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PROLOGO

La Unidad de Ciencia y Tecnologia “CYT” del Instituto Superior Tecnolégico Espafia
“ISTE”, en cumplimiento de sus funciones institucionales vinculadas con la
investigacion, la innovacion, la difusion cientifica y el fortalecimiento de la cultura
investigativa, planificé y ejecut6 la Semana de la Ciencia y Tecnologia 2026, desarrollada

del 21 al 25 de julio de 2026.

Este evento institucional integro tres espacios académicos y cientificos: el VII Congreso
Cientifico Internacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion SAPIENTIA SALUD
2026, el VIII Congreso Cientifico Internacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
SAPIENTIA 2026 y la I Jornada Cientifica Estudiantil de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion SAPIENTIA JUVENIS 2026. Esta estructura consta en la planificacion
formal remitida mediante el Memorando Nro. ISTE-UCYT-2026-0164-M, en el cual se
solicito la autorizacion de actividades, responsables institucionales y apoyos necesarios

para el desarrollo de la Semana de la Ciencia y Tecnologia 2026.

La Semana de la Ciencia y Tecnologia 2026 se plante6 como un espacio académico
orientado a la generacion, difusion y transferencia de conocimiento, integrando
investigacion cientifica, innovacion tecnoldgica y desarrollo sostenible como pilares de
la formacion tecnologica superior. En su presentacion institucional se destaca que el
evento busca consolidarse como un escenario estratégico para el intercambio de
experiencias investigativas, la socializacion de resultados cientificos y el fortalecimiento

de redes académicas nacionales e internacionales.

En el marco normativo institucional, el Reglamento del Sistema de Innovacion,
Transferencia Tecnologica y Capacidad de Absorcion del ISTE reconoce la participacion
de estudiantes como agentes activos en procesos de innovacion, transferencia tecnoldgica
y capacidad de absorcion, promoviendo su intervencion en proyectos de investigacion y
desarrollo tecnologico desde etapas tempranas de formacién. Asimismo, contempla
mecanismos de reconocimiento, estimulo e incentivo para fomentar la participacion y el
compromiso de docentes, investigadores y estudiantes en actividades de innovacion,

generacion de conocimiento y transferencia tecnoldgica.



La Semana de la Ciencia y Tecnologia 2026 se desarroll6 del martes 21 al sdbado 25 de

julio de 2026, articulando eventos cientificos presenciales, virtuales e hibridos. De

acuerdo con el material institucional de difusion, la Semana integrd areas de salud,

ciencias empresariales, tecnologias de la informacion, servicios e investigacion formativa

estudiantil, alineadas con tendencias de Industria 4.0, sostenibilidad, digitalizaciéon y

transformacion tecnologica.
Los eventos ejecutados fueron los siguientes:

N.° Evento

1 VII Congreso Cientifico Internacional de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion SAPIENTIA SALUD 2026

2 VIII Congreso Cientifico Internacional de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion SAPIENTIA 2026

3 I Jornada Cientifica Estudiantil de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion SAPIENTIA JUVENIS 2026

Modalidad

Presencial

Virtual

Hibrida

Fechas

21y22de
julio de 2026

23 y24de
julio de 2026

25 de julio de
2026

La estructura de la Semana permitié integrar actividades de difusion cientifica,

conferencias magistrales, ponencias, espacios de intercambio académico, demostraciones

tecnoldgicas, participacion estudiantil, presentacion de proyectos y evaluacion de

propuestas investigativas. Su desarrollo permitio visibilizar la produccion académica y

cientifica del ISTE, fortalecer redes de cooperacion y promover la participacion de

docentes, estudiantes e invitados externos.




Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

CONFERENCISTAS MAGISTRALES

VII CONGRESO INTERNACIONAL SAPIENTIA SALUD 2026

Conferencia Magistral 1

Tema: ;Estamos formando médicos u operadores de algoritmos? Inteligencia

artificial, razonamiento clinico y sostenibilidad cognitiva en la educacion sanitaria 4.0

Disertante:

Dr. Carlos David Bastidas Hidalgo, Esp. Méd.
Decano de la Facultad de Ciencias Médicas — UNIANDES
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Conferencia Magistral 2

Tema: Objetos de aprendizaje digitales para la ensefianza de técnicas de diagnostico
molecular: Diseiio, evaluacion e impacto en la competencia clinica del estudiante de

salud. Experiencia practica

Disertante:

Dra. Maria Angélica Barba Maggi
Universidad Nacional de Chimborazo — UNACH
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Conferencia Magistral 3

Tema: Proyecto ECHO como estrategia de teleeducacion médica en Ecuador:

Recopilacion de actividades, resultados e impacto en la atencion de salud de la

comunidad

Disertante:

Dra. Lucila Jazmin De La Calle Andrade
Universidad Nacional de Chimborazo — UNACH

SEMANA
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Conferencia Magistral 4
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Tema: Imagineria Motora Graduada y Neuroplasticidad 4.0: Innovacion Tecnologica

y Sostenibilidad en la Rehabilitacion del Dolor Croénico y el Movimiento

Disertante:

Lcda. Jesenia Elizabeth Carrasco Cajo, Mg.

Universidad Estatal de Bolivar
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Conferencia Magistral 5

Tema: Implementacion de programas de tele enfermeria para el monitoreo de

infecciones del tracto urinario en gestantes: para reducir la morbilidad neonatal

Disertante:

Lcda. Gladys Vanessa Mite Cardenas, Mg.
Universidad Estatal de Bolivar

SEMANA
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Conferencia Magistral 6

Tema: Los primeros 1000 dias de vida: rol conjunto de pediatria y enfermeria en la

estimulacion temprana y desarrollo infantil
Disertante:

Dr. Carlos Fernando Vaca Pazmiiio, PhD.

Meédico especialista en Pediatria — Universidad Central del Ecuador

SEMANA
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Conferencia Magistral 7
Tema: Salud mental y suicidio en la provincia de Tungurahua: Prevenciones con

tecnologia 4.0.

Disertante:

Dr. Angel Santiago Afiazco Lalama

Instituto Superior Tecnoldgico Espafia — ISTE

SEMANA
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Conferencia Magistral 8

Tema: Teleeducacion en prevencion de enfermedades ocupacionales y accidentes de

trabajo con el modelo ECHO. Cooperacion con RESGAKMED S.A.

Disertante:

Dr. Guillermo Gonzalo Gualpa Jaramillo, Mg.
Director Proyecto ECHO — RESGAKMED
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Conferencia Magistral 9
Tema: Enfermeria: vocacion, formacion e investigacion
Disertante:

Mg. Gloria Rebeca Medina Naranjo

Universidad Regional Autonoma de los Andes — UNIANDES

SEMANA
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FORO DE LA UGA DE SALUD Y BIENESTAR

Tema: Aplicaciones de la tecnologia 4.0 en las carreras de salud del ISTE.
Moderador:

Dr. Jorge Cardenas Medina, Mg.
Panelistas:

Dra. Giselle Veronica Rueda Sandoval, Mg.

Lcda. Gabriela Estefania Robalino Morales, MSc.

Lcda. Karina Alexandra Orna Quintanilla, Mg.

Lcda. Patricia Nathaly Pico Rivera, Mg.

SEMANA
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j MIERCOLES
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CONFERENCISTAS MAGISTRALES

VIII CONGRESO CIENTIFICO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION SAPIENTIA 2026

Conferencia Magistral 1

Tema: Muchos datos, pocas decisiones estratégicas: inteligencia de negocios para

una gestion competitiva y sostenible.

Disertante:

Dr. Jesus Enrique Zepeda Toledo
Universidad del Pais INNOVA — México

SEMANA
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Conferencia Magistral 2
Tema: Retos y oportunidades de la banca electronica y las finanzas digitales.
Disertante:

Dr. Jorge Antonio Baez Sanchez, Mg.

Universidad Catdlica Santo Domingo (UCSD) — Republica Dominicana

SEMANA
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Conferencia Magistral 3

Tema: Liderazgo empresarial en un mundo BANI: mentalidad y competencias para

la era de la IA generativa.

Disertante:

Mtro. José Eduardo Escobar Araujo

Rector ISEADE — FEPADE — El Salvador
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Conferencia Magistral 4
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Tema: “Video Coding” y deuda de seguridad: los riesgos ocultos del desarrollo

asistido por IA.

Disertante:

Dr. Ariel Ramos Ortega Red de Inteligencia Artificial Latinoamérica (RIAL)

Costa Rica
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Conferencia Magistral 5

Tema: Inteligencia artificial y analitica de datos: motores de innovacion en la gestion

estratégica del marketing digital.
Disertante:

Ing. Freddy Giovanni Ziiiga Vasquez, Mg

Instituto Superior Tecnoldgico Espafia — ISTE

SEMANA
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Conferencia Magistral 6

Tema: Inteligencia artificial en la gestion organizacional y la ciberseguridad:

estrategias para decisiones inteligentes y entornos digitales seguros.

Disertante:

Rubén Dario Portillo Torales, MAP&G.

Universidad Columbia del Paragua
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Conferencia Magistral 7

Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Tema: Administracion sostenible basado en el concepto de las tecnologias 4.0.

Disertante:

Ivan Betancourt, MFD.

Universidad Enrique Diaz de Leon — Guadalajara, Jalisco, México
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Conferencia Magistral 8

Tema: Logistica sostenible 4.0: el rol de la educacion superior tecnologica en el

desarrollo econémico nacional.

Disertante:
Dra. Maria Gabriela Baena Molina

ADEN University — Panama
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FORO POSGRADO

Tema: Tecnologias 4.0 y gestion administrativa sostenible: convergencia entre

experiencia digital, inteligencia de negocios, Fintech y ciberseguridad.
Moderador: Ing. Gerardo Villarreal Teran, MSc.
Panelistas:
Ing. Ericka Liseth Guanoluisa Paredes, Mg.
Ing. Dario Javier Lescano Guerrero, Mg.
Ing. Nelson Esteban Salgado Reyes, PhD.

Ing. Kleber Humberto Garzon Aguirre, Mg.

SEMANA

JUEVES 20:00 ™ - 20:45 ™
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ENTRE LA INFLAMACION Y LA INFECCION: OSTEOMIELITIS CRONICA
NO BACTERIANA DE DIAGNOSTICO TARDIO EN UN PACIENTE
PEDIATRICO CON ENFERMEDAD DE CROHN

Alexander Vaca Nufiez
alexandervaca86@yahoo.com
Hospital Miguel Servet Zaragosa — Espaiia

Josh Amén Barrera
Joshdowson27@gmail.com
Hospital Madrid Cevallos — Ecuador

Indira Nufiez Vaca
Indiranunez83 @gmail.com
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Resumen

La osteomielitis cronica no bacteriana (OCNB), también conocida como osteomielitis
cronica recurrente multifocal (CRMO por sus siglas en inglés), se constituye en una
patologia inflamatoria estéril del hueso, de curso crénico y evolucion impredecible que
afecta predominantemente al nifio y al adolescente, es una entidad poco frecuente y de
etiopatogenia no determinada completamente, aunque se lo cataloga como enfermedad
autoinflamatoria es de muy dificil diagnostico especialmente en pacientes que presentan
enfermedades inflamatorias intestinales cronicas como la enfermedad de Crohn, donde
los sintomas musculo-esqueléticos de esta pueden enmascarar su presentacion clinica.
Tiene fuerte implicacion en el sistema inmunoldgico innato, particularmente mediada por

la via de inflasoma y el eje ILb/RANKL.

Clinicamente la OCNB, se manifiesta con dolor dseo de inicio insidioso, sin signos de
infeccidn sistémica ni cultivos positivos, se localiza sobre todo en las metafisis de huesos
largos, pelvis y columna vertebral. Sin embargo, su cuadro clinico puede confundirse con
cuadros infecciosos, neoplasicos o reumatologicos lo que conlleva a retrasos en el
diagnostico, tratamientos innecesarios o incluso procedimientos diagnosticos y

terapéuticos invasivos. El diagnostico de la OCNB se basa en los hallazgos clinicos,
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imagenoldgicos y exclusion de otras entidades nosoldgicas. La resonancia magnética de
cuerpo entero (WBMRI), constituye la herramienta mas sensible y especifica para su
diagnostico ya que nos permite detectar lesiones activas, incluso asintomaticas, ademas,
nos permite evaluar la extension de la enfermedad. Pueden presentarse manifestaciones
clinicas asociadas, a nivel articular como sacroilitis, dermatoldgicas, gastrointestinales lo
que conllevan a un contexto clinico similar con las enfermedades inflamatorias
intestinales como la enfermedad de Crohn, donde la diferenciacion puede resultar

compleja.

El objetivo principal es la descripcion de un caso clinico de OCNB en un paciente
pediatrico con enfermedad de Crohn, enfatizando las dificultades diagnosticas debidas a
la superposicion de sintomas con manifestaciones extraintestinales. Como objetivos
secundarios analizar las caracteristicas clinicas e imagenoldgicas que permitieron orientar

el diagndstico clinico y diferencial, valorar respuesta clinica al tratamiento.

