
Peso neto

Advertencia

Informacidn del — ' Seguridad
Fabricante - | ; o del

refrigerante

Nota. Santizo (2020)

Desconocimiento y falta de informacién acerca de la calidad y posibilidad de
falsificaciéon (importadores, distribuidores, técnicos, aduanas, usuarios finales, centros
de capacitacion). Hay que trabajar en normativa y estandarizaciéon. No existe el servicio
de verificacion de productos en el mercado. El mercado manda, los productos baratos
son atractivos. Segun, Pérez (2023) uno de los aspectos basicos de calidad y estandares
se deberian incluir en los cursos de buenas practicas. Hay una relacion directa entre el
uso de refrigerantes falsificados y el aumento de consumo de energia y reduccién de
eficiencia. Puede tener efectos adversos sobre estas propiedades, por ello, resulta
crucial conocer los fundamentos de seguridad y estandares de calidad en lo referente a
las soluciones refrigerantes. Esto con el fin de evitar el uso de sustancias que alteren la
operacion o pongan en riesgo el desempenio adecuado de los sistemas de refrigeracion y

aire acondicionado.

7. Consecuencias de los refrigerantes falsificados
Ambientales:
e Hay mas riesgo de que sean liberados a la atmodsfera, contribuyendo al
calentamiento global y agotamiento de la capa de ozono
e (ilindros desechables: -no se reciclan -el 100% del contenido no se puede
recuperar

e Alto consumo de energia, es decir, mas emisiones indirectas de CO2
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e Mayor consumo de refrigerante debido a potenciales, recargas.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de los refrigerantes han sido conocidos
por ser nocivos para el medio ambiente, por lo que es fundamental comprobar la
calidad del refrigerante y evitar el uso de refrigerantes de mala calidad, ya sea porque
contribuyen al calentamiento global o porque aceleran la destrucciéon de la capa de
ozono (Rosario, 2021).

En los equipos Los refrigerantes de baja calidad no solo pueden dafiar los sistemas
HVAC-R, sino que también pueden representar una amenaza para la seguridad de la
salud de quien estan dando servicio al equipo, especialmente si se trata de un
componente inflamable o tdxico Mayor consumo de energia (Imbaquingo, 2019).

e Reduccién de la eficiencia.

e Posible incremento de fugas.

e Dafo a componentes.

e Reduccidon de la vida til.

Es importante tener en cuenta que el uso de refrigerantes de mala calidad puede
afectar negativamente el rendimiento del equipo y reducir su vida util. Los dafios
causados por el uso de refrigerantes falsificados en equipos de refrigeraciéon y aire
acondicionado pueden ser graves y pueden afectar el rendimiento del equipo y reducir
su vida util. En algunos casos, estos dafios pueden ser irreparables y puede ser
necesario reemplazar el equipo por completo.

Para la salud

e Pueden ser toxicos.

e Pueden ser inflamables.

e Pueden ser explosivos.

e (alentamiento global y agotamiento del ozono con efectos nocivos: rayos UV,

cancer de piel, cataratas oculares, otros.

Es fundamental comprobar la calidad del refrigerante y evitar el uso de refrigerantes

de mala calidad (Guzman, 2019).

93



Econémicas
e Costo inicial atractivo, pero mayor consumo de energia, menor eficiencia y fallas
mecanicas frecuentes.
¢ No es fiable.
e Pérdida de credibilidad y por consiguiente de clientes.

e Servicios o reparaciones adicionales podrian ser requeridos.

Guia basica para identificar un refrigerante genuino
e Nombre del fabricante
e Nombre quimico
e Envase desechable
e Numero de Naciones Unidas
e Numero CAS
e Nombre comercial
e (Cddigo ASHRAE*
e Pictograma de Naciones Unidas para transporte (embalaje)
e Numero de clase de seguridad
e Peso neto

e Pais de origen

Como detener la falsificacion de refrigerantes
e Revisar el cilindro: nimero de la ONU, nimero CAS, nomenclatura
e ASHRAE, apariencia general, color, etiquetado y especificaciones
e En lo posible comprobar la calidad del refrigerante
¢ Informar acerca del refrigerante falsificado/proveedores a las autoridades
e Competentes, asociacion de técnicos
e No aceptar falsificaciones
¢ SiNo hay demanda, no hay oferta
e Campaias de informacién y sensibilizacién para difundir el tema.
e Pase lavoz!
e Cumplir con el marco legal vigente

e Fortalecimiento de las politicas y marco normativo
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e Revisar, si estdn disponibles, las bases de datos de la Unidad

e Nacional de Ozono. (Lara, 2023)

Figura 6

Refrigerantes Genéricos

Nota. Lara (2023)

8. Refrigerantes naturales mas utilizados en sistemas de refrigeracion

Santiago (2023) menciona que los refrigerantes naturales son productos quimicos
producidos por procesos bioquimicos de la naturaleza. Los principales refrigerantes
naturales inorganicos utilizados antiguamente y que ahora se estan volviendo a usar en
la refrigeraciéon industrial/comercial son:

e Amoniaco (NH3 o R-717): Es un refrigerante natural inorgdnico que se esta
volviendo a utilizar en la refrigeraciéon industrial y comercial. favorables en
términos de eficiencia energética y bajo impacto ambiental.

e Dioxido de carbono (CO2 o R-744): También es un refrigerante natural inorganico
que se esta volviendo a utilizar en la refrigeracién industrial y comercial. Tiene
propiedades similares al amoniaco en términos de eficiencia energética y bajo
impacto ambiental.

e Agua (H20 o R-718): Se utiliza principalmente como refrigerante secundario en
combinacién con otros refrigerantes. Tiene propiedades favorables en términos de
eficiencia energética y es un refrigerante natural.

e Aire (R-729): También se utiliza principalmente como refrigerante secundario en
combinacién con otros refrigerantes. Tiene propiedades favorables en términos de

eficiencia energética y es un refrigerante natural (Javier, 2021).
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Es importante tener en cuenta que la eleccidon del refrigerante depende de varios
factores, como el tipo de sistema de refrigeracion, la aplicacion especifica y las
regulaciones ambientales. Ademads, es recomendable consultar a los fabricantes de
equipos de refrigeracion para obtener informacion precisa sobre los refrigerantes

adecuados para cada sistema.

HFC’s

Los refrigerantes hidrofluorocarbonos (HFC), son la la tercera generacién de gases
refrigerantes, ya que estos fueron disefiados para sustituir a HCFC y los CFC. No dafian
la capa de ozono, ya que son (ODP=0).

Los HFC son compuestos sintéticos que se utilizan principalmente como
refrigerantes y en sistemas de aire acondicionado. Aunque no dafan la capa de ozono,
son potentes gases de efecto invernadero y contribuyen al calentamiento global. Es
importante seguir las regulaciones y politicas para reducir el uso de HFC y buscar
alternativas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente. También son derivados
de los hidrocarburos, pero la diferencia es que no contienen cloro. Es una alternativa
para la sustituciéon de los CFC puesto no tienen PAO, sin embargo, estos refrigerantes si

tienen PCG (Gil, 2021).

Figura 7

HFC s mds usados

Nota. La segunda ilustracién muestra los HFC “s mds usados (Gil, 2021).
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HCFC's

Los gases refrigerantes hidro clorofluorocarburos (HCFC), son considerados la 22
generacion de gases refrigerantes fluorados (GF). Fueron desarrollados como
alternativa mas ecologica a los CF(, al tener un potencial de agotamiento de ozono. Son
gases con cuota y restriccién de importacién debido a la regulacién del protocolo de
Montreal. Los hidroclorofluoro carbonos (HCFC) son sustancias que agotan la capa de
ozono (SAO), cuya produccion y uso estan controlados, los HCFC se han utilizado como
sustitutos de los clorofluorocarbonos (CFC) en diversas aplicaciones comerciales y

residenciales (Santiago, 2021).

R-141B

Los HCFC son compuestos quimicos sintéticos que se utilizan como refrigerantesy en
sistemas de aire acondicionado. Aunque son una alternativa mas segura que los CFC,
todavia contribuyen a la degradacién de la capa de ozono y estan siendo eliminados
gradualmente. Es importante seguir las regulaciones y politicas para reducir el uso de

HCFC y buscar alternativas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Hidrocarburos y otros

Los hidrocarburos forman parte del grupo de refrigerantes naturales y tienen un
potencial de reduccién de ozono (ODP) nulo y un potencial de calentamiento global
(GWP) insignificante. Por lo general, los hidrocarburos son subproductos de la industria

petroquimica (Guerrero, 2023).
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Figura 8

Hidrocarburos y otros

Hidrocarburos

y otros

R-600

Nota. La ilustracidon muestras los hidrocarburos mds usados en el sistema de aire acondicionados
y entre otros (Guerrero, 2023).

Los hidrocarburos son compuestos organicos que se utilizan principalmente como
refrigerantes y en sistemas de aire acondicionado, aunque también tienen otros
usos. Existen diferentes tipos de hidrocarburos, cada uno con sus propias caracteristicas

y usos especificos.

La regulacién global de los CFC con una gran campafia de investigacidn para
la elaboracidn de refrigerantes que pudieran remplazarlos debido al deterioro
de la capa de ozono. Surgiendo los hidroclorofluoro carbonos (HCFC), en la
que los dtomos de hidrégeno sustituyen parcial o totalmente a los de cloro,
teniendo un menor efecto al ambiente y, posteriormente, se desarrollan los
hidrofluorocarbonos (HFC), en los cuales se disminuyen adn mds éstos. Desde
entonces se han realizado varios intentos para controlar su uso y fabricacidn.

(Gonzdlez, 2018)

Ventajas y desventajas
Ventajas:
e Los refrigerantes naturales como el amoniaco, el diéxido de carbono y los
hidrocarburos tienen un bajo o nulo valor de potencial de calentamiento

atmosférico (PCA) y no dafian la capa de ozono.
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o El gasrefrigerante R290 tiene un bajo potencial de calentamiento global (GWP) lo
que lo convierte en una opcion mas sostenible y respetuosa con el medio
ambiente.

e Losrefrigerantes de hidrocarburos ofrecen ventajas de costo, alta eficiencia y alto

desempeiio comparados con HFC.

Desventajas:

e El diéxido de carbono no es una alternativa viable en la mayoria de aplicaciones
tradicionalmente dominadas por fluidos sintéticos.

e Elrefrigerante inorganico no dura mucho tiempo, por lo que necesita reemplazos
frecuentes

o El gasrefrigerante R290 es inflamable y el limite de carga como estandar global es
de 150g lo cual puede presentar un problema

e Mezclar refrigerantes puede tener efectos impredecibles y no se recomienda.

(Ticona, 2023)

Los diferentes tipos de refrigerantes tienen ventajas y desventajas especificas y es

importante considerarlas al elegir un refrigerante para una aplicacién especifica.

9. Recomendaciones de refrigerante adecuado para un determinado equipo de
refrigeracion
e Considere el rango de temperatura en la que se quiere operar el equipo
e Evaluar las caracteristicas del refrigerante, como su potencial de calentamiento
global (PCA), su inflamabilidad y su toxicidad.
e Consulte el manual del propietario del equipo para obtener informaciéon sobre
compatibilidad y garantia.

o Verificar las regulaciones y politicas locales sobre el uso de refrigerantes.

Elegir el refrigerante adecuado para un determinado equipo de refrigeracion es
importante para garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Es
importante considerar el rango de temperatura, las caracteristicas del refrigerante y las

regulaciones y politicas locales.
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Ademas, obtener asesoramiento especifico como:

e Consultar el manual del propietario del equipo de refrigeracidon para conocer las
especificaciones del fabricante.

o Verificar el tipo de sistema de refrigeracion, ya que algunos sistemas requieren
refrigerantes especificos.

e Determinar la temperatura de trabajo del sistema de refrigeracion, ya que algunos
refrigerantes tienen un rango de temperatura de trabajo especifico.

e Verificar la presion de trabajo del sistema de refrigeracion, ya que algunos
refrigerantes tienen una presién de trabajo especifica.

e Verificar los materiales de los componentes del sistema de refrigeracion, ya que
algunos refrigerantes pueden ser corrosivos para ciertos materiales.

e Consultar a un experto en refrigeracién o al fabricante del equipo de refrigeracién

para obtener recomendaciones especificas.

Es importante utilizar el refrigerante adecuado para evitar dafios en el sistema de

refrigeracion y garantizar un rendimiento dptimo (Puebla, 2019).
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Introducciéon

La sostenibilidad de los recursos acuaticos es un tema de vital importancia en el
mundo, los cuerpos de agua como rios, lagos y océanos desempefian un papel
fundamental en la vida del planetay en la supervivencia de todas las formas de vida que
lo habitan, incluyendo a los seres humanos. Estos recursos acuaticos proporcionan agua
potable, alimentos, energia y hdabitats para una inmensa variedad de especies. Sin
embargo, en la actualidad, existe un deterioro continuo de las aguas costeras debido a la
contaminacién y la acidificacién de los océanos que estd teniendo un efecto adverso
sobre el funcionamiento de los ecosistemas y la biodiversidad (Gil, 2018).

Por otro lado, la presién extractiva que se hace sobre los recursos acuaticos, que son
escasos y no renovables, también pone en riesgo su sostenibilidad. Este fen6meno se
debe principalmente a la accidon del ser humano y su capacidad de transformar el
ambiente que lo rodea. En otras palabras, el ser humano es el principal agente que ha
conseguido alterar profundamente el equilibrio del sistema del planeta tierra por medio
del desarrollo de sus actividades econ6micas y sin un conocimiento profundo de los
procesos ambientales (Lopez, 2020).

La region de América Latina y el Caribe es especialmente rica en biodiversidad. Con

cerca del 16% de la superficie terrestre alberga el 50% de la diversidad bioldgica del
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planeta (UNDP 2010). Ademas, es una region privilegiada en oferta hidrica, con cerca de
la tercera parte del potencial mundial. Esta biodiversidad es relevante econ6micamente
ya que sustenta a los ecosistemas naturales que proveen servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulaciéon y culturales fundamentales para el bienestar de la
sociedad. Sin embargo, estos ecosistemas se encuentran bajo amenaza debido,
principalmente, a la transformacion de habitats, la contaminacion, el cambio climatico,
las invasiones bioldgicas y la sobreexplotacion (Maldonado y Moreno-Sanchez, 2023).
Para abordar esta problematica, se han propuesto medidas como la elaboracién y
ejecucion de planes de ordenacidon para todas las poblaciones, donde la acuicultura
cumple un rol importante debido a su capacidad para contribuir a la seguridad
alimentaria y la nutricion a nivel mundial, reduciendo la brecha entre la oferta y la
demanda de alimentos. Ademas, la acuicultura puede ser una herramienta clave en la
conservacion de los recursos acuaticos, siempre y cuando se realice de manera
sostenible. La sostenibilidad en la acuicultura se refiere a la capacidad de producir
alimentos y productos comerciales de origen acuatico de manera que aumente la
disponibilidad al tiempo que reduce el dafio ambiental y protege varias especies
acuaticas. La acuicultura sostenible tiene un gran potencial para promover el
crecimiento econdmico, mejorar la seguridad alimentaria y la nutricién, y mitigar la

pobreza en las comunidades costeras (FAO, 2022).

Conservacion de Ecosistemas Acuaticos

La conservacion de los ecosistemas acuaticos es un tema relevante debido a la
cantidad de servicios que estos ecosistemas proporcionan a la sociedad, como la
provision de alimentos, la regulacion del clima y la proteccion contra desastres
naturales. El agua y los ecosistemas acudaticos son esenciales para el mantenimiento de
la biodiversidad, la salud y el bienestar. Sin embargo, la actividad humana esta
generando un gran impacto en dichos ecosistemas, alterando el funcionamiento y el
mantenimiento de los mismos, poniendo en riesgo los servicios ecosistémicos de los que
depende la vida en la biosfera (Gutiérrez, 2012). El crecimiento demografico, la
intensificaciéon de las actividades agricolas, la urbanizacidn, la produccién industrial, la
contaminacién y el cambio climatico son los causantes de esta afectaciéon a los

ecosistemas acuaticos que estan socavando la capacidad de los mismos para prestar las
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funciones esenciales y proporcionar los servicios fundamentales para el mantenimiento
de la vida en el planeta tierra (Novo, 2010).

En el contexto actual, la Agenda 2030, promovida por las Naciones Unidas bajo el
lema "Transformar Nuestro Mundo", se erige como un marco internacional que detalla
los objetivos de la comunidad global para el periodo 2016-2030. Su objetivo
fundamental es la erradicacion de la pobreza y la promocion de un desarrollo sostenible
y equitativo a través de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus 169 metas
mundiales. Entre estos ODS 6 y 14, se destacan los relacionados con la gestiéon del aguay
la conservacion de los ecosistemas acuaticos. La Agenda 2030 representa un llamado
universal a la participacién de todos los actores clave de la sociedad en los diversos
paises del mundo. Su propoésito es promover, facilitar y lograr la implementacion de
estos objetivos y metas, con la meta de impulsar un cambio de paradigma hacia un
modelo de desarrollo que sea sostenible en los ambitos social, ambiental y econémico.

En consecuencia, la sociedad en todas sus facetas, incluyendo a los consumidores,
ciudadanos, profesionales y empresarios, desempeia un papel fundamental en la
consecucion de estos objetivos. Ademas, se reconoce el papel de la educacién y la
comunicaciéon en estimular esencial y promover la participacién de estos actores para
lograr la implementacion exitosa de los ODS. En esta misma linea, se consideran las
diversas Estrategias de Educacion Ambiental, que constituyen planos globales e
integrales con principios y directrices para orientar las acciones presentes y futuras en
el ambito de la educacién ambiental. Estas estrategias estan dirigidas a instituciones,
empresas y agentes sociales tanto a nivel colectivo como individual. Ademas, se
enmarcan en el contexto del movimiento internacional en pro de la sostenibilidad del
planeta, que tuvo su origen en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992. En el
caso de Espafia, el Libro Blanco de la Educacién Ambiental (1999) establece las bases de
actuaciéon para fomentar la accién y la participacidn ambiental de individuos y grupos
sociales, con el objetivo de avanzar hacia una sociedad sostenible.

Por lo mencionado, en los ultimos afios, se han llevado a cabo diversas iniciativas y
estudios para abordar la problematica de la conservacion de los ecosistemas acuaticos,
ya que cada vez hay mas evidencias que demuestran el papel esencial que desempeia la
biodiversidad marina para la salud del planeta y el bienestar social (Maldonado y

Moreno-Sanchez, 2023).
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Gestion de la Calidad del Agua

La gestion de la calidad del agua es un componente esencial para garantizar la salud y
el bienestar de la humanidad y el medio ambiente. El acceso a agua potable segura y de
alta calidad es fundamental para la supervivencia de las comunidades y el desarrollo
sostenible de las sociedades. La calidad del agua implica una serie de procesos y
medidas disefiadas para monitorear, proteger y mejorar la calidad del agua que
consumimos y utilizamos en nuestras actividades diarias (Badii, 2008). El agua, como
recurso vital para la vida y el desarrollo de cualquier pais, debe ser administrada en
beneficio de toda la poblacidon, lo cual implica asumir responsabilidades relacionadas
con la medicion de la disponibilidad, conservacion y control de uso adecuado, asi como
reglamentar la asignacidon de derechos de uso del agua. La gestion del agua tiene que ver
con la forma como se administra este recurso natural. Por lo tanto, es crucial reconocer
que una crisis del agua inevitablemente resultard en una crisis del desarrollo. La
inminente crisis del agua representa uno de los desafios mas graves para el mundo
contemporaneo. Durante el siglo pasado, la demanda mundial de recursos hidricos
aumento mas de seis veces, mientras que la poblacion global se triplicé. Si no se mejora
la gestion de los recursos hidricos y los ecosistemas relacionados, se estima que para
2025 dos tercios de la poblacién mundial enfrentaran problemas de escasez de agua, ya

sea de forma grave o moderada (GWP, 2016).

Usos Sostenibles de Recursos Acuaticos

A pesar de los importantes progresos anteriores, el mundo no esta en vias de acabar
con el hambre y la malnutricién en todas sus formas para 2030. La degradacién de los
ecosistemas, una crisis climatica cada vez mas intensa y un incremento de la pérdida de
biodiversidad estdn amenazando empleos, economias, el medio ambiente y la seguridad
alimentaria en todo el mundo, todo ello agravado por las repercusiones de la pandemia
de la COVID-19, crisis y otras emergencias humanitarias. Actualmente, 811 millones de
personas padecen hambre y 3 000 millones no pueden permitirse una dieta saludable
(FAO, 2022).

Se estd consumiendo mas alimentos acudticos que nunca, en torno a 20,2 kg per
capita en 2020, es decir, mas del doble del ritmo de consumo de hace 50 afios. A nivel
mundial, los alimentos acuaticos proporcionan aproximadamente el 17% de la proteina

de origen animal, superando el 50% en varios paises de Asia y Africa (FAO, 2022).
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La produccion pesquera en América Latina y el Caribe representa aproximadamente
el 22% de la captura mundial y estda conformada casi en un 77% por pequefios
pelagicos. En casi todas las areas de pesca de la region las poblaciones de peces han
disminuido marcadamente y algunas estan cerca de sus rendimientos maximos
sostenibles. En otras zonas, la captura de especies no objetivo ha aumentado. La pesca
presenta marcadas fluctuaciones en las capturas, especialmente por la variabilidad de
los desembarcos de pequefios pelagicos (anchoveta y sardina) cuyas fluctuaciones han
sido relacionadas con cambios en los ecosistemas inducidos por variaciones en el clima,
y dentro de estas variaciones ejemplarmente el efecto que ha tenido El Nifio, y algunas
atribuidas a la sobrepesca (FAO, 2024).

El Ordenamiento pesquero, en muchos de los paises se fundamenta en la aplicaciéon
de medidas que toman como fuente de entrada datos de una especie representativa, a la
que se determina su captura por unidad de esfuerzo (CUE), rendimiento maximo
sostenible (RMS), entre otros. Sin embargo, este conocimiento, deja de lado la
interaccion que tiene recurso con las otras especies de la cadena tréfica y su ecosistema.
En los ultimos afios, desde la FAO se viene aplicando un nuevo concepto para el
ordenamiento pesquero, que es la gestion pesquera con enfoque ecosistémico.

El Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable desarrollado por la FAO, establece
normas y directrices internacionales voluntarias para el ejercicio de la pesca con el
debido respeto al ecosistema y a la biodiversidad. Entre los principios que se relacionan
con el enfoque, se tiene el principio 6.2, que sefiala: “la ordenacion de la pesca deberia
fomentar el mantenimiento de la calidad, la diversidad y la disponibilidad de los
recursos pesqueros en cantidad suficiente para las generaciones presentes y futuras, en
el contexto de la seguridad alimentaria, el alivio de la pobreza, y el desarrollo sostenible.
Las medidas de ordenacion deberian asegurar la conservacion no sélo de las especies
objetivo, sino también de aquellas especies pertenecientes al mismo ecosistema o
dependiente de ellas o que estén asociadas a ellas” (FAO, 1995).

A nivel nacional, a través de la Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y
Pesca, se establecen los principios y lineamientos que deben seguir estas actividades.

Entre los articulos de esta Ley que relaciona a la aplicacién del Enfoque ecosistémico

como base del ordenamiento pesquero, se describen los siguientes:
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“Articulo 4.- Principios. Para la aplicacion de esta Ley se observaran los siguientes
principios, sin perjuicio de los establecidos en la Constitucion de la Republica y demas
normativa vigente:

a. Gobernanza: Crea marcos normativos y reglamentarios; elabora politicas de corto
y largo plazo a través de formas convencionales de administracién o mediante formas
modernas con procesos participativos para la adopcion de decisiones; conecta el
gobierno con la sociedad civil, armonizando las perspectivas individuales, sectoriales y
sociales; mantiene la coherencia entre los planos jurisdiccional, espacial y temporal;
legitima y equilibra la interaccion de las partes interesadas; hace cumplir las decisiones
y los reglamentos; define las reglas para la asignacién de atribuciones, recursos y los
beneficios; y, mantiene la capacidad de mejoramiento continuo;

b. Sostenibilidad de los recursos: Busca el uso responsable y aprovechamiento
sustentable y sostenible de los recursos hidrobioldgicos. Establecer prioridad a la
implementacion de medidas que tengan como finalidad conservar o restablecer las
poblaciones de las especies capturadas a un nivel de equilibrio tedrico del rendimiento
maximo sostenible;

g. Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP): Es una nueva direccion para la
administraciéon pesquera, orientada a invertir el orden de las prioridades en la gestidn,
comenzando con el ecosistema en lugar de las especies objetivo. Esto implica considerar
no solo al recurso explotado sino también al ecosistema, incluyendo las
interdependencias ecoldgicas entre especies y su relacion con el ambiente, y a los
aspectos socioecondmicos vinculados con dicha actividad;”

Articulo 96.- Ordenamiento pesquero. “Se estableceran las medidas de ordenamiento
pesquero bajo el principio de gobernanza, sostenibilidad y sustentabilidad de los
recursos hidrobiolégicos, con la obtencién de mayores beneficios sociales, econémicos y
ambientales, con enfoque ecosistémico. Las medidas del ordenamiento se adoptaran
previo informe técnico cientifico del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y
Pesca, y socializacion con el sector pesquero con base en la mejor evidencia cientifica
disponible y conocimiento ancestral en concordancia con las condiciones poblacionales
de los recursos y el estado de las pesquerias”.

La estructura de gobernanza nacional en el sector pesquero y acuicola nace desde el
Ejecutivo, pasa por el Ministerio de la Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y

Pesca; desde aqui al Viceministerio de Acuacultura y Pesca que se articula con las
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Subsecretaria de Recursos Pesqueros, Subsecretaria de Acuicultura y Subsecretaria de
Calidad e Inocuidad.

Las actividades de control y vigilancia para desarrollar una pesqueria sostenible, es
articulada con otras ramas del Estado como la Armada Nacional, Policia Nacional,
Ministerio de Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, entre otros; cada uno con sus
responsabilidades especificas dentro de esta estructura de control.

El Sistema Educacién Superior del Ecuador, ya sea a través de las universidades o
institutos técnicos-tecnoloégicos debe formar profesionales éticos, con conciencia
ambiental y de sostenibilidad de los recursos; que mediante su educaciéon permitan
desarrollar, aplicar, controlar y mejorar la calidad de vida y el ambiente.

Los proyectos de Vinculacion con la Sociedad, desarrollados por docentes y
estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Acuicultura del ISTLAM, han tenido
un impacto significativo y positivo en la comunidad del cantdén Jaramij6. Estos
proyectos, fundamentados en la sostenibilidad, abordan de manera integral la gestion
de recursos pesqueros y acuicolas.

Entre las iniciativas destacan el manejo adecuado de residuos y su impacto en los
océanos, la evaluacion de los efectos de eventos como una pandemia en la actividad
acuicola, especialmente en el cultivo de larvas de camarén (Penaeus vannamei), y el
desarrollo de nuevas alternativas acuicolas, como el cultivo de ostras. Estas acciones no
solo promueven el uso eficiente de los espacios marinos, sino que también generan un
impulso significativo en la economia local.

La participacién activa de la academia, la poblacién y la municipalidad en cada uno de
estos proyectos ha sido crucial. Se han considerado diversos aspectos, incluyendo los
ecoldgicos, ambientales, pesqueros, acuicolas, sociales, econdémicos y, por supuesto, de
sostenibilidad. Este enfoque holistico asegura que los proyectos no solo beneficien a la
comunidad en el corto plazo, sino que también promuevan un desarrollo sostenible a
largo plazo, garantizando la conservacidon y el uso responsable de los recursos naturales.

En cada uno de los proyectos ha existido un involucramiento de la academia, de la
poblacion, de la municipalidad, se han desarrollado considerando aspectos ecolégicos,
ambientales, pesqueros, acuicolas, sociales, econdémicos y por supuesto de

sostenibilidad.

113



Cambio Climatico y Recursos Acuaticos

El sistema climatico esta definido por la interaccion entre la atmosfera y el océano, no
pudiendo explicarse el cambio climatico sin la intervencién del océano. A su vez, el
océano es alterado por los cambios en los regimenes de vientos, la temperatura, la
precipitacion o los aportes continentales y la evaporacion. Se han detectado
incrementos de temperatura en todas las costas a nivel mundial, asi como cambio en la
estacionalidad e intensidad de algunos procesos oceanicos, como los afloramientos. Hay
indicios que el cambio del clima oceanico se esta acelerando en los ultimos afos. El
cambio climatico también afectara a los intercambios de gases de efecto invernadero
entre la atmésfera y el océano, y reduciendo la solubilidad del di6xido de carbono
(Britannica, 2024).

El cambio esta generando multiples respuestas directas e indirectas; algunas de estas
interaccionan con otros usos humanos (explotacién, modificacién de costas, etc.),
generan incertidumbre sobre la intervencion de cada uno de los factores. Los efectos
diferiran para ecosistemas de afloramiento o de zonas estratificadas, y de zonas
costeras a oceanicas. Se prevé una reduccion de la productividad de las aguas espafiolas,
dadas sus caracteristicas de mares subtropicales o templados calidos. Se han detectado
cambios en la distribucién de las especies, con incremento de especies de aguas
templadas y subtropicales.

Asi mismo, se ha reducido la abundancia de especies boreales. Se conocen cambios en
muchos grupos de organismos, desde fitoplancton y zooplancton a peces y algas. Es muy
previsible que muchas especies modifiquen su abundancia y distribucién en el futuro.
Se ha detectado un incremento de especies invasoras, pero no se ha estudiado con
precision el papel del cambio climatico en el mismo (National Geographic Society,
2023).

Los cambios en los ecosistemas y en las redes troficas marinas estan afectando a las
especies recursos, sobre todo en su fase larvaria y en el reclutamiento. Se reduce la
extraccidon de algunas especies, pero se incrementa la de otras especies. No se conoce
como sera el balance entre pérdidas y beneficios provocado por estos cambios, y no se
pueden aislar de los cambios generados por la explotaciéon de las poblaciones (Badii,
2018).

Los cultivos marinos no subsidiados con alimento pueden verse afectados por la

reduccién de la productividad marina. Se han apreciado incrementos en la apariciéon de
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especies de fitoplancton téxico o de parasitos de especies cultivadas. Las evidencias
apuntan a un incremento de las perdidas en los cultivos asociadas a la presencia de
estas especies, favorecidas por el incremento térmico de las aguas costeras. Las zonas y
sistemas mas vulnerables al cambio climatico son las comunidades bénticas,
constituidas por organismos fijos a un substrato o las especies asociadas. Entre las mas
afectadas se encontraran las praderas de faner6gamas.

La gestion de los ecosistemas marinos costeros y de las especies marinas, debe ser
considerada desde un punto de vista multiespecifico ecosistémico. Debe favorecerse la
busqueda de soluciones que mitiguen los efectos generados por la actividad humana
directa, y el seguimiento a medio o largo plazo de las actuaciones (The Nature

Conservancy, 2023).

Infraestructura de la Carrera de Acuicultura

Las instalaciones de la Carrera de Acuicultura se ubican en el cantdn Jaramijo frente a
Playa Balsamaragua. El establecimiento cuenta con aulas para impartir clases tedricas,
un laboratorio de biologia y el taller de acuicultura para la realizacién de practicas

académicas e investigativas de cultivo con organismos acuaticos (figura 1).
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Figura 1

Instalaciones de la Carrera de Acuicultura

Nota. Google Maps. Coordenadas de la ubicacién: (E -0,949199; S -80,631127), en el Cantdn
Jaramijé, Provincia de Manabi, Ecuador.

Taller de Acuicultura

El taller estd equipado con un sistema de captacion de agua de mar que consta de
lineas de polietileno que se extienden 400 metros en la zona submarina de la playa
Balsamaragua. La extraccion de agua de mar se lleva a cabo a través de bombas de 15
caballos de fuerza, las cuales impulsan el agua desde el mar hasta los filtros de
decantacion. Estos filtros retienen las macroparticulas en suspensiéon en el agua.
Después de este primer proceso de filtracion, el agua se almacena en un reservorio de
70 toneladas (figura 2) antes de ser distribuida a través de bombas de recirculacion al

taller de acuicultura. Esta agua se utiliza en diversas practicas acuicolas del taller.

116



Figura 2

A) Filtros de decantacién de agua de mar; B) Reservorio de agua de mar.

El interior del taller de la Carrera de Acuicultura se encuentra segmentado en cuatro

etapas que permiten optimizar el uso de los recursos disponibles.

Cuarto de microalgas:

El cultivo de microalgas es un proceso altamente especializado que implica una serie
de actividades cuidadosamente planificadas y ejecutadas para maximizar la produccién
y calidad de estos organismos unicelulares (Hernandez-Pérez y Labbé, 2014). El cuarto
de microalgas es un area climatizada que simula condiciones dptimas para el cultivo de
especies microalgales comerciales o en su defecto especies nativas con potencial para la

acuicultura (figura 3).
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Figura 3

A) Microalgas verdes de la especie Tetraselmis suecica; B) Microalgas café de la especie
Chaetoceros gracilis

Para iniciar el cultivo de microalgas, es fundamental realizar un analisis exhaustivo
de las caracteristicas bioldgicas de la especie en cuestion. Las cepas seleccionadas deben
demostrar un crecimiento rapido, capacidad para acumular biomasa, resistencia a
condiciones adversas y la presencia de compuestos nutricionales apropiados para la
alimentacion de organismos acuaticos. Una vez seleccionadas las cepas idoneas, es
necesario preparar medios de cultivo que suministren a las microalgas los nutrientes
esenciales requeridos para su desarrollo. A pesar de que existen alrededor de 30.000
especies de microalgas, de las cuales solo unas 100 han sido objeto de estudio y
aproximadamente 20 se cultivan comercialmente con regularidad (Urbano, 2021), en la
Carrera de Acuicultura se centran principalmente en los géneros de microalgas. mas
cultivados, entre los que se destacan Chaetoceros, Isochrysis, Tetraselmis, Chlorella,

Paulova y Thalassiosira.

Cuarto de larvicultura:

La larvicultura, una disciplina esencial en el ambito de la acuicultura, se dedica al
cultivo y desarrollo de larvas de diversos organismos acuaticos, en particular peces,
crustaceos, moluscos y equinodermos. Este proceso se lleva a cabo en ambientes
controlados y desempefla un papel fundamental en la producciéon sostenible de
alimentos marinos, asi como en la restauraciéon de poblaciones en peligro de extincién
(Castilla et al.,, 2018; Joshua et al., 2022; Santos et al,, 2022 y Tambutti y G6mez, 2022).

El 4rea de larvicultura del taller de la Carrera de Acuicultura cuenta con un avanzado

equipamiento, que incluye un sistema de recirculacién abierto de agua de mar, sistemas
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de aireacion, filtros de materia organica y luces UV (figura 4). Todo esto se combina
para mejorar significativamente la calidad del agua y las condiciones de cultivo, lo que
resulta fundamental para el d6ptimo desarrollo de larvas de peces, moluscos,
equinodermos y crustaceos. Durante esta fase del proceso, el objetivo primordial
consiste en criar larvas desde su eclosién y cuidarlas hasta que alcancen un estado
juvenil lo suficientemente desarrollado para su traslado a sistemas de cultivo mas

amplios, como estanques o jaulas marinas.

Figura 4

Cuarto para la cria de larvas de peces, moluscos, crustdceos y equinodermos

Area de crustaceos

La acuicultura de crustaceos representa una practica esencial que se centra en la cria
y produccién controlada de una amplia variedad de organismos marinos, tales como
camarones, cangrejos, langostas y langostinos, entre otros (Rajoy, 2015). Este sector
desempena un papel de vital importancia en la produccién de alimentos marinos tanto a
nivel mundial como local, generando un impacto significativo en las economias de las
regiones costeras que lo llevan a cabo (FAO, 2020). El taller de acuicultura dispone de
avanzados sistemas de recirculacion de agua, equipos de aireacién y tanques
rectangulares y circulares disefiados para la cria de las especies seleccionadas (figura

5). Entre las actividades que se desarrollan en este espacio se incluyen la alimentacion,
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la toma de parametros ambientales y analisis biométricos, fundamentales para el éxito

de la produccioén.