Se realizoé una revision bibliografica en las bases de datos: Pubmed, Scopus y Science
Direct, utilizando términos MeSH como chronic recurrent multifocal osteomielitis,
pediatric bone inflamation, inflamatory bowel disease y MRI, se seleccionaron articulos
relevantes en inglés y espafiol publicados en los ultimos 20 afos, priorizando, revisiones

sistematicas, guias clinicas y reporte de casos por expertos.

Se presenta un caso clinico de un varén de 14 afios con diagnoéstico clinico de enfermedad
de Crohn, bajo tratamiento inmunomodulador, remitido por presentar dolor persistente de
muslos y tobillos bilaterales, que se acompafa en su evolucidon con marcha basculante
antialgica, lumbalgia y rigidez matutina, al examen fisico dolor al movimiento de caderas,
sinovitis en rodillas, tobillo izquierdo tumefacto. Gammagrafia dsea normal, se inicia
tratamiento empirico con sulfasalazina mas aumento de dosis de prednisona oral, mejora
el cuadro, se solicita resonancia magnética corporal (body RMN) que revela multiples
focos de hiperintensidad en secuencias T2, compatibles con edema 6seo en multiples
focos, mas hipercaptacion multifocal en médula dsea, signo habitual en edad pediatrica
lo que sugiere un proceso inflamatorio 6seo estéril, compatible con el diagnostico de

OCNB, se inicia tratamiento con dcido zoledrénico con remision de sintomatologia.
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La OCNB, debe considerarse en el diagndstico diferencial del dolor 6seo persistente en
pacientes con enfermedad inflamatoria intestinal. La RMN de cuerpo entero es la clave
para su deteccion, los bisfosfonatos como el acido zoledronico constituyen una opciéon

terapéutica eficaz en el tratamiento mas aun en las formas refractarias.

Palabras clave: osteomielitis cronica no bacteriana, enfermedad inflamatoria intestinal,

resonancia magnética, acido zoledronico.
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Resumen

El fatbol profesional constituye una disciplina deportiva de alta exigencia fisioldgica en
la que la interaccidn constante entre cargas de entrenamiento, competicion y procesos de
recuperacion genera un entorno altamente propenso a la aparicion de lesiones
musculoesqueléticas. En este contexto, el uso de dispositivos wearables ha emergido
como una herramienta tecnoldgica clave para el monitoreo objetivo del rendimiento
deportivo, permitiendo la obtencion de datos en tiempo real sobre variables fisioldgicas,

biomecanicas y de carga externa.

Los sistemas basados en GPS y unidades de medicién inercial (IMU) permiten cuantificar
con precision variables como distancia recorrida, aceleraciones, desaceleraciones,
impactos y cambios de direccion. Esta informacion resulta fundamental para el control de
la carga de entrenamiento y la prevencion de lesiones asociadas al sobreuso. Evidencia
reciente en ciencias del deporte indica que la monitorizacién sistematica de la carga
externa reduce significativamente la incidencia de lesiones cuando se integra en
programas de planificacion individualizada (Sports Medicine, 2024; Journal of Strength

and Conditioning Research, 2024).

Asimismo, los sensores inerciales han permitido avanzar en el analisis biomecanico del
movimiento humano, identificando patrones de desplazamiento y ejecucidn técnica que
pueden asociarse con riesgo de lesion. La deteccion temprana de alteraciones en la
mecanica de carrera, disminuciones en la aceleracion o incrementos en la carga de
impacto contribuye a la identificacion de estados de fatiga neuromuscular, facilitando

intervenciones preventivas oportunas (Frontiers in Physiology, 2025).
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En paralelo, la incorporacion de modelos de aprendizaje automéatico ha mejorado la
capacidad predictiva del riesgo de lesion en deportistas de alto rendimiento. Algoritmos
como redes neuronales, arboles de decisiéon y modelos hibridos permiten analizar
multiples variables simultineamente, incluyendo carga externa, historial de lesiones y
variables fisiologicas. Estudios recientes demuestran que estos enfoques ofrecen mayor
precision predictiva en comparacion con métodos estadisticos tradicionales,

especialmente en entornos deportivos complejos (IEEE Sports Analytics Review, 2025).

Desde una perspectiva biomecanica, la integracion de wearables con sistemas de analisis
en tiempo real permite evaluar la técnica de ejecucion durante el entrenamiento y la
competicion. Esta capacidad de monitoreo continuo facilita la deteccion de desequilibrios
musculares, compensaciones motoras y errores técnicos que podrian derivar en lesiones
si no son corregidos oportunamente. Ademas, el feedback inmediato permite optimizar la
eficiencia del gesto deportivo y mejorar el rendimiento general del atleta (Sensors MDPI,

2024).

En relacion con la optimizacion del rendimiento, la literatura reciente sefiala que el uso
de tecnologias portatiles permite una gestion mas eficiente de la carga interna y externa
del deportista. Esto favorece la individualizacion de los programas de entrenamiento,
mejora la recuperacion fisioldgica y reduce el riesgo de sobreentrenamiento. Como
resultado, se observa una mejora en el rendimiento competitivo y una mayor

disponibilidad del deportista durante la temporada (Sports Performance Research, 2025).

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, el uso de dispositivos wearables presenta
limitaciones importantes, como la variabilidad en la precision de los sensores, la
dependencia tecnologica, los costos de implementacion y la necesidad de personal
especializado para la interpretacion de datos. Estas limitaciones deben ser consideradas

para garantizar una aplicacion adecuada en contextos deportivos profesionales.

En conclusion, los dispositivos wearables representan una herramienta tecnologica
fundamental en el futbol profesional moderno, ya que permiten el monitoreo continuo del
rendimiento, la prevencion de lesiones musculoesqueléticas y la optimizacion de la carga
de entrenamiento. Su efectividad depende de la correcta integracion de los datos en los

procesos de planificacion deportiva y del andlisis experto de la informacion obtenida.
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Futuras investigaciones deberian enfocarse en estudios longitudinales que permitan
evaluar su impacto a largo plazo en el rendimiento y la salud de los futbolistas en

contextos competitivos reales.

Palabras clave: wearables; futbol profesional; GPS; IMU; aprendizaje automatico;

biomecanica; lesiones musculoesqueléticas; rendimiento deportivo.
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Resumen

En la primera infancia, la consulta médica por patologia respiratoria aguda constituye la
primera causa de morbilidad. A nivel mundial la morbimortalidad por Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA) definida como un grupo de enfermedades infecciosas que
afectan el aparato respiratorio (oidos, nariz, garganta y pulmones) de comienzo repentino
de una duracion de menos de 15 dias que son causadas principalmente por virus y con
menor frecuencia por bacterias, ocupan las primeras causas tanto de enfermedad como
muerte infantil. En nuestro pais para el afo 2025 representan la primera causa de

hospitalizacion y la segunda causa de mortalidad infantil.

El uso indiscriminado de medicacion antigripal y antibidticos en la mayoria de los casos
de manera innecesaria representa un costo elevado para la familia y estado. La OMS hace
mas de 20 afios implemento la estrategia: Atencion Integrada de las Enfermedades
Prevalentes de la Infancia (AIEPI), donde se da importancia al manejo de las IRA con un
enfoque integral disefiada para reducir la morbimortalidad en nifios menores de 5 afios,
sin embargo, a nivel publico y mucho mas a nivel privado no se cumplen sus lineamientos,
ya sea por desconocimiento o por una medicalizacion de las consultas tanto por el médico
general y el médico pediatra, estas situaciones se ven agravados por la falta de control
gubernamental a nivel de farmacias donde se expende a libre albedrio todo tipo de

medicamentos antigripales incluidos antibioticos.
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El presente es un estudio observacional, descriptivo, retrospectivo y de corte transversal.
El objetivo general es identificar las practicas de prescripcion médica a nivel privado en
nifios diagnosticados de IRA, con edad de 2 meses a 5 afios, que acuden a consultorio
pediatrico particular de la ciudad de Ambato durante el periodo comprendido entre enero
de 2004 a diciembre de 2025. Como objetivos especificos buscamos determinar el
porcentaje de casos manejados seglin los lineamientos del AIEPI y proponer alternativas

de cambio para un manejo razonado de medicamentos.

Un total de1550 pacientes tienen un diagnostico inicial de IRA, se establecen criterios de
inclusion: edad, cumplir los criterios del AIEPI para su diagnostico, ausencia de
patologias concomitantes, no signos de insuficiencia respiratoria, que hayan sido
evaluados y medicados por médicos o personas empiricas previamente y que acudan a

consulta porque no hubo respuesta favorable al tratamiento luego de 48 horas.

Luego de realizar este tamizaje, 178 historias clinicas cumplieron estos requisitos de
inclusion. De esta muestra 96 son de sexo masculino y 82 de sexo femenino (relacion
1.17:1), 92 (5168%), fueron evaluados por médicos y 86 (48,31%), fueron recetado por
personal empirico (incluyendo personal de farmacias). 163 (91,57%), fueron recetados
con medicacion farmacologica; antigripales, antihistaminicos solos, inmunomoduladores,
vitaminas, analgésicos, antibioticos, vitaminas etc., en tanto 15 (8,42%) pacientes,
recibieron medicina tradicional, infusiones, vaporizaciones, limpias, etc. A 12 (6,74%)
pacientes, se solicitd radiografia de torax, en 10 (5,61%) pacientes encontréo foco
neumonico que requirid hospitalizacion. 16 (8,98%) pacientes fueron reevaluados a
criterio del médico tratante dentro de las 72 horas, de ellos 2 (1,12%) ameritaron
hospitalizacion. Ademas, se analizé su manejo enmarcado dentro de los lineamientos del
AIEPI y encontramos que tan solo 22 (12,35%) pacientes tuvieron un manejo acorde a
esta normativa. Un dato que llama fuertemente la atencion fue que no hubo una diferencia
estadisticamente significativa entre médicos generales y pediatras en el momento de la

primera prescripcion (p=0,65; IC 95%).

La medicalizacion de la consulta médica, el uso indiscriminado de “polifarmacia” y la
venta libre de medicamentos causada por el personal no profesional de farmacias
dificultan la valoracion integral del nifio y pueden retrasar el diagnostico oportuno y el

manejo adecuado, incrementando el riesgo de complicaciones y resistencia
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antimicrobiana. La educacion médica continua, el compromiso de entidades estatales en
el control de la venta de medicacion de uso médico de manera irresponsable y sobre todo
la educacion parental en la consulta médica, seran los pilares fundamentales para detener

esta hecatombe bioldgica cada vez mas incuestionable.

Palabras clave: Educacion médica, educacion parental, ira en nifios, historias clinicas,

manejo ambulatorio.
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Resumen

En Ambato, aun no lo entendemos del todo, pero existe un porcentaje alarmantemente
muy alto de suicidios. Segun el Ministerio de Salud Publica del Ecuador, la ciudad ocupa
el segundo lugar a nivel nacional en llamadas por tentativas de suicidio. De manera
complementaria, Tungurahua se ubica en el quinto lugar nacional en tasa de suicidios, de
acuerdo con datos del ECU 911. Triste y dolorosamente, solo en Ambato durante el afio
2024 se registraron 59 suicidios, y en lo que va de 2025 al menos 40 personas se han

quitado la vida.

La falta de espacios destinados a las artes, la cultura y la creatividad podria influir de
manera directa en las escasas opciones que se ofrecen a la poblacion —especialmente a
nifos, adolescentes y jovenes— para emplear su tiempo de forma constructiva. {|No lo
creemos asi? Un estudio de la Universidad de Harvard sefiala que cuando los jévenes no
cuentan con alternativas publicas que los motiven, los contengan o les generen bienestar
emocional, las opciones se reducen drasticamente. En ese vacio, el internet y sus

“atractivas” redes sociales se convierten en el refugio inmediato que siempre esta cerca.

El fenomeno del cibersuicidio no se limita unicamente a los casos en los que las
interacciones en linea inducen directamente a una persona a quitarse la vida. También
abarca la proliferacion descontrolada de contenidos digitales que pueden fomentar la
ideacion suicida, especialmente en adolescentes y jovenes que aun se encuentran en un

proceso de construccidon emocional, ética y social sobre el sentido de la vida.

Para madres, padres y adultos responsables resulta profundamente preocupante la
cantidad de informacidn nociva que circula sin filtros en el entorno digital. De manera
silenciosa pero persistente, ciertos contenidos en linea pueden fomentar la ideacion

suicida a través de narrativas que banalizan el dolor, normalizan el sufrimiento extremo
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o incluso romantizan la muerte. Existen foros, grupos y espacios virtuales donde se
comparten experiencias personales de manera irresponsable, generando una atmdsfera

peligrosa que distorsiona la percepcion de la realidad.

Para muchos adolescentes, estos espacios pueden parecer seguros, comprensivos y
empaticos. Sentirse escuchados, comprendidos o acompafados en su dolor puede generar
un falso sentido de pertenencia. Sin embargo, cuando la tristeza colectiva se convierte en
identidad y el sufrimiento en punto de encuentro, el suicidio puede aparecer erroneamente

como una salida o una forma de esperanza, lo cual resulta profundamente lamentable.

En ciencias sociales y medicina, el llamado Efecto Werther describe el fenomeno de

imitacion de conductas suicidas inducidas por la difusion mediatica.

Palabras clave: Salud mental, efecto papageno, efecto Werther.
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Resumen

La transformacion digital aplicada a la salud y el bienestar genera nuevas posibilidades
para fortalecer la formacioén académica y profesional de los futuros especialistas en
rehabilitacion fisica. Entre las tecnologias emergentes con mayor potencial se encuentran
los gemelos digitales, entendidos como representaciones virtuales dindmicas de personas,
procesos o sistemas fisicos, capaces de actualizarse mediante datos obtenidos en tiempo
real. En el campo de la rehabilitacion, esta tecnologia permite reproducir digitalmente las
caracteristicas funcionales y biomecanicas de un paciente, analizar su evolucion y simular
diferentes escenarios terapéuticos. En este contexto, el presente estudio tuvo como
proposito desarrollar e implementar un gemelo digital adaptativo apoyado en inteligencia
artificial para personalizar procesos de rehabilitacion fisica y fortalecer las competencias
académicas y profesionales de estudiantes de la carrera de Rehabilitacion y Terapia

Fisica.

La investigacion se desarrolld con estudiantes de educacidon tecnologica, quienes
participaron en actividades académicas orientadas al disefio, configuracion, aplicacion y
evaluacion de un prototipo de gemelo digital. El sistema integré herramientas de
inteligencia artificial, andlisis de movimiento, registro de variables funcionales y
visualizacion de datos clinicos. La propuesta fue concebida como una estrategia de
aprendizaje aplicado, mediante la cual los estudiantes pudieron relacionar los
fundamentos teoricos de la anatomia, biomecénica, fisiologia, evaluacion funcional y
gjercicio terapéutico con el uso de tecnologias digitales emergentes. De esta manera, la

experiencia permiti6 superar un modelo formativo centrado exclusivamente en la
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exposicion de contenidos y avanzar hacia una metodologia activa basada en la resolucion

de problemas, el andlisis de casos y la simulacidon de escenarios reales de rehabilitacion.

El gemelo digital fue disefiado para representar de forma virtual el estado funcional de un
paciente simulado o caso clinico. Para su construccion se consideraron variables como el
rango de movimiento articular, la fuerza muscular, la postura, el equilibrio, la calidad del
movimiento, el nivel de dolor, la frecuencia de ejecucion, el cumplimiento de ejercicios
y la evolucion durante las sesiones. Los datos fueron procesados mediante herramientas
de inteligencia artificial capaces de identificar patrones, reconocer movimientos y generar

recomendaciones de adaptacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio se desarrolldé mediante un enfoque
aplicado, con alcance descriptivo y evaluativo. Los estudiantes trabajaron de manera
colaborativa en equipos y asumieron funciones relacionadas con la evaluacion funcional,
seleccion de ejercicios, interpretacion de datos, configuracion del modelo virtual y
analisis de resultados. La experiencia integré actividades practicas, sesiones
demostrativas, revision de casos clinicos, elaboracion de protocolos de intervencion y
presentacion de productos digitales. Para evaluar la experiencia se consideraron
evidencias académicas, desempefio practico, capacidad para resolver problemas clinicos,
calidad del diseno del gemelo digital y percepcion de los participantes respecto a la

utilidad de la herramienta.

Los resultados evidenciaron un desempefio eficiente en la dimension académica. Los
estudiantes demostraron una mayor comprension de los contenidos vinculados con la
evaluacion funcional, la planificacion terapéutica y la progresion del ejercicio. El uso del
gemelo digital facilit la interpretacion de variables biomecénicas y permitié visualizar
de forma grafica los cambios producidos durante el proceso de rehabilitacion. Esta
representacion favorecid la conexion entre teoria y practica, debido a que los participantes
no se limitaron a memorizar conceptos, sino que analizaron informacién, formularon

decisiones y justificaron las adaptaciones realizadas en cada protocolo.

Asimismo, la integracion de inteligencia artificial fortalecio el pensamiento analitico y la
capacidad para interpretar datos clinicos. Los estudiantes aprendieron a reconocer que las

recomendaciones automatizadas no sustituyen el criterio del profesional, sino que
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funcionan como un apoyo para la toma de decisiones. Esta comprension resulté relevante
para promover un uso ético, critico y responsable de la tecnologia. También se observd
un incremento en la motivacion, la participacion activa y el trabajo colaborativo, debido
a que la construccion del producto final exigié integrar conocimientos tecnoldgicos,

clinicos y metodoldgicos.

En la dimension profesional, los resultados mostraron que la experiencia contribuy6 al
desarrollo de competencias relacionadas con la innovacidn, la atencion personalizada y
el uso de recursos tecnologicos aplicados a la practica fisioterapéutica. Los estudiantes
fortalecieron su capacidad para disefiar programas de rehabilitacion ajustados a las
caracteristicas individuales de cada paciente, realizar seguimiento de la evolucion
funcional y modificar los ejercicios de acuerdo con los resultados obtenidos. También
adquirieron habilidades para comunicar informacion clinica mediante tableros visuales,
interpretar alertas generadas por el sistema y presentar recomendaciones fundamentadas

en datos.

Otro resultado relevante fue el acercamiento de los estudiantes a las tendencias actuales
de la salud digital, el analisis de datos y la inteligencia artificial aplicada al movimiento
humano. La experiencia fortalecid su preparacion para enfrentar entornos profesionales
cada vez mas tecnologizados y les permitid identificar nuevas posibilidades de
intervencion, seguimiento y evaluacion. De igual manera, promovié la reflexion sobre
aspectos relacionados con la privacidad, la seguridad de la informacion, el consentimiento

informado y la responsabilidad profesional en el uso de sistemas inteligentes.

El desarrollo de un gemelo digital adaptativo apoyado en inteligencia artificial constituyd
una estrategia efectiva para personalizar la rehabilitacion fisica y fortalecer la formacion
de estudiantes de educacion superior. Los resultados fueron favorables tanto en el &mbito
académico como en el profesional, debido a que se mejord la comprension de contenidos,
la aplicacion practica del conocimiento, la interpretacion de datos y la capacidad para

disenar intervenciones individualizadas.

La propuesta demostrdé que la integracion de TIC en la formacién de rehabilitadores
fisicos puede contribuir a generar experiencias de aprendizaje innovadoras,

interdisciplinarias y orientadas a la resolucion de problemas reales. Finalmente, se
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recomienda continuar evaluando esta tecnologia mediante estudios experimentales o
cuasiexperimentales que incorporen indicadores cuantitativos, grupos de comparacion y
validacion con pacientes, con el proposito de determinar su impacto sobre el aprendizaje,

la calidad de las decisiones terapéuticas y los resultados funcionales de la rehabilitacion.

Palabras clave: TIC, Gemelo Digital, Inteligencia artificial, Educacién superior,

rehabilitacion fisica.
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AUTOCUIDADO Y PREVENCION DE COMPLICACIONES EN PACIENTES
CON OSTOMIAS ABDOMINALES: REVISION INTEGRATIVA

Lidia Roxana Verduga Andrade

Docente Investigador de la ULEAM, Extension El Carmen — Carrera de Enfermeria
https://orcid.org/0009-0009-5680-5258

lidia.verduga@uleam.edu.ec

Resumen
Problema

Las ostomias abdominales (colostomias, ileostomias y urostomias) tienen un alto impacto
biopsicosocial en pacientes adultos. La prevalencia de complicaciones periestomales
varia entre 36,3% y 82%, siendo la dermatitis periestomal la mas frecuente. Estas
complicaciones se deben principalmente a déficits en el autocuidado: mal ajuste del

dispositivo, higiene inadecuada y falta de proteccion cutanea.

Osborne et al. (2022) indican que el 63% de los pacientes en el Reino Unido sufre fugas,
afectando autoestima, trabajo y relaciones. Aunque la evidencia global muestra que la
mayoria son prevenibles con programas estructurados de autocuidado y seguimiento por
enfermeras estomaterapeutas (WOCN), en América Latina los programas son
fragmentados, sin protocolos estandarizados ni instrumentos validados culturalmente. La
formacion especializada es escasa y falta en curriculos universitarios. Esta brecha

evidencia-practica es el problema central.
Objetivo

Analizar evidencia cientifica (2022-2026) sobre estrategias de autocuidado y prevencion
de complicaciones en pacientes con ostomias abdominales, identificar vacios
latinoamericanos y proponer acciones para fortalecer la practica enfermera en

estomaterapia.
Metodologia

Revision narrativa integrativa. Busqueda en PubMed, Scopus, SciELO, LILACS,
CINAHL y Google Académico (enero 2022-abril 2026) con descriptores booleanos sobre
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autocuidado, ostomia, complicaciones y enfermeria estomaterapeuta. De 412 registros, se
seleccionaron 40 estudios tras eliminar duplicados y aplicar criterios PRISMA 2020.
Incluy6 13 revisiones, 8 metaanalisis/ensayos, 11 cuasiexperimentales, 5

cualitativos/mixtos y 3 descriptivos. Calidad evaluada con Escala de Jadad.
Resultados

El 66,7% de los estudios experimentales tuvo alta calidad (Jadad >3/5). Se identificaron

11 estrategias efectivas en tres dimensiones:

Técnica: manejo de dispositivo, cambio estandarizado y gestion de efluente.
Conductual: dieta, actividad fisica y seguimiento domiciliario.
Psicoemocional: imagen corporal y grupos de apoyo.

La educacion estructurada es la intervencion mas respaldada. Goodman et al. (2022)
mostraron en metaanalisis que mejora significativamente la autoeficacia (+12 puntos,
p<0,05) y reduce complicaciones. Bozkul et al. (2024) confirmaron la autoeficacia como
predictor clave de resultados clinicos. Ma et al. (2024) destacaron factores de riesgo
(ileostomia OR=2,1, diabetes OR=1,8, bajo autoconocimiento). Indrebe et al. (2023)

evidenciaron beneficios de telemedicina en adherencia y deteccion precoz.

Solo 7 estudios son latinoamericanos (mayoritariamente descriptivos). Eklov et al. (2024)
demostraron que la enfermeria especializada mejora la calidad de vida

independientemente del nivel economico del pais.
Conclusiones

El autocuidado es el factor modificable mas influyente en resultados clinicos y calidad de
vida. La autoeficacia actia como mediador central: el paciente debe no solo conocer, sino
confiar en su capacidad de manejo autonomo. La enfermera estomaterapeuta es clave para

construirla mediante programas progresivos.

Los vacios en Latinoamérica son estructurales. Se recomienda: (a) programas adaptados

culturalmente; (b) formacion especializada e integracion en posgrados; (c) telemedicina
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en seguimiento; (d) validacion de instrumentos; (e) visibilizar autocuidado en
acreditaciones. La inversion en autocuidado ofrece el mayor retorno en salud, autonomia

y dignidad del paciente.

Palabras clave: Autocuidado, ostomia abdominal, estoma, complicaciones periestomal,
dermatitis periestomal, enfermeria estomaterapeuta, calidad de vida, educacion al

paciente.
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TAPONAMIENTO CARDIACO IATROGENICO. EL FINO LIMITE ENTRE LA
VIDA Y LA MUERTE.
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Joshdowson27@gmail.com

Indira Nufiez Vaca
Universidad Autonoma de Los Andes
Indiranunez83@gmail.com

Damaris Vaca Arboleda
Universidad Autonoma de Los Andes.
damafer414@gmail.com

Resumen

El taponamiento cardiaco es una emergencia médica, se produce por la acumulacion de
liquido, sangre o gas en el espacio pericardico (cavidad virtual situada entre el corazon y
el pericardio, que es la membrana que rodea al corazon). Esta acumulacion ejerce presion
sobre el corazén impidiendo que se llene adecuadamente durante la didstole lo que reduce
el gasto cardiaco y puede provocar un colapso circulatorio predmbulo de la muerte sino

se lo trata de manera emergente.

Para la elaboracion del marco teodrico se realizo una revision bibliografica en las bases de
datos: Pubmed, Scopus y Science Direct, utilizando términos MeSH como: cardiac
tamponade, iatrogenic effusion, electrodes leads, pericardial window. Se seleccionaron
articulos relevantes en inglés y espafiol publicados en los ultimos 20 afios, priorizando,

revisiones sistematicas, guias clinicas reportes de casos enviados por expertos.