Figura 5

Area para el cultivo de crustdceos

Area de moluscos

El cultivo de moluscos es una rama destacada de la acuicultura que se centra en la
criay produccién controlada de una variedad de organismos marinos pertenecientes al
grupo de los moluscos, que incluye almejas, mejillones, ostras, vieiras y caracoles de
mar, entre otros. Este sector desempena un papel fundamental en la produccién de
alimentos marinos, la generacion de empleo y la sostenibilidad ambiental en las
regiones costeras (FAO 2020). Esta area cuenta con sistemas de recirculacion cerrado y

aireacidn (figura 6).
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Figura 6

Area para el cultivo de moluscos bivalvos

Academia

La sostenibilidad de los recursos acuaticos es un tema de vital importancia para
garantizar la disponibilidad de alimentos y el equilibrio de los ecosistemas acuaticos. En
este sentido, la academia juega un papel fundamental en la formacién de profesionales
capacitados para contribuir a la gestion sostenible de estos recursos (Chacén et al,
2009; Garcia-Berlanga et al., 2020).

La formacion de tecndlogos en la carrera de acuicultura del ISTLAM se ha
comprometido con la educacidn de calidad en este campo, brindando a sus estudiantes
las herramientas necesarias para comprender y abordar los desafios relacionados con la
sostenibilidad alimentaria y la conservacion de los recursos acuaticos.

Una de las estrategias pedagogicas utilizadas en esta carrera es el enfoque de
"aprender haciendo". A través de aulas, laboratorios y talleres, los estudiantes tienen la
oportunidad de adquirir conocimientos tedéricos y practicos sobre la acuicultura y su
relacién con la sostenibilidad de los recursos acuaticos. Este enfoque les permite
comprender de manera mas profunda los procesos involucrados en la producciéon de
alimentos acudticos y los impactos que estos pueden tener en los ecosistemas.

La conciencia sobre la soberania alimentaria es otro aspecto clave abordado en la

Carrera de Acuicultura. La soberania alimentaria involucra al derecho de los pueblos a
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definir sus propias politicas agricolas y alimentarias, garantizando el acceso a alimentos
nutritivos y culturalmente apropiados. En este sentido, los estudiantes aprenden sobre
la importancia de producir alimentos de calidad, respetando los principios de
sostenibilidad y promoviendo la diversidad alimentaria.

Ademas, se aborda aprovechamiento energético en la acuicultura. La produccién de
alimentos acuaticos requiere de energia para llevar a cabo diversas actividades, como la
alimentacion de los peces, el mantenimiento de los sistemas de cultivo y el
procesamiento de los productos. En la Carrera de Acuicultura, se ensefia a los
estudiantes a utilizar de manera eficiente los recursos energéticos, minimizando el
impacto ambiental y promoviendo la sostenibilidad en la produccién acuicola.

Es importante destacar que la producciéon de alimentos acudticos puede tener un
impacto negativo en los ecosistemas acuaticos si no se lleva a cabo de manera
sostenible. La presion sobre los recursos acuaticos, como la sobreexplotaciéon de las
poblaciones de peces y la degradacion de los habitats acuaticos, puede llevar a la
disminucién de la biodiversidad y la pérdida de servicios ecosistémicos. En la Carrera
de Acuicultura, se busca concientizar a los estudiantes sobre estos problemas y
promover practicas de producciéon que minimicen el impacto en los ecosistemas.

Los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la UNESCO para la agenda
2030 también son considerados en la Carrera de Acuicultura. Estos objetivos incluyen la
erradicacion de la pobreza, la promocién de la igualdad de género, la proteccién del
medio ambiente. A través de su enfoque en la sostenibilidad de los recursos acuaticos, la
Carrera de Acuicultura contribuye a la consecucion de estos objetivos, al promover la
produccién de alimentos de calidad, la conservacién de los ecosistemas acudticos y el
desarrollo sostenible de las comunidades (Duque-Quintero etal,, 2014).

En resumen, la sostenibilidad de los recursos acuaticos es un desafio crucial para el
futuro de la humanidad. La educaciéon desempena un papel fundamental en la gestion
sostenible de estos recursos, La educacidon superior en acuicultura debera asumirse el
compromiso de formar profesionales capacitados para abordar estos desafios. A través
de enfoques pedagodgicos innovadores, como el aprendizaje practico, se busca aumentar
la conciencia sobre la soberania alimentaria, el aprovechamiento energético y la
conservacion de los ecosistemas acuaticos. De esta manera, se contribuye a cumplir los

objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la UNESCO para la agenda 2030.
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La sostenibilidad alimentaria es un desafio que enfrenta el futuro de la humanidad, la
educacion juega un papel significativo y una solucién para administrar los recursos
alimenticios de manera organizada. La Carrera de Acuicultura de Instituto Superior Luis
Arboleda Martinez esta comprometida con la educacion de calidad y a través de sus
aulas, laboratorios y talleres evidenciar como los procesos de aprendizaje aprender
haciendo pueden aumentar la conciencia en temas sobre la soberania alimentaria, el
aprovechamiento energético y el deterioro que sufren los ecosistemas por la presion al
obtener los alimentos. Los procesos de ensefianza y aprendizaje estan enfocados a
producir alimentos de calidad con reducida huella ecoldgica y con buen valor nutritivo
aportando de esta manera a cumplir los objetivos de desarrollo sostenible pospuestos
por la UNESCO para la agenda 2030.

La academia desempefia un papel crucial en la formacion de profesionales
capacitados para abordar los desafios relacionados con la sostenibilidad de los recursos
acuaticos. A través de programas educativos y de investigacion, se busca promover la
comprensién de los ecosistemas acuaticos, los impactos de las actividades humanas y
las mejores practicas para su conservacidn (Mundaca-Gémez y Carro-Sancristobal,
2021).

Es importante destacar que la sostenibilidad de los recursos acuaticos no solo
depende de la academia, sino también de la colaboracion entre diferentes actores, como
los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales y la industria. La implementacién
de politicas y regulaciones adecuadas, la promocion de la investigacion y la innovacion,
y la educacién y concienciaciéon de la sociedad son aspectos clave para lograr la
sostenibilidad de los recursos acuaticos (Collazo-Expdsito y Geli de Ciurana, 2017;

Fernandez-Luque etal, 2021).

Investigacion

El declive de las poblaciones naturales de recursos acudticos atenta contra la
funcionalidad de las redes tréficas, provocando un efecto en cascada con influencia
directa hacia la soberania alimentaria y el desarrollo sostenible de la sociedad (Quimby,
2023). Estos cambios estructurales negativos afectan la economia de todos los actores
del sistema pesquero y acuicola, ejerciendo presion sobre la transformacion del
esfuerzo pesquero frente a la reduccién de los bancos naturales de pesca, que

finalmente destina hacia el agotamiento de los recursos acuaticos (Duarte et al,, 2020).
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Esta problematica vulnera los bienes y servicios ecosistémicos que ofrecen los mares y
océanos, al desencadenar una serie de consecuencias desalentadoras y preocupantes
para el sector de la pesca, produccidn, turismo y sociedad en general.

El analisis de los expertos en la evaluacién de las tasas de recuperacion de la vida
marina sugiere que, en efecto, es posible lograr una recuperaciéon sustancial de la
abundancia, estructura y funcién de la vida marina para el afio 2050, si se mitigan las
principales presiones de pesca, incluido el cambio climatico. La recuperaciéon de la
biodiversidad marina plantea un importante desafio alcanzable para la humanidad, una
responsabilidad ética y una meta econdmica inteligente paralograr un futuro sostenible
(Duarte et al,, 2020).

Una alternativa viable para hacer frente a la presién pesquera es la acuicultura de
organismos que suplan la necesidad y bondades que brindan los recursos pesqueros de
mayor consumo, garantizando la seguridad alimentaria (FAO, 2022). Sin embargo, son
tan abundantes los servicios que ofrece el ecosistema marino que compensar la pesca
de captura por la pesca por acuicultura refleja la necesidad de producir algunos
eslabones de la cadena tréfica (FAO, 2020), empezando desde la produccién primaria
como el fitoplancton, consumidor primario zooplancton, y los estadios larvales de los
organismos cultivados.

La produccidn de organismos acuaticos constituye un sector amplio que abarca
diferentes areas relacionadas con el ciclo de vida de la especie objetivo, aspectos
relacionados con la sanidad acuicola que responde al bienestar animal procurando
reducir la propagacién de enfermedades en un medio controlado (Mera-Loor et al,
2023), la nutricién de los organismos acuaticos, entre otros; por tanto, estas areas
emergentes requieren de una atencion centralizada por parte de la comunidad
cientifica.

Frente a esta situacion, los cambios estructurales poblacionales y comunitarios, asi
como la acuicultura con fines de repoblacidn, produccion y amortiguador de la presion
pesquera, se han convertido en la problematica central de los investigadores del area,
reconociendo que la restauraciéon de la vida marina y la seguridad alimentaria
representan un reto gigantesco, pero posible de alcanzar para la sociedad, ademas de
ser una obligacion ética y un objetivo econdémico inteligente para lograr un futuro

sostenible (Cepal, 2019; Duarte et al,, 2020).
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El correcto desarrollo de este tipo de estudios es alcanzado con éxito inicamente a
través de la investigacion y su método cientifico (Levkoe et al, 2017). La investigacion
es, sensu stricto, una herramienta clave para mejorar la calidad de vida de la sociedad y
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible impulsados desde las Naciones Unidas
(Cepal, 2019; Levkoe et al, 2017). Investigar fomenta la curiosidad, la necesidad de
demostrar cuestionamientos que confirmamos a veces de manera cotidiana, pero es
necesario evaluarlos, validarlos y estandarizarlos para que sirva de base en los futuros
descubrimientos.

Es sabido el aporte significativo que produce la investigacion en el desarrollo
socioecondémico de los paises (Pardo-Martinez y Cotte-Poveda, 2021); sin embargo, a
pesar de su gran contribucién y de ser una funcién sustantiva importantisima en la
educacion, ha sido pobremente impulsada, valorada y poco reconocida.

Uno de los pilares de una sociedad basada en el conocimiento es la educacion, por lo
tanto, desempefia un papel clave en la contribucion a la investigacion cientifica en la
region (Barrot, 2023). La investigacién de los procesos previamente mencionados es
posible desarrollar mediante la academia, debido a la conexidn que existe entre ambas
funciones sustantivas, siendo la investigacion un aporte crucial en la excelencia
académica de la educacién superior (Hirsch-Adler y Navia Antezana, 2019).

Frente a este panorama, la carrera de Tecnologia Superior en Acuicultura del
Instituto Superior Tecnolégico Luis Arboleda Martinez (ISTLAM) contribuye desde la
academia en el fortalecimiento de los descubrimientos y soluciones de los problemas
emergentes para el sector acuicola, complementando su formacién académica con el
desarrollo y ejecuciéon de proyectos de investigacidn institucional e interinstitucional
con aliados estratégicos internacionales; dichos proyectos concluyen su proceso a
través de la difusién de sus resultados en eventos cientificos y publicaciones en revistas

indexadas (Tabla 1).
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Tabla 1

Listado de proyectos de investigacion ejecutados por la carrera de Tecnologia Superior en
Acuicultura con sus productos de articulos cientificos publicados

Proyectos de investigacién  Cédigo Unico Docentes- Articulos cientificos
de Proyecto investigadores publicados
(CUP) / ORCID
Aislamiento de microalgas ISTLAM-CI- Bravo- Montesdeoca, M. G. B., Seijo,
del  medio natural y PI-002-2019 Montesdeoca, C. L, Vivenes, E. Z., & Mingo, |.
caracterizacion de su Maria J. A. (2020). Efecto de luces
potencial acuicola en la Guadalupe LED y fluorescentes sobre el
playa Balsamaragua. 0000-0001- crecimiento y la biomasa de
5727-895X Thalassiosira pseudonana
(Cleve, 1873). La Técnica:
Revista de las Agrociencias.
Crecimiento de la microalga ISTLAM-CI- Bravo- ISSN 2477-8982, (24), 01-08.
Thalassiosira  pseudonana PI-011-2020  Montesdeoca, )
en base al enriquecimiento Maria Mera, T. H. Mingo, J. J. A, &
de las soluciones de Guillard Guadalupe Monte‘sdeoco, M. G. B. (,20_20)'
F2 y Zeolita. 0000-0001- Cambios organolépticos
5727-895X inducidos en la ostra japonesa
Crassostrea gigas con dietas
de las microalgas
Thalassiosira pseudonana 'y
Tetraselmis suecica.
AquaTechnica: Revista
Ilberoamericana de
Acuicultura, 2(2), 123-131.
Diversidad de pardsitos ISTLAM-CI- Mera-Loor, Santana-Pifieros, A. M.,
metazoarios en peces PIl-003-2019  Geormery Mera-Loor, G,
marinos de importancia Belén Sudrez-Morales, E
econdmica y potencial 0000-0002- Gonzdlez-Solis, D., &
acuicola en Ecuador. 5692-4005 Cruz-Quintana, Y. (2022).
Persistent companionships:
The parasitic copepod

community of the dolphinfish
Coryphaena hippurus on the
Ecuadorian coast. Invertebrate
Biology, 141(3), el2378.

Santana-Pifieros, A. M., Cruz-
Quintana, Y., May-Tec, A. L,
Mera-Loor, G, Aguirre-
Macedo, M. L, Suarez-
Morales, E., & Gonzalez-Solis,
D. (2020). The 2015-2016 El
Nifio increased infection
parameters of copepods on
Eastern Tropical Pacific
dolphinfish populations. Plos
one, 15(5), e0232737.
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Aspectos  bioldgicos del 004-2019- Mera-Loor, Mera-Loor, G. B. Santana-

chame (Dormitator latifrons) DP-DPAM- Geormery Pifieros, A. M., Reyes-Mero, B.
en ambientes naturalesy de MAE Belén M., & Cruz-Quintana, Y.
produccion. 0000-0002- (2023). Parvitaenia cochlearii
5692-4005 (Cestoda:  Gryporhynchidae)
en cultivo de chame
Alcivar- Dormitator latifrons en
Mendoza, Ecuador. Revista Mvz
Limber José Cdrdoba, 28(1), e2954-e2954.
0000-0001-
7473-5323 Alcivar-Mendoza, L. J., Cruz-
Quintana, Y., Santana-

Pifieros, A. M. & Mufioz-
Chumo, L. G. (2023).
Descripcion  morfoldgica  del
tracto digestivo de Dormitator
latifrons (Richardson, 1844) y
comparaciéon por estadios y
sexos. AquaTechnica 5(2):

104-115.
Evaluacién de crecimiento y ISTLAM-CI- Estay-Moyano, Moyano, C. A. E., Sudstegui, |J.
nutricién de Pteria sterna, PI-010-2020  César M. M., Vivenes, E. Z,
alimentados con  dietas Alejandro Ganadara, J. S., & Seijo, C. L.
naturales mixtas y 0000-0003- (2021). Andlisis del perfil
microbalanceada, en 1138-2545 lipidico y aminoacidico de
condiciones de ambiente hojas deshidratadas de
controlado. Moringa oleifera (L) y su

potencial como suplemento
dietético en acuicultura de
moluscos. La Técnica: Revista
de las Agrociencias. ISSN
2477-8982, 30-39.

Estay-Moyano, C., Mazdn-
Suastegui, J. M., Zapata-
Vivenes, E., Lodeiros, C., &
Simal-Gandara, J.  (2023).
Evaluation of Moringa oleifera
and corn starch as feed for
seed production of the pearl
oyster Pteria sterna (Gould,
1851). Aquaculture, 567,
739259.

El enfoque de los estudios objeto en los proyectos de investigacion surge de las
necesidades del entorno que posteriormente se plasman en la fundamentacién de las
lineas y sub lineas de investigacion con las que cuenta la carrera, siendo estas

relacionadas con los aspectos biolégicos, ecolégicos y productivos de las especies de
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interés comercial y potencial acuicola de Ecuador. Con base en las lineas de

investigacion, los estudios se han centrado en diferentes areas:

Cultivo de organismos plancténicos

Los organismos errantes que componen la biota natural, cominmente conocidos
como plancton estan compuestos seglin su naturaleza vegetal o animal (fitoplancton y
zooplancton, respectivamente) (Jin et al, 2023). La biota natural, rica en proteinas,
lipidos, aminoacidos, dcidos grasos, vitaminas, oligoelementos y compuestos bioactivos,
es la base de las cadenas alimentarias de los ecosistemas e importante alimento natural
para las especies producidas en la acuicultura. Dadas sus propiedades, mejoran el
crecimiento y los valores nutricionales de los animales acuaticos cultivados (especies
herbivoras/omnivoras) (Abualreesh, 2021; Jin et al, 2023); su accesibilidad,
palatabilidad, reproducibilidad y mejores niveles nutricionales los convierten en
alimentos altamente valiosos, principalmente para las larvas de los organismos
acuicolas. El suministro de organismos plancténicos en un sistema de cultivo de peces,
crustaceos, moluscos y equinodermos garantiza la maxima produccién y rentabilidad de
la acuicultura (Chakraborty et al,, 2023; El-Sayed, 2021).

La carrera Tecnologia Superior en Acuicultura desarrolla cultivos de producciéon
primaria compuesta por el fitoplancton, con las microalgas Thalassiosira pseudonana
Hasle & Heimdal, 1970, Tetraselmis chui Butcher, 1959 y Chaetoceros gracilis Schiitt,
1895; zooplancton como el rotifero Brachionus plicatilis Miiller, 1786 y la artemia

Artemia franciscana Kellog, 1906 (Fig. 7).

128



Figura 7

Produccidn de fitoplancton en el laboratorio de Acuicultura. A. Botellones de varias especies de
microalgas en el drea de produccién de fitoplancton. B. Cultivo en escala masivo

Cultivo de moluscos bivalvos

La mayor ventaja del cultivo de moluscos bivalvos se atribuye a su modelo extensivo
sin variables y/o condiciones a controlar, donde la alimentacién ocurre naturalmente
mediante fuentes del ambiente acuatico, sin dieta suministrada, debido a que son
organismos filtradores y atrapan el fitoplancton natural mediante sus branquias. Por lo
tanto, la inversién requerida es mucho menor, en relacién con otros grupos de especies
como crustaceos y peces, generalmente ligados al cultivo extensivo (FAO, 2022;
Ramirez-Ambriz et al., 2023).

El crecimiento rapido de la produccién mundial de moluscos bivalvos como las ostras
ha ocurrido recientemente, quintuplicAndose desde 1990, hasta convertirse
actualmente en la tercera especie mas importante en la acuicultura mundial (Ramirez-
Ambriz et al,, 2023). Las razones de este acelerado crecimiento podrian deberse a las
recientes innovaciones en la industria acuicola con los avances en las técnicas de cultivo
de larvas dentro de los criaderos, permitiendo un aumento en la capacidad de
produccidn de cria artificial de ostras juveniles, y reduciendo de esta manera la
dependencia de las fuentes naturales de semillas (Botta et al.,, 2020).

Dada la importancia ecolégica y acuicola de los moluscos bivalvos, la carrera de

Acuicultura desarrolla estudios sobre el ciclo de vida, desarrollo embrionario,
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crecimiento de juveniles y engorde de moluscos como la ostra perlera Pteria sterna (A.

Gould, 1851) y la ostra japonesa Magallana gigas (Thunberg, 1793) (Fig. 8).

Figura 8

Cultivo de la ostra del Pacifico Magallana gigas en condiciones controladas y ambiente natural. A:
ostras M. gigas mantenidas en laboratorio de Acuicultura. B: ostras M. gigas en linternas para el
cultivo en el mar. C: limpieza y mantenimiento de las linternas de cultivo in situ

Tracto digestivo en la nutricion de los peces

A pesar de la alta demanda de la producciéon de alimentos de origen animal, esto
conlleva numerosos retos, como el sobrepastoreo, la escasez de agua y la pérdida de
biodiversidad natural. En la actualidad se reconoce que en un futuro cercano el sector
de la acuicultura aportara un elemento cada vez mas significativo al presupuesto
mundial de proteinas de origen animal y podria constituir una fuente alternativa de
proteinas animales sin comprometer la sostenibilidad medioambiental (Debnath y
Saikia, 2021). Esto se puede alcanzar mediante las fuentes de proteinas alternativas
(PA), aunque se sabe que el uso excesivo de las PA puede conducir a una mala

utilizacion de proteina acompafiado de un bajo rendimiento en el crecimiento de los
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peces, ya que estos contienen varios antinutrientes (particularmente en proteinas
vegetales) y también presenta problemas de palatabilidad y aceptabilidad (Ogunji et al,
2008). Contradictoriamente, pese a que el uso de proteinas alternativas supone una
solucion a la sostenibilidad de los recursos de origen acuatico, si contienen
antinutrientes puede afectar la inversion y produccién de los organismos cultivados.

El tracto digestivo de los peces es muy similar al de cualquier vertebrado. Su
importancia de estudio radica en entender la fisiologia digestiva, su nutricion,
asociaciones troéficas y aplicacion en acuicultura para la implementacién de protocolos
de alimentacion. La funcionabilidad de las secciones del sistema digestivo (cefalica,
tracto anterior, intestino medio e intestino posterior) permite a los peces realizar
funciones de captacion del alimento, digestion mecanica o quimica, adsorcion del
alimento y excrecidon de los desechos metabdlicos (Alcivar-Mendoza et al, 2023). En
este contexto, la comprension del mecanismo de absorcidn de proteinas y alimento en el
intestino de los peces es muy necesario para elaborar protocolos de alimentacion y
estrategias de mejora, maximizar la digestién y posterior absorcién de proteinas
(Debnath y Saikia, 2021). A través de la carrera de Acuicultura del ISTLAM se ejecutan
estudios y trabajos de titulaciéon centrados en la ontogenia del sistema digestivo de los
peces, especialmente del chame Dormitator latifrons, una especie emergente para la

diversificacion de la acuicultura en Ecuador (Fig. 9).

Figura 9

Representacién esquemdtica de la funcionalidad del sistema digestivo del chame Dormitator
latifrons

excrecion

digestion

Nota. Modificado de Rennestad et al. (2013)
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Implicaciones en la interaccion parasito-hospedero

Los parasitos representan un grave problema en la industria acuicola, por lo que han
sido sefialados en su mayoria como los responsables de la reduccién de la
supervivencia, condicién corporal, crecimiento, fecundidad de los organismos
parasitados y agentes causales de un efecto negativo en la comercializacion del
producto, principalmente para las exportaciones (Mera-Loor etal, 2023; Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OMSA, 2021; Scholz, Kuchta, et al,, 2021). Considerando
que Ecuador, junto con México, Chile y Brasil representan mas del 80% del volumen de
la acuicultura regional, produccién que se da en diferentes escalas en casi todos los
paises de América Latina; y, que las condiciones en cautiverio propician la aparicién y
propagacion de enfermedades causadas por parasitos (Soler-Jiménez et al, 2017),
resulta imperioso generar conocimientos de la biologia de los parasitos, su respuesta
frente al cambio de las condiciones ambientales y métodos de control de las
infestaciones, con el fin de disefiar estrategias de manejo efectivas en para la acuicultura
(Hutson et al,, 2022; Soler-Jiménez et al,, 2017).

Bajo este contexto, la carrera de Acuicultura desarrolla investigaciones dirigidas
hacia la diversidad de parasitos metazoarios en peces apreciables para la
comercializacion y la acuicultura, el efecto de las infestaciones basado en el esquema
patégeno-hospedero-ambiente, métodos de control y su eficacia contra las infestaciones
de parasitos en peces, contribuyendo a las tendencias y problematicas del sector

acuicola (Figura 10).
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Figura 10

Desarrollo de un estudio sobre la eficacia de un fdrmaco contra las infestaciones del metacestodo
del género Parvitaenia en piscinas de cultivo de peces chame Dormitator latifrons. A: piscifactoria
de chame ubicada en Manabi. B: observacion de metacestodos encontrados en el higado de los
peces. C-E: morfologia de un ejemplar de Parvitaenia, incluyendo morfologia general (Mg), rostelo
ubicado en la parte anterior (Ro), ganchos rostelares distales (gd) y ganchos rostelares
proximales (gp). F: preparacion de diferentes concentraciones de un fdrmaco como método de
control de los metacestodos

A

Conclusiones

Los proyectos y actividades de investigacidn que ejecuta la carrera de Acuicultura
atienden de manera directa a la sostenibilidad de los recursos acuaticos a través de la
acuicultura de repoblacién, produccién y alternativa de descanso frente a la presion
pesquera.

Las investigaciones que se desarrollan desde la carrera de Acuicultura se basan en el
método cientifico y se cristalizan mediante el debate y difusién de los resultados ante la
comunidad cientifica mediante las publicaciones de articulos cientificos.

El cultivo de organismos acuaticos se enfoca principalmente en especies de bajo
impacto para los ecosistemas, como son el fitoplancton, zooplancton y los moluscos
bivalvos.

El estudio el sistema digestivo juega un rol significativo en el desarrollo de la

acuicultura de una especie, con el conocimiento de los cambios morfofuncionales se
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puede formular dietas acordes a cada etapa de desarrollo lo que permite ser un gran
avance en la larvicultura de peces, una de las etapas mas criticas en acuicultura de
peces.

Los estudios de interaccion patdégeno-hospedero-ambiente y sus métodos de control

contribuyen a garantizar el bienestar animal de los organismos cultivados.
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Introducciéon

La eficiencia energética es un concepto clave que se relaciona con la optimizacion del
uso de energia para realizar tareas especificas, minimizando el desperdicio en el
proceso. Este enfoque es fundamental en la actualidad, ya que permite alcanzar los
mismos resultados o servicios utilizando la menor cantidad de energia posible. La
importancia de la eficiencia energética radica en su capacidad para contribuir a la
conservacion de recursos naturales, la reduccién de costos, la disminucion de emisiones
de gases de efecto invernadero y la mejora de la seguridad energética.

En un contexto global donde la demanda de energia sigue en aumento y los recursos
naturales son limitados, la eficiencia energética se presenta como una estrategia
esencial para mitigar el impacto ambiental asociado con la generacién y el consumo de
energia. Al reducir la dependencia de fuentes de energia no renovables, como el
petréleo y el gas natural, se promueve la sostenibilidad y se protege el equilibrio
ecologico.

Ademas, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta poderosa
para mejorar la gestion de la energia. La combinacién de la eficiencia energética con la
[A permite desarrollar sistemas mas inteligentes y adaptables que optimizan
automaticamente el uso de la energia en funcién de diversas variables y condiciones

cambiantes.
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Desde la gestion de edificios inteligentes hasta la optimizacion de procesos
industriales, la IA ofrece multiples aplicaciones que pueden transformar la forma en que

utilizamos y administramos la energia.

1. Importancia de la Eficiencia Energética

La eficiencia energética es importante por varias razones, como la reducciéon de
costos, disminucion de pérdidas, la conservacion de recursos naturales y la mitigacion
del impacto ambiental asociado con la generacién y el consumo de energia en menor
escala sin complicar la eficacia de duracién, la comodidad o la productividad (Del Guayo,
2020). Existen varias razones por las cuales hoy en dia, la eficiencia energética es

importante en nuestro planeta:

Conservacion de recursos

La eficiencia energética contribuye a la conservacion de recursos naturales, como el
petréleo, el gas natural y el carbén, que son finitos y no renovables. Al usar menos
energia, reducimos la dependencia de estas fuentes agotables y minimizamos la
extraccion y el transporte de combustibles fésiles, lo que puede tener un impacto
negativo en el medio ambiente (Castrillon et al., 2018). La conservaciéon implica utilizar
estos recursos de manera que se mantenga su disponibilidad para las generaciones
presentes y futuras. Algunas estrategias de conservacion de recursos incluyen:

- Reduccion del desperdicio de alimentos y materiales.

- Reutilizacion y reciclaje de productos y materiales.

- Proteccién de ecosistemas y habitats naturales.

- Gestion sostenible de recursos forestales y pesqueros.

- Uso responsable del agua y la energia.

La conservacidn de recursos esta estrechamente relacionada con la sostenibilidad y
la preservacion del equilibrio ecologico. Contribuye a mitigar la sobreexplotacion de

recursos finitos y a reducir la degradaciéon ambiental.
Reduccion de costos

La eficiencia energética puede conducir a ahorros significativos en los costos de

energia, tanto para individuos como para empresas. Al tener menos consumo deenergia
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utilizada, las facturas o cobros sobre las mismas seran mas bajas, lo que puede ser
especialmente importante para empresas con altos consumos energéticos (Zavalia et al.,
2021).

A continuacion, se explica como la eficiencia energética puede contribuir a la
disminucién del costo:

- Menor Consumo de Energia

- Ahorro en Facturas de Energia

- Menos Mantenimiento y Reemplazo

- Cumplimiento Normativo

- Imagen y Responsabilidad Social

- Reduccion de Pérdidas en la Cadena de Suministro

La eficiencia energética no solo contribuye a la disminucion de los costos operativos,
sino que también puede generar una serie de beneficios adicionales, como un mejor
desempefio ambiental y una mayor competitividad. Es una estrategia inteligente para
mejorar la sostenibilidad financiera y ambiental tanto en el ambito doméstico como en el

empresarial.

Reduccion de emisiones
e El uso ineficiente de energia generalmente estd relacionado con una mayor
liberaciéon de gases de efecto invernadero y otros agentes contaminantes en el
medio ambiente (Zavalia et al, 2021). Mediante la mejora de la eficiencia
energética, se reduce la cantidad de carbono emitida y se aporta a la lucha contra

el cambio climatico. A continuacion, se detalla como se puede reducir lasemisiones:

- Menor Consumo de Energia

- Transicién a Fuentes de Energia Limpias
- Eficiencia en el Transporte

- Eficiencia en la Industria

- Edificios Sostenibles

- Politicas y Regulaciones

La eficiencia energética constituye una tactica esencial en la disminucién de las

emisiones de gases de efecto invernadero, ya que disminuye la necesidad de energia

142



procedente de fuentes perjudiciales para el ambiente y estimula la adopcién de fuentes
de energia mas eco amigables. La combinacion de eficiencia energética y la transicion
hacia energias mas sostenibles es esencial para abordar el cambio climaticoy proteger

el medio ambiente (Lai et al., 2020).

Mejora de la seguridad energética

Al disminuir la relianza en los combustibles fésiles y gestionar la energia de manera
mas eficaz, las naciones tienen la oportunidad de fortalecer su seguridad energética al
reducir su dependencia de fuentes de energia importadas y sujetas a fluctuaciones
imprevisibles (Antonopoulos et al., 2020). La eficiencia energética contribuye a la mejora

de la seguridad energética de la siguiente forma:

a) Reduccion de la Dependencia de Recursos Energéticos Importados: Cuando
un pais o una regidn es mas eficiente en el uso de la energia, puede
depender menos de la importacion de recursos energéticos, como el petrdleo o
el gas natural. Esto reduce la vulnerabilidad a las interrupciones en el
suministro, fluctuaciones en los precios internacionales y problemas
geopoliticos relacionados con la importacién de energia.

b) Menor Riesgo de Escasez de Energia: La eficiencia energética en los sectores
industriales, de transporte y de construccion puede disminuir la necesidad
global de energia. Esto disminuye la probabilidad de escasez de energia durante
periodos de alta demanda o interrupciones en la produccion de energia, lo que
mejora la estabilidad del suministro energético.

¢) Menos Vulnerabilidad a Desastres Naturales: Los sistemas energéticos mas
eficientes son menos vulnerables a los efectos de desastres naturales, como
tormentas, inundaciones o terremotos. Cuando se utiliza menos energia, es
menos probable que se produzcan dafios graves en la infraestructura
energética, lo que contribuye a la seguridad energética.

d) Diversificacion Energética: La eficiencia energética puede impulsar la
diversificacion de las fuentes de energia utilizadas. Por ejemplo, al promover
tecnologias mas eficientes en los vehiculos, se pueden incorporar opciones de
energia alternativa, como vehiculos eléctricos, lo que reduce la dependencia de
un solo recurso energético.

e) Resiliencia ante Crisis Econémicas: En momentos de crisis econémicas o
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inestabilidad financiera, el enfoque en la eficiencia energética puede asistir a las
compaiiias y a los hogares en la disminucion de sus gastos operativos, lo que, a
su vez, refuerza su capacidad de recuperacién econémica y alivia la carga sobre
la infraestructura energética.

f) Reduccion de Emisiones de Gases Contaminantes: La eficiencia energética, al
disminuir el uso de combustibles fésiles, contribuye a la reduccion de la
liberacion de gases nocivos para el ambiente y el cambio climatico. Esto puede
tener un impacto positivo en la pureza del aire y la salud de la poblacidn, al
tiempo que reduce la necesidad de energia derivada de recursos no renovables.

g) Mayor Flexibilidad en la Gestién de la Demanda: Los programas de eficiencia
energética pueden promover practicas de gestién de la demanda que permiten
ajustar la carga eléctrica en momentos de estrés en lared, como durante olas de
calor o picos de demanda. Esto reduce la probabilidad de apagones y mejorala

seguridad energética.

La eficiencia energética contribuye a la seguridad energética al reducir la demanda
de recursos energéticos y mejorar la resiliencia del sistema ante diversos desafios,
incluyendo interrupciones en el suministro, fluctuaciones de precios y problemas
ambientales. Al implementar politicas y practicas que fomenten la eficiencia energética,
los paises y las regiones pueden fortalecer su posicién en términos de seguridad

energética y sostenibilidad (Cervan, 2021).

Promocion de la innovacion

La busqueda de soluciones mas eficientes energéticamente suele impulsar la
innovacién en tecnologias y practicas, lo que puede generar nuevas oportunidades o
alternativas econdémicas, sociales y de empleo (Linares, 2018). Se detalla cémo la

eficiencia energética puede fomentar la innovacion y viceversa:

a) Estimulo para la Innovacién Tecnolégica: La busqueda de formas mas
eficientes de utilizar la energia a menudo conduce al desarrollo de nuevas
tecnologias y sistemas. Por ejemplo, la busqueda de vehiculos mas eficientes ha
impulsado la innovacién en tecnologia de baterias y motores eléctricos. El

aumento de la eficiencia en la generacién de energia, como la recuperacion de
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calor residual en instalaciones de produccién de energia, ha conducido al avance
de tecnologias de cogeneracion de mayor eficacia (Gomez, 2021).

b) Desarrollo de Mercados para Tecnologias Eficientes: La promocion de
politicas que fomentan la eficiencia energética, como incentivos fiscales o
estandares de eficiencia, crea una demanda de tecnologias y productos mas
eficientes. Esto puede alentar a las empresas a invertir en investigacion y
desarrollo para satisfacer esta demanda (Anderson, 2019).

c) Innovacién en Diseiio y Arquitectura: La eficiencia energética juega un papel
crucial en la arquitectura y el disefio de construcciones. La busqueda de
edificaciones de mayor eficiencia ha fomentado la innovacién en el ambito del

disefio arquitecténico, materiales de construccion y sistemas de climatizacion.

Ademas, la eficiencia energética se extiende al disefio de productos, incluyendo
electrodomésticos, iluminacién y dispositivos electrénicos, lo que ha propiciado la
creacion de productos mas sofisticados y que consumen menos energia (Sandoval,

2020).

d) Apoyo a Startups y Empresas Innovadoras: L.os programas gubernamentales y
las inversiones en eficiencia energética a menudo apoyan a startups y empresas
innovadoras que estan desarrollando soluciones energéticas avanzadas. Esto
fomenta la competencia y la creatividad en el sector (Zambrano, 2021).

e) Desarrollo de Sistemas de Gestion Energética Inteligente: La eficiencia
energética impulsa el desarrollo de sistemas de gestion energética mas
avanzados. La innovacion en tecnologias de sensores, automatizacion y analisis
de datos esta permitiendo un control mas preciso y eficiente del consumo de
energia en edificios e industrias (Cervan, 2021).

f) Nuevos Modelos de Negocio y Financiamiento: La promocion de la eficiencia
energética ha dado lugar a nuevos modelos de negocio, como los contratos de
rendimiento energético, donde las empresas ofrecen soluciones de eficiencia
energética sin costo inicial para los clientes. La innovacién financiera, como la
creacion de mercados de bonos verdes, ha permitido la inversidon en proyectos

de eficiencia energética a gran escala (Iturralde et al., 2021).
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La eficiencia energética no solo es esencial para la conservacién de recursos y la
mitigacion del cambio climatico, sino que también actia como un motor de la
innovacién en tecnologia, disefio, sistemas de gestién y modelos de negocio. Fomentar la
eficiencia energética puede impulsar el desarrollo de soluciones mas avanzadas y
sostenibles para abordar los desafios energéticos y medioambientales actuales y

futuros.

1.1. Tipos de energia y la aplicacion de la eficiencia energética

La eficiencia energética se extiende a todas las formas de energia,
independientemente de si son renovables o no. El concepto central de la eficiencia
energética radica en optimizar la generacién de resultados beneficiosos al mismo
tiempo que se reduce al minimo el uso de energia (Barragén, 2020). Esto es relevante sin
importar la fuente de energia que se esté utilizando. A continuacién, algunos ejemplos

de como se aplica la eficiencia energética a diferentes tipos de energia:

Energia eléctrica

En este contexto, la eficiencia energética implica el uso de dispositivos eléctricos y
electrodomésticos que conviertan la mayor parte de la energia eléctrica consumida en
trabajo util, como la iluminacion, la calefacciéon o la refrigeracion. Adicionalmente, la
produccién y entrega de electricidad pueden obtener ventajas mediante mejoras en su
eficiencia, lo que disminuye las pérdidas durante el transporte y la transformacion de

energia (Chumo et al., 2018).

Energia térmica

En los sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, la eficiencia
energética se vincula con la adopcién de tecnologias y materiales que reducen al minimo
la fuga de calor o frio. En procesos industriales, la eficiencia térmica implica la
optimizacién de la conversién de energia térmica en trabajo mecanico o en otros

resultados deseados (Ratnam et al., 2020).
Energia mecanica

En maquinas y sistemas que utilizan energia mecanica, como motores y generadores,

la eficiencia energética implica reducir las pérdidas por friccién, vibraciones y otros
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factores para maximizar la conversion de energia mecanica en trabajo util (Ruiz et al.,

2021).

Energias renovables

A pesar de que las fuentes de energia renovable, como la solar, eélica, hidroeléctrica y
geotérmica, se originan de recursos naturalmente presentes, la eficiencia energética
sigue siendo un factor importante. Por ejemplo, se trabaja en la mejora de la eficiencia
de los paneles solares y las turbinas edlicas con el fin de aumentar la transformacién de

la energia capturada en electricidad aprovechable (Algarin, 2018).

Energia quimica

En la industria quimica y en sistemas de almacenamiento de energia, como las
baterias, la eficiencia energética se refiere a la capacidad de convertir la energia quimica
almacenada en energia eléctrica u otro tipo de energia de manera eficiente y con el

menor desperdicio posible (Garcia, 2021).

La eficiencia energética es una consideraciéon fundamental en todos los aspectos de la
utilizacién de energia, independientemente de la fuente o el tipo de energia involucrado.
Su objetivo es siempre optimizar la relacion entre la energia consumida y los resultados

obtenidos.

1.2. La eficiencia energética y como deberia ser su funcionamiento

La eficiencia energética tiene como objetivo reducir al minimo la energia requerida
para alcanzar un objetivo particular, ya sea en construcciones, procesos
manufactureros, transporte u otros sistemas. Esto implica identificar areas de mejora,
aplicar tecnologias y métodos eficientes, supervisar y regular el consumo de energia, asi
como concienciar sobre la necesidad de un uso responsable de la energia (Segovia et al.,

2019).

Para tener un correcto funcionamiento de la eficiencia energética podemos

considerar los siguientes aspectos:
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Definicion de Objetivos

El inicio del proceso de lograr eficiencia energética implica la definicion de metas
concretas. Estas metas pueden incluir la reducciéon del consumo de energia en una
empresa, la optimizacion del uso de energia en una estructura, o la mejora de la

eficiencia de un vehiculo.

Auditoria Energética
Para comprender donde se estd utilizando la energia y como se podria mejorar la
eficiencia, se realiza una auditoria energética. Esto implica el analisis detallado de los

sistemas, procesos y equipos que consumen energia.

Identificacion de Ineficiencias

Durante la auditoria energética, se identifican las dreas o equipos que consumen una
cantidad desproporcionada de energia o que funcionan de manera ineficiente. Esto
puede incluir fugas de calor en un edificio, equipos

obsoletos en una fabrica o practicas de conduccién ineficientes en eltransporte.

Establecimiento de Medidas Correctivas
Una vez identificadas las ineficiencias, se desarrollan medidas correctivas. Esto
puede implicar la actualizacién de equipos, la implementacién de tecnologias mas

eficientes, el ajuste de procesos o la capacitaciéon del personal.

Tecnologiasy Practicas Eficientes

Es crucial adoptar tecnologias y métodos eficientes para mejorar la eficiencia
energética. Esto abarca la instalacion de sistemas de iluminacion LED, el
perfeccionamiento del aislamiento en construcciones, la optimizacion de motores y
maquinaria en el sector industrial, asi como la incorporacién de vehiculos eléctricos en

el ambito del transporte.

Monitorizaciéon y Control
A fin de asegurar la persistencia de la eficiencia energética, resulta esencial vigilar y
regular el consumo de energia en tiempo real. Esto se consigue mediante sistemas de

administracion energética, sensores y tecnologia de control que permiten la adaptacién
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automatica del consumo de energia de acuerdo a las exigencias.

Evaluacion y Mejora Continua
La eficiencia energética es un proceso en constante desarrollo. Es necesario llevar a
cabo evaluaciones regulares para evaluar el avance y realizar mejoras adicionales a

medida que surgen tecnologias y practicas mas eficaces.

Educacion y Concienciacion
La instruccién y la toma de conciencia desempefian un papel esencial para promover
la eficiencia energética en la comunidad. Es fundamental que individuos y entidades

comprendan la relevancia de la eficiencia energética y como pueden aportar a ella.

La inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) es un campo de la informatica que se centra en
desarrollar sistemas y programas capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Estas tareas incluyen el aprendizaje, la toma de
decisiones, el procesamiento de lenguaje natural, la vision por computadora, el
reconocimiento de patrones y mas (Rouhiainen, 2018). A continuacion, se describen los
conceptos fundamentales, el funcionamiento y las aplicaciones de la inteligencia

artificial:

Concepto de inteligencia artificial:

La IA busca crear maquinas que puedan imitar y replicar algunas de las funciones
cognitivas humanas, como el razonamiento, el aprendizaje, la resoluciéon de problemas y
la percepcion. En esencia, se trata de desarrollar sistemas que puedan realizar tareas de

manera autonoma y adaptarse a situaciones cambiantes (Recuenco, 2020).

Funcionamiento de la inteligencia artificial:

La IA se basa en la capacidad de las maquinas para aprender a partir de datos y
realizar tareas inteligentes. El funcionamiento de la IA implica la recopilacién de datos,
el entrenamiento de modelos, la seleccion de algoritmos adecuados y la evaluacion
constante para garantizar un rendimiento éptimo. La IA tiene aplicaciones en una

amplia variedad de campos, desde la atencién médica hasta la automocién y la atencion
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al cliente (Estupinan et al., 2021). Los enfoques comunes en IA incluyen:

g) Aprendizaje automdtico (Machine Learning): Es una rama clave de la IA que

secentra en el desarrollo de algoritmos que permiten a las maquinas aprender
de los datos y mejorar su rendimiento con la experiencia. Esto incluye el

aprendizaje supervisado, no supervisado y por refuerzo.

h) Redes neuronales artificiales: Modelos inspirados en el funcionamiento del

i)

cerebro humano, que se utilizan en tareas como el reconocimiento de imagenes,
el procesamiento de lenguaje natural y el aprendizaje profundo (deep learning).
Procesamiento de lenguaje natural (NLP): Se enfoca en la interaccion entre las
computadoras y el lenguaje humano. Permite a las maquinas comprender,
interpretar y generar texto de manera eficiente, lo que se utiliza en chatbots,

traductores automaticos y analisis de texto.

Aplicaciones de la inteligencia artificial:

Estas son solo algunas de las muchas aplicaciones de la IA en la sociedad actual. La [A

sigue evolucionando y desempefiando un papel cada vez mas importante en la mejora

de la eficiencia, la toma de decisiones y la innovacion en diversos campos, peo demos

conocer que la IA no puede trabajar sola sino a través de una orden o al ingresar un dato

especifico para su funcionamiento (Recuenco, 2020).

La IA tiene una amplia gama de aplicaciones en diversas industrias y sectores, entre

lasque se incluyen:

a)

b)

1)

Salud: Diagndstico médico, descubrimiento de farmacos, monitorizacién de

pacientes y atencion médica personalizada.

Automatizacién industrial: Roboética avanzada para la
fabricacion,mantenimiento predictivo y control de procesos.
Finanzas: Prediccién de mercados, gestion de riesgos, deteccion de fraudes y

asesoramiento financiero.

Comercio electronico: Recomendaciones de productos, personalizaciéon de
contenido y deteccidon de patrones de compra.

Transporte: Conduccion autdbnoma, optimizacion de rutas y gestidon del trafico.

Educacion: Tutoriales inteligentes, evaluacion automatizada y personalizacion
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del aprendizaje.

g) Seguridad: Deteccion de amenazas cibernéticas, reconocimiento facial y analisis
de video para la seguridad publica.

h) Medio ambiente: Prediccion de desastres naturales, seguimiento de la calidad
del aire y gestion de recursos naturales.

i) Otras: Hay otras aplicaciones que ya han puesto en practica la utilizacién de la

IA para fortalecer, mejorar o agilizar sus trabajos.

1.3. La eficiencia energética a través de la inteligencia artificial

El incremento en la solicitud de energia a nivel mundial, junto con la imperativa
reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero y la minimizacién del impacto
medioambiental, ha propiciado una renovada atencién en la eficiencia energética. En
este contexto, la inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta potente y
llena de potencial para mejorar la gestién de la energia en diversos campos y sectores.
La conjuncion de la eficiencia energética y la inteligencia artificial ha dado lugar a un
campo de investigacidn y desarrollo innovador que tiene el potencial de transformar la
forma en que gestionamos y utilizamos la energia (Mora y Valencia, 2022).

La IA se refiere a la capacidad de las maquinas y sistemas informaticos para realizar
tareas que normalmente requieren la inteligencia humana, como el aprendizaje, el
razonamiento y la toma de decisiones. Cuando se aplica a la eficiencia energética, la
inteligencia artificial permite crear sistemas mas inteligentes, adaptables y auténomos
que pueden optimizar automaticamente el uso de la energia en funcién de una seriede
variables y condiciones cambiantes (Alava, 2016).

Desde la monitorizacion y control de edificios y sistemas industriales hasta la
gestionde la red eléctrica y la planificacion del transporte, la inteligencia artificial ofrece
varias formas de mejorar la eficiencia energética (Antonopoulos et al., 2020), a

continuacion,algunas de ellas:

a) Gestion de edificios inteligentes: Los sistemas de administracion de
inmuebles impulsados por IA pueden supervisar y regular el empleo de energia
de forma eficaz en estructuras tanto comerciales como residenciales. La IA tiene
la capacidad de adaptar la iluminacion, el sistema de climatizacién y otros
componentes segun la ocupacién y las condiciones climaticas, lo que puede

resultar en notables reducciones en el consumo de energia.
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b)

d)

e)

1)

a)

h)

i

Optimizacion en tiempo real: Los sistemas basados en IA pueden analizar
constantemente los datos de consumo de energia y otros factores para ajustar y
optimizar automaticamente los sistemas en tiempo real. Esto garantiza que los
equipos y sistemas operen en sus niveles mas eficientes en todo momento.
Prediccion y planificacion: La IA puede analizar patrones histéricos y datos en
tiempo real para prever la demanda de energia y adaptar la produccién y
distribucion de manera mas precisa. Esto es especialmente valioso en la gestion
de redes eléctricas y sistemas de suministro energético.

Optimizacion de la cadena de suministro: La IA puede ayudar a las empresas
a optimizar sus cadenas de suministro, lo que reduce la cantidad de energia
necesaria para producir y transportar productos. Los algoritmos de IA pueden
predecir la demanda de productos y optimizar las rutas de transporte para
minimizar los costos energéticos.

Automatizacion inteligente: La IA puede automatizar procesos y tareas que
consumen energia, ajustando su funcionamiento en funcién de las condiciones
cambiantes. Esto se aplica desde la climatizacion en edificios hasta la operacion
de maquinaria industrial.

Deteccion de fugas y mantenimiento predictivo: La IA puede utilizarse para
detectar fugas en sistemas de distribucién de agua y gas, asi como para prever el
mantenimiento necesario en equipos industriales. Esto evita la pérdida de
energia y recursos debido a problemas no detectados.

Analisis de datos avanzado: La IA puede analizar grandes cantidades de datos
para identificar patrones, tendencias y areas de mejora en el uso de la energia.
Esto ayuda a tomar decisiones informadas sobre como optimizar sistemas y
reducir el consumo.

Disefio de productosy sistemas mas eficientes: La IA también se utiliza en la
etapa de disefio para crear productos y sistemas con un consumo de energia
mas bajo y un rendimiento mejorado.

Disefio de productosy sistemas mas eficientes: La IA también se utiliza en la
etapa de disefio para crear productos y sistemas con un consumo de energia
mas bajo y un rendimiento mejorado.

Vehiculos autonomos y movilidad inteligente: Los automoéviles auténomos y

la movilidad inteligente habilitada por la IA pueden disminuir el gasto de
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combustible al racionalizar las trayectorias y la velocidad de manejo.
Igualmente, tienen la capacidad de respaldar la electrificacion del transporte, lo
que resulta en una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
k) Gestion de la energia en la industria: En la industria, la IA puede optimizar
procesos de producciéon y controlar el uso de energia en tiempo real. Los
sistemas de control basados en IA pueden ajustar automaticamente las

operaciones para maximizar la eficiencia energética.

1.4. El funcionamiento de la eficiencia energética a través de la inteligencia
artificial

La conjuncion de la eficiencia energética y la IA posee la capacidad de transformar la
manera en que utilizamos y administramos la energia, encaminandonos hacia un futuro
mas sostenible y comprometido con la responsabilidad energética. Sin embargo,
también presenta desafios en términos de privacidad de datos, seguridad cibernética y
la necesidad de integrar tecnologias de manera efectiva en sistemas existentes
(Hernandez et al., 2021). Conforme progresamos en esta senda, es de suma importancia
abordar estos desafios de manera reflexiva y conforme a principios éticos para sacar el
maximo provecho de las ventajas que la IA puede proporcionar en la mejora de la
eficiencia energética.

La eficiencia energética a través de la IA funciona mediante la aplicacion de
algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico para analizar datos relacionados con el
consumo de energia y tomar decisiones inteligentes que reduzcan el uso innecesario de
energia y optimicen su distribuciéon (Morales y Cappelletti, 2018). A continuacidn, se
detalla el funcionamiento de este proceso:

e Recopilacion de Datos: Los sistemas de eficiencia energética basados en IA
recopilan datos en tiempo real provenientes de sensores, medidores y otros
dispositivos conectados. Estos datos pueden incluir informacién sobre el consumo
de energia, condiciones climaticas, ocupacion de edificios y otros factores
relevantes.

e Procesamiento de datos: Una vezrecopilados los datos, se procesan y almacenan
en una plataforma de analisis de datos. La IA puede trabajar con grandes

volumenes de datos de manera eficiente y rapida.
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Anadlisis de Datos: La IA examina la informacién recolectada mediante la

utilizacion de algoritmos sofisticados y métodos de aprendizaje automatico.

Tiene la capacidad de detectar pautas, tendencias y desviaciones en los datoscon el

proposito de comprender el consumo de energia en diversos contextos.

Modeladoy prediccion: Con base en la evaluacion de datos pasados y actuales, los
modelos de IA pueden anticipar los patrones futuros de utilizacién de energia.
Esta capacidad resulta particularmente beneficiosa en la programacion de la
distribucion energética y la administracion de la demanda.

Automatizacion y control: Una vez que se han extraido conclusiones a partir del
andlisis de datos y las previsiones, la IA puede tomar determinaciones y llevar a
cabo acciones en tiempo real para mejorar la eficiencia energética. Estas acciones
pueden abarcar modificaciones automaticas en sistemas de iluminacidn,
calefaccidn, refrigeracion e incluso en la operaciéon de maquinaria industrial, entre
otros.

Toma de Decisiones Inteligente: La IA toma decisiones en tiempo real para
equilibrar el confort y el rendimiento con la reduccién del consumo de energia.
Puede anticipar y adaptarse a cambios en la demanda de energia y condiciones
ambientales.

Retroalimentacion y mejora continua: La IA también puede aprender y
adaptarse con el tiempo. A medida que recopila mas datos y observa el impactode
sus acciones, puede mejorar su eficiencia y precision en la gestion de la energia.
Interfaz de usuario y control humano: A menudo, se proporciona una interfaz
de usuario que permite a los administradores o usuarios humanos supervisar y
ajustar las decisiones de la IA segin sea necesario. Esto garantiza que las
decisiones de la IA se alineen con los objetivos y las politicas de eficiencia

energética establecidos.

La eficiencia energética respaldada por la IA opera a través de la captura, el tratamiento y la

evaluacion de informacién relacionada con la energia, seguido por la toma automadtica de

decisiones y la mejora sustentada en algoritmos de IA (Bhattarai et al.,, 2019). Esto ayuda a

reducir el consumo de energia, minimizar los costos y contribuir a la sostenibilidad ambiental

en una amplia gama de aplicaciones y sectores (Nevarez, 2020).
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1.5. La eficiencia energética a través de la inteligencia artificial sus aplicaciones,

sus ventajas y desventajas

La eficiencia energética a través de la IA ofrece varias ventajas significativas (De la

Barrera, 2023), pero también presenta desafios y desventajas que deben tenerse en

cuenta, a continuacidn, algunas de ellas:

Aplicaciones

Edificios Inteligentes: Los sistemas de gestion de edificios basados en IA
controlan la iluminacién, climatizacién y otros sistemas para optimizar el
consumo energético sin comprometer la comodidad de los ocupantes.

La Industria: La 1A supervisa y controla la maquinaria industrial para garantizar
que funcione eficientemente y ajusta automaticamente la producciéon segin la
demanda y la disponibilidad de energia.

El Transporte: Los sistemas de gestion de flotas utilizan la IA para optimizar las
rutas y programar el mantenimiento de vehiculos, reduciendo el consumo de
combustible y la emisién de gases contaminantes.

Generacion de Energia: La IA se utiliza en la operacion de plantas de energia para
ajustar la producciéon de acuerdo con la demanda y las condiciones climaticas,
priorizando el uso de fuentes renovables.

Redes eléctricas inteligentes: Las redes eléctricas inteligentes o smart grids
utilizan la IA para supervisar y gestionar la distribuciéon de energia eléctrica de
manera mas eficiente. La IA puede anticipar y responder alas fluctuaciones de la
demanda, asi como detectar y resolver problemas en tiempo real para reducir las
pérdidas de energia.

Agricultura de precision: La 1A se utiliza en la agricultura para optimizar el uso
de recursos como el agua y la energia. Los sistemas de riego inteligente, por
ejemplo, pueden ajustar la cantidad de agua que se utiliza en funciéon de las
condiciones climdticas y las necesidades de las plantas.

Deteccion de fugas y mantenimiento predictivo: La IA se aplica en la deteccion
temprana de fugas en sistemas de distribucion de agua y gas, lo que evita pérdidas

de energia y recursos. También se utiliza en el mantenimiento predictivo de
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equipos industriales, reduciendo el tiempo de inactividad y aumentando la
eficiencia.

Gestion de datos energéticos: La IA se emplea en la gestion de datos relacionados
con el consumo de energia, lo que permite a las organizaciones analizar y

optimizar sus patrones de uso energético a lo largo del tiempo.

Ventajas

Ahorro de energia: La 1A puede identificar y eliminar el desperdicio de energia de
manera eficiente, lo que lleva a un ahorro significativo de costos y recursos.
Optimizacion continua: La 1A puede aprender y adaptarse con el tiempo,
mejorando constantemente su capacidad para tomar decisionesmas eficientes.
Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero: La eficiencia energética
habilitada por la IA, al disminuir el uso de energia, también

colabora en la reduccion de la liberacion de gases perjudiciales para el ambiente.
Mayor confiabilidad: Los sistemas de IA pueden vigilar y anticipar
complicaciones previas a su ocurrencia, lo cual disminuye la duracién de las
interrupciones y aumenta la fiabilidad de las operaciones.

Mayor comodidad y calidad de vida: En aplicaciones como edificios inteligentes,
la IA puede proporcionar un ambiente mas comodo y personalizado para los
ocupantes.

Gestion de la demanda: La IA puede ayudar a equilibrar la demanda de energia,
evitando picos de demanda y, en ultima instancia, reduciendo la necesidad de

construir nuevas infraestructuras energéticas costosas.

Desventajas

Costo inicial: La implementacién de sistemas de IA puede ser costosa,
especialmente para pequefias empresas o propietarios individuales.

Complejidad: La implementacion y gestion de sistemas de IA requieren
conocimientos técnicos y recursos, lo que puede ser un desafio para algunas

organizaciones.
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e Dependencia tecnoldgica: La excesiva confianza en la IA puede dejar a las
organizaciones susceptibles a dificultades técnicas o a la carencia de personal con
las habilidades necesarias para mantener y operar estos sistemas.

e Privacidad y seguridad: La recopilacion y el analisis de datos energéticos pueden
plantear preocupaciones sobre la privacidad de los usuarios, y los sistemas de IA
también pueden ser vulnerables a ataques cibernéticos.

e Posibles efectos en el empleo: En algunos sectores, la automatizacién impulsada
por la IA puede llevar a la reducciéon de empleos, lo que puede ser una desventaja
social y econ6mica.

e Necesidad de datos de alta calidad: La eficacia de los sistemas de IA depende en
gran medida de la calidad y la disponibilidad de los datos. Si los datos son

incorrectos o incompletos, los resultados pueden ser subéptimos.

En resumen, la eficiencia energética a través de la inteligencia artificial es una
estrategia prometedora para abordar los desafios energéticos actuales (Parejo Guzman,
2022). Al combinar la capacidad de analisis de datos de la IA con la optimizacién en
tiempo real, se puede lograr un uso mas inteligente y sostenible de la energia en una
variedad de aplicaciones. Sin embargo, es importante abordar las consideraciones
técnicas, economicas, de seguridad y éticas para maximizar los beneficios de esta

convergencia.

Conclusiones

Para concluir, se debe tener un sistema hibrido que agrupa los sistemas renovables
conformados por mas de una fuente energética eficiente con respecto a sistemas con
una sola fuente renovable. Esto ya es un hecho en la actualidad comprobado que la
eficiencia energética va de la mano con la digitalizacion de cara a un futuro sostenible
con la IA. Con lo cual se reduce el impacto ambiental, que es uno de los desafios que
enfrenta el mundo globalizado hoy en dia. Los combustibles fésiles (petrdleo, carbdn,
gas) son la fuente primaria de energia en las sociedades modernas, pero también la
principal causa de emisibn de gases de efecto invernadero que provocan el
calentamiento del planeta.

Se han venido consolidando desde tiempo atras en diversos paises y entre ellos

Ecuador, el apoyo a las actividades de eficiencia energética dentro de sus marcos
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institucionales y regulatorios. Ademas, con la ayuda de la IA se puede implementar
técnicas para la mejora en el contexto energético en los sectores residenciales,
comerciales e industriales. La eficiencia energética se ha usado para detectar fallas en el
sistema, controlar la demanda y el consumo de energia. Asi mismo, agrupar sistemas

hibridos de energias renovables, entre otros.
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Introducciéon

La industria del plastico en Ecuador ha experimentado un desarrollo notable a lo
largo del tiempo, centrandose inicialmente en la produccidon de envases para alimentos
y expandiéndose posteriormente hacia la fabricacién de productos de alta calidad y la
recoleccidon de polimeros.

A finales de los afios noventa, se destacaron proyectos que utilizaron polimeros en la
pavimentaciéon de carreteras, marcando un avance significativo en la adopciéon de
tecnologias innovadoras en el pafs.

El texto también aborda el reciclaje de plasticos, destacando las diferencias entre el
reciclaje mecanico y quimico, asi como las propiedades quimicas y mecanicas de los
materiales reciclados, tomando en cuenta la versatilidad de los polimeros sintéticos y su
importancia en diversas aplicaciones industriales, asi como la produccién de madera
plastica, un producto sostenible que imita las propiedades de la madera natural y se
elabora a partir de materiales reciclados.

El moldeo de plastico es un proceso fundamental en la industria para la fabricacion
de una amplia variedad de productos. Existen varios tipos de procesos de moldeo de

plastico, cada uno adaptado a diferentes aplicaciones y necesidades de fabricacion.
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De estos procesos, el moldeo por inyeccion destaca como el mas versatil, debido a su
capacidad para modificar parametros de disefio y sus capacidades técnicas que
permiten el moldeo de diversos tipos de polimeros, como los encontrados en los
residuos urbanos de la provincia.

Cada proceso tiene sus propias ventajas y limitaciones, y la eleccién del adecuado
depende de factores como el disefio del producto, el material utilizado, el volumen de
produccién y los costos. En muchas industrias, se emplean combinaciones de estos
procesos para satisfacer las necesidades especificas de fabricacion.

Ademas, es fundamental considerar una serie de parametros operativos y
constructivos al disefiar una maquina inyectora de plastico eficiente. Estos parametros
incluyen el dimensionamiento del tornillo sin fin, la longitud del husillo, el ancho del
filete, el nimero de filetes, la tolerancia del tornillo sin fin con el cafién de la maquina, el
didmetro interno del cilindro, las revoluciones del husillo, la potencia del motor
eléctrico, la resistencia eléctrica y la presion de inyeccidon. Cada uno de estos factores
desempena un papel critico en el proceso de moldeo por inyeccién y debe ser
cuidadosamente considerado para lograr una produccidn eficiente y de alta calidad de
productos plasticos.

Al disefiar un molde para el proceso de inyeccidn de plastico, es crucial considerar la
contraccién del material, especialmente el PET, que experimenta una contraccion del
2% al 4%. La introduccién de un agente de soplado quimico (CBA) puede reducir esta
contraccion al expandir el gas.

El proceso de diseiio del molde implica decidir la direccién de extraccion de la pieza,
la separacidn entre el nticleo y la cavidad, y los mecanismos de extraccion. La ubicacién
de la linea de particién debe ser cuidadosamente seleccionada para minimizar las
marcas en la pieza final, y la eleccién del material del molde debe equilibrar la calidad
con el costo. Se pueden usar materiales econémicos para componentes menos criticos y
materiales de alta calidad para areas en contacto directo con la pieza. La seleccién del
material del molde se basa en criterios como resistencia mecanica, dureza, tenacidad,
facilidad de mecanizado, conductividad térmica y costo.

Los componentes del molde, como placas de extraccion, ntcleo e insertos deben
seleccionarse cuidadosamente considerando las cargas a las que estaran expuestos.
Ademas, el disefio del circuito de agua interno para un enfriamiento eficiente es esencial

para mantener una temperatura adecuada durante el proceso de inyeccion. Un anadlisis
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de mérito puede guiar la seleccion de materiales para garantizar un rendimiento 6ptimo
del molde en términos de durabilidad, eficiencia y calidad del producto final. A
continuacion, se presenta el organigrama de proceso para la obtencién de elementos de

construccion a partir de polimeros reciclados.

Figura 1

Organigrama de procesos

*Polimeros organicos reciclados.
*Propiedas mecénicas y fisicas.

MEEIIE  *Reciclados quimicos y sus propiedades.
polimeros

*Inyeccion de plastico.

Produccicnde N Tipos de procesos de moldeo de plastico.

madera plastica

*Dimensionamiento, longitud del husillo, ancho del filete, tolerancias.
*Didmetro interno del cilindro.

operativos y
constructivos

*Numero de revoluciones del husillo.

*Potencia del motor eléctrico.

*Célculo de resistencia eléctrica para inyectora de plastico.
Sistema *Presion de inyeccion de la maquina.

electromecanico

. N J N J N

*Diseilo del molde.

*Separacion de piezas en micleo y cavidad.
*Geometria del molde.

*Seleccion de materiales.

Nota. Elaboracion propia

2. Polimeros organicos reciclados

Durante la Segunda Guerra Mundial, que tuvo lugar entre 1939 y 1945, se observaron
notables avances en la aplicacion de innovadores polimeros debido a la escasez de
materias primas esenciales. Este contexto impulsé un significativo crecimiento y
produccién industrial tanto de plasticos en general como de resinas de poliéster

reforzadas con fibras, destinadas principalmente a fines bélicos. La urgente necesidad
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de hallar alternativas a los materiales tradicionales acelerd notablemente el desarrollo
tecnoldgico de los polimeros durante este periodo historico (Garcia, 2009).

Sin embargo, tras el cese de las hostilidades, el concepto de progreso y desarrollo
industrial en Occidente comenz a experimentar un declive, y con ello, también se vio
afectada la reputacion de los plasticos. A medida que avanzamos mas alld de las
vanguardias artisticas anteriores a esta guerra, entramos en la era de la
postmodernidad, caracterizada por la ausencia de un movimiento artistico so6lido y
uniforme que dictara el panorama escultérico. Esta falta de unidad en la expresion
artistica se debi6 a la carencia de un pensamiento fundamental que orientara un
movimiento artistico definido (Garcia, 2009).

Hacia finales de los afios noventa, Ecuador vivié un acontecimiento significativo con
la creacidn del primer tramo experimental de pavimento. Este proyecto marcé un hito
importante en la aplicacion de asfaltos mejorados con polimeros, especificamente
mediante el uso de polimeros SBS, como lo documenta el estudio realizado por Vila en
1999. Este avance representdé un paso importante en la adopcién de tecnologias
innovadoras en el ambito de la pavimentacion en el pais (Vila y Jaramillo, 2018).

Poco después de este logro, se llevd a cabo otro proyecto relevante en la ciudad de
Quito, conocido como la Ecovia. En esta ocasién, se opt6 por la utilizacién de un tipo
diferente de polimero, denominado plastdmero, para mejorar los carriles exclusivos de
esta via de transporte. Esta iniciativa, también realizada hacia fines de los afios noventa,
consolidé aun mas el compromiso de Ecuador con el uso de polimeros para mejorar la
calidad y durabilidad de sus pavimentos (Vila y Jaramillo, 2018).

Es decir, Ecuador experiment6 un avance significativo en la implementaciéon de
polimeros en diferentes proyectos. El primer tramo experimental con polimeros SBS y
los carriles exclusivos de la Ecovia, construidos en Quito, marcaron el comienzo de una
nueva era en la infraestructura vial del pais, subrayando el interés por adoptar
tecnologias mas avanzadas y sostenibles en el campo de la construccion de carreteras.

En Ecuador, la fabricacién de plasticos ha experimentado un notable desarrollo con el
tiempo. En sus inicios, se enfocaba en producir aproximadamente la mitad de los
productos alimentarios, empleando envases de plastico para simplificar su transporte y
preservacion. Esta contribucion a la industria de alimentos resultd crucial para

satisfacer las necesidades de envasado y distribucion en el pais.
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Con el transcurso de los afos, las empresas del sector plastico en Ecuador han
avanzado en sus procesos productivos, obteniendo certificaciones y estdndares de
calidad reconocidos. Esto les ha permitido convertirse en proveedores confiables para
grandes compafiias nacionales e incluso expandirse a nivel internacional. Su capacidad
para mantener niveles sobresalientes de calidad y eficiencia ha sido esencial para
prosperar en un mercado global cada vez mas competitivo.

Ademas de la fabricacién de productos de plastico, las empresas ecuatorianas
también se involucran en la recoleccién de polimeros, materias primas esenciales para
procesos como extrusion, soplado, termoformado, inyeccién y roto moldeo. Esta
integraciéon en la cadena de suministro ha fortalecido atin mas la industria plastica en
Ecuador, convirtiéndola en un componente fundamental de los encadenamientos
productivos del pais.

La distribucion geografica de estas empresas es destacable, con un 38.31% ubicado
en la provincia de Guayas, un 40.26% en Pichincha y el restante 21.43% distribuido en
otras nueve provincias de Ecuador. Esta diversificacién geografica contribuye a

descentralizar la industria y a ampliar su impacto econémico en todo el pais.

2.1. Propiedades mecanicas de polimeros reciclado

El plastico exhibe propiedades distintivas en comparacidon con otros materiales, y
una de estas diferencias se relaciona con las transformaciones que experimenta debido
a procesos térmicos a lo largo de su ciclo de vida. Estos procesos térmicos pueden
modificar su estructura molecular, resultando en un aumento en los niveles de acido
carboxilico y acetaldehido.

El reciclaje mecanico, como componente esencial de la gestion de residuos, involucra
el tratamiento fisico de los materiales plasticos, que incluye etapas como trituracion,
fusion y moldeo para reformar el material. Durante este proceso, los polimeros pueden
ser sometidos a diversas condiciones de reprocesamiento, como variaciones de
temperatura o la aplicacién de métodos de decapado, los cuales pueden influir en los
niveles de contaminantes presentes en el material reciclado (Ortiz, 2022).

Esta alteraciéon en las propiedades del plastico debido a factores térmicos y la
implementacion de técnicas de reciclaje mecanico son aspectos fundamentales que
deben ser considerados en la gestion de residuos y en la bisqueda de una economia

mas sostenible. Comprender como estas variables afectan a los materiales plasticos es
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esencial para garantizar la calidad y seguridad de los productos fabricados a partir de
material reciclado, asi como para reducir al minimo los impactos ambientales asociados

con la produccién y disposicién de residuos plasticos (Ortiz, 2022).

Tabla 6

Propiedades mecdnicas del reciclado

Caracteristicas

Peso especifico 139gr/cm?
Resistencia a la traccién/rotura 900kg/cm?
Resistencia a la flexién 145kg/cm?
Alargamiento a la rotura 15%
Resistencia al desgaste por roce Buena

Nota. Caracteristicas de las propiedades mecdnicas de los pldsticos. (Elaboracion propia)

2.2. Reciclados Quimicos

El reciclaje quimico abarca una amplia gama de técnicas, destacandose entre ellas el
metaanalisis y el glicélisis. Estas metodologias se emplean principalmente en las
industrias especializadas en la despolimerizacion del PET (tereftalato de polietileno),
donde se fragmentan sus moléculas y se separan sus componentes originales con el
proposito de reutilizar el plastico PET en nuevas aplicaciones. Es esencial destacar que,
cuando se logra un alto grado de pureza en este material, se convierte en una opcién
factible para ser utilizado en el envasado y la conservacién de alimentos.

El metaanalisis y el glicolisis representan enfoques especificos dentro del ambito del
reciclaje quimico, empleados en la transformacion del PET. Durante estos procesos, se
descompone el PET en sus unidades moleculares originales, lo que habilita su
reutilizacion en la manufactura de nuevos productos de plastico. La eficacia del reciclaje
quimico se maximiza cuando el PET reciclado alcanza un nivel de pureza elevado, lo que
lo convierte en una opcion segura y adecuada para envases de alimentos y su
subsiguiente preservacidn.

Por otro lado, el reciclaje quimico abarca diversas técnicas, incluyendo el
metaanalisis y el glicdlisis, que se aplican en la despolimerizaciéon del PET con el fin de
separar sus componentes moleculares y permitir la reutilizacién del plastico. La calidad

y pureza del PET reciclado son aspectos criticos, especialmente en el contexto de la
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conservacion de alimentos, donde se busca garantizar la seguridad y eficacia de los

envases de plastico.