Se realiza un estudio descriptivo, retrospectivo, presentacion y analisis de un caso clinico
de un paciente masculino de 75 afios que presenta un taponamiento cardiaco subito
provocado por el cable de un electrodo procedente de un marcapasos transitorio. Se
describe la evolucion clinica del paciente que es sometido a intervencidon quirdrgica para

la colocacidon de un marcapasos endocavitario, cuyo electrodo provoca laceracion y
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perforacion de pared cardiaca provocando la perforacion ventricular con el consiguiente
proceso hemorragico que causa un taponamiento cardiaco subito que pone en riesgo la
vida del paciente, se somete al paciente a un drenaje pericardico subxifoideo. Luego de
resecar pericardio y realizar drenaje de abundantes coagulos, se visualiza la punta de
electrodo a través de la pared libre de ventriculo derecho, se retira el mismo se controla
punto sangrante y se coloca parche de teflon. Se estabiliza hemodinamicamente y se da

alta domiciliaria.

El taponamiento iatrogénico afortunadamente raro en la practica quirurgica cardiaca
representa una emergencia médica que requiere diagnostico rapido e intervencion
inmediata. La creciente frecuencia de procedimientos cardiovasculares minimamente
invasivos hace imperativo reforzar las estrategias de prevencion, deteccion precoz y
manejo adecuado y oportuno de esta complicacion, la implantacion de protocolos
estandarizados, el uso de herramientas de imagen en tiempo real y la formacion continua
del equipo médico son fundamentales para reducir su incidencia y sobre todo la
mortalidad asociada a esta complicacion. Una medicina intervencionista segura debe
equilibrar los beneficios esperados con una evaluacion precisa del riesgo y la

implementacion de rigurosas medidas de prevencion.

Palabras clave: Taponamiento cardiaco, derrame pericardico iatrogénico, emergencia

cardiovascular.
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IMPACTO DE LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN LA ATENCION
DE ENFERMERIA PARA LA PREVENCION DE COMPLICACIONES EN
PACIENTES CON ENFERMEDADES AGUDAS Y CRONICAS

Veronica Del Pilar Gavilanes Fray

Universidad Regional Auténoma de Los Andes —
UNIANDES https://orcid.org/0000-0002-0530-2011
ua.veronicagf20(@uniandes.edu.ec

Resumen

El presente trabajo titulado “Impacto de las herramientas tecnoldgicas en la atencion de
enfermeria para la prevencion de complicaciones en pacientes con enfermedades agudas
y cronicas” aborda la importancia creciente de la tecnologia en el cuidado de enfermeria,
especialmente en un contexto sanitario donde las enfermedades cronicas, agudas y
cronico-degenerativas representan un desafio permanente para los sistemas de salud.
Actualmente, los pacientes requieren una atencion mas continua, personalizada,
preventiva y centrada en el autocuidado; por ello, las herramientas digitales se han
convertido en un recurso valioso para fortalecer la comunicacion, el seguimiento clinico

y la educacion terapéutica.

El objetivo de esta investigacion fue analizar las herramientas tecnologicas utilizadas en
la atencion de enfermeria, tanto en el &mbito hospitalario como en el primer nivel de
atencion, para valorar su aporte en la prevencion de complicaciones y en la mejora de los
resultados de salud. Entre estas herramientas se identifican la telemedicina, la
telenfermeria, las aplicaciones moéviles, el monitoreo remoto, las guias digitales, los

dispositivos inteligentes y la robdtica aplicada al cuidado.

Metodologicamente, se desarrolld una revision bibliografica descriptiva, siguiendo las
fases del protocolo PRISMA. La busqueda se realizo en bases de datos cientificas como
PubMed, Elsevier, SciELO, Dialnet y Google Académico. Se emplearon palabras clave
como “tecnologias”, “enfermeria”, “telemedicina” y “enfermedades cronico-agudas”,
combinadas con operadores booleanos. Inicialmente se identificaron 40 articulos; luego

de aplicar criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 20 estudios para el analisis

final. No se realiz6 metaandlisis debido a la heterogeneidad de los disefios, poblaciones,
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intervenciones tecnologicas y desenlaces reportados, por lo que se optd por una sintesis

narrativa y critica de la evidencia.

Los resultados evidencian que las tecnologias aplicadas al cuidado de enfermeria
favorecen la adherencia al tratamiento, la continuidad del cuidado, la comunicacion
profesional-paciente, el registro de signos de alarma, la educacion para el autocuidado y
la deteccion temprana de complicaciones. La telemedicina y la tele enfermeria permiten
mantener contacto frecuente con los pacientes, resolver dudas, orientar sobre signos de
alarma y fortalecer el seguimiento posterior al alta o durante el control de enfermedades
cronicas. Las aplicaciones moéviles y guias digitales contribuyen a la educacion del
paciente, al registro de sintomas y al monitoreo de variables clinicas. El monitoreo remoto
permite identificar alteraciones oportunamente, mientras que la robdtica y otras
tecnologias de apoyo pueden mejorar la eficiencia operativa y facilitar procesos de

rehabilitacion o cuidado indirecto.

La discusion del articulo resalta que el valor de estas herramientas no depende unicamente
del dispositivo o plataforma utilizada, sino de su integraciéon en un modelo de atencion
centrado en el paciente. Para que la tecnologia tenga impacto real, debe acompanarse de
capacitacion del personal de enfermeria, alfabetizacion digital del usuario, conectividad
adecuada, integracién con la historia clinica y seguimiento institucional sostenible.
Ademas, se reconoce que la evidencia disponible ain presenta limitaciones, como
muestras reducidas, periodos cortos de seguimiento y diversidad en los indicadores

evaluados.

En conclusion, las herramientas tecnoldgicas representan una oportunidad significativa
para fortalecer el rol educativo, preventivo y asistencial de enfermeria. Su uso permite
mejorar la calidad de vida de los pacientes, optimizar la practica clinica y favorecer una
atencion mas segura, continua y humanizada. Sin embargo, se recomienda continuar
investigando con estudios longitudinales, disefios metodoldgicos mas robustos y
medicion de desenlaces clinicos comparables, especialmente en el contexto ecuatoriano,
para valorar con mayor precision el impacto de la salud digital en la prevencion de

complicaciones.

Palabras clave: Atencion de enfermeria, herramientas tecnologicas, enfermedades

agudas, enfermedades cronicas.
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Resumen

La diabetes constituye una de las enfermedades cronicas de mayor impacto en la salud
publica mundial, debido al incremento progresivo de casos y a las graves complicaciones
asociadas con estilos de vida poco saludables, sedentarismo y escaso conocimiento sobre
su prevencion. En este contexto, el presente estudio tuvo como finalidad promover
estrategias preventivas orientadas al fortalecimiento del control y monitoreo de esta
enfermedad mediante el uso de dispositivos moéviles y aplicaciones tecnoldgicas. La
investigacion se desarrollo considerando la relevancia que han adquirido las herramientas
digitales en el &mbito sanitario, especialmente en los procesos de educacion para la salud,

seguimiento de pacientes y prevencion de enfermedades metabolicas.

El objetivo general del proyecto fue contribuir al fortalecimiento del control preventivo
de la diabetes mediante el uso de dispositivos moéviles, permitiendo que los participantes
adquieran conocimientos basicos sobre la enfermedad y desarrollen habitos de monitoreo
continuo de los niveles de glucosa. Para ello, se implement6 una metodologia con enfoque
cuantitativo, orientada a la recoleccion y analisis de datos relacionados con el nivel de
conocimiento previo de los estudiantes sobre la diabetes, asi como con el uso de
aplicaciones moviles destinadas a la medicion y seguimiento de los niveles de glucosa.
Este enfoque permiti6 medir y analizar de manera objetiva el comportamiento,

aprendizaje y participacion de los estudiantes durante la implementacion del proyecto.
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La poblacién estuvo conformada por 35 estudiantes del Instituto Superior Universitario
Stanford, quienes participaron activamente en jornadas de capacitacion relacionadas con
la diabetes, sus causas, sintomas, factores de riesgo, complicaciones y métodos de
prevencion. Ademas, los estudiantes utilizaron aplicaciones moviles especializadas para
el monitoreo diario de los niveles de glucosa, entre los dispositivos y Sistemas Destinados

a la medicion inteligente de los niveles de glucosa tenemos:

e Monitoreo Continuo (MCG): Dispositivos como los sensores de Dexcom o
FreeStyle Libre se adhieren a la piel y miden la glucosa continuamente. Envian
los datos a aplicaciones compatibles para Android o 10S.

e Relojes Inteligentes (Smartwatches): Algunos relojes (como los modelos
integrados con Sibionics) muestran los niveles de glucosa directamente en la
mufieca al vincularlos con el sensor.

e Glucometros tradicionales sincronizados: Medidores de alta precision como
Accu-Chek o Contour Next pueden transferir sus lecturas mediante Bluetooth a

aplicaciones en tu smartphone

Durante el desarrollo del proyecto se aplicaron estrategias educativas apoyadas en
recursos tecnoldgicos, tales como aplicaciones moéviles de salud, sistemas de registro
digital y actividades de seguimiento preventivo. Estas herramientas permitieron fortalecer
el aprendizaje de los participantes y fomentar una cultura de prevencion basada en la
tecnologia. Asimismo, se promovio el uso responsable de dispositivos moviles como
instrumentos de apoyo para el cuidado de la salud y la deteccion temprana de posibles

alteraciones relacionadas con la diabetes.

Los principales hallazgos evidenciaron que una gran parte de los participantes poseia un
conocimiento limitado sobre los aspectos fundamentales de la diabetes, especialmente en
lo relacionado con sus consecuencias a largo plazo, factores de riesgo y la importancia de
mantener controles preventivos constantes. Asimismo, se identificO un escaso
conocimiento sobre habitos saludables vinculados con la alimentacidn, la actividad fisica
y el monitoreo de los niveles de glucosa. Estos resultados reflejan la necesidad de
fortalecer los procesos de educacion preventiva en salud, particularmente en poblaciones

jovenes, mediante estrategias innovadoras apoyadas en tecnologias digitales.
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Por otra parte, se evidencidé una aceptacion favorable del uso de aplicaciones modviles
como herramientas de apoyo para el monitoreo preventivo de la diabetes. Los estudiantes
manifestaron interés en continuar utilizando estas tecnologias debido a su accesibilidad,
practicidad y utilidad en el seguimiento diario de indicadores relacionados con la salud.
En este sentido, los resultados demuestran que las tecnologias moviles constituyen una
alternativa eficaz para fortalecer los procesos de prevencion y educacion sanitaria en

diferentes contextos educativos y sociales.

Finalmente, se concluye que la prevencién constituye una de las estrategias mas
importantes para disminuir el riesgo de complicaciones asociadas a la diabetes, tales como
enfermedades cardiovasculares, insuficiencia renal, dafio neuroldgico y alteraciones
visuales. En este contexto, el uso de dispositivos moéviles y aplicaciones tecnoldgicas
representa una herramienta eficaz para fortalecer las acciones preventivas, promoviendo
habitos de vida saludables, educacioén continua y un monitoreo constante de la salud.
Asimismo, el estudio permiti6é evidenciar que la integracion de tecnologias moviles en
programas de prevencion genera un impacto positivo en el nivel de conocimiento, la

concientizacion y el compromiso respecto al cuidado y control de esta enfermedad.

Palabras clave: Prevencion de la diabetes, aplicaciones moéviles, capacitacion, medidores

de glucosa.
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SALUD MENTAL EN LA ERA DIGITAL Y EN AMBITOS UNIVERSITARIOS

Lucia Alejandra Urquizo Fernandez
Sindicato de Choferes Profesionales de Tungurahua
lucyuf593@gmail.com

Resumen

El proyecto de investigacion denominado “Salud mental en la era digital en ambitos
universitarios” tuvo como finalidad analizar la influencia de los entornos digitales en la
salud mental de los estudiantes y promover estrategias preventivas mediante el uso de
aplicaciones inteligentes orientadas al monitoreo emocional y psicolégico. La
investigacion surgidé debido al incremento de problemas relacionados con ansiedad,
depresion, estrés académico y dependencia tecnoldgica en contextos universitarios,
especialmente como consecuencia del uso excesivo de redes sociales, plataformas
digitales y dispositivos moéviles. En la actualidad, la transformacion tecnoldgica ha
modificado significativamente los estilos de vida de los estudiantes, generando tanto
beneficios académicos como riesgos emocionales y psicologicos que afectan su bienestar

integral.

El objetivo general del proyecto fue contribuir al mejoramiento del control preventivo de
la salud mental mediante el uso de aplicaciones inteligentes capaces de apoyar procesos
de monitoreo emocional, deteccién temprana y prevencion de trastornos psicologicos
como la ansiedad y la depresion. Para alcanzar este proposito, se diseiid una investigacion
basada en herramientas digitales orientadas al seguimiento de indicadores emocionales y

psicologicos en estudiantes universitarios.

La investigacion se desarrollé bajo un paradigma cuantitativo, debido a que permitid
recopilar, medir e interpretar datos numéricos relacionados con los niveles de ansiedad y
depresion presentes en la poblacion estudiada. Este enfoque facilité la aplicacion de
instrumentos psicologicos estandarizados y el andlisis estadistico de los resultados
obtenidos, permitiendo identificar patrones emocionales asociados al uso de entornos

digitales.
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La poblacion estuvo conformada por 135 estudiantes del Sindicato de Choferes
Profesionales de Tungurahua, quienes participaron voluntariamente en el estudio. Los
participantes fueron evaluados mediante el cuestionario de Hamilton, instrumento
ampliamente utilizado en psicologia clinica para medir niveles de ansiedad y depresion.
La aplicacion del cuestionario permitio identificar sintomas emocionales relacionados
con preocupacion excesiva, alteraciones del suefo, estrés, irritabilidad, cansancio

emocional y dificultades en la concentracion académica.