Tabla 7

Propiedades quimicas

Caracteristicas

Resistencia a dlcalis baja temperatura Buena

Resistencia a dcidos baja temperatura Buena

Comportamiento a la combustion Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Nota. Reciclado quimico de los pldsticos. (Elaboraciéon propia).

Los polimeros sintéticos son materiales ampliamente presentes en diversas
industrias y se componen principalmente de mondmeros naturales. Ejemplos notables
de polimeros sintéticos incluyen materiales como el vidrio, la porcelana, el nailon, el
rayon y diversos tipos de adhesivos. Lo distintivo de los polimeros sintéticos es que
pueden ser sometidos a modificaciones mediante la incorporacion de ciertas sustancias
con el propoésito de mejorar sus propiedades, tales como flexibilidad, resistencia, dureza
y elongacion (Cola, 2018).

Estos polimeros sintéticos desempefian un papel significativo en numerosas
aplicaciones industriales debido a sus propiedades personalizables. Por ejemplo, el
vidrio sintético se utiliza en la fabricacion de ventanas resistentes y duraderas, mientras
que el nailon se emplea en la producciéon de tejidos y materiales que requieren alta
resistencia. El rayon, por otro lado, es utilizado en la confeccion de textiles suaves y
sedosos (Cola, 2018).

La versatilidad de los polimeros sintéticos radica en su capacidad de adaptacién a
través de modificaciones quimicas especificas. Estas alteraciones permiten a los
fabricantes ajustar las caracteristicas de los polimeros para satisfacer requisitos
particulares en diversas aplicaciones industriales. La posibilidad de personalizar estas
propiedades hace que los polimeros sintéticos sean fundamentales en la innovacién y el

desarrollo de productos en un amplio espectro de industrias (Cola, 2018).

168



Tabla 3

Caracteristicas de los polimeros sintéticos

Caracteristicas

Polimeros sintéticos Mondmeros Usos

Polietileno Eteno Bolsa, juguetes

Polipropileno Propeno Peliculas, aislantes eléctricos
Poliestireno Fenileten Embalajes, aislante térmico
PTFE (tefldon) tetrafluoreteno Aislante, antiadherente

Nota. Se demuestra las caracteristicas de los polimeros sintéticos. (Elaboracién propia).

2.3. Producciéon de madera plastica

La madera plastica, un producto de origen sintético, comparte numerosas
caracteristicas con la madera natural, pero se fabrica mediante el aprovechamiento de
materiales reciclados, principalmente plasticos. La materia prima para su produccion
proviene de residuos industriales que se someten a un proceso de trituraciéon y
transformacion. Su principal aplicacién radica en el revestimiento de areas expuestas a
las inclemencias del clima, y es ampliamente utilizada en entornos como terrazas,
muelles, piscinas y zonas de recreacién al aire libre (Aguilar y Aguilar, 2022).

Una de las ventajas mas notables de la madera plastica es su resistencia tanto a la
humedad como alas plagas, lo que la convierte en una eleccién duradera y amigable con
el medio ambiente. Ademas, su uso contribuye de manera significativa a la disminucién
de la deforestacion al reducir la necesidad de talar arboles para obtener madera. Los
compuestos que combinan plastico y madera también se emplean en la fabricacién de
una amplia variedad de productos, incluyendo tacos para calzado, sillas, bancos,
plataformas, pallets y articulos neumaticos, entre otros (Martinez-Lépez et al,, 2017).

Es decir, que la madera plastica es un producto sintético que replica las propiedades
de la madera natural, pero se elabora a partir de materiales reciclados. Su versatilidad la
hace especialmente adecuada para aplicaciones en exteriores, y su capacidad de
resistencia a la humedad y las plagas la convierte en una elecciéon respetuosa con el
medio ambiente. Ademas, su uso contribuye a la preservacion de los recursos forestales
y se extiende a la fabricacién de una amplia gama de productos (Aguilar y Aguilar,

2022).
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3. Inyeccion de plastico

La historia de la inyeccion de plastico es un relato de innovacion que ha tenido un
profundo impacto en la fabricacion moderna. A fines del siglo XIX, el plastico era un
material relativamente novedoso, pero su proceso de moldeado era lento y costoso. En
1872, ]John Wesley Hyatt patenté una maquina de inyeccién de plastico, un avance clave
en la evolucidon de esta tecnologia. Su invencion se basé en el concepto de calentar el
plastico hasta que se volviera maleable y luego inyectarlo en un molde, lo que permitia
la produccién en masa de objetos de plastico. Esto revolucion6 industrias como la
automotriz y la de productos de consumo (Bodini & Cacchi Pessani, 1993).

Sin embargo, la inyeccién de plastico como la conocemos hoy en dia experimenté un
salto significativo en la década de 1940 con la creaciéon de la maquina de tornillo de
plastificacion por James Watson Hendry. Esta innovacion permitié un control mas
preciso de la temperatura y la velocidad de inyeccidn, lo que posibilité la fabricacién de
piezas mas complejas y de alta calidad. Desde entonces, la inyeccidon de plastico se ha
convertido en un pilar de la industria manufacturera, utilizada en una amplia gama de
aplicaciones, desde juguetes y envases hasta componentes criticos en la industria
aeroespacial y médica (Bodini & Cacchi Pessani, 1993).

La maquina de Hyatt funcionaba calentando el plastico hasta que se volviera
maleable y luego inyectando este material fundido en un molde para crear la forma
deseada. Este proceso revolucioné la fabricacion, ya que antes, los objetos de plastico se
moldeaban de manera mas lenta y costosa, limitando su uso en numerosas aplicaciones.

A lo largo de las décadas, las maquinas inyectoras de plastico evolucionaron
significativamente. En la década de 1940, James Watson Hendry introdujo un avance
fundamental al desarrollar la maquina de tornillo de plastificacién. Esta innovacion
permiti6 un control mdas preciso de la temperatura y la velocidad de inyeccién del
plastico fundido, lo que result6 en una calidad de fabricacion superior y la capacidad de
producir piezas mas complejas (Rosato et al,, 2000).

Con el tiempo, las maquinas inyectoras de plastico se volvieron mas automatizadas y
sofisticadas. La incorporacion de controles electronicos y sistemas de automatizacion
avanzados permiti6 una mayor precisién en la produccién y una reducciéon en los
desechos. Esto hizo que la inyeccion de plastico fuera una técnica esencial en una amplia
gama de industrias, desde la automotriz y la electrénica hasta la médica y la

aeroespacial.
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Hoy en dia, las maquinas inyectoras de plastico continian siendo un pilar de la
fabricacion moderna. Han impulsado la produccidon eficiente y rentable de una inmensa
variedad de productos de plastico, desde envases hasta componentes de alta tecnologia.
Su historia es un testimonio del poder de la innovacion en la industria manufacturera y

cémo esta tecnologia ha influido en la vida cotidiana y en la economia global.

3.1. Tipos de procesos de moldeo de plastico

El moldeo de plastico es un proceso ampliamente utilizado en la industria para
fabricar una variedad de productos de plastico. Hay varios tipos de procesos de moldeo
de plastico, cada uno de los cuales se adapta a diferentes aplicaciones y requisitos de
fabricacion. A continuacién, se describen algunos de los tipos mas comunes de procesos
de moldeo de plastico:

Moldeo por inyeccién (Injection Molding): Este es uno de los procesos de moldeo de
plastico mas comunes. Implica la inyeccion de material plastico fundido en un molde
con una cavidad especifica. Después de que el plastico se enfria y solidifica en el molde,
se retira la pieza moldeada. Se utiliza para producir una amplia variedad de productos,
desde piezas automotrices hasta juguetes y envases.

Moldeo por soplado (Blow Molding): Este proceso se utiliza principalmente para
fabricar productos huecos, como botellas y envases. El plastico se calienta y se infla en
un molde mediante aire comprimido, adoptando la forma del molde a medida que se
enfria.

Moldeo por extrusion (Extrusion Molding): En este proceso, un material plastico
fundido se forza a través de una matriz con una forma especifica, similar a una boquilla,
para crear productos con secciones transversales continuas, como perfiles, tubos y
laminas.

Moldeo por compresion (Compression Molding): Este método se utiliza para
productos de gran tamafio y formas complicadas. El plastico se coloca en un molde
caliente y se aplica presion para que se adapte a la forma del molde mientras se enfria y
solidifica.

Moldeo por transferencia (Transfer Molding): Similar al moldeo por compresién,
pero en este caso, el plastico fundido se transfiere a través de un canal desde una

cavidad de alimentacién hasta el molde, donde se produce la solidificacion.
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Moldeo por inyeccién de gas (Gas Assist Injection Molding): Este proceso combina la
inyecciéon de plastico fundido con la inyeccion de gas a alta presion. Ayuda a reducir la
densidad del producto y mejorar la calidad superficial.

Moldeo por rotacion (Rotational Molding): Utilizado principalmente para la
fabricacion de productos de pared delgada y grandes, como tanques de agua y kayaks. El
polvo de plastico se coloca en un molde y se gira en dos o tres ejes mientras se calienta,
permitiendo que el plastico se adhiera a las paredes del molde.

Moldeo por termoformado (Thermoforming): Se utiliza para fabricar productos
planos o tridimensionales a partir de laminas de plastico calentadas y moldeadas en un
molde mediante vacio o presidon positiva (Bodini & Cacchi Pessani, 1993; Paramo et al,,
2019; Rosato et al,, 2000).

Dentro de los procesos mencionados el moldeo por inyeccidn se presenta como el
proceso mas factible, debido a la versatilidad de modificacién de parametros de disefio
y capacidades técnicas que generarian las condiciones adecuadas para el moldeo de los
diversos tipos de polimeros encontrados en los residuos urbanos de la provincia.

Cada tipo de proceso de moldeo de plastico tiene sus propias ventajas y limitaciones,
y la eleccién del proceso adecuado depende de factores como el disefio del producto, el
material utilizado, el volumen de produccién y el costo. En la industria, es comin
utilizar una combinacién de estos procesos para satisfacer las necesidades especificas
de fabricacidn.

Las maquinas de moldeo por inyeccion se caracterizan por su capacidad de disparo.
Un disparo representa el volumen maximo de material fundido que se inyecta en el
molde. Normalmente, equivale a aproximadamente el 30 al 70% del volumen real
disponible en el plastificador. Esta diferencia se relaciona principalmente con el
comportamiento del material plastico fundido y proporciona un margen de seguridad
para cumplir con diversas condiciones de llenado del molde. La capacidad de tamafio de
disparo se puede expresar en términos del peso maximo que se puede inyectar en una o
mas cavidades del molde, generalmente citado en onzas o gramos de poliestireno de uso
general (GPPS). Dado que los plasticos tienen diferentes densidades, una mejor manera
de expresar el tamafno del disparo es en términos del volumen de material fundido que
se puede inyectar en el molde a una presidn especifica. La velocidad de inyeccién del

disparo esta relacionada con la velocidad de la IMM y también con la capacidad de
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control del proceso para ciclar el material fundido en la cavidad o cavidades del molde
(rapido-lento-rapido, lento-rapido, etc.),(N. Turner et al., 2014).

La presion de inyeccidon en el cilindro puede variar desde 2,000 hasta al menos
30,000 psi (14 a 205 MPa). Las caracteristicas del plastico que se esta procesando
determinan qué presion se requiere en el molde para obtener productos de calidad.
Dada una presion de cavidad requerida, la presion en el cilindro debe ser lo
suficientemente alta como para cumplir con las restricciones de flujo de presién desde
el plastificador hacia la cavidad o cavidades del molde.

La fuerza de sujecion en las mitades del molde requerida en la IMM también depende
del tipo de plastico que se esta procesando. Se requiere una fuerza de sujecién
especificada para retener la presidon en la cavidad o cavidades del molde. También
depende del area transversal de cualquier material fundido ubicado en la linea de
separacion del molde, incluyendo cualquier cavidad y canal de molde que esté ubicado
en la linea de separacion. (Si existe un canal de material fundido caliente TP dentro de la
mitad del molde, su area transversal no se incluye en el area de la linea de separacién).
Al multiplicar la presién requerida en el material fundido y el area transversal del
material fundido, se determina la fuerza de sujecién necesaria. Para proporcionar un
margen de seguridad, se debe agregar un 10 al 20%.

Una vezrevisada las prestaciones de los diferentes procesos de inyeccion y extrusion
de polimero se determina al proceso de extrusiéon e inyeccién como los mas adecuados
para el fin de la investigacion.

Se presenta un diagrama basico de un equipo de extrusién de polimeros para el cual

se presentara la metodologia de disefo y caracterizacion.
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Figura 2

Sistema de extrusién de polimeros

Tolva de Alimentacion

Resistencia Eléctrica
Boquilla Extrusora

Nota. Elaboracién propia.

3.2. Determinacion de parametros operativos y constructivos de la inyectora de
plasticos

La eficacia y la calidad del proceso de moldeo por inyeccion dependen en gran
medida de una serie de parametros operativos y constructivos. Estos parametros son
esenciales para controlar factores como la temperatura, la presiéon y el tiempo de ciclo,
que a su vez influyen en la formacidn de las piezas de plastico.

A continuacién, se detalla la metodologia para el dimensionamiento de la maquina

inyectora de plastico establecidos por la bibliografia

Dimensionamiento de tornillo sin fin

La siguiente ecuacién se utiliza en el disefio de tornillos sin fin para calcular el
diametro necesario del tornillo en funciéon del angulo del hilo y otros requisitos del
sistema en el que se utilizara el tornillo. Al ajustar el &ngulo del hilo y otros parametros,
se pueden disefar tornillos sin fin que cumplan con ciertas especificaciones y requisitos
de rendimiento.

Para usos mas pragmaticos existen normas especializadas en el desarrollo de
procesos como el de inyeccién de plastico que nos brindas la facilidad de establecer
medidas estandar para el husillo de la inyectora de plastico. Una de estas normas es la
NTE INEN - ISO 294-1. Norma derivada de la norma ISO 294-1:2017, que estable

disefios y procedimientos para los procesos de inyeccién de polimeros.

174



Longitud de husillo de inyeccion de polimeros

La longitud del husillo en una maquina inyectora de plastico desempefia un papel
critico en el proceso de moldeo por inyeccidon, donde se convierte el material plastico en
piezas moldeadas. El husillo es una parte esencial de la unidad de inyeccién y tiene la
responsabilidad de transportar, fundir y finalmente inyectar el material plastico en el
molde. La longitud adecuada del husillo es fundamental para garantizar un proceso
eficiente y de alta calidad.

El calculo de la longitud del husillo implica considerar multiples factores, como el
tipo de plastico a procesar, la capacidad de inyeccién requerida, la velocidad del ciclo y
el diseno del molde. Una longitud de husillo incorrecta puede afectar la
homogeneizacion del material fundido, la presidon de inyeccion y la calidad de las piezas
producidas.

La ecuacién para establecer la longitud total esta definida por la relacién L/D = 22.1
como se expresa en las normas.

L =221=+D

total
Ancho del filete

El ancho del filete en un husillo de una maquina inyectora de plastico es un
parametro de disefio critico que juega un papel fundamental en la eficiencia y la calidad
del proceso de moldeo por inyeccién. Su importancia radica en varios aspectos clave:

Homogeneidad del Material Fundido: El ancho del filete influye en la mezcla y la
homogeneizacion del material plastico durante el proceso de fusién. Un filete
adecuadamente disefiado garantiza que el material se funda de manera uniforme, lo que
es esencial para producir piezas plasticas consistentes y libres de defectos.

Presion de Inyeccién: El ancho del filete afecta directamente la presion de inyecciéon
requerida para llenar el molde correctamente. Un filete demasiado estrecho puede
aumentar la presion requerida, lo que puede ser ineficiente y generar tensiones
innecesarias en la maquina. Por otro lado, un filete demasiado ancho puede requerir
una presion de inyeccién menor, pero puede afectar la calidad de la pieza.

Control del Flujo: El control preciso del flujo del material fundido es esencial para

evitar defectos como marcas de flujo y llenado inadecuado del molde. El ancho del filete
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se relaciona directamente con la capacidad de controlar el flujo de manera efectiva y
evitar problemas de llenado.

Tiempo de Ciclo: Un ancho de filete inadecuado puede afectar el tiempo de ciclo total
de la maquina. Si el filete es demasiado ancho, puede requerir mas tiempo de
enfriamiento, lo que prolonga el ciclo de produccién. Esto puede tener un impacto
significativo en la eficiencia y la capacidad de produccion de la maquina.

Calidad de las Piezas: Finalmente, el ancho del filete tiene un impacto directo en la
calidad de las piezas producidas. Un filete bien disefiado garantiza que las piezas sean
precisas, libres de defectos y cumplan con las especificaciones requeridas.

Donde:

e=012=D

Numero de filetes
El namero de filetes es directamente proporcional a el ancho de filete y la longitud
total del Husillo, Infiriendo en el correcto desarrollo de la inyecciéon de plastico y la

correcta fabricacién de esta.

LE'I'JE'R‘
#f =22
f D

Donde:
#f = Numero de filetes

Tolerancia del tornillo sin fin con el cafién de la maquina

En resumen, la tolerancia del husillo y las paredes de la maquina inyectora de
plastico son criticas para garantizar un proceso de moldeo por inyeccion eficiente y de
alta calidad. Un ajuste adecuado permite el sellado adecuado, la mezcla homogénea del
material, el control de la presidn y el flujo, y evita la degradacion del material. Ademas,
contribuye a la durabilidad y el mantenimiento adecuado de la maquina, lo que es
esencial para una operacién continua y rentable en la fabricacién de piezas de plastico.

d=0.002=D

Donde:

d = Tolerancia del tornillo

176



Diametro interno del cilindro

El diametro interno del cilindro en una extrusora de plastico es esencial para lograr
un proceso de extrusion eficiente y producir productos de alta calidad. Su ajuste
adecuado influye en el flujo de material, la presién de extrusion, la homogeneidad del
material fundido y otros factores clave que afectan la produccién y la calidad de las
piezas extruidas. Por lo tanto, su importancia radica en garantizar un rendimiento
optimo y la rentabilidad en la fabricacién de productos plasticos.

D,=D+2*§

Donde:

D, = Diametro interno del cilindro

d = Tolerancia

Numero de revoluciones del husillo de la maquina inyectora de plastico

Las RPM del husillo en una maquina inyectora de plastico son fundamentales para
controlar el proceso de moldeo por inyeccion y garantizar la calidad de las piezas
producidas. Se deben seleccionar y ajustar cuidadosamente para cada aplicacion,
teniendo en cuenta varios factores que intervienen, como el tipo de plastico, el disefio
del husillo y las dimensiones del molde. El control preciso de las RPM es esencial para
lograr un proceso de moldeo por inyeccién eficiente y piezas de alta calidad.

Dentro de los parametros a considerar son tipos de plastico, disefio del husillo,
tamafo del molde y pieza, tolerancias del sistema y requerimientos de calidad.

Para la determinacion de las revoluciones se determina mediante el calculo de la
velocidad de cizalla del polimero y utilizando la siguiente ecuacién:
mED#ny

Vi = A

Donde:
v, = Velocidad de cizalla

h, = Altura de filete en la zona de dosificacion
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Figura 3

Grdfico velocidades de cizalla en funcidn a viscosidad del fluido

VISCOCIDAD VS VELOCIDAD DE CORTE
Para diferentes fluidos VES
300 -

250 +
200 -
150 -

100 A

VISCOCIDAD [cP]

50 -

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

VELOCIDAD DE CORTE [s-1]
—FV1 —FVv2 —FV3

Nota. Cdrdenas et al. (2011)

Potencia del motor eléctrico para el sistema mecanico de la inyectora de plastico

La seleccién adecuada de la potencia del motor en una extrusora de plastico es
esencial para garantizar la eficiencia operativa, la calidad del producto y la seguridad.
Un motor sobredimensionado o subdimensionado puede resultar en problemas de
rendimiento, costos operativos mas altos y riesgos para la seguridad. Por lo tanto, es
crucial realizar un analisis cuidadoso de los requisitos de potencia en funcién de las
necesidades especificas de la aplicacion.

Dentro de los factores en los cuales infiere directamente la seleccion de la potencia
del motor esta la eficiencia energética del sistema, evitar sobrecalentamiento, reducir
los mantenimientos, calidad del producto, costos totales.

Para dicha seleccion se tomara en cuenta la siguiente ecuacion:

_ nEmE D3
=T

Donde:

P = Potencia del motor

k = Factor de proporcionalidad (Savgorodny,1973) = 66.7
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Calculo de resistencia eléctrica para inyectora de plastico

La seleccion adecuada de las resistencias eléctricas en una inyectora de plastico es
esencial para garantizar un proceso de moldeo por inyeccién eficiente, seguro y de alta
calidad. Contribuye a la precisién del control de temperatura, la eficiencia energética, la
durabilidad de los componentes y la consistencia en la produccién. La elecciéon de
resistencias adecuadas es un factor critico para el éxito en la fabricaciéon de piezas
plasticas.

Dentro de los factores afectados por la mala seleccién de la resistencia eléctrica
tenemos el control preciso de la temperatura, evitar problemas de calidad con el
material inyectado, eficiencia energética, cumplimiento de especificaciones, etc.

La ecuacion necesitada para la seleccidon de la resistencia eléctrica es:

L

Donde:
R = Resistencia eléctrica
p = Resistividad del material

A = Seccion transversal

Presion de inyeccion de la maquina

La presion de inyeccion en una maquina inyectora de plastico es un parametro critico
que desempefia un papel fundamental en el proceso de moldeo por inyeccién. Su
importancia radica en varios aspectos clave:

Llenado del Molde: La presion de inyeccion es esencial para forzar el material
plastico derretido dentro del molde de manera rapida y completa. Un control preciso de
la presion garantiza que el molde se llene de manera uniforme, evitando defectos como
burbujas de aire o areas mal llenas.

Calidad de las Piezas: La presion de inyeccion influye directamente en la calidad de
las piezas moldeadas. Una presion inadecuada puede resultar en defectos superficiales,
marcas de flujo y deformaciones. Un control adecuado de la presién es esencial para
obtener piezas de alta calidad.

Evitar Contracciéon: La presion de inyeccidn también ayuda a contrarrestar la

contraccién del material plastico a medida que se enfria en el molde. Un control
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adecuado minimiza la contracciéon y ayuda a mantener las dimensiones precisas de las
piezas.

Homogeneidad del Material: La presiéon de inyeccién contribuye a la mezcla y la
homogeneizacion del material plastico fundido, lo que es esencial para garantizar que el
material sea uniforme en términos de temperatura y composicion.

Tiempo de Ciclo: La presién de inyeccién adecuada puede influir en el tiempo de ciclo
total de la maquina. Un llenado mas rapido puede reducir los tiempos de ciclo, lo que es
importante para la eficiencia y la productividad.

Control de Proceso: Un control preciso de la presion de inyeccion permite ajustar el
proceso para adaptarse a diferentes materiales plasticos y requisitos de pieza, lo que
aumenta la versatilidad de la maquina.

Prevencidon de Defectos: Una presion de inyeccion adecuada contribuye a prevenir
defectos como la formacion de lineas de soldadura, que son areas donde se encuentran
dos corrientes de material durante el llenado del molde.

Minimizacién de Desperdicio: Un control adecuado de la presiéon ayuda a minimizar
el desperdicio de material plastico y reduce los costos de produccion (Paramo etal,
2019).

En resumen, la presion de inyeccién en una maquina inyectora de plastico es esencial
para garantizar un proceso de moldeo por inyeccidn eficiente y producir piezas de alta
calidad de manera consistente. Su control adecuado influye en el llenado del molde, la
calidad de las piezas, la homogeneidad del material y otros aspectos clave del proceso
de fabricacion. Por lo tanto, es un factor critico en la produccién de componentes

plasticos exitosos.
max tan (a) = h,
Donde:

L = Longitud total del tornille

P .. = Presion maxima de operacion
h, = Altura de filete en zona de dosificacion del tornillo
a = Angulo de filete

i = Viscosidad especifica
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Moldes para inyeccion de plastico

El proceso de moldeo por inyeccion es esencial en la fabricacion de piezas de
polimero, siendo utilizado en diversas industrias (Wu et al, 2018). La apariencia y
caracteristicas de las piezas dependen de la materia prima, el disefio del molde y las
variables de procesamiento (Barbosa etal,, 2018). Este método permite una producciéon
rapida y precisa de componentes complejos a bajo costo. Para mejorar la calidad y
reducir costos, los disefladores utilizan modelos de elementos finitos (FEM) y software
especializado como Moldflow, Moldex, HSCAE y Z-mold. Sin embargo, estos programas
no son adecuados para piezas con tiras o refuerzos delgados debido a su baja precision
(Wang, Huang, Shen & Zhao, 2016).

El moldeo por inyeccion de espuma es una variante de moldeo por inyeccién que
utiliza un agente de soplado quimico (CBA) para introducir poros en las piezas
fabricadas, esto reduce la densidad y el peso de las piezas, eliminando las marcas de
contracciéon (Barbosa et al, 2018). Este proceso utiliza el equipo convencional de
moldeo por inyeccién y no aumenta los costos de produccién. Se aplica en industrias
como aislamiento, filtrado y embalaje, asi como en la extrusion de componentes (Tabi et
al, 2022). Estudios han demostrado que la temperatura del molde influye en las
propiedades mecanicas y en el acabado superficial, y la adicién de CBA reduce el peso
de las piezas manteniendo buenas propiedades mecanicas (Mogharbel et al,, 2023). El
estudio de Bociaga (2013) analiz6 como los pardmetros de moldeo por inyeccién y la
adicion de CBA afectan las propiedades en las piezas de polietileno de alta densidad
(HDPE). Los parametros incluyeron velocidad de inyeccién, temperatura del molde y
temperatura de inyeccidn, que influyeron en el tiempo de inyeccién, mantenimiento y
enfriamiento. Se evaluaron propiedades como peso, densidad, brillo, color, resistencia a
la traccién y alargamiento con carga maxima. Se encontré que la temperatura del molde
afecta principalmente las propiedades mecanicas y el brillo, y un 2% de CBA reduce el
peso manteniendo buenas propiedades. Con un 4% de CBA, la reduccion de peso es

mayor, pero se pierde resistencia y rigidez.

Disefio del molde
Al disefiar el molde, es esencial tener en cuenta diversos aspectos. En primer lugar, se
debe considerar la contraccion de la pieza. El PET suele experimentar una contracciéon

que varia entre el 2% y el 4% (Bociaga et al,, 2009). Sin embargo, con la inyecciéon de un
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agente de soplado quimico (CBA), la contraccién tiende a disminuir debido a la

expansion del gas (Barbosa et al, 2018).

Figura 4
Disefio de elemento de construccién a base de polimeros (bloque)
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Nota. Elaboracién propia

El disefio de un molde comienza con la recepcion de la pieza a fabricar en formato 3D.
En este punto, el disefiador debe decidir la direccién de extraccion de la pieza, la
separacion del ndcleo y la cavidad, y los mecanismos de extraccidon. En este proyecto, se
prevé el tipo de maquina de inyeccion, los materiales para los componentes del molde,
los cilindros hidraulicos a utilizar, los circuitos de aire requeridos y el nimero de
boquillas de inyeccion con sistema de compuerta de valvula. En este caso particular, es

crucial extraer la pieza simultaneamente con la apertura del molde.

Separacion de piezas en nucleo y cavidad

La ubicacién de la linea de particién debe ser cuidadosamente seleccionada para
definir que zonas son moldeadas por el nticleo y la cavidad. Por lo general, el nicleo se
encuentra en el lado mdvil de la maquina de inyeccion (lado de extraccion) y la cavidad
en el lado fijo (lado de inyeccion). El area de particion siempre deja una linea visible en
la pieza (linea de particidon). Por lo tanto, si la pieza tiene requisitos estéticos, siempre
que sea posible, esta linea debe estar en regiones donde la pieza no sea visible. También
es necesario elegir una particién entre el nicleo y la cavidad que permita una mecanica

de molde simple.
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Figura 5

Elaboracién de matriz de blogue

Nota. Elaboracién propia

Geometria del molde

La figura adjunta muestra el nucleo y la cavidad del molde. El molde consta de un
marco para el nicleo y un marco para la cavidad, y las zonas de grabado se encuentran
en insertos o componentes del propio sistema de extraccion (movimientos hidraulicos,
movimientos de extraccion y elevadores). El molde se alimenta mediante un sistema de

inyeccion de compuerta de valvula.

Figura 6

Matriz de elemento de construccion

Nota. Elaboracién propia

Seleccion de materiales
Los moldes de inyeccién de plastico son herramientas sometidas a cargas pesadas

durante largos periodos de tiempo. Para que estas herramientas cumplan con las
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garantias esperadas, es fundamental seleccionar cuidadosamente sus materiales,
buscando siempre la mejor relacién posible entre calidad y coste. Los componentes del
molde no necesariamente deben estar fabricados con el mismo material. En
consecuencia, se puede utilizar un material mas econémico en componentes menos
criticos, como la estructura del molde, y aplicar un material de mayor calidad con
mejores propiedades en las areas que estdn en contacto con la pieza. A menudo, el
material mas econdmico también es mas facil y rapido de producir mediante fresado. En
ocasiones, debido a cuestiones de tiempo de ciclo, es necesario considerar materiales
como las aleaciones de cobre-berilio (CuBe), que tienen un excelente rendimiento en
conductividad térmica, aunque son extremadamente costosas. La seleccion de
materiales para el molde debe realizarse teniendo en cuenta la resistencia mecanica,
dureza, tenacidad, facilidad de mecanizado, conductividad térmica y coste.

Los materiales para los componentes del molde se seleccionaron mediante un
enfoque de indice de mérito. Los materiales evaluados fueron los siguientes: aceros
1.1730,1.2312,1.2738y 1.2738HH (DIN EN ISO 4957), y aleaciones A18 y A83 de CuBe
(DIN 17672). La placa de extraccion es un componente que no estad sometido a cargas
elevadas, aunque requiere cierta resistencia mecanica. Por lo tanto, es necesario prestar
mas atencion a su coste y facilidad de mecanizado, ya que esto tiene implicaciones
directas en el coste total del molde. El analisis de mérito condujo a la seleccidon del acero
1.2738. Para los insertos del nucleo, se deben considerar tanto las tensiones causadas
por la presion de inyeccion como la conductividad térmica para un enfriamiento mas
rapido. Dado que el inserto es una parte de dimensiones considerables, es mas facil
disefar un circuito de agua eficiente en su interior, lo que mejora el enfriamiento sin
necesidad de utilizar aleaciones de CuBe. De manera similar, el analisis de mérito
sugirio el acero 1.2738. Las placas de eyeccion, desde el lado de la cavidad, presentan la
dificultad de conformar nervaduras con un grosor considerable, lo que requiere una
mayor tasa de extraccion de calor. También es necesario tener en cuenta la dureza del
material, ya que este es un componente del sistema de extraccién y, en cada ciclo,
deslizara con otros materiales del molde, lo que podria causar fallas o desgaste. Por lo
tanto, se debe prestar atencion a su conductividad térmica, dureza y resistencia. Dadas

estas exigencias, se seleccion6 la aleacion de CuBe A83 (Barbosa et al, 2018).
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Conclusiones

Este capitulo destaca la relevancia del proceso de inyeccién de plastico en la
industria ecuatoriana, con un enfoque particular en el reciclaje y la sostenibilidad. El
moldeo por inyecciéon se ha consolidado como una técnica versatil y eficiente para la
produccién masiva de productos plasticos de alta calidad, ofreciendo ademas la
flexibilidad necesaria para adaptarse a las necesidades especificas del sector industrial.

En el ambito del reciclaje, el proceso de inyeccion de plastico juega un papel crucial,
especialmente en la provincia y el pais. Ecuador, con su creciente enfoque en la
sostenibilidad, ha comenzado a ver en la inyeccién de plastico una herramienta esencial
para transformar residuos plasticos en nuevos productos utiles. Esta técnica permite
reincorporar plasticos reciclados en la cadena de produccion, reduciendo asi la cantidad
de desechos que terminan en vertederos y contribuyendo a la economia circular.

Las aplicaciones del moldeo por inyeccién en el reciclaje son variadas y de gran
impacto. Desde la produccién de envases reutilizables hasta la creacién de componentes
industriales y articulos de consumo, esta tecnologia ofrece una solucién practica y
efectiva para aprovechar los polimeros reciclados. Ademas, al utilizar materiales
reciclados en el proceso de inyeccidn, se disminuyen los costos de produccién y se
promueve un uso mas eficiente de los recursos naturales.

El enfoque en la inyeccion de plasticos reciclados no solo beneficia al medio ambiente
al reducir la huella de carbono y la contaminacion, sino que también impulsa el
desarrollo econémico local. Empresas en Ecuador que adoptan esta tecnologia pueden
acceder a nuevos mercados y satisfacer la demanda de productos sostenibles,

posicionandose como lideres en innovacion dentro del sector.
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Introducciéon

En la actualidad, el area de ingenieria se encuentra en un proceso de digitalizacion
industrial como parte de la implementacién de la denominada Cuarta Revolucion
Industrial o Industria 4.0. Dentro de este contexto, la Realidad Aumentada (RA) emerge
como una tecnologia clave que comunica de forma interactiva el mundo real con el
digital.

La aplicacion de la RA en los procesos de supervisidon y mantenimiento mejora la
eficiencia, productividad, calidad y seguridad en la industria, permitiendo tener acceso
inmediato a la informacién necesaria, relevante y en tiempo real para el proceso de
monitorizacién, mantenimiento y reparacion de los equipos industriales. Smith y
Johnson (2020) describen cémo la tecnologia de RA se ha utilizado para capacitar a
técnicos en la identificacion y solucion de problemas en sistemas industriales
complejos, lo que ha llevado a una reduccién significativa en los tiempos de inactividad

y a un aumento en la eficiencia operativa, esto ayuda a mejorar la toma de decisiones y
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los procedimientos de trabajo, lo que aumentara la eficiencia en el control, en las
operaciones y en la seguridad en las maniobras.

Considerando que la RA no es invasiva y no sustituye a la realidad como tal, al
contrario, la complementa y la nutre de informacion digital obtenida del entorno
operativo en el que se aplica, como el caso de Garcia y Pérez (2019) que presentan un
marco de implementacién de Realidad Aumentada para el mantenimiento de redes
eléctricas. El articulo se basa en la necesidad de optimizar la supervision y el
mantenimiento de sistemas eléctricos criticos. La investigacién muestra cémo la RA
puede mejorar la identificacion de fallos y la eficacia de las reparaciones, cumpliendo
con los estandares de seguridad eléctrica y reduciendo riesgos para los técnicos.

La industria enfrenta desafios inherentes en la supervision y mantenimiento
industrial, como la complejidad de los equipos, la necesidad de intervenciones
oportunas y la capacitacion continua del personal. Estos retos han impulsado la
busqueda de soluciones innovadoras que puedan abordar las demandas crecientes de
precision y eficiencia. En este contexto, la hipdtesis que sustenta este estudio se centra
en la idea de que la aplicacion de la realidad aumentada en la supervision y
mantenimiento en la industria puede ofrecer mejoras sustanciales en términos de
diagnostico de problemas, toma de decisiones y capacitacion de personal. Es necesario
explorar como la realidad aumentada ha sido aplicada en situaciones practicas, cuales
han sido sus impactos y cudl es el potencial futuro de esta tecnologia en el &mbito
industrial.

El propésito de este estudio es analizar la aplicacion de la realidad aumentada en la
supervision y mantenimiento industrial, se han considerado varias fuentes y
metodologias. A través de la exploracion de casos de estudio y analisis de articulos
académicos de los ultimos cinco afios, asegurando una cobertura amplia y actualizada
de los desarrollos en RA aplicada a la industria. Se busca esclarecer las ventajas y
desafios de esta tecnologia y proporcionar una comprension sélida de su potencial para
revolucionar la industria. Los objetivos especificos incluyen analizar las aplicaciones
actuales de la RA en la industria, evaluar los beneficios y desafios asociados con la
implementacion de esta tecnologia y proyectar posibles direcciones futuras en la
convergencia de la realidad aumentada y la supervisién de equipos en la industria.