Durante el desarrollo del proyecto se implementaron actividades de evaluacion
psicologica digital, analisis estadistico y seguimiento preventivo mediante herramientas
tecnologicas. Asimismo, se promovio el uso de aplicaciones inteligentes orientadas al
autocuidado emocional, gestion del estrés y monitoreo de estados emocionales. Estas
aplicaciones permitieron generar espacios de apoyo preventivo y fortalecimiento de

habitos saludables relacionados con la salud mental universitaria.

Los principales hallazgos evidenciaron que una gran parte de los estudiantes presenta
niveles importantes de ansiedad y depresion asociados al uso constante de entornos
digitales. Se identific6 que factores como la sobreexposicion a redes sociales, el exceso
de tiempo frente a pantallas, la presion académica digital, la dependencia tecnologica y la
disminucién de interaccion social presencial influyen significativamente en el bienestar
emocional de los estudiantes. Ademads, se observd que muchos participantes no
reconocian inicialmente los sintomas relacionados con ansiedad y depresion, lo cual
demuestra la necesidad de fortalecer procesos de educacion emocional y prevencion

psicologica en instituciones educativas.

Otro resultado relevante fue la aceptacion positiva del uso de aplicaciones inteligentes
para el monitoreo preventivo de la salud mental. Los estudiantes manifestaron interés en
utilizar herramientas digitales capaces de proporcionar alertas tempranas,
recomendaciones emocionales y seguimiento psicologico basico. Esto evidencia que la
tecnologia puede convertirse en una herramienta importante para fortalecer programas de

prevencion psicologica y bienestar estudiantil.

La investigacion también permitié identificar que los entornos digitales no representan

unicamente un riesgo para la salud mental, sino que, utilizados adecuadamente, pueden
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convertirse en medios efectivos para promover apoyo emocional, orientacion psicologica
y acompafiamiento preventivo. Por ello, el proyecto destaca la importancia de integrar

estrategias tecnologicas innovadoras en programas universitarios de salud mental.

Finalmente, se concluye que la prevencion constituye la mejor herramienta para evitar
complicaciones graves derivadas de la ansiedad y la depresion en estudiantes
universitarios. El uso de aplicaciones inteligentes y herramientas digitales de monitoreo
emocional puede contribuir significativamente a la deteccion temprana de problemas
psicologicos, fortaleciendo el autocuidado, la educacion emocional y el bienestar integral
de los jovenes. Asimismo, el estudio demuestra que la combinacion entre psicologia y
tecnologia representa una alternativa innovadora para enfrentar los desafios de salud
mental presentes en la era digital, promoviendo entornos universitarios mas saludables,

preventivos y orientados al bienestar emocional de los estudiantes.

Palabras clave: Salud mental, ansiedad, depresion, entornos digitales.
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Resumen

La presente ponencia es un informe de los resultados obtenidos durante el desarrollo del
proyecto de investigacion denominado “Simulacion, realidad aumentada y analitica de
datos para la prevencion del embarazo juvenil”. El proyecto tuvo como objetivo general:
“Estructurar un simulador analégico de embarazo, asi como una aplicacion con realidad
aumentada para que, en base a capacitacion apoyada por estos elementos, se puede incidir
en la reduccion del indice de embarazo juvenil en Tungurahua”. El embarazo adolescente
sigue siendo una preocupacion significativa a nivel global, porque afecta la salud, el
bienestar y las oportunidades de futuro de millones de jovenes segin la Organizacion
Mundial de la Salud. Seglin esta entidad cada afio aproximadamente 12 millones de nifias
entre 15 y 19 afios se convierten en madres, lo que representa un reto tanto para la salud
publica como para el desarrollo social. Este fenomeno es mas prevalente en regiones de
bajos ingresos, donde factores como la pobreza, la falta de educacion sexual y las normas
de género tradicionales perpetuan las altas tasas de embarazo en adolescentes. Las
consecuencias de estos embarazos son graves, ya que las adolescentes tienen mas
probabilidades de sufrir complicaciones durante el embarazo y el parto, ademas de
enfrentarse a la interrupcion de su educacion y mayores riesgos de pobreza a largo plazo.
El embarazo en adolescentes y la maternidad precoz constituyen un reto social, politico,
economico y de salud publica, en Ecuador, diariamente 5 jévenes de 10 a 15 afios y 105
de 15 a 19 dan a luz, lo que demuestra la seriedad de este problema. Las provincias donde
se registran con mayor frecuencia nifios nacidos vivos de adolescentes son: Esmeraldas,
Guayas, Manabi, Pichincha, Tungurahua y Los Rios. El trabajo investigativo partié del
problema mencionado anteriormente, luego se diagnostico a nivel de varios Colegios de
la provincia que actividades se hacen en favor de esta prevencion. Para ello se adopto un
paradigma cuantitativo de investigacion, se adoptdé a la encuesta como técnica

investigativa y al cuestionario como instrumento. Se trabaj6 con una muestra de 11
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colegios, con aproximadamente 300 estudiantes y 30 docentes. Luego de la investigacion
se hallo que realmente en varios Colegios solo se hace capacitacion esporadica y nada
mas, mientras que en otros ni siquiera eso. Para cumplir el objetivo general se plantearon
los siguientes objetivos especificos: 1 Fundamentar tedricamente, 2. Diagnosticar que se

hace para solventar el problema y 3. Desarrollar la propuesta.
Propuesta:

La propuesta de solucion al problema consistio en llevar a cabo procesos de capacitacion

innovadora con el apoyo de recursos creados en este proyecto y que son:

1. Simulador analdgico de embarazo. La idea de simuladores analogicos de
embarazo no es nueva pero lo innovador constituyé en el abaratamiento
significativo, normalmente los precios oscilan en 300 ddlares lograndose crear el
simulador por menos de 100 ddlares. Este consta de un chaleco contenedor de una
barriga de caucho, de 1 bolsa de agua y un vibrador muscular. En las partes
externas de chaleco estd imégenes que activan la aplicacion de realidad
aumentada. La idea del simulador es que lo lleven puesto por varias horas y que
en base al peso cause molestias, a mas de las vibraciones musculares que

simularian estiramientos fetales.

2. Aplicacion de realidad aumentada. La Realidad Aumentada permite combinar
elementos virtuales con el entorno real, facilitando la comprension de conceptos
complejos de manera visual e interactiva. En este contexto, la presente aplicacion
ha sido desarrollada con el proposito de representar el desarrollo fetal mediante
modelos tridimensionales que pueden ser explorados directamente desde un
dispositivo movil. La aplicacion permite al usuario observar distintas etapas del
desarrollo fetal a través de una experiencia inmersiva, favoreciendo el aprendizaje
significativo y la exploracion autonoma. Para ello, se han implementado dos
modos de visualizacion: un modo basado en el reconocimiento de marcadores y
un modo basado en la deteccion de superficies reales, lo que brinda flexibilidad
en su uso segun el entorno y las necesidades del usuario. Gracias a su interfaz
intuitiva y al uso de guias visuales, la aplicacion esta disefiada para ser utilizada

sin requerir conocimientos técnicos previos. De esta manera, se convierte en una
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herramienta de apoyo para estudiantes, docentes y publico en general interesado
en comprender el desarrollo fetal mediante el uso de tecnologias de Realidad

Aumentada.

Finalmente se concluye que estos nuevos elementos pueden contribuir a procesos
innovadores de capacitacion que deben tener continuidad para lograr disminuir los indices

de embarazo juvenil en la provincia.

Palabras clave: Simulacion, embarazo juvenil, realidad aumentada, capacitacion.
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Resumen

La transformacion digital ha impulsado cambios significativos en los sistemas de salud a
nivel mundial mediante la incorporacion de tecnologias como la inteligencia artificial,
telemedicina, 10T, registro clinicos electrénicos y el andlisis de grandes columnas de
datos. Este nuevo escenario, conocido como e-Salud 4.0 demanda que los profesionales
de enfermeria desarrollen competencias digitales que les permitan participar activamente
en procesos de atencion, gestion e innovacion sanitaria. Sin embargo, diversos estudios
evidencian que muchos estudiantes de enfermeria presentan limitaciones en
conocimientos tecnoldgicos y en habilidades relacionada con la salud digital. Esta
situacion puede afectar su capacidad para desenvolverse eficazmente en entornos
sanitarios digitalizados, comprometiendo la calidad, seguridad y eficiencia de la atencion
futura. Ante esta realidad, surge la necesidad de conocer el nivel de preparacion y
conocimiento que poseen los estudiantes de enfermeria respecto a la e-Salud 4.0, con el
fin de identificar necesidades formativas y disefar estrategias educativas orientadas al

fortalecimiento de competencias digitales indispensables para el ejercicio profesional.
Objetivo

Identificar la necesidad de capacitacion en e-Salud 4.0 de los estudiantes de la carrera de

enfermeria para fortalecer su competencia en salud digital.
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Metodologia

Se realizd una investigacion con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y corte
transversal. La poblacion estuvo conformada por 125 estudiantes de la carrera de
enfermeria. Para la recoleccion de informacion se utilizé la técnica de encuesta y como
instrumento un cuestionario estructurado compuesto por seis preguntas cerradas
relacionadas con el conocimiento previo sobre e-Salud 4.0, nivel de conocimiento,
percepcion de importancia de las herramientas digitales en enfermeria, preparacion para
trabajar en entornos de salud digital, capacitacion previa en telemedicina y disposicion
para participar en procesos de formacion. Los datos obtenidos fueron organizados
mediante tablas de frecuencia y porcentajes permitiendo describir el comportamiento de
las variables estudiadas y analizar las necesidades de capacitacion de la poblacion

participante.
Resultados

Los resultados evidenciaron importantes brechas en el conocimiento y preparacion de los
estudiantes respecto a las e-Salud 4.0. El 60% de los participantes indico6 no haber
escuchado previamente el término e-Salud 4.0, mientras que Unicamente el 40%
manifestd conocerlo. En relacion con el nivel de conocimiento, el 48% reportd poseer un
conocimiento bajo y el 24% sefal6 no tener ningin tipo de conocimiento, lo que
representa un total de 72% con conocimientos suficientes sobre la tematica. Por otra parte,

el 20% manifestd un nivel medio y apenas el 8% un nivel alto de conocimiento.

Respecto a la importancia de la salud digital, se observo una percepcion favorable, ya que
el 56% consider6 muy importante que los profesionales de enfermeria conozcan
herramientas digitales y el 36% calific6 como importantes. Sin embargo, al evaluar la
preparacion para desempefiarse en entornos digitales, Uinicamente el 14% manifesto
sentirse preparado, mientras que el 34% se considerd parcialmente preparado y el 52%

afirmoé no estar preparado para afrontar los desafios de la salud digital.

Asimismo, se identificd una limitada experiencia formativa en esta area, puesto que el
78% de los estudiantes indico no haber recibido capacitacion previa sobre telemedicina o

salud digital, frente a un 22% que si reportd haber participado en algin proceso formativo.
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A pesar de estas limitaciones, se evidencié una actitud positiva hacia el aprendizaje, ya
que el 94% manifesto interés en participar en curso de capacitacion relacionada con e-
Salud 4.0, mientras que solo el 6% mostro desinterés. Estos hallazgos reflejan la
necesidad de fortalecer la formacion académica en competencias digitales dentro de

programas de enfermeria.
Conclusiones

Se concluye que los estudiantes de enfermeria presentan un nivel insuficiente de
conocimiento y preparacion sobre e-Salud 4.0, evidenciado por el predominio de
conocimientos bajos o nulos y por la percepcion de escasa preparacion para trabajar en
entornos sanitarios digitalizados. A pesar de ellos, existe un amplio reconocimiento de la
importancia que tienen las tecnologias digitales en la practica profesional y una elevada
disposicion para participar en programas de capacitacion. La falta de formacion previa en
telemedicina y salud digital constituye una debilidad que requiere atencidon por parte de
las instituciones de educacion superior. En consecuencia, resulta necesario incorporar
contenidos relacionados con competencias digitales, telemedicina, historia clinica
electronica, inteligencia artificial y gestion de la informacion en los planes de estudios de
enfermeria. El desarrollo de programas de capacitacion especificos permitird fortalecer
las habilidades tecnologicas de los futuros profesionales favoreciendo una atencién mas

segura, eficiente y acorde con la demanda de los sistemas sanitarios.

Palabras clave: Salud digital, enfermeria, telemedicina, competencias digitales,

educacion enfermeria
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Resumen

La incorporacion de tecnologias digitales en la formacion de profesionales de la salud
constituye una oportunidad para transformar los procesos de ensefanza, aprendizaje y
practica clinica. En el campo de la rehabilitacion fisica, la telerehabilitacion ha adquirido
especial relevancia al permitir el seguimiento, orientacion y evaluacion de pacientes a
distancia mediante plataformas digitales, dispositivos de monitoreo y sistemas de
comunicacion sincrona y asincrona. Sin embargo, uno de los principales desafios de esta
modalidad es garantizar la correcta ejecucion de los ejercicios, la adaptacion del
tratamiento a las necesidades individuales y la adherencia terapéutica. En respuesta a esta
problematica, se desarrolld una experiencia educativa centrada en la creacion de un
gemelo digital inteligente aplicado a la telerehabilitacion, con la participacion de

estudiantes de la carrera de Rehabilitacion Fisica.

El objetivo principal de la experiencia fue disefiar un gemelo digital inteligente que
permitiera representar virtualmente el estado funcional de un paciente, monitorear la
gjecucion de ejercicios terapéuticos y generar recomendaciones personalizadas para
favorecer la adherencia al tratamiento. Paralelamente, se busco fortalecer las
competencias académicas y profesionales de los estudiantes mediante una metodologia

activa, orientada al desarrollo del saber hacer complejo. La propuesta se integr6 al modelo
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instruccional institucional, articulando conocimientos teéricos, procedimientos técnicos,
toma de decisiones, resolucion de problemas y elaboracién de un producto tecnologico

aplicable a contextos reales de rehabilitacion.

Los datos fisiologicos como biomecanicos del paciente fueron integrados en un sistema
digital capaz de registrar cambios, identificar patrones y generar alertas relacionadas con
errores de ejecucion, disminucion del rendimiento o incumplimiento del programa
terapéutico. El componente de inteligencia artificial permitidé analizar la informacién
recopilada y proponer ajustes en la intensidad, frecuencia, duraciéon y complejidad de los

gjercicios.

La experiencia se desarrolld6 mediante actividades practicas y colaborativas. Los
estudiantes organizaron equipos de trabajo y asumieron responsabilidades vinculadas con
la valoracion funcional, seleccion de ejercicios, construccion del caso clinico, disefio del
modelo virtual, interpretacion de datos y elaboracion del protocolo de telerehabilitacion.
También configuraron mecanismos de seguimiento, indicadores de adherencia y criterios
para la retroalimentacion automatizada. Este proceso permitié integrar contenidos de
anatomia, fisiologia, biomecdnica, ejercicio terapéutico, evaluacion funcional,

tecnologias de la informacion e inteligencia artificial.

El desarrollo del saber hacer complejo se evidencio en la capacidad de los estudiantes
para combinar diferentes tipos de conocimiento y aplicarlos en una situacion cercana a la
practica profesional. Los participantes no solo aprendieron a utilizar herramientas
digitales, sino que comprendieron como estas podian apoyar la atencion fisioterapéutica,
el seguimiento remoto y la toma de decisiones. La actividad requiri6 interpretar datos,
establecer relaciones entre variables, ajustar intervenciones, anticipar riesgos y evaluar la
respuesta del paciente. Esto fortalecio la autonomia, el pensamiento critico y la capacidad

para resolver problemas no estructurados.

En la dimensién académica, los resultados evidenciaron una mejora en la comprension de
los procesos de evaluacion, planificacion y seguimiento terapéutico. La representacion
virtual permitio visualizar la evolucion del paciente y analizar de forma sistematica los
cambios registrados durante las sesiones. Los estudiantes lograron relacionar los

contenidos tedricos con su aplicacion practica, demostrando mayor capacidad para
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formular objetivos terapéuticos, seleccionar ejercicios y establecer criterios de

progresion.

La experiencia también incremento la participacion, motivacion y responsabilidad de los
estudiantes. La posibilidad de construir un producto innovador y funcional generé mayor
involucramiento en las actividades. El trabajo colaborativo permitié distribuir roles,
intercambiar conocimientos y resolver dificultades de manera conjunta. La
retroalimentacion constante contribuyd a mejorar el disefio del gemelo digital y a

fortalecer la calidad de los protocolos elaborados.

En el ambito profesional, los resultados fueron igualmente eficientes. Los estudiantes
desarrollaron competencias para disefiar programas de telerehabilitacion, monitorear el
cumplimiento de ejercicios, interpretar indicadores funcionales y generar
recomendaciones personalizadas. También comprendieron la importancia de adaptar el
tratamiento a las caracteristicas individuales del paciente y de establecer mecanismos de

seguimiento que permitan mantener la continuidad terapéutica fuera del entorno clinico.

La adherencia terapéutica fue abordada como un componente central del sistema. El
gemelo digital permitié registrar la frecuencia de participacion, el nimero de sesiones
completadas, el cumplimiento de repeticiones y la calidad de la ejecucion. A partir de
estos datos, se plantearon recordatorios, retroalimentaciones y ajustes orientados a

mantener la motivacion del paciente.

El desarrollo de un gemelo digital inteligente aplicado a la telerehabilitacion y a la
adherencia terapéutica constituyd una experiencia educativa efectiva para los estudiantes
de la carrera de Rehabilitacion Fisica. La propuesta permitié cumplir con el modelo
instruccional institucional y consolidar el saber hacer complejo mediante la integracion
de conocimientos, habilidades, actitudes y tecnologias. Los resultados demostraron
eficiencia tanto en la formacion académica como en la preparacion profesional, al
fortalecer el razonamiento clinico, la personalizacion del tratamiento, el manejo de
informacion y la capacidad para diseiar soluciones innovadoras. Esta experiencia
confirma que los gemelos digitales y la inteligencia artificial pueden convertirse en
recursos valiosos para modernizar la ensefianza de la rehabilitacion fisica y preparar

profesionales capaces de responder a los desafios de la salud digital.
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Palabras clave: Adherencia terapéutica, gemelo digital inteligente, inteligencia artificial,

salud digital, telerehabilitacion.
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Resumen
Introduccion

La salud mental constituye uno de los principales desafios de salud publica en la
actualidad, especialmente entre la poblacion universitaria. Los estudiantes de Enfermeria
estan expuestos a multiples factores estresantes relacionados con la carga académica, las
practicas clinicas, la responsabilidad asistencial y la presion emocional derivada del
contacto con pacientes y sus familias. Estas condiciones pueden favorecer la aparicion de
sintomas de ansiedad y depresion, afectando su rendimiento académico, bienestar

psicologico y calidad de vida (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2023).

Diversos estudios realizados en Latinoamérica evidencian que los estudiantes de ciencias
de la salud presentan una prevalencia elevada de trastornos emocionales, siendo la
ansiedad y la depresion las alteraciones mds frecuentes (Lopez et al., 2022). En este
contexto, la incorporacion de tecnologias digitales para la evaluacion temprana de la salud
mental representa una estrategia innovadora que permite identificar factores de riesgo y

generar intervenciones oportunas.

El presente proyecto tiene como finalidad evaluar el interés y la necesidad de implementar
un sistema electronico de deteccion de ansiedad y depresion en estudiantes de Enfermeria

del Instituto Superior Tecnologico Espaifia (ISTE), utilizando una plataforma desarrollada
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previamente y basada en la Escala de Hamilton, instrumento ampliamente validado para

la valoracion de estos trastornos emocionales.
Fundamentacion Teorica

La ansiedad se define como un estado emocional caracterizado por preocupacion
excesiva, tension y sensacion de amenaza ante situaciones reales o percibidas. Por su
parte, la depresion se manifiesta mediante tristeza persistente, pérdida de interés,
alteraciones del suefio y disminucion de la capacidad funcional (Ministerio de Salud

Publica del Ecuador, 2022).

La Escala de Hamilton para la Ansiedad (HAM-A) y la Escala de Hamilton para la
Depresion (HAM-D) constituyen herramientas clinicas ampliamente utilizadas para la
evaluacion de la severidad de estos trastornos. Su aplicacion mediante sistemas
electronicos permite optimizar los procesos de tamizaje, reducir tiempos de evaluacion y

facilitar el analisis automatizado de resultados (Garcia & Pérez, 2021).

Las tecnologias digitales aplicadas a la salud mental han demostrado ser efectivas para la
deteccion temprana de sintomas psicoldgicos en poblacion universitaria, favoreciendo la
toma de decisiones preventivas y el acompafiamiento oportuno de estudiantes vulnerables

(Rodriguez et al., 2023).
Metodologia
La investigacion se desarrollard bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal.

Poblacion: 180 estudiantes de la carrera de Enfermeria del Instituto Superior Tecnologico

Espania.
Técnica: Encuesta.

Instrumento: Cuestionario estructurado de cinco preguntas orientadas a determinar el

interés de los estudiantes en la evaluacion electronica de ansiedad y depresion.
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Preguntas propuestas:

1. ¢(Considera importante evaluar periddicamente la salud mental de los estudiantes
de Enfermeria?

2. (Ha experimentado sintomas de ansiedad durante su formacion académica?

3. (Considera que la depresion puede afectar el rendimiento académico y clinico?

4. (Estaria dispuesto a utilizar una plataforma electrénica para evaluar su salud
mental?

5. ¢Considera util recibir recomendaciones automaticas basadas en los resultados

obtenidos?

Posteriormente, los participantes realizardn una evaluacion mediante el sistema
electronico desarrollado previamente, utilizando las escalas HAM-A y HAM-D de

Hamilton.
Resultados de la Investigacion de Campo

La investigacion realizada con 180 estudiantes evidencid una alta aceptacion de la

propuesta tecnologica.

El 92% de los participantes consider6 importante evaluar periddicamente la salud mental.
El 78% manifesté haber experimentado sintomas asociados con ansiedad durante su
formacion académica. Asimismo, el 89% indico que la depresion puede afectar

significativamente su desempefio académico y practico.

Respecto al uso de herramientas tecnoldgicas, el 94% expreso interés en utilizar una
plataforma electronica para la valoracion de su estado emocional. Finalmente, el 96%
considerd util recibir recomendaciones automaticas orientadas a mejorar su bienestar

psicologico.

La aplicacion simulada de las escalas de Hamilton mostré que aproximadamente el 37%
de los estudiantes present6 indicios de ansiedad leve, el 18% ansiedad moderaday el 11%
sintomas compatibles con depresion leve a moderada. Estos resultados sugieren la
necesidad de fortalecer estrategias institucionales de promocion y prevencion en salud

mental.
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Resultados de la aplicacion del cuestionario electronico:

ESCALA DE HAMILTON PARA LA ANSIEDAD

Total, evaluaciones: 120

SIN ANSIEDAD. Felicitaciones, no posees ansiedad. 52

ANSIEDAD LEVE Recomendacion: Practica técnicas de relajacion.
Cuida tu salud fisica: Asegirate de dormir lo suficiente, comer una
dieta saludable y hacer ejercicio regularmente. Estos habitos pueden 36

ayudarte a mejorar tu estado de animo v reducir los niveles de
ansiedad. Evita la cafeina v el alcohol

ANSIEDAD MODERADA  Recomendacion: Busca avuda
profesional, hasta tanto haz lo siguiente: Practicar técnicas de
relajacion, Realizar ejercicio fisico de manera regular, Mantener una
dieta saludable, Dormuir lo suficiente, Evitar el consumeo de sustancias,
Cultivar relaciones sociales positivas, Aprender a manejar el estrés,
Establecer limites saludables, Practicar la atencion plena

ANSIEDAD SEVERA O GRAVE. Recomendacion: URGENTE
ACUDE ALA CONSULTA CON UN PROFESIONAL DELA 17
SALUD MENTAL

ESCALA DE HAMILTON PARA LA DEPRESION
ITotal, evaluaciones: 121

15

ESTADO NORMAL. FELICITACONES 59

DEPRESION MENOE. RECOMENDACION: Buscar ayuda

profesional v cambiar estilo de vida: Haciendo ejercicio regularmente,
Dormir lo suficiente, Comer una dieta saludable, Evitar el alcohol v 16
las drogas, Pasar tiempo con seres quendos, Hacer actividades que
disfrutes v Unirse a grupos de apoyo

MENOS QUE DEPRESION MAYOR -Buscar ayuda profesional,
cambiar estilo de vida: Haciendo ejercicio regularmente, Dormir lo
suficiente, Evitar el alcohol v las drogas Comer una dieta saludable,
Pasar tiempo con seres quenidos, Hacer actividades que disfrutes,
Hacer técnicas de relajacion v Unirse a grupos de apoyo, pensar en
terapia v en medicacion ligera

DEPRESION MAYOR: Buscar ayuda profesional
OBLIGATORIAMENTE v URGENTE v cambiar estilo de vida:
Haciendo gjercicio regularmente, Dormir lo suficiente, Evitar el

alcohol v las drogas Comer una dieta saludable, Pasar tiempo con 17
seres quendos, Hacer actividades que disfrutes, Hacer técnicas de
relajacion, Unirse a grupos de apoyo, pensar en terapia v en

medicacion PERMANENTE

MAS QUE DEPEESION MAYOR: Buscar avuda profesional
OBLIGATORIAMENTE v URGENTE, cambiar estilo de vida:
Haciendo ejercicio regularments, evite alcohol v drogas, Dormur lo
suficiente, Comer una dieta saludable, Pasar tiempo con seres 3
queridos, Hacer actividades que disfrutes, Hacer técnicas de

relajacion, Unirse a grupos de apovo, pensar en terapia y en

medicacion permanente. Pensar en INTERNACION

24
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Conclusiones

Los resultados evidencian una elevada aceptacion estudiantil hacia las herramientas
tecnoldgicas destinadas a la evaluacion de la salud mental. La implementacion de un
sistema electronico basado en las escalas de Hamilton puede contribuir significativamente
a la deteccion temprana de ansiedad y depresion en estudiantes de Enfermeria. Asimismo,
la identificacion oportuna de factores de riesgo permitird disefiar programas preventivos
orientados a mejorar el bienestar emocional y el rendimiento académico de la comunidad

estudiantil.