Ademas, se ha realizado un andlisis comparativo de diferentes implementaciones de

RA en industrias diversas, evaluando los beneficios y desafios reportados en cada caso.
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Por ejemplo, Gonzalez et al. (2024) proporcionan un estudio detallado de la
implementacion de RA en la industria automotriz, en el ambito de la ingenieria de
disefio, donde la realidad aumentada se ha adoptado en multiples sectores, incluyendo
la automocion, la fabricacion de aeronaves y la electronica. Debido a su utilidad en
tareas como el ensamblaje, mantenimiento e inspeccion, esta tecnologia ha visto un
incremento en su popularidad. Mientras que Bottani y Vignali (2019) exploran su uso en
la industria manufacturera, se estan desarrollando un nimero creciente de aplicaciones

basadas en soluciones de RA para fines industriales.

1. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que combina elementos del mundo
real con elementos generados por computadora para enriquecer la percepcion del
usuario. A través de dispositivos como gafas inteligentes o aplicaciones méviles, la RA
superpone informacion digital, como graficos, videos o datos en tiempo real, en el
entorno fisico del usuario. Esto permite la interaccién en tiempo real entre el mundo
fisico y el virtual, mejorando diversas aplicaciones, desde la educacién y la atenciéon
médica hasta el entretenimiento y el mantenimiento industrial (Smith, 2020).
Incluyendo la arquitectura, la navegacion, la capacitacion técnica, supervision y
mantenimiento industrial, con el propdsito de enriquecer la percepcion y proporcionar
informacién contextual (Gémez, 2019).

La Realidad Aumentada se puede experimentar empleando un ordenador, una tablet,
un smartphone o una consola de videojuegos. De estos dispositivos se destaca el uso de
la camara, de la pantalla y del microprocesador con la suficiente capacidad para
soportar un programa de realidad aumentada (Grassi, 2021, p.15).

Ademas de los elementos de hardware y software mencionados, son necesarios
elementos activadores de realidad aumentada, estos elementos pueden ser marcadores,

imagenes, objetos, codigos QR o puntos geolocalizados (Padua, 2023).

1.1. Industria 4.0

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta Revolucién Industrial, representa
una transformacion fundamental en la forma en que se conciben y ejecutan los procesos
de producciéon y fabricaciéon. En la Industria 4.0, la convergencia de tecnologias

avanzadas como el Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y la
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automatizacién avanzada permite la creacion de fabricas inteligentes y sistemas de
produccion altamente eficientes. Estos sistemas pueden operar de manera auténoma,
comunicarse entre si y tomar decisiones en tiempo real basadas en datos, lo que
conduce a mejoras significativas en la eficiencia, la calidad y la personalizacion de la
produccién (Baur et al., 2019).

El principal propdsito de la industria 4.0 se centra en consolidar los objetos
inteligentes, productos autonomos, y procesos de toma de decision usando nuevas
tecnologias como la computacion en la nube mediante la convergencia de hardware y

software (Ortiz et al, 2018).

1.2. Gemelo digital

Un gemelo digital es una representacién dinamica virtual de un sistema fisico, que es
conectado a él durante todo el ciclo de vida para el intercambio de datos bidireccional
(Trauer et al,, 2020).

Este modelo se alimenta de datos suministrados por sensores [IoT conectados a los
objetos fisicos, para replicar y simular su conducta virtualmente. La informacién
obtenida es procesada a través de tecnologias como el machine learning para simular el
comportamiento que presentaria un objeto al integrar nuevas funcionalidades o sufrir
modificaciones en su disefio.

Es importante aclarar que un gemelo digital no es lo mismo que un programa de
simulacion: mientras este ultimo estudia elementos en particular, un gemelo digital
opera a mayor escala como cadenas logisticas o procesos industriales gracias a que

genera todo un entorno virtual (Telefénica Tech, 2022).

1.3. La nueva era de las Experiencia Cliente (CX) inmersivas

El término (experiencia del cliente) CX representa la interactividad entre un cliente y
un servicio/producto que proporciona valores sensoriales, emocionales, cognitivos,
conductuales y relacionales al cliente; su objetivo final es construir una experiencia
holistica (Lee et al, 2018).

La UX (Experiencia del usuario) es la experiencia que los usuarios tienen con los
sistemas de una empresa, mientras que la Ul (Interfaz de usuario), se asegura de que la

interfaz de estos sistemas brinde una excelente experiencia. La Digital Customer
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Experience se centra en los procesos tanto de front-end (el disefio que ve el publico)

como de back-end (la programacion detras de estos procesos) (Del Prado, 2021).

Figura 2
Relacién entre CX/UX/UI

CcX
Customer Experience
Experiencia del Cliente

Ux
User Experience
Experiencia del Usuario

U1
User Interface
Interfaz del Usuario

Nota. Cuando hablamos de dispositivos loT, se refiere a la interconexién de objetos a internet o
entre si. Se puede referir desde un smartphone hasta un auto, electrodoméstico, reloj, televisor,
entre otros; con el disefio web los usuarios podrdn interactuar con los contenidos de una forma
mds original, creativa e inmersiva.

Fuente: Dominguez (2019). Elaboraciéon Propia.

1.4. Diferencia entre realidad aumentada y realidad virtual

La Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) son dos tecnologias
inmersivas que comparten el objetivo de ofrecer experiencias digitales envolventes,
pero se diferencian en como interactian con el entorno del usuario.

La RA combina elementos del mundo real con objetos virtuales o informacién
generada por computadora. Los usuarios de RA ven el mundo real a través de un
dispositivo, como un teléfono inteligente o unas gafas, y los elementos digitales se
superponen a su vista. Esto permite a los usuarios interactuar con objetos virtuales
mientras aun estdn conscientes de su entorno real. Por ejemplo, aplicaciones de RA
pueden mostrar informaciéon adicional sobre objetos fisicos, como etiquetas de
productos en una tienda.

Por otro lado, la RV sumerge completamente al usuario en un entorno digital. Los
usuarios de RV utilizan dispositivos como auriculares o cascos que bloquean por

completo su vista del mundo real y los transportan a un mundo virtual. En la RV, los
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usuarios pueden interactuar con un entorno completamente simulado y a menudo

pueden moverse y explorar este entorno virtual (Azcarate etal,, 2017).

1.5. El funcionamiento de la realidad aumentada en la industria

Un sistema de RA, no se considera nada complejo, el cual estd compuesto de
dispositivos de interfaz, herramientas informaticas de adquisicién, comunicacién y
administracion de datos. Primero se necesita un dispositivo de interfaz de visualizacién
e interaccién donde pueda correr el aplicativo del sistema, el mismo que debe tener
conectividad, es decir acceso a la red de datos y contar un medio de adquisicién de
imagen, como una camara digital, en seguida se requiere un modo de detencién o
reconocimiento del escenario, entonces interviene la plataforma del sistema informatico
digital, para el desarrollo, disefio, adquisicion e integracion de datos y por ultimo el

interfaz del usuario o aplicativo RA.

Figura 2

Elementos y funcionamiento de la Realidad Aumentada
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Nota. La figura muestra cada uno de los elementos que componen un sistema de realidad
aumentada y su funcionamiento.
Fuente: Autoria propia (2023)

Dispositivos Hardware Interfaz: En el ambito de la RA, existen diversos dispositivos
y tecnologias que se utilizan para el reconocimiento de escenarios. Estos dispositivos

son herramientas que permiten identificar y rastrear el entorno fisico para superponer

193



elementos virtuales de manera coherente. Algunos de los dispositivos comunes
utilizados para el reconocimiento de escenarios en la RA son Smartphones y Tabletas
los que estan equipados con cdmaras y sensores, Gafas RV y Visidn artificial como
HoloLens de Microsoft o Google Glass (Billinghurst y Duenser, 2021).

Modo de deteccion: Markers Traicking o Fimark, reconoce una situacién mediante
etiquetas, patrones, Tag o QR, otra de las formas de reconocimiento es mediante
imagenes 2D o fotografia, realizando una deteccion rapida y facil sin fallas, también otro
método de identificacion es la georeferenciacion o geolocalizacion el dispositivo
inteligente dotado de GPS utiliza la informacion de las coordenadas dadas como: latitud,
longitud y altura para activar la RA (Wilches y Figueroa, 2019).

Plataforma de Desarrollo: Una plataforma de desarrollo de realidad aumentada
(RA) es un conjunto de herramientas, software, recursos y servicios que permiten a los
desarrolladores crear aplicaciones y experiencias de RA. Existen en el medio SDK (Kit de
desarrollo de software) y plataformas de desarrollo de RA, como Unity 3D,
ARKit/ARCore, Vuforia Studio, Windows Mixed Reality de Microsoft, EcoStruxure™
Augmented Operator Advisor, estas plataformas proporcionan herramientas y recursos
para crear experiencias de RA en una variedad de aplicaciones industriales (Schneider,
2018).

Diserio de Contenido de RA: Es la construccion de realidades digitales y elementos
virtuales para enriquecer la realidad fisica (Billinghurst et al.,, 2015). Entre los softwares
mas conocidos para creacion de contenido virtual 3D podremos nombrar: Blender,
Autodesk Maya y 3Ds Max, Cinema 4D, Gravity Sketch.

Adquisicion e Integracion de Datos en Tiempo Real: Es una funcionalidad que
permite la integracion de datos en tiempo real de la informacién digital de los sistemas
industriales, como sefiales de sensores, lectura de dispositivos 10T, estado de los
equipos, bitacoras de mantenimiento y datos de diagnostico e inteligencia artificial, para
la integracion y administracion de estas bases de datos se utilizan herramientas como;
Node-Red, Influx DB, Sql Server, EcoStruxure™ Augmented Operator Advisor Runtime
(Harris, 2018).

Interfaz del Usuario - Aplicativo: La interfaz del usuario en la RA es el conjunto de
elementos visuales, controles y elementos interactivos que permiten a los usuarios

interactuar con la informacién digital superpuesta en el mundo real (Pérez et al., 2021).
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Entre los aplicativos mas podemos citar a: EcoStruxure™ Augmented Operator Advisor

App, Vuforia View (de PTC), Scope AR, DAQRI Worksense, RealWear HMT -1.

2. Supervision y Mantenimiento Industrial

La supervision y el mantenimiento industrial son pilares fundamentales en el
funcionamiento eficiente y seguro de cualquier instalacion industrial en la actualidad.
En un entorno empresarial cada vez mas competitivo y globalizado, la importancia de
mantener los equipos y sistemas en 6ptimas condiciones se ha vuelto critica para
garantizar la continuidad de las operaciones, la calidad del producto y la seguridad de
los trabajadores.

La supervision industrial implica la monitorizacion constante de los procesos y
sistemas en tiempo real. Esta actividad permite detectar desviaciones, identificar
posibles problemas y tomar medidas correctivas de manera proactiva. Por otro lado, el
mantenimiento industrial abarca una amplia gama de actividades destinadas a
preservar, reparar y mejorar los activos industriales, desde maquinaria pesada hasta
sistemas eléctricos complejos.

La adopcién de tecnologias avanzadas ha revolucionado la forma en que se lleva a
cabo la supervision y el mantenimiento industrial en la actualidad. La incorporaciéon de
la Internetde las cosas (IoT), la Inteligencia Artificial (IA) y la Realidad Aumentada (RA)
ha permitido una mayor eficiencia y precision en estas areas criticas. La recopilacién de
datos en tiempo real, el analisis predictivo y la toma de decisiones basada en datos se

han convertido en practicas comunes en las operaciones industriales modernas.

2.1. Implementaciéon de la realidad aumentada en la arquitectura de
automatizacion industrial

La automatizacion industrial se ha convertido en un pilar fundamental en la
optimizacién de procesos, la mejora de la eficiencia y la garantia de la calidad en la
produccion. En el corazon de este campo se encuentra la arquitectura de sistemas de
automatizacién industrial, una estructura organizativa que divide las funciones y
componentes esenciales en tres niveles o capas interconectadas. Estos niveles, que
abarcan desde los dispositivos fisicos en el campo hasta las poderosas aplicaciones de
andlisis de datos, trabajan en conjunto para supervisar, controlar y mejorar las

operaciones industriales.
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Los tres niveles o capas fundamentales de la arquitectura de un sistema de
automatizacion industrial son: Dispositivos conectados, Sistemas de Supervision y
Control y Sistema de Analisis de Datos, Servicios y Apps, los cuales detallamos a
continuacion:

Dispositivos conectados: En esta capa encontramos elementos que reportan
informacion en los sistemas de automatizaciéon, como son los sensores, transductores,
instrumentos IoT, sensores inteligentes, registradores multiparametros en linea y
actuadores, todos estos conectados en la red.

Sistemas de Supervision y Control: Este nivel alberga los sistemas que interactian
con los dispositivos del primer nivel, en lo que encontramos los dispositivos de logica
programada como PLC’s, Automatas, o sistemas de control distribuido (DSC), HMI’s
(human-machine interface), sistemas SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) y IoT Box, que monitorean y gestionan las operaciones en tiempo real.

Sistema de Andlisis de Datos, Servicios y Apps: En este nivel se procesa y almacena
la informacién recopilada de los niveles anteriores, esta ultima capa se conforma de
aplicaciones que administran gran portafolio de servicios, como la analitica,
monitorizacién y visualizacion de datos en tiempo real (Dashboard), el servicio de
administracion de redes, servicios en la nube, inteligencia artificial, también es donde se
ejecutan aplicaciones de gestion de produccidon, mantenimiento predictivo y analisis de
datos para tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia en la industria, es aqui
donde se aloja el servidor de realidad aumentada.

Este servidor de RA permite hacer la convergencia entre el mundo de la tecnologia de
la operaciéon (OT) con el mundo de tecnologia de la informacién (IT), desde los
dispositivos conectados se genera informacion que es recolectada y tabulada por los
sistemas de supervision y control, esta informaciéon es almacenada y analizada en el
sistema de analisis de datos, servicios y apps, donde el sistema de RA se alimenta y
ejecuta, devolviendo informacién a través de la interfaz del usuario, por medio de una
red inalambrica que puede ser de tipo industrial o comercial como la 4G. El resultado es
una integracidon de la RA en la arquitectura convencional de los sistemas de

automatizacién eléctrica industrial (Schneider, 2018).
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Figura 3

Arquitectura de un Sistema de Automatizacién Industrial
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Nota. La figura describe la estructura convencional de un sistema de automatizacién industrial y
la integracion de la Realidad Aumentada en la misma.
Fuente: Autoria propia (2023)

2.2. Aplicaciones de la realidad aumentada en la industria

Formacion de Operadores y Técnicos: Utilizacion de la RA para proporcionar
capacitacidon a operadores y técnicos industriales mediante simulaciones interactivas y
visualizacion de informacion relevante en tiempo real (Kopp etal,, 2017).

Supervision, Control y Monitoreo: Visualizacion de datos en tiempo real a través de
dispositivos de RA para permitir a los operadores monitorear y controlar procesos
industriales criticos (Wu y Zhou, 2018).

Asistencia en Mantenimiento y Reparacién: Utilizacion de gafas de RA que
proporcionan a los técnicos acceso a manuales de servicio y guias de reparaciéon en
tiempo real mientras trabajan en maquinas y equipos industriales (Billinghurst et al,
2015).

Diagndstico de Elementos Eléctricos y Electronicos: Utilizacion de cascos de RA
para diagnosticar fallos y problemas en componentes eléctricos y electrdénicos,
proporcionando informacidn visual y datos en tiempo real para el analisis (Qian etal,
2018).

Mapeo en Armarios Extensos: Utilizacion de la RA para el mapeo y la visualizacién
de sistemas eléctricos y electréonicos en armarios extensos, facilitando la identificacién
de componentes y conexiones (Zhang et al., 2016).

Diserio y Prototipado de Productos: En el proceso de disefio industrial, la RA se
utiliza para visualizar prototipos virtuales en el mundo real. Los disefiadores pueden

interactuar con modelos tridimensionales y hacer ajustes en tiempo real, lo que acelera
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el desarrollo de productos y reduce los costos de prototipado fisico (Billinghurst y
Duenser, 2021).

Control de Calidad e Inspecciéon Visual: La RA se utiliza para inspeccionar piezas y
componentes de manera mas eficiente. Los inspectores pueden ver superpuestas
especificaciones de calidad, identificar defectos y registrar datos de inspecciéon en
tiempo real. Esto garantiza una mayor precision en el control de calidad (Azcarate et al,
2017).

Prevencion de Riesgos Laborales: Aplicacion de la RA para prevenir riesgos
laborales al proporcionar a los trabajadores informacién visual sobre zonas peligrosas y
practicas seguras en tiempo real (Cacace etal,, 2018).

Ubicacion y Georreferenciacion: Utilizacion de la Realidad Aumentada para la
ubicacidon y la georreferenciacion precisa de componentes y equipos en entornos

industriales, mejorando la eficiencia en la navegacion (Ribeiro et al,, 2018).

3. Desafios y futuro de la realidad aumentada en la supervision y mantenimiento
industrial

Los beneficios que trae esta tecnologia son muchos, como reducir tiempos de
formacion, como se ha documentado en investigaciones previas (Meldrum et al,, 2018).
La RA facilita la capacitacion mas rapida y efectiva de técnicos y operadores, con acceso
inmediato, ya que proporciona simulaciones interactivas y visualizaciones en tiempo
real. Esto se traduce en una reduccion significativa de los tiempos de formacién y una
mayor eficiencia en la incorporaciéon de nuevos trabajadores.

Asi mismo el facilitar tareas de mantenimiento complejas, los hallazgos respaldados
por Kopp, Botsch y Scholl (2017) indican que la RA simplifica las tareas de
mantenimiento al proporcionar visualizaciones detalladas y en tiempo real de los
sistemas y procesos industriales. Esto permite a los técnicos identificar problemas de
manera mas rapida y llevar a cabo reparaciones precisas, reduciendo el tiempo de
inactividad de las maquinas. Otro beneficio importante es el acceso inmediato a
informacion, ya que ofrece un acceso instantaneo a informacidn relevante, como
manuales, especificaciones técnicas, diagramas eléctricos y datos de diagnostico
(Wilches y Figueroa, 2019). Esto mejora la eficiencia al eliminar la necesidad de buscar
informaciéon en documentos fisicos y garantiza que los técnicos tengan los datos

necesarios en el momento preciso.
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Un beneficio sumamente importante es la disminucion de riesgos y accidentes
laborales en la supervision y mantenimiento de la industria. Investigaciones anteriores
(Cacace et al, 2018) han demostrado que la RA contribuye significativamente a la
prevencion de riesgos laborales al proporcionar advertencias visuales en tiempo real
sobre zonas peligrosas, procedimientos seguros y sefiales de alerta. Esto conlleva una
disminucion de accidentes laborales y una mejora en la seguridad laboral.

A pesar de sus ventajas, la implementacion exitosa de la RA en la supervision y
mantenimiento también enfrenta desafios. Estos incluyen la inversidon inicial en
hardware y software, la integracion en los sistemas de automatizacion existentes, la
integracién end-to-end en la implementacién desde cero, la necesidad de capacitacion
de personal y la adaptacién de procesos existentes. Sin embargo, se espera que con
avances tecnoldgicos continuos y la disminucidn de costos, estos obstaculos se
reduzcan.

El futuro de la RA en la industria es prometedor. Se prevé una mayor integracion de
la RA con la Internet de las cosas (IoT), Big Data, BIM, y la Inteligencia Artificial (IA), lo
que permitirda una supervision y mantenimiento aun mas inteligente y automatizado.
Ademas, la creciente cantidad de investigaciones en este campo promete una evolucion
constante de las aplicaciones de la RA en la industria.

En consonancia con investigaciones previas en el campo de la RA aplicada a la
supervisiéon y mantenimiento de equipos y sistemas en la industria, nuestros hallazgos
respaldan y amplian los resultados documentados por otros autores.

Coincidiendo con los hallazgos de Chen y Wang (2018) esta investigaciéon confirma
que la RA acelera significativamente el proceso de capacitacién en comparacion con los
meétodos tradicionales. Los resultados sugieren que la RA es una herramienta efectiva
para la formacién de técnicos y operadores en entornos industriales. A diferencia de
algunas investigaciones anteriores que se centraron principalmente en la eficiencia
operativa, nuestra investigacion profundiza en la importancia de la RA en la supervision
y mantenimiento industrial, siguiendo la linea de investigacién de Cacace et al. (2018).
Destacamos como la RA proporciona advertencias visuales en tiempo real sobre zonas
peligrosas y procedimientos seguros, lo que conduce a una disminucién significativa de
los accidentes laborales. Nuestra investigacién también mira hacia el futuro y subraya el
potencial de la RA en la integracion con la Internet de las cosas (IoT) y la Inteligencia

Artificial (IA), alineandose con las tendencias emergentes discutidas por varios autores
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(por ejemplo, Smith & Johnson, 2020). Esto indica que la RA tiene el potencial de
evolucionar hacia un papel ain mas integral en la industria.

Nuestros hallazgos convergen con investigaciones previas al respaldar las ventajas
de la RA en la industria, mientras que también aportan una perspectiva nica sobre la
supervision, mantenimiento y prevencién en riesgo eléctrico y las tendencias futuras.
Esto contribuye al enriquecimiento del cuerpo de conocimiento existente en este campo

y destaca el valor continuo de la RA en la industria.

Conclusiones

En el marco de esta investigacion sobre la aplicaciéon de la RA en la supervisiéon y
mantenimiento industrial, se ha logrado alcanzar los objetivos propuestos y obtener
valiosas perspectivas sobre esta tecnologia emergente.

Se ha realizado un andlisis exhaustivo de las aplicaciones actuales de la RA en la
industria eléctrica. Verificando grandes hallazgos de Billinghursty Duenser (2021) que
revelan que la RA se ha consolidado como una herramienta valiosa en la capacitaciéon de
personal, la supervisién en tiempo real y el mantenimiento de sistemas eléctricos,
destacando que esta herramienta no es invasiva. Ejemplos notables incluyen la
capacitacidn eficiente de técnicos mediante simulaciones interactivas, la visualizacién
de datos en tiempo real para la toma de decisiones y la simplificacion de tareas de
mantenimiento complejas a través de representaciones visuales detalladas. La
evaluacion de los beneficios y desafios asociados con la implementacién de la RA en la
industria ha destacado que los beneficios superan con creces los desafios. Entre los
beneficios mas significativos se encuentran la reduccién de tiempos de formacion, la
facilitacion de tareas de mantenimiento, el acceso inmediato a informacién critica y la
disminucién de riesgos laborales. Sin embargo, Se reconoce que la inversion inicial, la
integracion del sistema, la capacitacion del personal y la adaptacién de procesos
existentes son desafios que deben abordarse.

Mirando hacia el futuro, se proyecta una convergencia cada vez mas estrecha de la
RA y la supervision y mantenimiento en la industria. Esta investigacion respalda la idea
de que la RA evolucionara hacia una herramienta aiin mas integral, aprovechando la
Internet de las cosas (IoT) y la Inteligencia Artificial (IA). Se espera que esto dé lugar a
un mayor nivel de automatizacién, una supervisién mas inteligente y la mejora continua

de la eficiencia y la seguridad en la industria.
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En resumen, esta investigacién pretende arrojar luz sobre el potencial significativo
de la RA en la industria. Las aplicaciones actuales han demostrado que la RA puede
impulsar la eficiencia, la seguridad y la capacitacién. A pesar de los desafios, los
beneficios son innegables, y la tecnologia tiene un futuro prometedor a medida que se
integra mas profundamente en la supervisién y mantenimiento. Estamos ansiosos por

presenciar como evoluciona esta convergencia en los afios venideros.
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Introduccion

La gestion del mantenimiento juega un papel crucial en la eficiencia operativa de una
empresa. Segun Siles (2019) “La gestiéon del mantenimiento es considerada como la
disciplina que se encarga de garantizar el correcto funcionamiento y la conservacion de
los activos fisicos de una empresa o industria”. En este sentido, el objetivo principal de
la gestion del mantenimiento es maximizar o aumentar la disponibilidad de los equipos,
minimizar o reducir los tiempos de inactividad y prolongar la vida util de los activos.

En la industria, la gestion del mantenimiento juega un papel fundamental para
asegurar la continuidad de la produccion y sobre todo para garantizar la calidad de los
productos finales. Es decir, esto implica llevar a cabo actividades como la planificacién y
programacion de las tareas de mantenimiento, la gestién de los recursos necesarios y el
seguimiento de los indicadores clave de rendimiento.

Se puede mencionar también, que la gestién del mantenimiento también se encarga
de implementar estrategias preventivas y predictivas para evitar fallos inesperados en
los equipos. Quiroz y Suarez (2023) mencionan: “Esto implica llevar a cabo inspecciones
periédicas, mantenimiento preventivo y utilizar técnicas de monitoreo y diagndstico
avanzado”. Es decir, la gestion del mantenimiento es esencial para asegurar la

operatividad y la eficiencia de los activos fisicos en la industria. Su correcta aplicacién
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permite reducir los costos de mantenimiento, aumentar la productividad y mejorar la

calidad de los productos.

1. Importancia de la gestion del mantenimiento en la Industria

La gestibn de mantenimiento es un elemento fundamental para el desarrollo de
cualquier tipo de industria, su importancia radica en la prevencidon de fallos en las
maquinaria y equipo que pueden llegar a verse reflejados en altos costos para las
empresas. Segin Minero y Romero (2014) “La gestibn engloba las etapas de
planificacion, organizacion, supervision y control de todas las actividades y tareas
relacionadas a garantizar un buen funcionamiento de las maquinas, por lo tanto,
involucra al personal operativo encargados de dichas maquinas y a los integrantes del
area de mantenimiento de la entidad”. En este sentido, para que se desarrolle una buena
gestion de mantenimiento, es necesario el compromiso y responsabilidad de los actores
del proceso, es decir, de los miembros de la organizacidon involucrados de manera
directa e indirecta con la operaciéon de la maquinaria y equipo. Karim et al. (2018)
plantean que el funcionamiento de un equipo origina un desgaste, que en el tiempo
produce efectos en su operatividad ocasionando interrupciones al proceso productivo,
desde el incumplimiento de compromisos adquiridos o escasez, inclusive hasta
perjuicios legales. Es decir, funcionamiento de los equipos es una garantia para las
exigencias de produccién y depende, principalmente, de un adecuado sistema de
mantenimiento.

De igual manera, se necesita una adecuada asignacién de recursos econémicos que
permita ejecutar los mantenimientos programados en las maquinas y asi evitar que
lleguen a una averia y se generen paradas en la produccion, ya que esto implica
pérdidas econémicas y retrasos en las entregas de los productos o servicios,
dependiendo del tipo de industria.

Evaluar el estado de la gestion del mantenimiento en industrias presenta varios

desafios. Segtiin Diaz, Castillo y Villar (2017):

Las tres principales limitaciones para estimar el estado de la gestion de
mantenimiento en industrias de produccién o de servicios son: primero, la
necesidad de la realizacién de auditorias in situ; segundo, aunque tiene

elementos de control sobre la seguridad, los mismos son limitados para estos

205



tipos de planta, donde este control pasa a tomar un cardcter de interés
principal; y tercero, no presupone la toma de decisiones para la
implementacién de estrategias referidas a sistemas de mantenimiento
propios de estas plantas como son el Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad RCM y el Mantenimiento Productivo Total TPM.

En este sentido, superar estas limitaciones es esencial para mejorar la gestion del
mantenimiento y garantizar un funcionamiento eficiente y seguro en las plantas de
produccidn y servicios. Abordar estos desafios permitira implementar estrategias mas
efectivas y adaptadas a las necesidades especificas de cada industria.

Una razén fundamental para implementar una adecuada gestién del mantenimiento
en las empresas industriales es la seguridad de la maquinaria, los equipos y, sobre todo,
los trabajadores. Al asegurar condiciones éptimas de funcionamiento de las maquinas,
se reducen los fallos durante la operacion y se minimizan los riesgos de seguridad a los
que podrian estar expuestos los operadores debido a un mal funcionamiento de estos
elementos. Diaz Concepcidn et al. (2017) manifiestan que el mantenimiento que se
aplique va a permitir alargar la vida util de los equipos, haciéndolos mas eficientes, lo
que se relaciona directamente con la productividad de la empresa. Esto quiere decir,
que el mantenimiento guarda una relacidon directa positiva con la productividad y la
calidad, ya que, si un equipo funciona dentro de los parametros establecidos y brinda
los resultados deseados, la empresa va a poder cumplir con el cliente en tiempo y
calidad de los productos que entrega, lo que a su vez le va a permitir mantener altos
niveles de competitividad en el medio.

Los esfuerzos realizados en el area de mantenimiento consisten en reducir al minimo
el efecto de las averias de los equipos y de las instalaciones. Esto implica llevar a cabo a
cabo actividades de mantenimiento preventivo y correctivo para asegurar que los
equipos estén en 6ptimas condiciones de funcionamiento. Las actividades realizados en
el area de mantenimiento consisten en reducir al minimo el efecto de las averias de los
equipos y de las instalaciones, y proporcionar informacidon relacionada con la
experiencia y conocimiento a los departamentos relacionados con el proceso productivo
(Karim et al,, 2020). Es decir, el propésito es reducir el trabajo de mantenimiento, el

tiempo improductivo y sus costos.
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Ademas de lo descrito, en la figura 1 se puede mencionar que la gestion del

mantenimiento industria tiene mas objetivos relacionados con mantener el rendimiento

de las maquinas y equipos:

Figura 1

Objetivos de la gestién del mantenimiento Industrial

Optimizar el uso de
recursos y eliminar
peligros

Manejar el inventario
de insumos para
mantenimiento tales
como repuestos,
aceites lubricantes y

Anticiparse a posibles
fallas y eliminar
rapidamente cualquier
problema en el

funcionamiento del componentes
equipo electranicos basicos _Preservar la
Reducir tanto como dlqumh!lldad de
maguinas e

sea posible las
interrupciones en la
produccion debido a
fallas en las maquinas

g

incrementar la vida atil
de estos instrumentos
de produccion

Nota: La figura muestra los objetivos del mantenimiento industrial, relacionados con mantener un
buen rendimiento y alargar la vida util de los equipos. Tomado de Palencia (2011).

Al analizar la figura 1, queda claro lo importante y estratégica que resulta la gestion
del mantenimiento industrial para las organizaciones, se puede determinar que es un
factor clave para garantizar la prevencion de riesgos laborales en la operacion, al mismo
tiempo que ayuda a la empresa a obtener mayores niveles de rentabilidad, fabricando
productos de calidad, dentro de estandares no solo de produccién sino también de

tiempos, ya que se previene la presencia de retrasos o desperdicios resultantes de las

fallas en la maquinaria y equipo.
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Figura 2

Tipos de mantenimiento dentro de una gestion del mantenimiento industrial

TIPOS DE MANTENIMIENTO DENTRO DE UNA GESTIGN DE Q

=
-

Nota: El equipo de gestién de mantenimiento industrial puede elegir entre 5 tipos diferentes de

Tiene como objetive prevenir eventuales fallas y tiempeos de inactividad
servicios de mantenimiento para la estructura de la maquinaria. Tomado de Pérez (2021).

de la maguina mediante revisiones periddicas con reposicion de piezas,
lubricacién y limpieza, ademas de pruebas de desempefio.

Se basa en la aplicacién sistematica de técnicas de analisis,
utilizando supervision centralizada o muestreo, para minimizar el
mantenimiento preventivo y reducir el mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO DETECTIVO

Este tipo de mantenimiento incluye inspecciones a través de
sistemas computarizados, que prueban los compenentes del equipo,
con el objetivo de encontrar fallas adn en la fase inicial.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Su objetivo es arreglar la maquina cuando ya ha fallado.

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL O MPT

Ocurre cuando los empleados estan involucrados en los
procesos de conservacién y mantenimiento de equipos e
instrumentes de trabajo.

Como se puede observar en la figura 2, dentro de la gestion de mantenimiento
industrial podemos aplicar diferentes tipos de mantenimiento segtn las caracteristicas
de la maquinaria y equipo, considerando también el ritmo de trabajo en cada proceso
productivo.

Es funcion y responsabilidad del jefe del area realizar una programacién para cada
maquina referente al tipo de mantenimiento que se le debe aplicar segun las
necesidades particulares, el objetivo primordial de realizar esta planificacién es
prevenir que la maquinaria falle y tener que ejecutar un mantenimiento de tipo
correctivo no programado, el cual, generalmente se encuentra asociado a un riesgo
mayor para el operador o el medio ambiente.

Es de conocimiento que través de manuales, procedimientos o guias de operacion y
mantenimiento de la maquinaria y equipo, se garantiza su aplicaciéon, como un estadndar
operacional de la empresa. Correa (2007) menciona que “Hoy dia las empresas buscan
reducir costos y ganar competitividad, asi mismo los trabajadores que operan o brindan

servicio de mantenimiento a estas maquinas deben seguir los procedimientos
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establecidos, bajo los mismos parametros y condiciones, lo que va a dar como resultado
el mismo producto, que en este caso serian maquinas operativas, generando productos
de calidad”. En este sentido, los documentos proporcionan instrucciones detalladas
sobre cdmo operar y mantener los equipos de manera segura y eficiente. Al seguir estos
manuales y procedimientos, se garantiza que se realizaran las tareas de mantenimiento
de acuerdo con las mejores practicas y directrices establecidas. Esto incluye la
realizacion de inspecciones periodicas, el reemplazo de componentes desgastados, la
lubricacion adecuada y otras actividades preventivas.

Ademads, estos documentos también son utiles para capacitar al personal en la
operacion y mantenimiento de los equipos. Proporcionaran informacién sobre los
riesgos asociados con el uso de la maquinaria y las medidas de seguridad que deben
seguirse.

Se puede decir que los manuales, procedimientos y guias de operacién y
mantenimiento son herramientas esenciales para garantizar la aplicacion de estandares
operacionales en una empresa. Ayudan a mantener los equipos en buen estado de
funcionamiento, minimizar los tiempos de inactividad y garantizar la seguridad de los
trabajadores

La gestibn del mantenimiento industrial también se encuentra asociada a la
estandarizacion de los procesos y del conocimiento de las personas. Mercado y Pefia
(2018) plantean que las bases fundamentales de la gestidon, la constituyen: la
planificaciéon, programaciéon, comunicacién entre todas las partes interesadas, el
seguimiento y control de las actividades que se ejecuten, esto dltimo para mantener una
retroalimentacién sobre la efectividad e impacto de las acciones en la operacion de los
equipos y sistemas. Es decir, una buena gestion de mantenimiento trae como resultado
multiples beneficios, el no hacerlo también implicar que se puedan presentar
situaciones que no favorecen al desarrollo de la empresa, como por ejemplo problemas
que afectan no solo a la linea de produccidn, sino también a los ingresos y las ganancias

de la empresa.
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Figura 3

Dificultades mds comunes

_
A Reclamaciones y devolucién de
mercancias por parte de los clientes y
A dario a la imagen de la empresa
X
Sorpresas con los costos con
mantenimiento correctivo no programado
a
X
Retraso en la entrega de demandas y
perdida de equipo
2
A No estar dentro del estandar de
\ calidad en el producto final
A
2
\Desperdicio de materia prima
2
- Rotura de equipos en medio de la
produccion

Nota: La figura muestra los problemas que se pueden evitar con la gestion de mantenimiento
industrial. Tomado de Carrasco (2014).

El escenario actual de las organizaciones con alta dotacion de activos indica que las
necesidades de mantenimiento han ido aumentando durante los ultimos afios. Viveros
et al. (2018) argumentan que es conveniente que la evaluacion de estrategias de
mantenimiento, la seleccion de tareas y por ende la gestion global del mantenimiento en
la organizacion se deba manejar de manera formal y responsable. Es decir, dejando de
lado la improvisacién y aleatoriedades en la disposicion de actividades y tareas de
mantenimiento.