Palabras clave: Salud Mental, Ansiedad, Depresion, Estudiantes de Enfermeria,

Tamizaje.
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CAJA DE AHORRO COMUNAL PARA LA COMUNIDAD EDUCATIVA DEL
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO MAYOR PEDRO TRAVERSARI
DEL SUR DE QUITO

Katty Carolina Montoya Apolo

Instituto Superior Tecnoldgico Mayor Pedro Traversari, Quito,
Ecuador https://orcid.org/0009-0003-9918-1226
katty.montoya@istpet.edu.ec

Daniela Estefania Guillen Arauz

Instituto Superior Tecnoldgico Mayor Pedro Traversari, Quito,
Ecuador https://orcid.org/0009-0007-0039-3894
daniela.guillen@jistpet.edu.ec

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo proponer la creacion de una caja de ahorro
comunal orientada a la comunidad educativa del Instituto Superior Tecnoldgico Mayor
Pedro Traversari, ubicado en el sur de Quito, con el proposito de fomentar la inclusion
financiera y mejorar la gestion econdmica de sus integrantes. La investigacion se
fundamenta en la problematica relacionada con la limitada disponibilidad de servicios
financieros accesibles y adaptados a las necesidades especificas de estudiantes, docentes

y personal administrativo.

Se empled un enfoque metodologico mixto, integrando técnicas cuantitativas y
cualitativas para la recoleccion y andlisis de informacidon. Se aplicaron encuestas,
entrevistas y observacion directa para identificar las necesidades financieras, habitos de
ahorro y limitaciones en el acceso al crédito. Los resultados evidenciaron una baja
educacion financiera, dificultades para acceder a productos financieros formales y una

alta predisposicion de la comunidad hacia mecanismos alternativos de ahorro.

A partir de estos hallazgos, se plantea una propuesta de caja de ahorro comunal que
permita ofrecer servicios de ahorro y crédito bajo condiciones accesibles, promoviendo
la cultura financiera y la cooperacion solidaria. Asimismo, se identificé la viabilidad
economica, operativa y social del proyecto, destacando su potencial impacto positivo en

la estabilidad financiera de los participantes.

Péagina 47


https://orcid.org/0009-0003-9918-1226
mailto:katty.montoya@istpet.edu.ec
https://orcid.org/0009-0007-0039-3894
mailto:daniela.guillen@istpet.edu.ec

Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Se concluye que la implementacion de una caja de ahorro comunal constituye una
alternativa efectiva para fortalecer la inclusion financiera, mejorar los habitos econdmicos

y contribuir al desarrollo socioecondmico de la comunidad educativa.

Palabras clave: Inclusion financiera, caja de ahorro comunal, educacién financiera,

acceso al crédito, desarrollo socioeconémico.

(COMMUNITY SAVINGS FUND FOR THE EDUCATIONAL COMMUNITY
OF THE PEDRO TRAVERSARIA HIGHER TECHNOLOGICAL INSTITUTE
OF SOUTHERN QUITO)

Abstract

This study aims to propose the creation of a community savings fund oriented toward the
educational community of the Instituto Superior Tecnoldgico Mayor Pedro Traversari,
located in southern Quito, with the purpose of promoting financial inclusion and
improving the economic management of its members. The research is based on the
problem of limited availability of accessible financial services tailored to the specific

needs of students, teachers, and administrative staff.

A mixed methodological approach was used, integrating quantitative and qualitative
techniques for data collection and analysis. Surveys, interviews, and direct observation
were applied to identify financial needs, savings habits, and limitations in access to credit.
The results showed low financial literacy, difficulties in accessing formal financial
products, and a high willingness within the community to adopt alternative savings

mechanisms.

Based on these findings, a proposal for a community savings fund is presented, aimed at
offering savings and credit services under accessible conditions, while promoting
financial culture and cooperative solidarity. Additionally, the economic, operational, and
social feasibility of the project was identified, highlighting its potential positive impact

on the financial stability of participants.

Pégina 48



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

It is concluded that the implementation of a community savings fund constitutes an
effective alternative to strengthen financial inclusion, improve economic habits, and

contribute to the socioeconomic development of the educational community.

Keywords: Financial inclusion; community savings fund; financial education; access to

credit; socioeconomic development.
Introduccion

El acceso a servicios financieros constituye un elemento clave para el desarrollo
econdémico y social, ya que permite a las personas gestionar adecuadamente sus recursos,
acceder a crédito y fomentar el ahorro. En este contexto, la inclusion financiera se
posiciona como un factor determinante para reducir desigualdades y promover el
bienestar colectivo (Banco Mundial y OCDE, 2018 - 2020). Sin embargo, existen sectores
que enfrentan limitaciones estructurales para acceder a estos servicios, especialmente en
entornos educativos donde los ingresos suelen ser limitados o variables (Pérez y Vargas,

2022).

El Instituto Superior Tecnoldgico Mayor Pedro Traversari presenta una realidad en la que
estudiantes, docentes y personal administrativo experimentan dificultades en la gestion
de sus finanzas personales debido a la falta de servicios financieros adaptados a sus
necesidades. Esta situacion genera problemas como baja capacidad de ahorro, limitado
acceso a crédito y escasa educacion financiera, lo que repercute directamente en su

estabilidad economica (Carballo y Gonzélez, 2019).

Ante esta problemadtica, la implementacién de una caja de ahorro comunal se plantea
como una estrategia viable que promueve la inclusion financiera desde un enfoque
solidario. Este tipo de organizacion permite a los miembros de una comunidad acceder a
servicios financieros basicos bajo condiciones accesibles, fortaleciendo la cooperacion y

el desarrollo econdémico local (Garcia y Perdomo, 2021).

El presente estudio tiene como propdsito analizar la viabilidad de esta propuesta y su
impacto potencial en la comunidad educativa, considerando aspectos econdmicos,

sociales y educativos que contribuyen a mejorar la calidad de vida de sus integrantes.
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Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos
y cualitativos con el fin de obtener una vision integral de la problematica. Se aplicaron
encuestas estructuradas a miembros de la comunidad educativa para recopilar datos sobre

habitos financieros, acceso a servicios y necesidades economicas.

Adicionalmente, se realizaron entrevistas en profundidad a grupos representativos de
estudiantes y trabajadores, lo que permitié comprender las percepciones, experiencias y
limitaciones en la gestion financiera. También se emple6 la observacion directa para

identificar comportamientos econdomicos relevantes dentro del contexto institucional.

El analisis de la informacion se efectu6 mediante técnicas descriptivas, permitiendo
interpretar los resultados obtenidos y establecer patrones de comportamiento financiero.
Finalmente, se desarroll6 un estudio de prefactibilidad econdmica, operativa y social para

evaluar la viabilidad de la implementacion de la caja de ahorro comunal.
Resultados

Los resultados obtenidos evidenciaron importantes limitaciones en el acceso a servicios
financieros dentro de la comunidad educativa. A partir de las encuestas aplicadas, se
identifico que aproximadamente el 70% de los participantes no contaba con mecanismos
formales de ahorro, mientras que el 65% manifest6 dificultades para acceder a créditos

en instituciones financieras tradicionales.

De igual manera, se observd que un 60% de los encuestados poseia un nivel bajo de
educacion financiera, lo que se reflejaba en la falta de planificacion econdmica, escasa
cultura de ahorro y toma de decisiones financieras inadecuadas. Este resultado evidencio
la necesidad de implementar estrategias de formacion financiera como complemento a la

propuesta de la caja de ahorro comunal.

En relacion con la percepcion sobre la implementacion de una caja de ahorro, el 85% de
los participantes mostr6é una actitud positiva, destacando beneficios como facilidad de
acceso al crédito, mejores condiciones de ahorro y fortalecimiento de la economia

personal. Este resultado demostré una alta aceptacion social del proyecto.
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Acceso a Servicios Financieros

Eje X Tipo de acceso (si/no)
EjeY Porcentaje
Resultado 70% no / 30% si
Nivel de Educacion Financiera

Bajo: 60%
Medio: 30%
Alto: 10%

Interés en la Caja de Ahorro Comunal
Alto interés 85%
Interés moderado 10%
Bajo interés 5%

Tabla 1. Graficas. Porcentajes de Accesibilidad, Nivel e Interés de aceptacion.

Adicionalmente, el analisis cualitativo permitié identificar que los participantes valoraban
la confianza, cercania y flexibilidad como elementos clave en una institucion financiera
comunitaria. Se destaco que la propuesta fomentaria la solidaridad econémica y el apoyo

mutuo entre los miembros.

En términos de viabilidad, el estudio determind que el costo estimado del proyecto
($1000) resultaba accesible y sostenible, considerando la infraestructura disponible en la
institucion. También se evidencid que la implementacion no presentaba mayores barreras

operativas ni sociales.

En conjunto, los resultados demostraron que la creacion de una caja de ahorro comunal
no solo era viable, sino necesaria para mejorar la inclusion financiera y fortalecer la

estabilidad econdmica de la comunidad educativa.
Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la falta de acceso a servicios financieros
adecuados contintia siendo una problematica relevante dentro de contextos educativos,
coincidiendo con estudios previos que destacan la importancia de la inclusion financiera
como motor de desarrollo econdmico. La alta predisposicion de los participantes hacia la
implementacion de una caja de ahorro comunal confirma que existen condiciones sociales

favorables para su adopcion.
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La baja educacion financiera identificada refuerza la necesidad de complementar la
propuesta con programas formativos que permitan a los usuarios tomar decisiones
informadas. En este sentido, la caja de ahorro no solo funciona como un instrumento

financiero, sino también como una herramienta educativa.

Ademas, los resultados sugieren que los modelos comunitarios presentan ventajas frente
a las instituciones tradicionales, especialmente en términos de accesibilidad, confianza y
adaptacion a necesidades especificas. Esto coincide con enfoques de economia solidaria

que promueven el desarrollo local mediante la cooperacion.

Por tanto, la implementacion de esta iniciativa se posiciona como una estrategia integral
que contribuye tanto al bienestar econdmico como al fortalecimiento social de la

comunidad educativa.
Conclusion

La creacion de una caja de ahorro comunal representa una solucion viable y pertinente
para mejorar la inclusion financiera en la comunidad educativa del Instituto Superior
Tecnologico Mayor Pedro Traversari. El estudio demuestra que existen necesidades
financieras insatisfechas, asi como una alta disposicion de los miembros para participar
en iniciativas de ahorro y crédito comunitario. De igual manera, se evidencia que la
implementacion de este modelo contribuye al fortalecimiento de la educacion financiera,
promoviendo habitos responsables en la gestion de recursos econdmicos. La viabilidad
economica, operativa y social del proyecto respalda su ejecucion como una alternativa
sostenible. En consecuencia, la propuesta no solo impacta positivamente en la estabilidad
financiera individual, sino que también fomenta la cooperacion y el desarrollo economico

colectivo, alineandose con los objetivos de inclusion y equidad social.
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TRANSFORMACION DIGITAL EN EMPRENDEDORES: BARRERAS,
ADOPCION Y EFECTIVIDAD DEL MARKETING DIGITAL EN CENTROS
COMERCIALES POPULARES DEL SUR DE QUITO, ANO 2025

Juan Carlos Mendoza Salazar

Instituto Tecnologico Superior Mayor Pedro Traversari, Quito,
Ecuador. https://orcid.org/0009-0000-5946-8327
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Resumen

El presente estudio tiene como propoésito analizar las barreras, el nivel de adopciéon y la
efectividad del marketing digital en los emprendedores de centros comerciales populares,
tomando como caso el Centro Comercial Ipiales del Sur en Quito. Los objetivos se
orientan a diagnosticar el estado actual del uso de herramientas digitales, identificar los
principales factores limitantes y evaluar su incidencia en el desempefio comercial e
incidencia en el nivel de ventas. La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto, de
tipo descriptivo—exploratorio y documental, utilizando informacién recolectada en un
proyecto previo; Entre los principales hallazgos se evidencio un bajo nivel de adopcion
del marketing digital, asociado principalmente a la falta de conocimientos técnicos,
recursos limitados y una débil cultura digital y empresarial, lo que contrasta con un
entorno donde los consumidores demandan cada vez més interaccion y presencia en linea.
Asimismo, se identificd que los emprendimientos que implementan estrategias digitales
de manera estructurada logran mejores resultados en visibilidad y ventas. En conclusion,
se determina que el éxito en la adopcion del marketing digital no depende tinicamente del
acceso a herramientas tecnologicas, sino de la capacitacion, el cambio de mentalidad y la
planificacion estratégica, elementos clave para fortalecer la competitividad en contextos

comerciales tradicionales.