Para garantizar una gestion de mantenimiento eficiente, es necesario seguir una serie
de estrategias y una metodologia que permitan la mejora continua del trabajo que se
esta realizando, en la siguiente figura se consideran las acciones mas importantes que

ayudan a mejorar la gestion del mantenimiento industrial.
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Figura 4

Pasos para mejorar la gestion de mantenimiento en la industria

PLANIFICACION

Propia planificacién, contrel sobre
la planificacién y ejecucién del
mantenimiento.

: . f

la gestion del
T Planificacién anual o semestral de
mantenimiento costes e inversiones

|— . .
en su industria

Prever la compra de repuestos,
lubricantes y harrarmientas para
mantenimiento

GESTION DE PERSONAL

El responsable de mantenimiento
industrial necesita saber gestionar su
equipo, mandar y organizar, y motivar

MONITOREO CONSTANTE
Vigilar, supervisar, controlary
seguir el curse de una actividad,
mdquina o proceso.

Nota: La figura muestra los pasos que se debe cumplir para mejorar la gestidon del mantenimiento
que se desarrolle en la industria. Elaboracién propia.

Como se detalla en la figura, un factor fundamental para cualquier actividad que se
vaya a desarrollar es la planificacion, ya que, si no se planifica adecuadamente los
recursos econOmicos y el talento humano necesario para desarrollar las tareas
relacionadas al mantenimiento de la maquinaria y equipo, es muy dificil que se alcancen
los objetivos deseados. Desde el responsable de la organizacién debe existir el
compromiso para asignar estos y recursos y cada actividad tenga un responsable con un
plazo determinado de cumplimiento.

Para esta etapa de planificacion se puede considerar el Ciclo de Deming o también
llamado ciclo de la mejora continua, el cual contempla 4 etapas: planear, hacer, verificar
y actuar, su secuencia favorece a la gestion y le permite al gerente o responsable de
mantenimiento el control necesario de cada actividad.

Otra de las actividades claves es la gestion del personal, ya que se necesitan

trabajadores comprometidos, capacitados y con la experiencia suficiente para
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desarrollar las tareas de mantenimiento de acuerdo a las necesidades que se tenga en la
magquinaria y equipo de la organizacion.

El control efectivo de costos involucra contar con una planificaciéon periddica de los
costos asociados a la gestion del mantenimiento. Segiin Palencia (2011) expone es
donde se deben considerar los diferentes tipos como mantenimiento preventivo y
predictivo. Es decir, esto se lo realiza con la finalidad de evitar correctivos. Es
importante que este control de costos se base en datos estadisticos de la misma
empresa o entidades relacionadas, que permita una gestion eficiente.

Para la gestion del mantenimiento industrial, el seguimiento de la estructura de la
magquinaria es un paso fundamental para garantizar el funcionamiento, por lo tanto, se
debe contar con un proceso de monitoreo constante que permita controlar de manera
periodica el cumplimiento de la planificacién contemplada en el paso 1.

La gestion del mantenimiento es un proceso critico para el funcionamiento eficiente
de las empresas industriales. Arévalo (2023) argumenta que: “la gestién del
mantenimiento industrial también ayuda a reducir los costos de produccién al
minimizar el tiempo de inactividad no planificado y garantiza la seguridad de los
trabajadores al garantizar que los equipos y maquinarias estén en 6ptimas condiciones
para su uso”. En este sentido. este proceso ayuda a garantizar que los equipos y
maquinarias estén en Optimas condiciones para su uso, lo que a su vez aumenta la
eficiencia y productividad de la empresa.

La gestion del mantenimiento y la aplicacién de estandares operacionales son
fundamentales para garantizar la confiabilidad, el rendimiento y la eficiencia de los
activos en la industria (Parra, 2012). Estas practicas contribuyen a minimizar los efectos

de las averias, optimizar los costos y mejorar la productividad de la empresa.

2. Métodos y enfoques de la gestion del mantenimiento.

El desarrollo de las industrias con ampliacién de nuevas areas e innovacion de
tecnologias hace que las diferentes empresas utilicen diferentes estrategias con
meétodos fiables para mantener una operatividad constante en todos los procesos.

En el entorno industrial actual, caracterizado por la rapida expansién y la continua
innovacidn tecnoldgica, es fundamental que las empresas adopten estrategias efectivas
para garantizar la operatividad de sus procesos. Segin Parra (2012) “La Gestién de

Mantenimiento moderna incluye todas las actividades enfocadas a objetivos claros y
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prioridades de la mejora constante en la mantenibilidad de los diferentes equipos,
facilitando la planificacion, programacion, control de ejecucidn y analisis de resultados”.
Es decir, esto permite no solo mantener la operatividad, sino también optimizar los
recursos y reducir los costos asociados a fallos y paradas no planificadas.

Existen algunos métodos realizados y analizados por expertos en mantenimiento
industrial en donde enfatizan la aplicacion de dichas estrategias para la mejora de la
gestion Industrial caracterizandose en lo siguiente:

e Mantenimiento productivo total (TPM): El mantenimiento productivo total (TPM,
Total Productive Maintenance, por sus siglas en inglés) es una herramienta
comunmente establecida por industrias que tienen como mision de ser lideres de
los productos o servicios que ofertan, por el cual deben encaminarse a mejorar sus
procesos comenzando con capacitaciones permanentes de su personal para que se

desempeiien eficientemente en drea designada.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se enfoca en el mantenimiento proactivo y
preventivo para maximizar la eficiencia operativa del equipo. Seglin Huamanchumo De
La Cruz y Pérez Carrion (2021), el TPM es una herramienta ampliamente usada en las
areas que estan distribuidos en las areas productivas, la cual estd encaminada a
incrementar la disponibilidad de la maquinaria y equipo de produccion, asi como los
beneficios economicos de las empresas. En este sentido con el TPM se pretende
aumentar disponibilidad, eficacia de maquinaria, equipos conservandolos en estado
6ptimo de funcionamiento, reduciendo fallas y alargando su vida util y por ende implica
tiempo de fabricacion de productos, reduciendo puntos muertos, y accidentes.

e PDCA: Es conocida como el ciclo de Deming o ciclo de mejora continua que consta

de cuatro fases que son: planificar, hacer, verificar y actuar o ajustar haciendo un

balance del trabajo realizado.

Esta metodologia sirve como una herramienta de gestién que se puede implementar
en cualquier tipo de industria con el objetivo claro implementar procesos, identificar
inconvenientes de produccién y maquinaria con la deteccién de causas y efectos
dandole la respectiva solucion. Segin Espinoza Marifios (2019) “El ciclo de Deming o
ciclo de mejora actila como guia para llevar a cabo la mejora continua y lograr de una

forma sistematica y estructurada la resoluciéon de problemas” (p. 6). Es decir, esta
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herramienta se considera muy efectiva por su clara propuesta y a la valoracién

constante de resultados.

Figura 5

Circulo Deming

- Objetivo de la mejora
- Diagnostico de la problematica
- Definir una teora de solucion

. ) ) - Plan de trabajo para probar la teoria
-Sistematizar los cambios

i

-Replantear la teoria de solucion A

-Medir los resultados - Aplicar las acciones de plan
para validar la teoria

Nota: La figura muestra los pasos del ciclo de mejora continua que consta de cuatro fases que
son: planificar, hacer, verificar y actuar. Tomado de Guajardo (1996).

Diagrama de Ishikawa: conocido también como diagrama causa efecto. es reconocido
como una herramienta practica, cuyos objetivos esenciales son: La deteccion de
soluciones a problemas, La deteccion de causas raices y Las propuestas de mejora en
algun proceso. Segun Chavez Villalobos (2021) basado en su estudio bibliografico
menciona que el diagrama de Ishikawa puede ser utilizado y aplicado en el andlisis de
cualquier proceso (administrativo, operativo, etc.), pues tiene una estructura genérica.
Es por ello que esta herramienta se puede utilizar en muchas areas especialmente en la

de mantenimiento mecanica por la deteccién de causas y efectos.
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Figura 6

Diagrama Causa y Efecto

Factor 1 Factor 2 Factor 3
—-
Efecto
Factor 4 Factor 5

Nota: La figura muestra el diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa, con los diferentes
factores y lineas de aplicacion. Tomado de Baca Urbina et al. (2014, p. 119).

e Kaizen: El método Kaizen se obtiene de dos palabras japonesas: kai que significa
“cambiar” y zen que significa “para mejor”, que es una filosofia centrada en
caminar hacia la mejora continua a fin de estar en un estado 6ptimo, este método

puede ser empleado en cualquier actividad.

El método Kaizen, para Alvarado y Pumisacho (2017) es conocida como mejora
continua progresiva de los sistemas, procesos y tareas que implican a los participantes
de la industria, incluyendo a los que estan en una jerarquia alta y a los que se
encuentran en jerarquia baja (p. 8). En este sentido indica que el método Kaizen
significa mejora para las tareas que desarrollan en una industria con la finalidad de
optimizar la produccién en mejorar la eficiencia y la calidad de producciéon de una
planta a través de una mejora constante.

Sebastidn Mendoza y Vargas Sotomayor (2022) mencionan que el método Kaizen se
enfoca en eliminar el desperdicio y mejorar los procesos en todos los aspectos de un
negocio. Es decir, se busca involucrar a todos los niveles de la organizacion, desde la alta
direccion hasta los empleados de base, para iniciar cambios diarios y constantes, estos
cambios pueden ser tanto en la forma de trabajo como en la mentalidad y actitud hacia
la mejora continua.

e Pareto: Mediante esta herramienta se puede detectar los problemas que tienen

mas relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales,

muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a
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solo unos graves. Ya que, por lo general, el 80% de los resultados totales se

originan en el 20% de los elementos.

El diagrama de Pareto permite determinar irregularidades de una organizacion e
identificar sus puntos de mejora. Segiin Gonzalez Blanco (2018) el diagrama de Pareto
es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber
reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de
prioridades. En este contexto, el diagrama de Pareto es una herramienta que permite
verificar, identificar visualmente los intervalos de mejoras durante procesos diarios,
mensuales, semestrales o anuales

e Anadlisis de modo de fallo, efecto y criticidad (FMECA): El analisis de modos de

fallas y efectos (AMEF) o en sus siglas en ingles FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), es un método utilizado para prevenir fallas y analizar los riesgos de un
proceso mediante la identificacién de causas y efectos a fin de determinar las

acciones que se utilizaran para inhibir las fallas.

Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un activo pierde la
capacidad de desempefiar su funcién. Segin Ocampo Loaisiga et al. (2020) el modo de
fallas esta relacionado con el hecho de como un proceso puede ser llevado a operar de
manera deficiente y estar compuesto por tres elementos los cuales son efecto, causa y
deteccion. Es decir, el efecto es la consecuencia de lo que la falla puede causar al cliente,
la causa es lo que indica la razén por la que se produjo el error y la deteccién es la forma
utilizada en el control del proceso para evitar las posibles fallas.

Esta metodologia permite analizar desde enfoques tedricos como practicos el
mantenimiento, utilizar el mas adecuado depende de las condiciones y acciones que se
pueden llevar a cabo en el area de trabajo y con las personas involucradas en la mejora
continua del mantenimiento y los enlaces que se generan con ello, como lo es la
produccion.

e Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo es una estrategia de

mantenimiento que se realiza de manera planificada y regular con el objetivo de
prevenir fallos y averias en los equipos y activos. Consiste en llevar a cabo

inspecciones, tareas de mantenimiento y reparaciones programadas de forma
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periodica., siguiendo las recomendaciones del fabricante y los estandares de la

industria.

El mantenimiento preventivo es importante porque permite detectar y corregir
posibles problemas antes de que se conviertan en fallas mayores. Garcia Saboya y
Mufioz Camones (2019) menciona que, el mantenimiento preventivo (MP), es un
conjunto de tareas que tiene un orden légico y programado, con el principal objetivo de
reducir las constantes paradas de maquinarias y/o equipos dentro de una planta
industrial. Se puede decir el mantenimiento preventivo como, una actividad que se
planea y programa con el objeto de ajustar, reparar o cambiar partes en equipos antes
de que ocurra una falla o dafios mayores, eliminando o reduciendo al minimo los gastos
de mantenimiento.

Esto ayuda a minimizar el tiempo de inactividad no planificado, prolongar la vida util
de los equipos, mejorar la seguridad, reducir los costos de reparaciéon y aumentar la
eficiencia operativa.

Las acciones de mantenimiento preventivo pueden incluir ajustes. limpieza,
lubricacion, calibracién, reemplazo de componentes y documentacion de actividades de
mantenimiento. La frecuencia de estas tareas depende del tipo de equipo, su uso, su
criticidad y las recomendaciones del fabricante.

e Mantenimiento Correctivo: El mantenimiento correctivo se refiere a las acciones y
tareas realizadas para corregir fallos o averias en equipos. maquinarias o
instalaciones después de que se haya producido un problema. A diferencia del
mantenimiento preventivo, que se realiza de manera planificada y regular para
evitar fallos, el mantenimiento correctivo se lleva a cabo en respuesta a una falla o

averia existente.

El objetivo principal del mantenimiento correctivo es restaurar el funcionamiento
normal de los activos y minimizar el tiempo de inactividad no planificado. Esto implica
identificar y diagnosticar el problema, realizar las reparaciones necesarias y reemplazar
componentes defectuosos si es necesario. Cerddn Paz (2020) menciona que el
mantenimiento correctivo puede ser reactivo, es decir, se realiza una vez que se ha
detectado un problema, o puede ser diferido, en el cual se programa la reparacién en un

momento posterior, generalmente cuando el impacto en la operaciéon es minimo.
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Es importante tener en cuenta que, si bien el mantenimiento correctivo es necesario
para abordar las fallas imprevistas, se recomienda combinarlo con el mantenimiento
preventivo para minimizar los riesgos y optimizar el rendimiento de los activos a largo
plazo.

e Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento predictivo es una estrategia de
mantenimiento que utiliza datos y analisis para predecir cuando es probable que
ocurra una falla o averia en un equipo o activo. Una diferencia del mantenimiento
preventivo, que se realiza de manera programada y regular, el mantenimiento
predictivo se basa en la monitorizacién continua de los equipos y en la aplicacién
de algoritmos y modelos para identificar patrones y anomalias que puedan indicar

un posible fallo.

El objetivo del mantenimiento predictivo es tomar medidas antes de que ocurra una
falla, lo que permite planificar y programar las tareas de mantenimiento de manera mas
eficiente. Esto ayuda a evitar tiempos de inactividad no planificados, reducir los costos
de reparacién y maximizar la vida util de los equipos.

El mantenimiento predictivo utiliza una variedad de técnicas y herramientas., como
el andlisis de vibraciones, el monitoreo de temperatura, el analisis de aceite, el analisis
de datos histdéricos y el uso de algoritmos de aprendizaje automatico (Zambrano-Castro
y Pérez-Guerrero, 2021). Estas técnicas permiten identificar patrones y tendencias en
los datos recopilados, lo que ayuda a predecir cuando es probable que ocurra una falla.

El mantenimiento predictivo es una estrategia de mantenimiento que utiliza datos y
analisis para predecir cuando es probable que ocurra una falla en un equipo o activo. Su
objetivo es tomar medidas preventivas antes de que ocurra la falla, lo que ayuda a evitar

tiempos de inactividad no planificados y reducir los costos de reparacion.

3. Tecnologias y herramientas utilizadas en la gestion del mantenimiento.

En la gestion del mantenimiento, se utilizan diversas tecnologias y herramientas
emergentes que permiten optimizar y mejorar los procesos de mantenimiento. Algunas
de estas tecnologias y herramientas incluyen:

e Mantenimiento basado en la condicién (CBM): Esta tecnologia se basa en el

monitoreo continuo de las condiciones de los equipos y activos para detectar

posibles fallos o averias. Se utilizan sensores y sistemas de monitoreo para
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recopilar datos sobre la vibracion, temperatura, presion, entre otros parametros, y

se analizan estos datos para predecir y prevenir problemas antes de que ocurran.

Esta tecnologia utiliza sensores y sistemas de monitoreo para recopilar datos sobre
las condiciones de los equipos y activos. Segiin Pérez Rondén (2021) los datos se
analizan para predecir posibles fallos y tomar medidas preventivas antes de que
ocurran. Es decir, en lugar de realizar tareas de mantenimiento de forma peri6dica o
segun un calendario preestablecido, el MBC se basa en el monitoreo y analisis de las
condiciones reales del equipo o activo.

Esta estrategia utiliza diferentes pardmetros o indicadores, como vibracién,
temperatura, caudal, entre otros, para evaluar el estado de los activos. Se emplean
herramientas y tecnologias como sensores, programas informaticos y sistemas de
monitoreo remoto para recopilar y analizar los datos de condicidn.

El objetivo del mantenimiento basado en la condiciéon es detectar posibles fallos o
problemas antes de que ocurran., permitiendo tomar acciones preventivas o correctivas
de manera oportuna. Esto ayuda a reducir los tiempos de inactividad no planificados,
optimizar los recursos y prolongar la vida util de los activos.

e Monitoreo remoto: El monitoreo remoto permite supervisar y controlar los
equipos y activos de forma remota, sin necesidad de estar fisicamente presentes
en el lugar. Se utilizan sensores y dispositivos conectados a Internet de las Cosas
(IoT) para recopilar datos en tiempo real y enviarlos a un sistema centralizado.
Esto facilita la detecciéon temprana de problemas y la toma de decisiones basadas

en datos.

El monitoreo remoto se refiere a la supervision y control de sistemas, dispositivos o
activos a distancia, utilizando tecnologias de comunicaciéon y monitoreo. Segiin Figueroa
Mamani (2022) esta practica permite monitorear y recopilar datos en tiempo real sin la
necesidad de estar basicamente presente en el lugar donde se encuentran los sistemas o
activos. Es decir, el monitoreo remoto se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones,
como el monitoreo de redes informaticas, el monitoreo de equipos industriales, el
monitoreo de la salud de los pacientes, el monitoreo ambiental, entre otros.

En el monitoreo remoto, se utilizan sensores, dispositivos de medicion y sistemas de

comunicacion para recopilar datos y transmitirlos a un centro de control o a un sistema
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de gestion. Estos datos se pueden analizar en tiempo real para tomar decisiones o se
pueden almacenar para su posterior analisis y evaluacion.

e Gestion de activos: El uso de software especializado en la gestion de activos
permite llevar a cabo un registro detallado de los equipos y activos, incluyendo
informacién sobre su ubicacion, historial de mantenimiento, vida util, entre otros
datos relevantes. Esto facilita la planificacién y programacién de tareas de
mantenimiento, asi como la gestion eficiente de los recursos y la toma de

decisiones basadas en datos.

La gestion de activos se refiere al proceso de administrar y maximizar el valor de los
activos de una organizacion a lo largo de su ciclo de vida. Parra et al. (2021) mencionan
que los activos pueden incluir una amplia gama de elementos, como equipos,
propiedades, inversiones financieras, tecnologia de la informacidn, infraestructura,
entre otros. Es decir, el objetivo principal de la gestion de activos es optimizar el
rendimiento de los activos, minimizar los costos y riesgos asociados, y garantizar su
disponibilidad y eficiencia.

Esto implica tomar decisiones informadas sobre la adquisicién, mantenimiento, uso y
disposicion de los activos, algunos aspectos clave de la gestion de activos incluyen:

- Planificacion estratégica: Definir los objetivos y estrategias de gestion de activos,

alineados con los objetivos generales de la organizacion.

- Adquisiciéon y disposicion: Evaluar y seleccionar los activos adecuados para
satisfacer las necesidades de la organizacidn, asi como gestionar su retiro o disefio
de manera adecuada.

- Mantenimiento y operaciones: Implementar programas de mantenimiento
preventivo y correctivo para garantizar el rendimiento 6ptimo de los activos y
minimizar los tiempos de inactividad.

- Monitoreo y control: Realizar un seguimiento continuo del rendimiento de los
activos, recopilando datos y métricas relevantes, y tomando medidas correctivas
cuando sea necesario.

- Optimizacién de costos: Buscar formas de reducir los costos asociados con la
gestion de activos, como la optimizaciéon del uso de recursos, la gestion eficiente

del inventario y la negociaciéon de contratos y acuerdos favorables.
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- Cumplimiento normativo: Asegurarse de que los activos cumplan con las
regulaciones y normativas aplicables, como las relacionadas con la seguridad, el

medio ambiente y la contabilidad.

La gestion de activos puede ser realizada internamente por la organizacién o puede
ser externalizada a empresas especializadas en servicios de gestién de activos. En
cualquier caso, es importante contar con sistemas y herramientas adecuadas para
facilitar la gestion eficiente de los activos y tomar decisiones basadas en datos y analisis.

e Andlisis de datos y aprendizaje automatico: El analisis de datos y el uso de

algoritmos de aprendizaje automatico permiten identificar patrones y tendencias
en los datos recopilados, lo que ayuda a predecir posibles fallos y optimizar los
procesos de mantenimiento. Estas tecnologias permiten tomar decisiones mas

informadas y mejorar la eficiencia y efectividad del mantenimiento.

El andlisis de datos y el aprendizaje automatico son componentes clave en el
mantenimiento predictivo. Celestino et al. (2023) argumentan que estas tecnologias
permiten recopilar y analizar grandes cantidades de datos para identificar patrones y
tendencias, lo que a su vez ayuda a predecir posibles fallas o problemas en los equipos
antes de que ocurran. Es decir, el andlisis de datos en el mantenimiento implica la
recopilacién y procesamiento de informacién relevante., como datos de sensores,
registros de mantenimiento, datos de operacion y otros factores que pueden afectar el
rendimiento de los activos.

Estos datos se utilizan para identificar patrones, anomalias y relaciones entre
variables, lo que permite tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento y la
reparacion de los equipos.

El aprendizaje automatico, por otro lado, utiliza algoritmos y modelos para analizar
los datos recopilados y generar recomendaciones y predicciones. Estos modelos se
entrenan utilizando conjuntos de datos histéricos y se ajustan continuamente a medida
que se recopilan nuevos datos. El aprendizaje automatico puede ayudar a identificar
patrones sutiles o complejos que pueden no ser evidentes para los humanos, lo que
mejora la precision y la eficiencia del mantenimiento predictivo.

El andlisis de datos y el aprendizaje automatico en el mantenimiento permiten

identificar patrones, predecir fallas y tomar decisiones informadas sobre el
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mantenimiento de los equipos. Estas tecnologias son fundamentales para optimizar la
eficiencia y la confiabilidad de los activos, reducir los tiempos de inactividad no
planificados y maximizar el rendimiento operativo.

Mejores practicas de la gestion de mantenimiento. Las mejores practicas en la gestion
del mantenimiento pueden variar seglin la industria y el tipo de activos que se estadn
gestionando. Sin embargo, se pueden identificar algunas practicas comunes que pueden
ser efectivas:

e Implementar un programa de mantenimiento preventivo: Realizar

mantenimientos regulares y planificados ayuda a prevenir fallas y garantizar el

adecuado funcionamiento de los equipos.

El mantenimiento de forma regular y planificado ayuda conservar operativos los
equipos y sistemas, mantenerlos en O&ptimas condiciones en todo momento,
prolongando su vida util. Rico Toca et al. (2023) mencionan que implementar un
programa de mantenimiento preventivo puede ayudar a reducir el tiempo de
inactividad, minimizar los costos de reparacidn, prolongar la vida util de los activos y
mejorar la eficiencia operativa de la empresa. Es decir, que se debe adaptar el programa
a las necesidades y caracteristicas especificas de cada organizacion.

e Utilizar tecnologia de gestion de mantenimiento: El uso de software de gestion de

mantenimiento (GMAO) puede ayudar a organizar y controlar las actividades de
mantenimiento, programar tareas, gestionar inventarios de repuestos y generar

informes de rendimiento.

La tecnologia de gestibon de mantenimiento, también conocida como CMMS
(Computerized Maintenance Management System) o GMAO (Gestién de Mantenimiento
Asistido por Ordenador), es una herramienta que ayuda a las empresas a administrar y
controlar de manera eficiente sus actividades de mantenimiento. Tasé-Velazquez et al.
(2020) menciona que utilizar tecnologia de gestién de mantenimiento puede mejorar la
eficiencia, reducir los costos de mantenimiento, prolongar la vida util de los activos y
facilitar la toma de decisiones basadas en datos. Es decir, existen diferentes opciones de
software de gestion de mantenimiento en el mercado, por lo que es importante evaluar
las necesidades especificas de la empresa y seleccionar la solucién que mejor se adapta

a ellas.
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e Fomentar la colaboraciébn y comunicaciéon: Es importante establecer una
comunicacion efectiva entre los equipos de mantenimiento, operaciones y gestion.
Esto ayuda a compartir informaciéon relevante, identificar problemas y tomar

decisiones conjuntas para mejorar la eficiencia y la calidad del mantenimiento.

Se pueden utilizar herramientas de comunicacién como correos electrénicos,
reuniones regulares, plataformas de mensajeria instantanea y software de gestién de
proyectos para facilitar la colaboracién y la comunicacién eficaz.

Es fundamental establecer normas y procedimientos claros para el trabajo en equipo
y el mantenimiento. Sarmiento Gavilanes (2023) menciona que se deben definir roles y
responsabilidades, establecer estandares de calidad y seguridad, y establecer procesos
para la solicitud y seguimiento de tareas de mantenimiento. Es decir, al tener normas y
procedimientos claros, se promueve la colaboracién y se evitan malentendidos o
conflictos.

La colaboracién efectiva requiere un ambiente de trabajo basado en la confianza y el
respeto mutuo. Es importante fomentar un ambiente en el que los miembros del equipo
se sientan seguros para compartir ideas., plantear preocupaciones y trabajar juntos
para encontrar soluciones. Esto se puede lograr a través de la promocion de la
comunicacién abierta, la escucha activa y el reconocimiento del trabajo y las
contribuciones de cada miembro del equipo.

Para promover la colaboracion efectiva, es importante invertir en la formacién y el
desarrollo de los miembros del equipo de mantenimiento. Michael et al. (2023) exponen
que se deben proporcionar oportunidades de capacitacion en técnicas y de
comunicacién, asi como fomentar el aprendizaje continuo y el intercambio de
conocimientos entre los miembros del equipo. Es decir, al mejorar las habilidades y
conocimientos de los miembros del equipo, se fortalece la colaboracién y se mejora la
eficiencia y la calidad del trabajo de mantenimiento.

Como se mencion6 anteriormente, utilizar tecnologia de gestién de mantenimiento,
como un CMMS o GMAQO, puede facilitar la colaboracién y la comunicaciéon entre los
equipos de mantenimiento. Estas herramientas permiten programar y realizar un
seguimiento de las tareas de mantenimiento, registrar y documentar las actividades

realizadas, gestionar el inventario y generar informes y andlisis para evaluar el
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desempeino del mantenimiento. Al utilizar estas herramientas, se mejora la eficiencia y
se facilita la colaboracion entre los equipos de mantenimiento.
o Establecer indicadores clave de rendimiento (KPI): Definir y monitorear KPIs
relevantes para el mantenimiento, como el tiempo medio entre fallas (MTBF), el
tiempo medio de reparacion (MTTR) y la disponibilidad de los equipos, ayuda a

evaluar el rendimiento y realizar mejoras continuas.

Los indicadores clave de rendimiento (KPI) son métricas cuantitativas que se utilizan
para medir el desempeio y el progreso hacia los objetivos de una empresa. Martinez
(2021) menciona que establecer KPI es importante para evaluar el rendimiento de
diferentes areas o niveles de la empresa, ya sea a nivel general, de un departamento, de
un producto o de un proceso especifico. Es decir, los KPI proporcionan informacién
sobre si se estan alcanzando los objetivos establecidos y permiten tomar decisiones

informadas para mejorar el rendimiento.

Conclusiones y aportes

La implementacién de estrategias preventivas y predictivas, como inspecciones
peridédicas y mantenimiento preventivo, ayuda a evitar fallos inesperados en los
equipos, lo que a su vez reduce los costos de mantenimiento, aumenta la productividad
y mejora la calidad de los productos.

El uso de software de gestién de mantenimiento (GMAO) puede ayudar a organizar y
controlar las actividades de mantenimiento, programar tareas, gestionar inventarios de
repuestos y generar informes de rendimiento. La tecnologia de gestion de
mantenimiento mejora la eficiencia, reduce los costos de mantenimiento, prolonga la
vida util de los activos y facilita la toma de decisiones basadas en datos.

La gestion del mantenimiento también contribuye a la seguridad de la maquinaria,
los equipos y los trabajadores, al garantizar condiciones éptimas de las maquinas, se
previenen fallos durante la operacion, lo que a su vez alarga la vida util de los equipos y
mejora la eficiencia, impactando positivamente en la productividad y competitividad de
la empresa

Definir y monitorear KPIs relevantes para el mantenimiento, como el tiempo medio
entre fallas (MTBF), el tiempo medio de reparacién (MTTR) y la disponibilidad de los

equipos, ayuda a evaluar el rendimiento y realizar mejoras continuas.
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La estandarizacién de procesos y el conocimiento del personal son aspectos clave de
la gestion del mantenimiento en la industria. La planificacion, programacion,
comunicacién y seguimiento de actividades son fundamentales para mantener una

retroalimentacion efectiva y mejorar la operacion de los equipos y sistemas.
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Introduccion

El Ecuador se ha caracterizado por ser un pais eminentemente exportador de
materias primas, debido a la gran ventaja comparativa que se posee en el pais en los
recursos naturales ya sean estos mineros, agricolas, pesqueros, entre otros.
Actualmente la produccién del Ecuador con fines exportables se destaca en la
comercializacidon de petréleo, banano, camaroén, enlatados de pescado, flores naturales,
atun y pescado, brécoli, cacao, madera y elaborados, aceites vegetales, palmito, brécoli,
entre otros productos mas. Sobre esto, es menester indicar que la diversificaciéon de la
oferta exportable de un pais es en el sentido amplio del comercio exterior lo opuesto a
una estructura monoexportadora. Por otra parte, la revisién de alianzas comerciales y la
adopcion de nuevos tratados en este sentido, permitird establecer la relacion de los
acuerdos con las exportaciones e importaciones del Ecuador, en este contexto se analiza
por ejemplo el acuerdo comercial con la Unién Europea. De la misma manera, revisar las
politicas de comercio exterior durante la ultima década y su incidencia en el
comportamiento de la balanza comercial se obtiene a través de la investigacion técnica y
descriptiva. El contar con informacién documental proporcionada por el Banco Central

del Ecuador, asi como de los Informes econdémicos de la Comision Econdmica para
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América Latina (CEPAL) son insumos validos para inferir la relacion existente entre los
instrumentos politicos y comerciales con el comercio exterior ecuatoriano.

Los periodos de exportacidn que a un pais le signifiquen altos ingresos para su
economia se les denomina boom, sumando a la expresion el nombre del producto. Asi, el
Ecuador ha experimentado en su historia diversos periodos de crecimiento econémico,
que van desde el denominado boom cacaotero del siglo XIX hasta el boom petrolero de
la década de los 70 y el comprendido entre 2008 y 2014. La apertura comercial
ecuatoriana a otros paises inicia en 1969 cuando se adhiere al Acuerdo de Cartagena -
actualmente Comunidad Andina- con la finalidad de establecer integracion y
cooperacion econdémica y social. En 1993, en el gobierno de Sixto Duran Ballén, se inicia
el proceso de adhesién al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(GATT por sus siglas en inglés) pero no se logra materializar dentro de ese sistema, por
la creacién de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC), institucién a la que se
adhiere en 1996.

En definitiva, la politica exterior ecuatoriana no ha sido muy abierta a firmar tratados
de libre comercio (TLC), a excepcion de la Zona de libre comercio con los paises de la
Comunidad Andina y el Acuerdo Comercial Multipartes con la Unién Europea, el resto
son acuerdos de cobertura media. En este sentido, ante la OMC los acuerdos comerciales
regionales que se encuentran notificados no llegan a la decena, lo cual contrasta con el
comportamiento de otros paises como Chile que tiene mas de 30 acuerdos comerciales
registrados.

El presente estudio propende dar a conocer elementos histéricos que caracterizan al
Ecuador respecto a su estructura exportadora y revisar la evolucion registrada en la
ultima década respecto al comercio exterior. En otra secciéon se abordan los acuerdos
comerciales firmados y sus antecedentes, a partir de lo cual se determinara el impacto

que los mismos tienen para el comercio exterior ecuatoriano.

La politica comercial bajo el ambito juridico

A nivel mundial el comercio exterior en el que convergen los distintos paises regula
sus actividades por lo que establece la Organizacién Mundial de Comercio, ente cuyo
objetivo central es el de armonizar las relaciones de los paises miembros en torno al

comercio exterior.
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En el contexto nacional, el Ecuador establece en la Constitucion de la Republica

(2008) una serie de objetivos en materia comercial:

1. Regular, promover y ejecutar las acciones correspondientes para impulsar la
insercion estratégica del pais en la economia mundial.
Fortalecer el aparato productivo y la producciéon nacionales.
Contribuir a que se garanticen la soberania alimentaria y energética para asi

reducir las desigualdades internas.

Dentro de este examen aplicado a la politica comercial ecuatoriana, la OMC destaca el
trabajo realizado por el Estado al implementar el COPCI (Cédigo Organico a la
Produccion, Comercio e Inversiones), teniendo como resultado una mayor herramienta
para consolidar el cambio de la matriz productiva y sobre todo, mostrando al mundo
que Ecuador esta consolidando sus relaciones econémicas internacionales, incentivando
las exportaciones y otorgando mayor certidumbre al inversionista extranjero, el mismo
que puede hacer uso de los beneficios que el Cédigo otorga a las nuevas inversiones
tales como: Exoneraciones al Impuesto a la Renta, al Impuesto a la Salida de Divisas,
incentivos para empresas medianas, entre otros (Alvarado Guzman, 2019).

Asi, el Comité de Comercio Exterior (COMEX) se crea como una institucion
responsable de crear, revisar y definir las politicas publicas inherentes a la politica
comercial. Sus objetivos y responsabilidades se encuentran establecidos en los articulos
71y 72 del COPCI, donde se establece que el comité y su secretaria técnica definen la
politica comercial en el Ecuador. El comité establece aspectos como la definicién de
politicas fuertes dentro del comercio, incrementar y mantener las buenas relaciones en
los negocios internacionales, crear normativas y establecer autorizaciones en el proceso
de importacion y exportacion, modificar la politica arancelaria, mejorar la politicas de
desarrollo para los regimenes y tomar las medidas necesarias para erradicar el
comercio ilegal. De acuerdo con el COPCI, la conformacion del COMEX incluye al
Ministerio rector de la politica de comercio exterior, de politica agricola, politica
industrial, desarrollo productivo, politica econémica, finanzas publicas, el Organismo
Nacional de Planificacion, Ministerior coordinador de sectores estratégicos, Servicio de
Rentas Internas, la autoridad aduanera nacional, y, las demas instituciones que
mediante decreto ejecutivo determine el Jefe de Estado, con la consideracidon de que

estas entidades participan en el comité con voz pero sin derecho a voto. Por su parte el
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Ministerio encargado del comercio se encarga de formular y ejecutar politicas publicas
para la regulacion de las diversas relaciones que en materia de comercio internacional

el pais tenga suscritas.

Contexto histdrico

Los paises de América Latina guardan en comdn un pasado que se relaciona con la
separacion del poder colonial, a partir de ahila dindmica exportadora de la region se ha
visto inmersa a los distintos vaivenes de las crisis politicas que configuran inestabilidad
en la region. En el caso ecuatoriano las luchas y reformas sociales, periodos de
dictadura o golpes de estado con remocién de presidentes elegidos por voto popular,
han incidido en el estancamiento del crecimiento y en ese contexto, crisis econdmica. La
integracion latinoamericana en materia de intercambio comercial no se ha dinamizado
por distintos factores en el siglo XXI. Al respecto Bertola y Ocampo (2022) sefialan como
muy problematica la falta de dinamismo del comercio intrarregional, a pesar del
establecimiento de la Comunidad Andina y el Mercado Comun Centroamericano y al
nacimiento de Mercosur. La crisis venezolana y la salida de este pais de la Comunidad
Andina se cuentan entre los factores importantes en la escasa dindmica del comercio
intrarregional. También lo son la falta de una consolidacién plena de Mercosur y las
recurrentes tensiones econdmicas y politicas entre sus dos principales socios: Argentina
y Brasil. Por lo demads, que el comercio intrarregional haya representado menos de la
quinta parte del total de la region es una muestra fehaciente de la debilidad de los
procesos de integraciéon latinoamericanos; de acuerdo con las exportaciones
intraregionales en la Asociacién Latinoamericana de Integraciéon (ALADI) entre los afios
2021y 2023, la participacion respecto al total mundial no supera el 13%, lo cual difiere

significativamente con la realidad exportadora interna de la Unién Europea.
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Tabla 1
Comercio Intraregional Unién Europea y Comercio Intraregional ALADI (2021-2023)

Aio Total Comercio Porcentaje Total Comercio Porcentaje
exportado Intraregional exportaciones exportado Intraregional exportaciones
de UE UE (28) intraregionales de ALADI ALADI intraregionales
(28) al (en millones vs.al mundo almundo (en millones vs. al mundo
mundo de UsD (en de UsD
(en FOB) millones FOB)
millones de USD
de USD FOB)

FOB)

2021 6.931.202 4.393.557 63,4% 1.120.343 135.308 12,08%

2022 7.468.480 4.774.461 63,9% 1.316.753 164.499 12,49%

2023 7.478.268 4.761.094 63,7% 1.302.550 157.409 12,08%

Nota. Tabla elaborada por los autores. Informacion obtenida de la base de datos del Centro de
Comercio Internacional (2023)

El Ecuador y en general los paises de la region, fundamentan los resultados en
materia de comercio exterior a la exportacién de productos sin mayor valor agregado
(ver Tabla 2). Es decir, bienes que no forman parte de un proceso de industrializaciéon y
que por consiguiente no son parte de un proceso de transformacion sustancial.
Fuenzalida-O’Shee y Valenzuela-Klagges (2019) refieren que América Latina se
caracteriza por la desindustrializacion de sus exportaciones, la baja actualizacion
tecnoloégica del sector productivo y la especializacién en materias primas que ofrecen
limitadas posibilidades de diversificacién, lo que ha provocado un insignificante

desempefio economico y exportador en la ultima década.
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Tabla 2

Principales productos de exportacién en América del Sur, 2020

Pais Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4 Producto 5

Colombia Aceites crudos Hulla Oro, incl. el Café sin  Pldtanos frescos
de petrdleo (carbdn) oro platinado, tostar ni o secos

bituminosa en bruto descafeinar:
los demds

Ecuador Aceites crudos Pldtanos Camarones y Cacao en Rosas, flores vy
de petrdleo frescos o langostinos grano capullos

secos congelados,

Peru Minerales de Oro, incl. el Cobre Harina, polvo Minerales de
cobre 'y sus oro refinado y despojos, hierro 'y  sus
concentrados platinado. pescado o de concentrados,

crustdceos, sin aglomerar

Brasil Habas de soja Minerales de Aceite de Azucar de Carne de

hierro, no petrdleo cafia, otros vacuno,
aglom congelada

Bolivia Gas naturalen Las  demds Mineral de Tortas y Minerales de
estado formas en zinc y sus demds sdlidos plata y  sus
gaseoso brutode oro  concentrados de aceite de concentrados

soya

Chile Minerales de Cobre Cerezas Minerales de Filetes de
cobre 'y sus refinado frescas hierro y sus salmones del
concentrados concentrados,  pacifico

Paraguay Habas de soja, Energia Tortas y Carne de Aceite de soja en

eléctrica demds bovinos bruto,
(partida sdlidos de deshuesada
discrecional).  aceite de

soya

Uruguay Carne de Las demds De eucdlipto Leche entera. Arroz
bovinos habas la demds sin adicién de semiblanqueado
deshuesada porotos, madera en azucar ni otro o blanqueado

frijoles, bruto, edulcorante.
frejoles de
soja

Argentina Tortas y Los demds Aceite de soja Los demds Habas de soja,
demds maices: en en bruto, vehiculos incluso
residuos de grano incluso automoviles quebrantadas
aceite de soya desgomado.

Nota. Recuperado de la base de datos del Centro de Comercio Internacional. Copyright 2023
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La década de 1990 estuvo caracterizada por la terminacion del proceso de la
globalizacion y la revolucion de las tecnologias de la informacién, lo que redujo los
costos de transporte y favorecid el proceso de transnacionalizacién de las empresas.
Este nuevo escenario internacional llevo a paises de América Latina a repensar sus
politicas de desarrollo. En este contexto, la Comisién Econémica para América Latina
(CEPAL) propone una nueva estrategia de desarrollo para la region, llamada
transformacion con equidad. De acuerdo con Petersen y Schulz (2018) la revision de
informacion histérica demuestra que la singularidad de la integracién regional
latinoamericana no es crear instituciones supranacionales, sino establecer consensos
para fortalecer los Estados en su accionar doméstico e internacional.

La participacidn de los bienes primarios se ha reducido en las ultimas décadas sise
analiza a América Latina. De acuerdo con datos de la CEPAL para la década del 2000 los
productos primarios representaron cerca de las dos terceras partes del total de
exportaciones (Ver Tabla 3), pero atn sigue siendo determinante para la mayoria de los

paises, en donde en algunos casos oscila o supera el 90%.

Tabla 3

Exportaciones de bienes primarios como porcentaje del total. Periodo: 1980 - 2000

Pais 1980 1990 2000
Argentina 76.9 70.9 67.9
Bolivia 97.1 953 72.9
Brasil 62.9 48.1 42.0
Chile 88.7 89.1 84.0
Colombia 80.3 74.9 65.9
Costa Rica 70.2 72.6 345
Ecuador 97.0 97.7 89.9
El Salvador 64.6 64.5 51.6
Guatemala 75.6 75.5 68.0
Honduras 87.2 90.5 64.4
México 87.9 56.7 16.5
Nicaragua 81.9 91.8 925
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Panamd 91.1 83.0 84.1

Paraguay 88.2 90.1 80.7
Perd 83.1 81.6 83.1
Uruguay 61.8 615 58.5
Venezuela 98.5 89.1 90.9
América Latina 80.0 77.2 66.4

Nota. Recuperado de la base de datos de CEPALSTAT. Copyright 2023

Por otro lado, reflejando la sabiduria de las politicas de desarrollo actuales y la
iniciativa politica pasada para reducir la dependencia de los precios internacionales de
las materias primas altamente volatiles, la mayoria de los paises latinoamericanos de
hecho apuntaron a utilizar los ingresos de los recursos naturales para diversificar la

economia durante la ultima bonanza (Peters, 2019).

Exportaciones del Ecuador

La economia ecuatoriana desde la aparicién del primer boom petrolero en la década
de los setenta ha centrado sus ingresos en la exportacion de crudo o sus derivados. De
acuerdo con estos ingresos se financia cerca del 30% del Presupuesto General del
Estado, esto a su vez, compromete de manera directa el cumplimiento de los rubros
para las cuentas en el sector publico. El segundo boom petrolero inicia en 2007 y
termina a finales de 2014, y corresponde al periodo de mayores ingresos en la historia
incluso con promedios establecidos entre $95 y $100 ddlares por barril de petréleo.

El Ecuador basa sus exportaciones en materias primas o productos parcialmente
elaborados. En este contexto, la baja diversificacion productiva de las economias
regionales, junto con su elevada dependencia en exportaciones de recursos naturales y
su escasa participacion en cadenas globales de valor, condicionan su patrén de insercién
externa (Barcena, 2021).

La dependencia del estado por ingresos derivados de la exportacion de un
commoditie, esta relacionada a las variaciones de la oferta y demanda, y de como se
negocian esos titulos en los mercados financieros; entre otros factores se tienen los
efectos de la naturaleza y cambio climatico, y por otra parte aspectos politicos de

repercusion regional o mundial. En este contexto (Ver Figura 1), el Ecuador basa su
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modelo de desarrollo en la exportacidon de petréleo que esta ligado a variables externas
que el estado no puede controlar.

La gran brecha existente entre el petréleo, en el auge por los precios, y otros
productos de relevancia exportadora en el Ecuador para el 2020 se han acortado por

diversas circunstancias presentadas en el contexto de una pandemia global.

Figura 1

Principales exportaciones ecuatorianas entre los afios 2011 y 2020
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Nota. Grdfico elaborado por los autores. Cifras expresadas en miles de USD FOB con informacion
obtenida de la base de datos de la CCl. Copyright 2021

Desde el 2019, el Ecuador adopta un modelo econémico impulsado por el sector
privado, para asi reactivar la economia y respaldar principios elementales del
crecimiento inclusivo y sostenible. El informe del Banco Mundial (2019) preveia para la
economia ecuatoriana recuperacion en el 2021 gracias a las exportaciones no petroleras
y las inversiones privadas (p. 11).

La mayor parte de exportaciones ecuatorianas tiene como destino los Estados
Unidos, y en este sentido se debe mencionar lo beneficioso que result6 para el Ecuador
el programa ATPDEA vigente hasta julio de 2013, el Sistema General de Preferencias

(SGP) y el arancel NMF (Nacién mas favorecida) definido por los Estados Unidos.
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Importaciones del Ecuador

El Ecuador de manera legal adopta el délar como medio de pago obligatorio en el afio
2000, razén por la cual la visién de negocios internacionales toma un giro respecto a la
moneda de intercambio. De igual manera, promovio la apertura comercial con nuevos
mercados, afianzé algunas ya existentes y en otros casos se desvanecid. A partir de ahf,
los hallazgos econométricos muestran que la Balanza Comercial, medida por las
exportaciones e importaciones, gener6 un impacto positivo para la economia
ecuatoriana, impulsadndola a crecer; viéndose, ademas influenciada mayoritariamente
por las importaciones de bienes y servicios post dolarizacion (Torres y Campuzano
Vasquez, 2021).

Histéricamente, los Estados Unidos ha sido el principal pais proveedor de productos
para el Ecuador (Ver Tabla 4), aunque se debe sefalar que en los ultimos afos la
participacion de importaciones desde China ha crecido a niveles que incluso se acercan

a los registrados con el gigante norteamericano.

Tabla 4

Importaciones totales del Ecuador. Afio 2020

No. Pais Importaciones Participacién
1 Estados Unidos 3977717 22,34%
2 China 3947269 22,17%
3 Colombia 1477577 8,30%
4 Brasil 662991 3,72%
5 Peru 599950 3,37%
6 México 590759 3,32%
7 Alemania 485163 2,73%
8 Espaiia 477927 2,68%
9 Chile 449022 2,52%
10 Corea 399262 2,24%
Resto del Mundo 4735719 26,60%

Nota. Tabla elaborada por los autores. Cifras expresadas en miles de USD FOB con informacion
obtenida de la base de datos de la ITC. Copyright 2021

238



Otro aspecto que marca una tendencia se relaciona con la participaciéon de las
importaciones totales del Ecuador, donde los 10 principales paises proveedores

representan alrededor de un 75% de los bienes que ingresan al pais.

Gobernanza

El Ecuador histéricamente se ha caracterizado por sus constantes problemas de
gobernabilidad, que impiden la gestion eficiente de los proyectos para los ciudadanos, y
en definitiva el cumplimiento del plan de desarrollo. Entre los afnos 1996 y 2023
unicamente los periodos presidenciales del Eco. Rafael Correa Delgado y el periodo del
Lic. Lenin Moreno Garcés, cumplieron la totalidad del tiempo de su mandato; el resto de
gobernantes ha enfrentado graves situaciones de fragmentacion politica que
significaron el cese o salida anticipada de sus funciones.

La inestabilidad en el Estado también se observa en los constantes cambios de
autoridades a nivel ministerial, lo que en ocasiones obedece a las coaliciones politicas
durante los procesos de eleccién popular que generan compromisos posteriores. Sobre
esto, Basabe et al. (2018) menciona que, en América Latina, Ecuador es uno de los
paises con una de las tasas mas altas de rotacién de Gabinete.

La politica comercial del Ecuador en materia de Acuerdos es reducida en términos de
apertura internacional a otros mercados. En América Latina, México es el tercer pais
después de Chile y Perd, con mas acuerdos comerciales en vigor, lo que le ha permitido
construir un andamiaje institucional que refleja tanto la evolucién de las reglas de
comercio internacional como la orientacién de su modelo de desarrollo (Toro y Kolsky
Lewis, 2020, p. 89).

Los acuerdos comerciales se firman una vez que exista total aceptacion en las
propuestas planteadas en las rondas previas, que para el efecto se lleven a cabo. Bajo
este escenario se debe entender que existen distintos niveles para la concrecién de
acuerdos comerciales, que van desde el contexto macro, meso y micro; razon por la cual,
se debe articular la participaciéon de las empresas operadoras de comercio exterior,
Ministerio encargado de la politica comercial, y, el Estado a través del Comité que lidera
las politicas en materia de negociacion internacional. En la Figura 2 se puede observar
como se interrelacionan los niveles y entidades que participan en un proceso de

negociaciéon para la firma de un Acuerdo Comercial.
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Figura 2

Niveles de concrecion de Acuerdos Comerciales
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Nota. Grdfico elaborado por los autores. Informacion obtenida del Ministerio de Produccidn,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (2023)

Apertura del Comercio Exterior

Inicialmente las conversaciones de negociacion entre la Uni6on Europea y la
Comunidad Andina se interrumpieron por un inexistente acuerdo entre los paises
andinos y la visién distinta del desarrollo; a partir de entonces Colombia y Peru
decidieron seguir las negociaciones de manera bilateral alcanzando la firma del acuerdo
el 26 de junio de 2012. Posteriormente, con la adhesion del Ecuador al Acuerdo
Multipartes con la Uniéon Europea se cristaliza el fortalecimiento para las relaciones
comerciales con el principal destino de exportaciones no petroleras del Ecuador.

Asimismo, y pensando en el mercado europeo como un socio estratégico para el
Ecuador, a mediados del 2016 se inician las negociaciones de un acuerdo de asociacién
econdmica, con la Asociacién Europea de Libre Comercio (EFTA) conformada por:
Noruega, Suiza, Islandia y Liechtenstein, acuerdo que fue firmado en junio del 2018 y
busca la internacionalizacion y empoderamiento de los productos ecuatorianos en
mercados donde no tenia mayor competitividad (Ministerio de Comercio Exterior,
2018).

Los Acuerdos de Alcance Parcial (APP) que ha firmado el Ecuador, por ser especificos

aun numero reducido de partidas arancelarias, no ha generado un impacto importante
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en el comercio exterior del pais (Ver Figura 3). Es cuestion de revisar el
comportamiento histérico en las dos primeras décadas del milenio, donde a excepciéon
de los AAP firmados con Mercosur y Chile, los resultados de las exportaciones totales a
estos mercados son bajos. Para el 2020 el conjunto de exportaciones realizadas a Cuba,
México, Guatemala, Nicaragua y El Salvador, correspondié al 0.95% del total de

exportaciones, equivalentes a 192 millones de délares.

Figura 3

Exportaciones ecuatorianas a paises con Acuerdos de Alcance Parcial
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Nota. Grdfico elaborado por los autores. Cifras expresadas en miles de USD FOB con informacion
obtenida de la base de datos de la Cdmara de Comercio Internacional, 2021.

Durante la recuperacion post Gran Recesiéon entre el 2010 y 2012, inicia un declive
en las exportaciones al mercado europeo lo cual coincide con los afios de paralizacién
de las conversaciones para el Acuerdo Comercial, ademas de que entre el 2013 y 2016
se suscita un comportamiento estable en las cifras exportadas. Al mismo tiempo (Ver
Figura 4); inicia con la Comunidad Andina un descenso sostenido del volumen de

exportaciones el cual se ha agudizado en el 2020 por efectos de la Pandemia.
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Figura 4

Exportaciones ecuatorianas a la CAN y U.E entre los afios 2011 y 2020
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Nota. Grdfico elaborado por los autores. Cifras expresadas en miles de USD FOB con informacion
obtenida de la base de datos de la Cdmara de Comercio Internacional, 202 1f.

Existen Acuerdos comerciales firmados entre el 2018 y 2019, como el EFTA
conformado por Liechtenstein, Noruega, Islandia y Suiza, y, Reino Unido, sobre este
ultimo debido a su corto tiempo y sumado a los efectos adversos en la economia
mundial desde el 2020, no han sido considerados en la presente investigacion. De
acuerdo con esto, en el informe de la CEPAL (2020) se menciona que el Ecuador a marzo
de 2020, mantenia ocho acuerdos comerciales -entre globales y parciales- que
involucran a 40 paises con los que se mantienen preferencias arancelarias. En este
sentido (Ver Tabla 5), por la via de las exportaciones se beneficia el 36% mientras que

el 39% se otorga para las importaciones.
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Tabla 5

Acuerdos comerciales suscritos 2020

Pais Socio Tipo de Fecha de Fecha de Porcentaje de Porcentaje de
Acuerdo  suscripciéon entrada en exportaciones importaciones
vigor
Bolivia ZLC Mayo, 1969 Noviembre, 0,2 1,2
1969
Colombia ZLC Mayo, 1969 Noviembre, 3,9 8,1
1969
Peru ZLC Mayo, 1969 Noviembre, 7,5 3,8
1969
Argentina AAP 59 Octubre, 2004  Octubre, 2004 1,1 2,1
Brasil AAP 59 Octubre, 2004  Octubre, 2004 0,5 4,4
México AAP 29 Abril, 1983 Agosto, 1987 0,7 3,7
Chile AAP 65 Marzo, 2008 Enero, 2010 6,8 2,5
Guatemala AAP 25 Abril, 2011 Febrero, 2013 0,2 0,2
Unidén ACP Diciembre, Enero, 2017 15,1 13,1
Europea 2014
AELC ACP Junio, 2018 0,1 0,6
Total en los acuerdos preferenciales 35,9 39,1

Nota. Cuadro elaborado por los autores. Informacidon obtenida de CEPAL, 2020e

Acuerdos Comerciales

Los acuerdos comerciales son instrumentos de la politica que se utilizan desde hace

setenta afos, pero es a partir de 1990 cuando su proliferacién ha sido significativa en el

mundo. Asf, para julio de 2022 se registraron 355 acuerdos comerciales vigentes, que

representan un 61% de acuerdos notificados a la OMC hasta la fecha indicada, que son

580 en total (OMC, 2023).

Los gobiernos en el ejercicio de sus funciones y en concordancia con su politica

comercial, deciden negociar Acuerdos con otros paises, sean estos de manera bilateral o

multilateral. La historia reciente sefiala que los gobiernos en el Ecuador no han sido

afines a la suscripciéon de acuerdos comerciales en gran medida, asi el Ministerio de

Producciéon, Comercio Exterior Inversiones y Pesca (2023), sefala los Acuerdos

Comerciales vigentes en el Ecuador (Ver Tabla 6) por afio de suscripcidn.
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Una clara cronologia de los acuerdos firmados por el Ecuador, para asi relacionar en
el tiempo el impacto de estos convenios con las exportaciones e importaciones, y por
ende con la balanza comercial es de vital importancia para entender el grado de

apertura al comercio internacional.

Tabla 6

Acuerdos Comerciales del Ecuador. 2023

Acuerdo Ao Gobierno
Cartagena - CAN 1969 José M. Velasco Ibarra
AAP México 29 1987 Ledn Febres Cordero
Acuerdo CE. Mercosur 59 1998 Jamil Mahuad

AAP. CE. Cuba 46 2000 Gustavo Noboa
Acuerdo CE. Chile 65 2008 Rafael Correa

AAP. CE. Guatemala 2013 Rafael Correa

ACM Unién Europea 2016 Rafael Correa

AAP Nicaragua 2017 Rafael Correa

AAP El Salvador 2017 Lenin Moreno
AAEI- EFTA 2018 Lenin Moreno

Reino Unido 2019 Lenin Moreno

Costa Rica 2023 Guillermo Lasso
China 2023 Guillermo Lasso

Nota. Recuperado del Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (2023)

Para alcanzar una insercién real a la economia mundial se deben establecer mesas de
didlogo o negociaciones con paises que brinden oportunidades de ser destinos de
exportacion, lo que conlleva a la apertura de nuevos mercados. En este sentido, y de
acuerdo con lo sefialado por el BCE (2019), el Ecuador mantiene acuerdos comerciales

vigentes, bajo los siguientes esquemas de integracion:

1) Acuerdos de libre comercio con la Unién Europea
m) Acuerdos de alcance parcial con Chile, Mercosur, México, Cuba, Guatemala, El
Salvador y Nicaragua; y,

n) Uniones Aduaneras, Comunidad Andina (CAN) con Colombia, Bolivia y Pertu
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Aranceles

Las importaciones de mercancias deben cumplir con formalidades tributarias
conocidas como derechos de aduana, que toman el nombre de aranceles. Estas se
establecen en los paises para ofrecer a los productores locales y a la industria nacional,
ventajas respecto a los precios de los bienes en relaciéon con mercancias importadas;
ademas de constituir una fuente de ingresos para el Estado. Durante décadas, sefiala
Padin (2019) los aranceles aduaneros tuvieron dos finalidades principales: la primera
que se deriva de garantizar ingresos al erario publico desde el rol fiscal, y, proteger
ciertas industrias nacionales, constituyéndose de tal modo en la principal restricciéon en
frontera.

No obstante, el comercio internacional y sus reglas permiten que los paises a través
de los gobiernos incrementen los derechos de aduana sobre lo referido en el arancel.
Esto, cuando sean necesarias medidas de defensa comercial como por ejemplo las
salvaguardias, ante graves riesgos de afectacion en la balanza de pagos.

La apreciacion del doélar y la caida del precio internacional de petréleo ocasioné que
la balanza comercial registrara saldo negativo durante cuatro afios; por tal motivo, en el
2015 se establecen las salvaguardias como barrera arancelaria, con el principal objetivo
de equilibrar la balanza comercial y evitar la salida de d6lares de la economia local.

El Banco Central del Ecuador clasifica a los ingresos fiscales en tres categorias:
petroleros, no petroleros y superavit operacional de empresas publicas no financieras
(SPNF). De este ultimo, los ingresos provienen de la recaudacion del Servicio de Rentas
Internas (SRI) con el impuesto al valor agregado; Servicio Nacional de Aduanas (SENAE)
con los tributos a las importaciones denominados aranceles; y, Gobiernos Auténomos
Descentralizados con rubros como peajes, tasas, entre otros.

Snoussi-Mimouni y Drevinskas (2023) mencionan que entre los afios 1996 y 2021 el
promedio aritmético de los aranceles aplicados por los Miembros de la OMC sobre la
base del principio de la nacién mas favorecida —mediante el cual cada Miembro de la
OMC otorga el mismo trato comercial a todos los demas Miembros, particularmente en
lo que respecta a los tipos arancelarios y al acceso a los mercados — ha disminuido un
44% (del 13,2% al 7,4%). En la misma linea (Ver Tabla 7), en el Ecuador la suscripcion
de acuerdos comerciales se relaciona con una menor participaciéon en la recaudacion

tributaria por concepto de aranceles, respecto al Producto Interno Bruto.
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Tabla 7

Ingresos Tributarios por concepto de aranceles. Periodo: 2012 - 2023

Aio PIB corriente Ingresos Arancelarios
(en millones de USD) (% respecto a PIB)
2012 87.735,0 1,4
2013 96.570,3 1,4
2014 102.717.,8 1,3
2015 97.209,6 2,1
2016 97.671,4 1,7
2017 104.467,5 1,4
2018 107.479,0 1,5
2019 107.595,8 1,3
2020 95.865,5 1,0
2021 107.435,1 1,1
2022 116.586,1 1,1
2023 118.844,8 1,0

Nota. Cuadro elaborado por los autores. Informacién obtenida de BCE, (2023)

El promedio de participacion total de ingresos arancelarios respecto al PIB es de 1%
entre los afos 2020 y 2023, una disminucioén cercana al 60% respecto al periodo
comprendido entre el 2012 y 2015 donde la participacion fue del 1.6% respecto al

producto interno bruto.

Conclusiones

El Ecuador establece en su marco normativo el Co6digo Organico de la Produccién,
Comercio e Inversiones, y este instrumento junto a los reglamentos que se derivan,
permiten la articulacion de las distintas actividades en las que estan inmersos los
operadores de comercio exterior. La implementacién de estas leyes otorga estabilidad

en el Ambito juridico y normativo, ademas de generar confianza y certidumbre respecto
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a las diversas operaciones que en el marco de las actividades de comercio exterior se
deban realizar.

A nivel de la institucionalidad y gobernanza, se debe propender a la estabilidad en el
tiempo de los procesos administrativos y de quienes lideran el Gobierno y la cartera de
Estado. En esta linea, se puede destacar los gobiernos que bajo su politica comercial han
apostado a la firma de nuevos acuerdos comerciales y en este sentido, la busqueda de
insercion en acuerdos regionales que signifiquen mayores oportunidades para el pais.

La apertura comercial e integradora con la Comunidad Andina, evidencia resultados
que en los ultimos afios no han sido del todo positivos, en este sentido, es importante
replantear nuevas alianzas y acuerdos, asi se debe mencionar que la apuesta del
Ecuador de integrarse a la Alianza del Pacifico, le abre la posibilidad de insertarse en
una plataforma regional y subregional conformada por México, Colombia, Chile y Peruq,
que en conjunto conforman la octava economia del mundo. Ademas, las conversaciones
que a nivel de Estado se mantienen con los Estados Unidos, Japon, Corea y los paises de
la Unién Euro Econdmica Asidtica, no estan ideadas como acuerdos de alcance parcial
sino como verdaderas areas de libre comercio.

Finalmente se pudo observar la relevancia que los Acuerdos Comerciales tienen en el
comportamiento exportador del Ecuador, cuando estos convenios internacionales
constituyen un verdadero escenario que facilita el libre comercio, sin restricciones de

indole arancelario y con promocién de nuevas inversiones.
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CAPITULO 11

Procesamiento de embutidos libres de insumos quimicos en la industria

artesanal
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Introduccion

El procesamiento de embutidos ha sido una practica ancestral que ha permitido la
conservacion de carnes en diversas maneras y sabores. Tradicionalmente, los
embutidos se preparan con una combinacién de carne de res y cerdo, aprovechando las
propiedades sensoriales de cada tipo de carne, con el fin de obtener productos finales
con texturas y sabores dptimos. Sin embargo, en las ultimas décadas, la industria de los
embutidos ha experimentado una transformacién significativa con la introduccién de
insumos quimicos y aditivos artificiales, disefiados para prolongar la vida util, mejorar
la apariencia y estandarizar los productos.

Bajo este contexto, ha surgido la necesidad en la industria artesanal, de retornar a
métodos naturales y tradicionales de produccién, eliminando el uso de insumos
quimicos. Este enfoque no solo responde a una creciente demanda de los consumidores
por productos mas saludables y naturales, sino que también busca preservar las
técnicas artesanales que valoran tanto la calidad como la inocuidad.

Se ha evidenciado un incremento en el consumo de productos saludables como
resultado del cambio en los habitos de alimentaciéon durante la pandemia COVID-19 a

nivel mundial, destacando la importancia de la salud y el bienestar. Las personas, ahora
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mas conscientes de la alimentacién, buscan productos que fortalezcan el sistema
inmunoldgico y asi mantener una adecuada salud de manera general. Bajo este
argumento, el procesamiento de embutidos a base de carne de res y cerdo, libres de
insumos quimicos, se convierte en una propuesta no solo viable econ6micamente,
adicionalmente aportando importantes beneficios para la salud de los consumidores
(Cateriano Ortega, Calmet Fuxa y Sanchez Alegria, 2023).

La elaboracién artesanal de embutidos sin insumos quimicos implica el uso de
ingredientes naturales, técnicas de conservacién tradicionales como el ahumado, secado
y fermentacion, y un minucioso control de calidad de la carne y los condimentos
utilizados. Este proceso requiere un amplio conocimiento de las propiedades
organolépticas y fisico quimicas de los ingredientes, asi como de las condiciones
Optimas de procesamiento y almacenamiento, para garantizar la seguridad alimentaria
y la excelencia del producto final (Armenteros, Morcuende, Ventanas y Estévez, 2020).

En este trabajo, se exploraran las diversas etapas del procesamiento de embutidos
artesanales, desde la seleccion y preparacion de la carne hasta las técnicas de
conservacion, garantizando la calidad e inocuidad del producto final, asi como las
condiciones de higiene y sanidad durante las operaciones de manufactura. Ademas, se
analizara la aceptacidon del mercado y la rentabilidad econémica de la produccién de

embutidos artesanales.

Calidad organoléptica de embutidos a base de carne de resy cerdo

En el procesamiento de embutidos carnicos, la calidad de toda la cadena de
produccién desempefia un papel crucial en el producto final destinado a los
consumidores. Desde la seleccion de las materias primas hasta el almacenamiento del
embutido, ya sea en forma artesanal o a escala industrial, cada etapa del proceso influye
significativamente en la calidad y seguridad del producto.

El concepto de calidad, segun la ISO (International Standardization Organizacion), es
la adaptacién y conformidad de los requisitos que la propia norma y los clientes
establecen. Por lo tanto, es crucial asegurar y garantizar la calidad mediante un
adecuado control y gestion de los procesos. La implementacion de estos procedimientos
no solo promueve un aprendizaje continuo dentro de las empresas, sino que también les

permite mantenerse competitivas en el mercado (Mendoza y Solis, 2022).
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En este contexto, se deben considerar diversos factores, que van desde la selecciéon
de la carne y los analisis bromatologicos hasta la calidad microbioldgica de las materias
primas a utilizar. Asimismo, es crucial evaluar los ingredientes incorporados en la
formulacion, ya que todos estos aspectos influyen directamente en la calidad y
seguridad del producto final.

Es importante destacar que, en este capitulo, se aborda el procesamiento artesanal
de productos carnicos, donde la incorporacion de ingredientes naturales, como especias
y condimentos permitidos por la Food and Drug Administration (FDA), contribuye
significativamente a los sabores caracteristicos de los embutidos artesanales.

En el Ecuador, el organismo encargado de regular la estandarizacion de los productos
carnicos procesados y no procesados, es el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), que mantiene las siguientes normas:

NTE INEN 1338 carne y productos carnicos crudos, productos carnicos curados-
madurados, y productos carnicos precocidos-cocidos. Requisitos

NTE INEN 1346 Carne y productos carnicos.

En estas normas se detallan los limites maximos permisibles de requisitos
microbiolégicos, fisicos y quimicos, ademas de aquellos organolépticos que estan
directamente relacionados con los drganos de los sentidos, como olor, color, sabor y
textura, que son los indicativos principales de la existencia de contaminacion fisica o
quimica, y referente al parametro microbioldgico, se garantiza determinar la presencia
0 no de microorganismos que son los responsables del deterioro de los alimentos,
perjudicando la inocuidad del mismo y generando enfermedades trasmitidas por los
alimentos (ETAS). Las normas INEN estan influenciadas y armonizadas con estandares
internacionales, incluidos los del Codex Alimentarius.

El Codex Alimentarius es una coleccién de estdndares, directrices y cdédigos de
practicas relacionados con la seguridad alimentaria, establecidos por la Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Los paises miembros del Codex, incluido Ecuador, utilizan
estos estdndares como referencia para desarrollar sus propias normativas nacionales,
incluidas las normas INEN. Esto asegura que los productos alimenticios producidos y
comercializados en Ecuador cumplan con estdndares reconocidos internacionalmente

en términos de seguridad alimentaria, etiquetado y otros aspectos cruciales para la
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proteccion del consumidor y la promociéon del comercio internacional de alimentos
seguros y de calidad (FAO, 2019).

De acuerdo a la tabla 1, en el Ecuador, se manejan 3 tipos de carne en funcién de su
contenido bromatolégico, el primero se efectia en funcidn del porcentaje de grasa total,
este andlisis se lo realiza mediante extracciéon con un solvente apolar, generalmente
hexano, mientras que por otra parte los productos carnicos procesados mantienen una
misma clasificacion, sin embargo, se realiza de acuerdo a su contenido proteico, este
andlisis es realizado a través del método de digestion Kjeldahl, que consiste en 3 etapas,
de digestion, destilacion y titulacion de la muestra. En general, el método Kjeldahl se
utiliza para la determinacién del contenido de nitr6geno en diferentes muestras y, como
tal, tiene aplicaciones en una multitud de ramas industriales y cientificas (LabBOX,

2022).

Tabla 8

Criterios de clasificacion de tipos de carne y productos cdrnicos

Carne Molida Productos Cdrnicos
procesado crudos

Tipos De acuerdo al contenido De acuerdo al contenido
de grasa total de proteina total

I Max 15% Min 14% Proteina animal

I Min 15% al 30% Max Min 12% Proteina animal

Max 2% Proteina vegetal

11 Min 30% al 40% Max Min 10% Proteina animal
Max 4% Proteina vegetal

Nota. INEN 1338:2015

La calidad de los productos carnicos se manifiesta en un aroma caracteristico y
agradable, sin la presencia de olores extrafios que podrian ser resultado de la
autooxidacién de las grasas presentes en la carne. En cuanto a su apariencia, no deben
mostrar signos de deterioro, decoloracidn o presencia de cuerpos extrafos. Ademas, la
desnaturalizacién de las proteinas debido a la temperatura y humedad puede generar
factores organolépticos desfavorables y contribuir a la degradacion de sus nutrientes.

Dentro de las cuatro caracteristicas clave en el ambito de los alimentos —

nutricionales, organolépticas, comerciales e inocuidad—, esta dltima desempefia un
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papel esencial en la alimentacién humana al garantizar que los alimentos no causen
dano ni enfermedad a quienes los consumen.

La carne y sus derivados, incluidos los embutidos, son un sustrato ideal para el
crecimiento de microorganismos, ya sean patégenos o agentes de deterioro. Esto se
debe a su matriz rica en nutrientes, alto contenido de agua y un pH cercano a la
neutralidad, entre otros factores (Redondo et al, 2023).

En la tabla 2 se detallan los patdgenos, que representan un alto riesgo para la salud.
Dentro de la industria carnica, los problemas no son infrecuentes debido a las
condiciones de almacenamiento que favorecen la proliferacion de microorganismos.
Incluso bajo refrigeracion, pueden desarrollarse bacterias aerobias gramnegativas como
Pseudomonas.

Otro factor crucial para la proliferacion de microorganismos es la disponibilidad de
agua en forma adecuada para sus funciones metabdlicas, medida a través de la actividad
de agua (aw). Este parametro refleja la cantidad de agua libre en las moléculas
componentes de los alimentos. Los embutidos fermentados y curados, el queso Cheddar
salado, el jamon tipo serrano y la leche condensada azucarada suelen mostrar un aw
entre 0,85 y 0,93, lo que indica que son alimentos altamente perecederos (De la Fuente

etal, 2018).

Tabla 9

Principales microorganismos causantes de enfermedades trasmitidas por alimentos con base a la
severidad de la enfermedad o por el nimero de casos que produce

Microrganismo Patégeno Efectos y origen Origen

Campylobacter jejuni Causa mds comun de diarrea. Origen: Carnes y pollos
crudos o mal cocinados,
leche cruda y agua sin

tratamiento.

Clostridium botulinum Alimentos

Produce el botulismo, que es
caracterizado por pardlisis
muscular

Origen:
preparados en el hogar y
aceite de hierbas

Escherichia coli 0157:H7

Puede producir una toxina
mortal.

Origen:  carnes mal
cocidas, leche cruda vy
productos agricolas.

Listeria monocytogenes

Causa listeriosis, una
enfermedad grave en mujeres
embarazadas, recién nacidos vy
adultos con un sistema inmune
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débil.

pollos y productos del mar
frescos o en conserva.

Salmonella

Es la segunda causa mds
comun de enfermedades
transmitidas por alimentos. Es
responsable de millones de
casos al aifo de enfermedades
transmitidas por alimentos.

Origen: huevos crudos
y mal cocidos, pollos y

Staphylococcus aureus

Produce una toxina que
causa vomitos al poco tiempo de
ser ingerida.

carnes mal cocidas,
productos ldcteos,
mariscos, frutas y
vegetales.

Origen: alimentos
cocinados con alto
contenido en proteinas

(jamodn  cocido, ensaladas,
pasteles, Idcteos).

Shigella

Ocasiona alrededor de 300
000 casos de enfermedades
diarreicas. La falta de higiene
hace que Shigella sea fdcilmente
transmitida de persona en

Origen: ensaladas,
leche, productos ldcteos y
agua sucia.

persona.
Vibrio vulnificus Causa gastroenteritis Origen: mariscos
(sindrome de septicemia crudos o mal cocidos.

primaria). Las personas con
enfermedades en el higado son
de alto riesgo.

Yersinia enterocolitica Causa yersiniosis, una Origen: cerdo,
enfermedad caracterizada por productos ldcteos y
diarrea y/o vémitos agricolas.

Toxoplasma gondii Pardsito que causa Origen: carnes,

Nota. FoodSafety.gov. (2023)

toxoplasmosis, una enfermedad
muy severa que puede producir
desérdenes del sistema nervioso
central, particularmente retardo
mental y deterioro visual en
nifios.

principalmente de cerdo

Aceptacion en los mercados de los productos carnicos artesanales

La produccién de productos carnicos artesanales se ha vuelto cada vez mas popular

en los ultimos afios, y su aceptacion en los mercados ha sido una de las principales

preocupaciones de los productores de alimentos artesanales. Aunque la produccién de

alimentos elaborados de manera artesanal se asocia con una mayor calidad y

exclusividad, los consumidores tienen sus propias preocupaciones sobre estos

productos.
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De acuerdo con Camacho etal. (2019) uno de los principales factores que influyen en
la aceptacion de los productos carnicos artesanales es la percepcion de los
consumidores sobre la calidad y la seguridad alimentaria. Los consumidores buscan
productos frescos, saludables y libres de aditivos quimicos, y tienden a ser mas
cautelosos con los productos que no estan respaldados por una marca conocida. La
produccidn artesanal, por tanto, necesita de la confianza de los consumidores, para lo
cual deben cumplir con las normas de seguridad alimentaria y calidad que exige la
autoridad sanitaria correspondiente. En cuanto a la seguridad alimentaria, es
importante hacer mencion del informe de la FAO y otros organismos mundiales sobre el
Panorama regional de la seguridad alimentaria y la nutricion en América Latina y el
Caribe, en el cual se hace énfasis en que la region esta lejos de alcanzar el Objetivo 2 de
Desarrollo Sostenible, ni podra cumplir con las metas propuestas por la Asamblea
Mundial de la Salud relacionadas con el hambre, malnutricién e inseguridad alimentaria,
lo cual refuerza el punto de vista critico de los consumidores de la region (FAO, FIDA,
OPS, PMA y UNICEF, 2023).

Otro factor importante en la aceptacion de los productos carnicos artesanales es la
diferenciacion y la exclusividad que ofrecen estos productos. La produccién artesanal
ofrece sabores y texturas Unicas, al igual que recetas y técnicas tradicionales, lo que
significa una ventaja diferencial frente a productos industrializados. Los consumidores
buscan productos exclusivos y diferenciados, y esto puede ser un atractivo para los
productos carnicos artesanales en el mercado (Camacho et al, 2019).

Ademas, el lugar de distribucién puede influir en la aceptaciéon de los productos
carnicos artesanales. Los consumidores a menudo compran productos carnicos
artesanales de tiendas especializadas, mercados locales y directamente en linea desde
sitios web de ventas. Estos canales de venta permiten al productor artesanal establecer
su marca y su reputacion, lo que puede ayudar a influir en la decision de compra del
consumidor (Romo et al., 2020).

En su investigacion sobre los alimentos artesanales y la modernidad alimentaria,
Camacho etal, (2019) mencionan que la sostenibilidad puede ser un factor importante
en la aceptacién de los productos carnicos artesanales. Los consumidores cada vez estin
mas preocupados por el impacto ambiental de los productos que compran y buscan
opciones mas respetuosas con el medio ambiente. La produccién artesanal de productos

carnicos puede ser una opcién mas sostenible, ya que los productores a menudo utilizan
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técnicas de produccién mas respetuosas con el medio ambiente y evitan el uso de
quimicos.

La aceptacién de los productos carnicos artesanales en los mercados depende de
diversos factores que influyen en la percepcidon de los consumidores. La calidad y la
seguridad alimentaria, la exclusividad y la diferenciacidn, el lugar de distribucion y la
sostenibilidad son algunos de los factores que pueden influir en la aceptacion de los
productos carnicos artesanales en los mercados. Los productores artesanales deben
mejorar la calidad y la seguridad de sus productos, diferenciarse de los productos
industriales, establecer su reputacion y cumplir con las exigencias del mercado, a fin de
lograr una aceptacion adecuada en los mercados y garantizar su rentabilidad

econdmica.

Experiencias sobre la aceptacion de consumidores de productos carnicos
artesanales

En la provincia de Manabi, cantén Jipijapa, se desarrolld una investigacion para
determinar las caracteristicas sensoriales de un embutido ahumado a partir de varias
formulaciones. Se utilizaron como materia prima, especias como la cebolla blanca,
pimiento, cebolla paitefia, ajo, cilantro de pozo, orégano, combinando con otros
productos como la sal, concentrado de caldo de gallina, achiote y vinagre. Estos
ingredientes se combinaron en diferentes proporciones y se compararon con un
producto carnico similar elaborado industrialmente. Las pruebas hedodnicas
concluyeron que, no existe mayor diferenciacién entre un embutido ahumado artesanal
y un embutido ahumado de origen industrial, sin embargo, concluyeron también que el
consumidor prefiere los productos carnicos artesanales por su textura, frescura y
apariencia (Altamirano, 2021).

De acuerdo con Maldonado, et al. (2023) en una investigacién sobre el estudio
comparativo de las cualidades organolépticas del tocino industrial y el tocino artesanal,
describen como, las técnicas ancestrales de preparacion de tocino ahumado mediante el
chacinado se han ido perdiendo en el tiempo y en la memoria historica de los habitantes
del sur del Ecuador, reemplazados por los productos carnicos procesados.

Para ello realizaron la preparacion del tocino artesanal con recetas de chacinado
ancestrales, comparando las caracteristicas del tocino artesanal con el tocino

industrializado, contrastando con las variables de aroma, color, sabor y textura. El
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tocino artesanal producido de acuerdo con las pruebas desarrolladas por los
investigadores, cumple con los requerimientos organolépticos, representando la
identidad gastronémica del sur del Ecuador (Maldonado et al., 2023).

En la provincia de Imbabura, se desarrollé un ensayo en el que se utilizaron varias
plantas aromadticas en el procesamiento de embutidos tradicionales. Los extractos
vegetales provinieron de plantas de paico, apio de monte, limoncillo y guayusa, llevando
a efecto la percepcion sensorial a un panel de cata, el cual determiné que la utilizacién
en la preparacion de los embutidos artesanales del extracto de la planta conocida como
limoncillo o hierbaluisa (Cymbopogon citratus), presenta mejor percepcion en los
panelistas (Banchén et al,, 2023).

Uno de los ingredientes utilizado en la preparacidon de productos carnicos artesanales
es el adobo. En un ensayo desarrollado por Alava et al. (2021) se probaron varias
formulaciones teniendo como elemento base al alcohol de cafia azlicar también
conocido en la provincia de Manabi, Ecuador como currincho.

La bebida a base de alcohol de cafia de azicar actia transformando la proteina
utilizada como producto carnico, escogiendo a las carnes de res, pollo y camaré6n. En
cuanto a la carne, este adobo ablandé la proteina, aportando aroma y sabor; en el pollo
le representd un color vistoso, potenciando el sabor y el aroma, de forma parecida
potencia los atributos en el camarén. Las pruebas de sabor o heddnicas fueron
altamente positivas en el panel de consumidores, prefiriendo los panelistas a la
formulacién de adobos en aves (Alava et al,, 2021).

Conforme lo sefialan De Araujo et al. (2022) en un ensayo sobre la percepcién del
consumidor sobre la carne y los productos carnicos detallan que el consumidor
establece varios criterios de valoracion al momento de tomar la decisiéon de consumir
determinado tipo de carne o los productos carnicos. La actitud de compra del
consumidor se desarrolla en base a la memoria, experiencia y la informacién que
adquiere.

En el estudio mencionan que el consumidor promedio tiene una percepcién positiva
sobre los atributos sensoriales de la carne y sus derivados, reconociendo su valor
nutricional, pero, tiene preocupaciones sobre su cantidad de grasa, sal, uso de aditivos
quimicos, calidad e inocuidad del producto carnico, siendo considerada por la

informacién recibida.
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En la actualidad existen nuevos criterios que se van sumando a la percepcién del
consumidor, como por ejemplo la produccién tradicional, que va asociada a su economia
local y cultural, valorando también temas como el cuidado del medio ambiente y el
bienestar animal, principalmente en clases econ6micas mas desarrolladas (De-Araujo et

al, 2022).

Rentabilidad econdmica de los productos carnicos artesanales

La industria de procesamientos carnicos en el Ecuador es una sumamente
importante dentro de la economia nacional. Datos del Banco Central del Ecuador
sefialan que existen un desarrollo sostenido en el tiempo de esta industria; en el afio
2019 ocupaba el lugar nimero 20 dentro de las 47 industrias ecuatorianas, con un
aporte del 1,1% del PIB de ese afio lo que representa un total de USD. 1 176,5 millones,
con una tasa anual variable de 11,4 % entre los anos 2007 y 2019.

Es importante destacar que el afio 2019 el 84% del VAB (valor agregado bruto) se
genera principalmente en las provincias de Pichincha, Guayas, Azuay, Manabi, Santo
Domingo de los Tsachilas, El Oro, Chimborazo y Tungurahua. En nuestro pais, a nivel de
consumo de los productos carnicos procesados en el Ecuador se encuentra entre los
alimentos con grasas mas apreciados por los ecuatorianos, representando el 3,4% del
consumo diario de grasas totales, por debajo de productos como el pollo, la carne de res,
pan, aceite de coco, queso (Asociacion de bancos privados del Ecuador, 2022).

En la publicacion de la Asociacion de bancos privados del Ecuador (2022) si bien
engloba a todos los productos carnicos elaborados, tanto los industriales como los
artesanales, integra actividades complementarias que se enmarcan dentro de la
charcuteria tradicional, tales como la curacion y el ahumado.

El poder establecer la rentabilidad de los productos carnicos artesanales es un tema
relevante en la industria alimentaria, ya que estos productos se destacan por su
produccidn tradicional y su enfoque artesanal. Aunque la produccion artesanal puede
ofrecer beneficios distintivos en términos de sabor y calidad, también plantea desafios
en cuanto a rentabilidad.

En primer lugar, los productos cdrnicos artesanales suelen utilizar materias primas
de alta calidad y métodos de fabricacién tradicionales, lo que puede resultar en costos
de producciéon mas altos en comparaciéon con los productos carnicos industriales. Las

materias primas de calidad pueden ser mas costosas y los procesos de produccion
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pueden requerir mas tiempo y mano de obra intensiva. Estos factores afectan
directamente los costos de produccidn y, por ende, la rentabilidad de los productos
artesanales.

Ademas, la produccion artesanal generalmente tiene una capacidad de produccion
limitada. Esto puede ser una ventaja en términos de exclusividad y demanda de
productos gourmet, pero también puede limitar el alcance y la escala de la produccion.
La produccién en pequeia escala puede resultar en costos unitarios mas altos, lo que
puede afectar la rentabilidad econémica.

De acuerdo con Camacho etal. (2019) los productos carnicos artesanales a menudo
se benefician de una mayor disposicidon de los consumidores a pagar un precio premium
por la calidad y la autenticidad. Los consumidores buscan cada vez mas productos
alimenticios elaborados de manera artesanal, ya que valoran la calidad, el sabor y la
historia detras de los productos.

Los productos carnicos artesanales a menudo son vendidos a través de canales de
distribucion selectivos, como tiendas especializadas, mercados locales y tiendas en
linea. Estos canales pueden permitir precios mas altos y margen de ganancia, ya que los
consumidores estan dispuestos a pagar por la exclusividad y la experiencia inica que
ofrecen estos productos.

Otro elemento a considerarse en la rentabilidad econdmica de los productos carnicos
artesanales, es su capacidad para diferenciarse y destacarse en un mercado competitivo.
La produccién artesanal ofrece la oportunidad de crear productos tnicos, con sabores
distintivos y recetas tradicionales, lo que puede generar una base de clientes leales. La
diferenciacién y la construcciéon de una marca fuerte pueden permitir a los productores
artesanales vender sus productos a precios mas altos y generar una mayor rentabilidad.

La rentabilidad econdémica de los productos carnicos artesanales depende del
equilibrio entre los costos de producciéon y la capacidad de establecer precios
diferenciados o premium. La calidad y autenticidad de los productos, junto con una
estrategia de comercializaciéon efectiva y la diferenciacion en el mercado, puede ayudar
a superar los desafios econ6micos y lograr una rentabilidad adecuada en la produccion

de productos carnicos artesanales (Camacho et al,, 2019).
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Embutido artesanal tipo chorizo parrillero a base de carne de res y cerdo
Definicion de Embutidos

La FAO (2018) establece que los embutidos son productos elaborados con una
mezcla de carne animal apta para el consumo humano, incorporados o no
complementos cdarnicos, grasas comestibles, condimentos, especias y aditivos
alimentarios, garantizando la uniformidad de los ingredientes en la etapa del mezclado,
con la aprobacion de agregar o no sustancias aglutinantes y/o agua o hielo, cuya pasta
se introduce en tripas naturales o sintéticas, para posteriormente ser sometido a
procesos como: curado, coccion, deshidratacion y ahumado.

La ejecucion de la elaboracién de este derivado carnico se desarrolla en las siguientes
fases: recepcion y limpieza de la materia prima, cortado, mezclado, embutido; se debe
garantizar que en cada fase se optimizara el flujograma de proceso y la cadena fria, con
el objetivo de evitar alteraciones o incremento de carga microbiolégica en el producto
terminado. Durante la produccidn se controlan parametros de calidad y de inocuidad, ya
que los embutidos que se obtengan deben ser inocuos y de consumo seguro para la

salud humana.

Componentes de los Embutidos

Las materias primas carnicas son ingredientes fundamentales en la industria de la
carne y juegan un papel crucial en la calidad y caracteristicas de los productos
finales. Estas materias primas pueden variar en funcion de su origen, corte, calidad y
tratamiento previo (Garcia, 2020).

La carne utilizada en el proceso de elaboracién de productos carnico principalmente
proviene de animales de especie porcino y vacuno. Debe provenir de animales adultos,
sanos y que gocen de una adecuada nutricion. Uno de los principales factores que
determina la calidad de la carne para ser transformada en un producto elaborado es
el pH, es decir, el grado de acidez, que influye en las propiedades quimicas de la carne,
tales como capacidad de retencidén de agua, solubilizacién de proteinas, entre otras. En
condiciones normales, posterior al sacrificio el musculo presenta valores de pH
aproximadamente 7. Mientras transcurre el proceso postmortem, el glucégeno se
degrada originando la produccién de acido lactico, acidificando la carne. El pH final
dependera de factores, tales como especie, temperatura, grado de nutricion, edad, etc.

Rangos de pH entre 5.4-5.8 son adecuados para procesar la carne y rangos superiores a
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6.2 derivan una carne no apta para industrializar, ya que son facilmente atacables por
microorganismos y, ademas, poseen una inadecuada textura. Otra caracteristica
importante de la carne es la consistencia, garantizando productos terminados de
excelente calidad; por otro lado, los niveles de humedad deben ser dptimos, ya que un
exceso de humedad facilitara el desarrollo microbiano en los productos. Adicional a la
carne, otra materia prima de gran importancia es la grasa utilizada, como tocino y
panceta, contribuyen a las caracteristicas sensoriales del embutido y la jugosidad del
mismo (Brian, 2019).

De acuerdo a Azcona (2018) algunas de las caracteristicas mas importantes de las

materias primas carnicas son:

Composicion nutricional

Las materias primas carnicas son una fuente importante de proteinas, grasas,
vitaminas y minerales, lo que las convierte en alimentos altamente nutritivos.

De acuerdo a lo establecido por Irigoin (2020) se detallan las caracteristicas
nutricionales de la carne, utilizada como principal materia prima en los productos
carnicos en la escala industrial:

Proteinas. Las carnes poseen alrededor de 16% y 22% de contenido proteico, la
cantidad dependera de la especie y la zona de corte. Posee todos los aminoacidos, lo cual
agrega un alto valor biolégico a las carnes, siendo las de mayor contenido de proteinas
las carnes magras y con menos grasa y tendones. Es una gran fuente de lisina.

Las proteinas de origen vegetal, al ser de bajo valor biolégico, hay que combinarlas
para que se complementen y formar una proteina de alto valor bioldgico.

Grasas. El contenido graso de las carnes varia entre 2% y 25%, dependiendo de la
especie de animal, edad, grado nutricional, etc. Se distinguen tres tipos de carnes: carne
magra que posee menos del 10% de grasa, carne semi magra que posee entre 10%
y 20%de grasa y las carnes grasas que poseen entre 20% y 25% de grasa. Esta materia
prima se encuentra formada por Triglicéridos ricos en acidos grasos saturados de
cadena larga y monoinsaturados y son pobres en acidos polinsaturados.

Hidratos de Carbono. Las carnes presentan una cantidad baja de hidratos de
carbono, con excepcidn de higado que posee hasta un 6% de carbohidrato.

Minerales. Los que se encuentran en mayor proporciéon son el hierro y el fésforo;

encontrando el hierro de manera biodisponible en las carnes rojas. También en el
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higado, sangre y otras visceras. La carne posee el 50% de las necesidades diarias de
zing, y por lo contrario es una fuente pobre de magnesio, manganeso, calcio y potasio.

Vitaminas. Las que se encuentran en mayor proporciéon corresponden a las
Vitaminas del complejo B (tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, acido félico y
vitamina B 12). Las carnes poseen alrededor del 69% de las necesidades de vitamina
B12 y el 96% de las vitaminas B6, las visceras son fuente de vitamina A. Durante los
procesos de congelacidn, coccidn y salado de las carnes se pierden vitaminas.

Agua. La carne aporta entre el 60% y 80% de su peso en agua, proporcionando

caracteristicas fisicas tales como: color, textura, firmeza y jugosidad (Irigoin, 2020).

Textura y Sabor

La textura de la carne es un conjunto de sensaciones tactiles, resultado de la
interaccion de los 6rganos de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas de la
carne. La dureza es uno de los parametros determinantes de la calidad de la carne
destinada para la produccién industrial de embutidos o productos carnicos. La dureza
se atribuye directamente a tres tipos de proteinas musculares: las del tejido conjuntivo
(coldgeno, elastina y reticulina), las miofibrilares (actina y miosina) y las
sarcoplasmicas. Asi mismo, se dispone de otros factores que determinaran la dureza de
la carne, como lo son: el contenido graso intramuscular, el tejido conjuntivo, el
contenido de colageno y la capacidad de retenciéon de agua (Pérez, 2022).

La textura y el sabor de los productos carnicos estan directamente relacionados con
las caracteristicas de las materias primas utilizadas. Por ejemplo, la carne de cerdo
tiende a ser mas jugosa y suave, mientras que la carne de res puede ser mas fibrosa y

con un sabor mas intenso.

Color

El color de la carne y de los productos carnicos determina la calidad del producto,
por parte del consumidor o cliente final se establece la relacién color-frescura y color-
calidad. Siendo altamente importante garantizar el color adecuado de la materia prima y
de los productos carnicos, efectuando la utilizacién de métodos de conservacién y
procesamiento eficaces. En el musculo la mioglobina y el hierro (en forma de Fe+2) es
de coloraciéon purpura; y cuando capta 02 durante el proceso de conversién en carne

adquiere la coloracién roja vivo. De acuerdo a la clasificacion de las carnes por la
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intensidad de color se tienen: carnes blancas con menor contenido de mioglobina y
carnes rojas que poseen mayor contenido de mioglobina, es una heteroproteina que,
adicional a dar color a la carne, sirve de reserva de oxigeno (Irigoin, 2020).

El color de la carne varia dependiendo de la especie animal, la edad y la alimentacidon.

Estdandares de Marmoleo de la Carne BMS (Beef Marbling Standards)

Se refiere a la cantidad y distribucidon de grasa intramuscular que posee la carne. La
escala de marmoleo va desde 1 hasta 12, siendo BMS #1 corte sin marmoleo y BMS #12
corte mas marmoleado. El mayor grado de marmoleo mejora la jugosidad y el sabor de
la carne.

El marmoleo en la carne adicional brinda altas cantidades de aminoacidos,
porcentaje de grasa aproximado 30%, presencia de omega 3 y omega 6, vitaminas
liposolubles como D, E y K, en cuanto a la vitamina hidrosoluble del complejo B posee en
mayor cantidad la colina en un 20%. Los minerales presentes son: potasio, sodio, zinc y

40% de fo6sforo y hierro (Herrera, 2023).

Jugosidad

La jugosidad depende de la cantidad de agua retenida en la carne o en el producto
carnico, incrementa el sabor, contribuye en la textura del producto final. Esta jugosidad
se determina principalmente por la presencia de lipidos o grasa en la formulacion de los
embutidos carnicos. El veteado y la grasa presente en los bordes de la carne permite
retener mayor cantidad de agua. La correcta Maduracién post-mortem de la carne,

incrementa la capacidad de retencién de agua, aumentando la jugosidad (Pérez, 2022).

Calidad Microbiolégica

La carne adicional de ser susceptible a deterioro por la alta actividad de agua que
presenta (aw), también se constituye como vehiculo para propagar enfermedades
transmitidas por alimentos (ETAs). Durante el sacrificio, deposte y procesamiento,
todos los tejidos pueden contaminarse por multiples situaciones, ya sea interna o
externa al animal. Sin embargo, se determina que las carnes procesadas son vulnerables
a contaminarse con microorganismos patdégenos durante las etapas de produccion,
cuando no se garantiza la cadena de frio en las plantas procesadoras. Los

microorganismos principales que se analizan para determinar la inocuidad sanitaria de
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alimentos son: meso6filos aerobios, mohos, levaduras, coliformes totales, coliformes
fecales, Escherichia coli y Salmonella spp. La calidad microbiolégica de las materias
primas carnicas es esencial para garantizar la seguridad alimentaria. Esto implica la
ausencia de microorganismos patégenos y la presencia de una flora microbiana
adecuada (Flores et al., 2022).

En la Norma NTE INEN 1338, se describen los requisitos bromatolégicos y
microbiologicos que debe poseer la carne y productos carnicos en el Ecuador, para

garantizar la obtencién de productos finales de excelente calidad e inocuidad.

Tipos de Embutidos

Los embutidos se elaboran principalmente de carne picada y condimentada con
especias (pimenton, pimienta, ajo, romero, tomillo, jengibre, nuez moscada, entre otras),
cuya mezcla es introducida "embutida" en tripas de cerdo naturales, las cuales han
tenido un proceso previo de acondicionamiento y esterilizacion.

De acuerdo con lo referido por Pinto (2019) los embutidos se clasifican en tres
grupos principales: Embutidos crudos, embutidos escaldados y embutidos cocidos

(Pinto, 2019).

Embutidos Crudos

Los embutidos crudos se elaboran principalmente con carne y grasa picada,
incorporando sal, azucar, sustancias curantes, aditivos y otros condimentos, los cuales
no han atravesado procesos térmicos de transformacién, estos productos crudos
pueden ser ahumados o no ahumados, los principales productos carnicos crudos son:
salami, chorizo parrillero, longaniza, salchicha, butifarra. Los embutidos crudos pueden
presentar defectos en cuanto al aspecto, sobre todo en coloracién y aromas, siendo los
principales defectos: coloracion poco estable, decoloracion profunda, cristalizacion de la
sal en la superficie, exudacion de la grasa, espacios de aire en la masa, etc. Se debe
garantizar la calidad en los productos, estableciendo lineas de control durante la

produccién (Gémez, 2020).

Embutidos Escaldados

Entre este tipo de embutidos se presentan de: escaldado suave y escaldado fuerte.
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Escaldado Suave. los productos carnicos se sumergen en agua con una temperatura
de 90°C por un tiempo corto de 1 a 2 minutos, este proceso se efectiia para modificar el
color de la carne y contribuir a la coagulacién de las proteinas que se encuentran en las
capas superficiales.

Escaldado Fuerte. se sumergen los productos en agua a 90°C por un largo tiempo,
que va desde 5 a 7 minutos, no es recomendable, ya que se pierde gran cantidad de
nutrientes propios de la carne.

Embutidos Cocidos. Se considera un embutido cocido, cuando este atravesd un
proceso de coccidn, por medio de técnicas como: calor seco en estufa, en agua a mas de
100°C con o sin sal y por medio de vapor (Ramos etal.,, 2021).

Principales Materias Primas Carnicas Utilizadas en la Elaboracion de Chorizo
Artesanal Libre de Insumos Quimicos

El tipo de carne mas utilizado es res o cerdo, las cuales deben cumplir con las
siguientes caracteristicas:

e pH 6ptimo maximo 6,2

e color rojo natural, frescas

e C(Capacidad de retencion adecuada y mantener un grado de refrigeracion optimo

que permita realizar cortes limpios

e Ofrecer una textura adecuada

Carne de Cerdo

La carne de cerdo es una gran fuente natural de proteinas, las cuales ejercen diversos
efectos fisioldgicos beneficiosos para la salud de las personas. A nivel quimico se
encuentran los compuestos bioactivos, destacando los dipéptidos carnosina y anserina,
asi como el glutation, que poseen beneficos como antioxidante, aportando
adicionalmente efectos neuroprotectores y antienvejecimiento. La coenzima Q10
también es un importante antioxidante que puede tener relevancia en el tratamiento de
enfermedades cardiovasculares; la creatina, que incrementa la reserva energética con
miras a la actividad fisica; la carnitina, que no solo mejora la actividad fisica, sino que
ademas potencia el rendimiento muscular; la taurina refuerza el sistema inmunitario, y

la glutamina, que reduce la fatiga tras una actividad fisica intensa (INTERPORC, 2022).
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Carne de Res

Desde el punto de vista nutricional tiene el atributo de suministrar un adecuado
balance de diez aminoacidos esenciales, formadores de proteinas hasta un 20% de su
peso, siendo ademas responsable de reactivar el metabolismo del cuerpo humano. Cien
gramos de carne roja aportan 20.7 g de proteinas y la misma cantidad de carne blanca
aporta 21.9 g. La ventaja de una dieta a base de carne es el gran aporte de aminoacidos
esenciales, que permite el desarrollo de los procesos de metabolismo y funcionamiento
correcto del organismo de las personas. El contenido de grasas de la carne depende de
la especie, el corte elegido, el cuidado durante la fase de crecimiento, los alimentos
ofrecidos durante esa fase y los métodos de coccién. La grasa en la carne tiene dos
efectos, por un lado, realza los sabores y por otro es un medio de transporte de las

vitaminas liposolubles que existen en la carne (Vargas, 2018).

Grasa de Cerdo

Se define como una grasa de origen animal extraida de tejidos limpios y sanos de los
cerdos con buen estado de salud en el momento del sacrificio. Su produccién para una
excelente calidad esta limitada a la utilizacién de ciertos cortes grasos procedentes del
pulido de la canal en matadero.

Es uno de los componentes principales en la formulacién de embutidos, otorga sabor,
texturay sobre todo favorece en la formacién de la emulsién para obtener el embutido.
Los acidos grasos se mezclan con la carne logrando asi que esta se vuelva mas jugosa y
aclara su color. La grasa contiene proporciones importantes de acido palmitico, acido

estearico, acido oleico y acido linoleico (Sola-Oriol, 2020).

Conservante Natural en la Elaboracion de Embutido Artesanal

La tecnologia de los alimentos dispone de varios métodos de conservacién, que
permiten controlar la actividad enzimatica y los procesos fisicoquimicos que ocurren en
los embutidos, mitigando las alteraciones por microorganismos (Ordéiez, 2019).

Los conservantes son sustancias quimicas utilizadas para retardar el deterioro de un
alimento, permitiendo conservar las propiedades fisicoquimicas por un tiempo
prolongado. Estos conservantes permiten que la industria alimentaria distribuya los

alimentos en el mercado garantizando la seguridad alimentaria (Vivanco et al,, 2021).
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En la industria alimentaria, se refleja la contraparte sobre la utilizacion de
conservantes artificiales, radicando su mayor desventaja en el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares; ya que, el consumo frecuente de estos aditivos debilita
los tejidos del corazon, incrementando el riesgo de anomalias cardiacas (Vega, 2021).

Con base al presente contexto, se establece una alternativa saludable sobre
produccién de chorizo, con la utilizacion de sal (cloruro de sodio) y ajo como
conservantes naturales.

El ajo (Allium sativum) es un bulbo perteneciente a la familia Liliaceae, posee una
gran cantidad de compuestos azufrados, enzimas, aminoacidos libres y algunos
minerales que contribuyen a su actividad antioxidante y antimicrobiana. El compuesto
biolégico activo en el ajo es la alicina, esta se genera gracias a reacciones enzimaticas
cuando el ajo se tritura. Se estima que la alicina presenta actividad antimicrobiana, ya
que modifica la biosintesis de los lipidos y sintesis de RNA de los microorganismos,
disminuyendo su perfil lipidico. Gracias a este efecto la alicina inhibe mas de 300
bacterias entre Gram-positivas y Gram-negativas, entre estas podemos citar Baacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella, Helicobacter pylori, etc. Se
concluye que los componentes activos del ajo mantienen un alto espectro
antimicrobiano y capacidad antioxidante, por lo que se establece como insumo propicio
para aumentar la vida de anaquel de los alimentos, asi mismo retarda la oxidaciéon de los

lipidos en productos carnicos (Bender, 2013).

Formulacion de Embutido Artesanal

Tabla 10

Formulaciéon de embutido artesanal

INGREDIENTES PESO EN GRAMOS
Carne de cerdo 1000g

Carne deres 500¢g

Grasa de cerdo 800¢g

Sal 789
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Ajo 5449

Pimienta 159

Especias 509

Flujograma de Elaboracion de Embutido Artesanal

Carne de res y== [ Recepcién de MP
cerdo
Grasa de cerdo .
Limpieza
Pesado y Corte
Molienda
S‘_’I — Mezclado
Ao »
Pimienta
Especias Embutido

Congelacién a

Almacenamiento -18°C

v

Descripciéon del Flujograma de Elaboraciéon de Embutido Artesanal

Cada embutido posee caracteristicas particulares que se derivan por los diferentes
ingredientes y/o insumos utilizados en la formulaciéon, asi mismo, el proceso
tecnolégico empleado otorga caracteristicas propias a los embutidos. Referente a la
materia prima utilizada, la seleccién se centra en el tipo de producto carnico a elaborar,
esta materia prima tiene su origen principalmente de animal porcino y vacuno.

Es de gran importancia detallar, que, adicional a la calidad de la carne y grasa, los
demas ingredientes presenten condiciones higiénicas-sanitarias adecuadas, ya que con
el correcto mantenimiento (limpieza, desinfeccién, etc.) de los equipos empleados en las

diferentes etapas de produccion, que a continuacion se describen, se efectie el
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adecuado proceso tecnolégico y garantice la calidad e inocuidad del embutido, a fin de
velar por la salud de los consumidores (Beja, 2019).

Recepcion de Materia Prima. Antes de iniciar el proceso de elaboracién se efectiian
los analisis fisicos, quimicos y microbioloégicos a la materia prima, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los lineamientos de calidad, inocuidad, BPM y demas
requisitos legales solicitados por el ente rector del pais.

Limpieza. Una vez recibida la materia prima, se trasladada a una tabla de picar, en
donde se retirara todo elemento que no cumpla con los requisitos para la elaboracién de
los embutidos.

Pesado y Corte. Posteriormente a la limpieza se efectia el pesado y corte de la
materia prima integra a utilizar en el proceso de elaboracion de chorizo. Asi mismo, se
procede a pesar los ingredientes y/o insumos que se incorporan en la manufactura.

Molienda. En este proceso la materia prima es sometida a una operacién unitaria de
reduccion de tamafio en un molino, esto con el fin de mejorar sus caracteristicas
organolépticas y facilitar la preparacion.

Mezclado. Posteriormente a la molienda de la materia prima, se inicia el proceso de
mezclado y amasado, incorporando los demas ingredientes (condimentos y especias).
La mezcla y amasado se realiza de manera inmediata después de la molienda, teniendo
una fabricacién monofasica. Este proceso se efectia en maquinas mezcladoras provistas
de paletas giratorias, cuyo objetivo es conseguir una masa uniforme, manteniendo la
temperatura de la masa por debajo de 4° C, para evitar que se empaste o se torne
chiclosa.

Embutido. Una vez lista la masa se procede a embutir en las tripas. Se utiliza
embutidoras provistas de boquillas lisas. Se debe evitar la presencia de aire, ya que
puede ocasionar la ruptura de las tripas, adicional el aire origina la formacién de
cavidades que pueden provocar en el producto decoloraciones. También se debe
evitar durante el embutido que la masa entre en contacto con agua o con zonas
humedas y sucias, a fin de evitar la contaminacién cruzada. Las tripas pueden ser
naturales o artificiales, se deben lavar antes del llenado para retirar la sal y abrir los
poros de las tripas, lo que las vuelve mas permeables y resistentes.

Almacenamiento. Al ser un producto libre de conservantes artificiales los embutidos
artesanales deben ser almacenados en congelaciéon a -18 °C durante tres meses, para

conservar las caracteristicas organolépticas adecuadas.
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Maquinaria Indispensable en el Proceso de Elaboracion de Embutido Artesanal
Molino

La molienda implica la transformacion fisica de la materia prima (varios tipos de
carnes), conservando las caracteristicas organolépticas, como color, textura, firmeza,
jugosidad y la suavidad. La molienda es el proceso mediante el cual se reduce el tamafio
de la carne en particulas mas pequeias, con el fin de facilitar el proceso de mezclado y
que las especias puedan incorporarse en su totalidad, permitiendo obtener una mezcla

homogénea. Asi mismo, facilita la operacion del embutido en las tripas a utilizar.

Mezcladora

En esta maquinaria se lleva a cabo el proceso de homogenizacion entre la materia
prima y las especias o ingredientes que se desean incorporar a la formulacién de los
embutidos artesanales, su funcion permitira fusionar de manera uniforme todos los

ingredientes con las carnes, para proceder con el embutido.

Embutidora
Maquinaria utilizada en la industria alimentaria para introducir masas de carne
fusionadas con los demas ingredientes, en el interior de tripas naturales o sintéticas de

distintos calibres para la elaboracién de embutidos (Salazar, 2020).

Conclusiones

Los embutidos artesanales son productos carnicos elaborados a partir de la mezcla
de carne picada, grasa, sal, condimentos y otros ingredientes, libres de insumos
quimicos, volviéndolo un producto sano y de consumo seguro.

La calidad de los ingredientes es fundamental para la elaboracién de embutidos
artesanales. Es importante inspeccionar los ingredientes y de manera especial la
materia prima que es la carne, ya que, al utilizar materias primas e insumos de calidad,
por ende, el resultado final sera un producto con la calidad e inocuidad requerida en la
normativa ecuatoriana.

La elaboracion de embutidos artesanales es un proceso que ha evolucionado a lo

largo del tiempo, como solucién a multiples enfermedades y alergias alimentarias
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ocasionas por insumos quimicos o preservantes, en este tipo de embutidos se utiliza el
conservante natural que es el ajo por el compuesto bioactivo de alicina que posee.

Los niveles de humedad y pH son importantes para la elaboracion de
embutidos. Niveles de pH superiores a 6.2 aseguran que la carne no debe destinarse a la
elaboracién de estos embutidos, ya que facilmente inician la multiplicacién de
microorganismos.

Es de suma importancia garantizar la limpieza y desinfecciéon de la maquinaria a
utilizar, con el fin de evitar posibles contaminaciones cruzadas. Asi mismo se asegura el

desarrollo adecuado del proceso tecnolégico y la calidad final del embutido.
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