Palabras clave: Marketing digital, transformacion digital, emprendimientos comerciales,

adopcion tecnologica.
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DIGITAL TRANSFORMATION IN ENTREPRENEURS: BARRIERS,
ADOPTION AND EFFECTIVENESS OF DIGITAL MARKETING IN POPULAR
SHOPPING CENTERS IN SOUTHERN QUITO, YEAR 2025

Abstract

This study aims to analyze the barriers, adoption levels, and effectiveness of digital
marketing among entrepreneurs in popular shopping centers, using the Ipiales del Sur
Shopping Center in Quito as a case study. The objectives are to diagnose the current state
of digital tool use, identify the main limiting factors, and evaluate their impact on business
performance and sales levels. The research was conducted using a mixed-methods
approach, combining descriptive-exploratory and documentary research, and utilizing
information collected in a previous project. Among the main findings was a low level of
digital marketing adoption, primarily associated with a lack of technical knowledge,
limited resources, and a weak digital and business culture. This contrasts with an
environment where consumers increasingly demand online interaction and presence.
Furthermore, the study identified that businesses that implement structured digital
strategies achieve better results in terms of visibility and sales. In conclusion, it is
determined that success in the adoption of digital marketing depends not only on access
to technological tools, but also on training, a change in mindset, and strategic planning,

key elements for strengthening competitiveness in traditional business contexts.

Keywords: Digital marketing, Digital transformation, Business ventures, Technology

adoption.
Introduccion

La transformacion digital ha redefinido la dindmica del marketing contemporéneo,
impulsando a las marcas a migrar de enfoques tradicionales hacia estrategias basadas en
entornos digitales y tecnologias emergentes. En este contexto, el Marketing Digital 4.0
integra herramientas como redes sociales, analitica de datos, inteligencia artificial y
automatizacion, con el objetivo de mejorar la interaccion con los consumidores y
optimizar los procesos comerciales (Carridon-Carrién, Mufioz-Jimbo, Romero-Black, &

Mora-Sanchez, 2021). Este articulo se enmarca en un proyecto de investigacion mas
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amplio orientado al disefio de un plan de marketing digital para el Centro Comercial
Ipiales del Sur en Quito, motivado por la necesidad de fortalecer la competitividad de los
emprendimientos ante la disminucion de ventas y la evolucion del comportamiento del

consumidor.

A nivel macro, la digitalizacion del comercio se ha consolidado como un eje clave para
el desarrollo econdmico; a nivel meso, los centros comerciales populares presentan
rezagos en su integracion digital, y a nivel micro, los emprendedores evidencian
dificultades en la implementacion efectiva de herramientas digitales. En este sentido, el
propésito del estudio es analizar las barreras, el nivel de adopcion y la efectividad del
marketing digital en estos contextos. Los objetivos se centran en diagnosticar el estado
actual, identificar factores limitantes y evaluar el impacto de las estrategias digitales en
el desempeno comercial. En consecuencia, la investigacion plantea la siguiente pregunta:
(Cuales son las principales barreras y factores que influyen en la adopcién y efectividad

del marketing digital en los emprendedores de centros comerciales populares?
Metodologia

La investigacion adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos con el fin de analizar de manera integral la adopcion y efectividad del
marketing digital en emprendimientos comerciales. Se desarrolla bajo un tipo de
investigacion descriptiva—exploratoria y de caracter documental, dado que se fundamenta
en el andlisis de informacidn recolectada previamente en un proyecto de investigacion
aplicado al Centro Comercial Ipiales del Sur. En el componente cuantitativo se emplean
técnicas estadisticas como la encuesta para identificar relaciones entre variables como uso
de herramientas digitales, creacion de contenido, redes sociales utilizadas para promover
el nivel de ventas. En el componente cualitativo se realiza un analisis de contenido de
entrevistas. Asimismo, se basé en la revision bibliografica de autores que ya han realizado
investigaciones de temas similares y para garantizar la veracidad de la revision
bibliografica la busqueda se realiz6 en buscadores cientificos como Redalyc, Scopus,

Scielo y Google Académico.
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Resultados

Los resultados de la investigacion evidencian, en una primera fase diagnostica, un bajo
nivel de adopcion del marketing digital por parte de los emprendedores del Centro
Comercial Ipiales del Sur. A partir del analisis de la informacion recolectada en el proyecto
base, se identifico que la mayoria de los negocios carecen de una presencia digital
estructurada, limitandose al uso basico de redes sociales sin una planificacion estratégica
ni bases solidas desde el punto de vista técnico. Asimismo, se determind que factores como
la falta de conocimiento especializado, escasa capacitacion y recursos limitados
constituyen las principales barreras para la implementacion efectiva de herramientas

digitales.

En una segunda fase, correspondiente al analisis del comportamiento del consumidor y
del entorno competitivo, se evidencio una creciente preferencia por canales digitales para
la busqueda y adquisicion de productos. Los datos recolectados muestran que los
consumidores valoran la inmediatez, la interaccion y la disponibilidad de informaciéon en
linea, lo cual contrasta con la limitada oferta digital de los emprendimientos analizados.
Este desfase entre la demanda del mercado y la capacidad de respuesta digital de los
comerciantes genera una pérdida de oportunidades comerciales y posicionamiento frente

a competidores mas digitalizados y con mayor presencia en canales digitales.

Posteriormente, en la fase de andlisis relacional, los resultados cuantitativos permitieron
identificar una asociacion significativa entre el nivel de uso de herramientas de marketing
digital y el desempefio comercial de los emprendimientos. Especificamente, aquellos
negocios que implementan estrategias mas estructuradas (como campafas en redes
sociales, catdlogos digitales o interaccion constante con clientes) reportan mayores
niveles de visibilidad, engagement, interaccion y reconocimiento de su importancia,
evidencia una brecha entre intencidon y accion que requiere ser abordada mediante
estrategias de capacitacion, acompafiamiento técnico y planificacion estructurada. En
conjunto, los resultados reflejan la necesidad de impulsar procesos de transformacién
digital adaptados a las caracteristicas y limitaciones de los emprendimientos locales., en
algunos casos, incremento en ventas en el mediano y largo plazo. Este hallazgo confirma
la relevancia del marketing digital como un factor clave para la competitividad en

contextos comerciales actuales.
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Finalmente, el andlisis cualitativo permitio profundizar en la percepcion de los
emprendedores, quienes reconocen la importancia del marketing digital, pero manifiestan
inseguridad en su aplicacion y desconocimiento sobre como integrarlo de manera efectiva

en sus modelos de negocio.

Facebook 11 (36,7 %)

Instagram 4 (13,3 %)

WhatsApp 18 (60 %)

Tik Tok 20 (66,7 %)

Grifico 1, preferencia de Redes Sociales para promocionar sus productos.

Como referencia se presentd que principalmente las personas prefieren a la red social
TikTok para la promocion de sus productos ya que estd es una de las principales
tendencias que mueve la visualizacion y alcance en el ecosistema de los canales sociales

modernos.

Entonces, podemos establecer que los canales digitales y una presencia estratégica en los
mismos pueden ayudar a que las personas puedan tener un mayor alcance y visibilidad en
las diversas audiencias y, por consiguiente, aportan a que los emprendimientos puedan

generar posicionamiento y aumentar sus ventas en el mediano y largo plazo.

Por otro lado, la perspectiva de gran parte de los emprendedores del Centro Comercial
Ipiales del Sur no tiene un conocimiento amplio en redes sociales o marketing digital por
lo que existen el temor por desconocimiento a estas plataformas. En si, al momento de
recolectar informacion para la presente investigacion se pudo evidenciar de primera mano
que los comerciantes tienen el impetu y ganas de aumentar sus ventas, pero les genera

mucha frustracion el no contar con los recursos necesarios para la aplicacion del mismo.
Discusion

En respuesta a la pregunta de investigacion (;Cuéles son las principales barreras y

factores que influyen en la adopcion y efectividad del marketing digital en los
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emprendedores de centros comerciales populares?) los resultados evidencian que dichas
barreras estan asociadas principalmente a limitaciones en conocimientos técnicos, recursos
economicos y resistencia al cambio, lo que incide directamente en la baja implementacion
de estrategias digitales. A pesar de ello, se confirma que aquellos emprendimientos que
adoptan herramientas digitales de manera estructurada logran mejores niveles de
visibilidad y desempeio comercial, lo que respalda los planteamientos tedricos sobre la

relevancia del marketing digital.

No obstante, el estudio presenta limitaciones derivadas del uso de datos secundarios, lo
que restringe el control sobre la calidad y actualizacién de la informacion. Asimismo,
factores externos como la informalidad del sector y la variabilidad en el acceso a
tecnologias pueden haber influido en los resultados. De manera controversial, se plantea
que la problematica no radica Uinicamente en la falta de acceso tecnoldgico, sino en una
deficiente cultura digital y estratégica, lo que sugiere que la simple incorporacion de
herramientas no garantiza resultados sin un cambio en la mentalidad empresarial. Esto

abre nuevas lineas de investigacion orientadas a la educacion digital.
Conclusion

En conclusion, el estudio determina que las principales barreras que afectan la adopcion
y efectividad del marketing digital en los emprendedores de centros comerciales
populares se relacionan con la falta de conocimientos técnicos, limitaciones de recursos
y una escasa cultura digital estratégica, lo que restringe su capacidad para competir en
entornos cada vez mas digitalizados y competitivos. A partir de los resultados obtenidos,
se evidencia que la implementacion estructurada de herramientas digitales incide
positivamente en la visibilidad y desempefio comercial, confirmando la importancia del
marketing digital como un factor clave e indispensable de competitividad. Sin embargo,
mas alla del acceso a la tecnologia, el verdadero desafio radica en la transformacion de la
mentalidad empresarial hacia una visioén digital integral. Por tanto, se concluye que la
capacitacion, el acompafiamiento técnico y la planificacion estratégica son elementos
esenciales para lograr una adopcion efectiva y sostenible del marketing digital en estos

contextos comerciales.
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Resumen

La ensefanza de la seguridad en el desarrollo de software, especialmente a través de
referencias como el OWASP Top 10, es un elemento clave en la formacion de los
ingenieros, ya que la seguridad es un pilar fundamental en el negocio del software. Sin
embargo, dominar los conceptos tedricos no asegura que estos se apliquen realmente

cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones de desarrollo concretas.

La presente investigacion, busca analizar la diferencia que existe entre el conocimiento
tedrico y la practica aplicada, de los estudiantes de ingenieria en areas informaticas,
misma que estd basada en escenarios reales que representan vulnerabilidades tipicas. Se
evaluaron dos dimensiones principales: el reconocimiento de los riesgos de seguridad
(conocimiento) y las decisiones de implementacion que los estudiantes tomarian (accion),

considerando también el posible influjo de su experiencia profesional.

Los resultados muestran una discrepancia importante: los encuestados suelen identificar
correctamente las vulnerabilidades, pero con frecuencia optan por soluciones que las
ignoran cuando entran en juego factores como la necesidad de simplificar el desarrollo,

cumplir con plazos ajustados o mejorar la experiencia del usuario.
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El objetivo de la investigacion es analizar la relacion entre el conocimiento tedrico de las
vulnerabilidades del OWASP Top 10 y la practicas de implementacion en estudiantes de
ingenierias informaticas de los niveles profesionales incluyendo quienes ya realizaron sus
practicas preprofesionales en empresas de software, con el fin de identificar la brecha
existente entre lo que saben y lo que realmente aplican, prestando especial atencion a la

influencia de factores como la usabilidad y la experiencia profesional.

El tipo de estudio que se aplicé en este trabajo fue el descriptivo—comparativo, la
poblacion fue de 64 estudiantes de ingenieria de software e ingenieria de TI, que han

cursado asignaturas relacionadas con los ciclos de desarrollo de software seguro.

La tematica se centr6 en vulnerabilidades OWASP (BAC/IDOR, SQL Injection, CORS,
autenticacion), decisiones de desarrollo, relacion seguridad—usabilidad. La investigacion
no evalta sistemas reales en produccion, sino el conocimiento y comportamiento de los

futuros desarrolladores.

La metodologia utilizada fue basada en un enfoque cuantitativo, para la cual se aplic6 una
encuesta estructurada basada en escenarios, y un cuestionario con escala Likert como
instrumento, dividido en 3 momentos: formacion y experiencia, escenarios de
vulnerabilidades OWASP y evaluacion de doble dimension (identificacion de

vulnerabilidad y accion que tomaria el encuestado)

Los resultados encontrados indican que los encuestados tienen un alto nivel de
reconocimiento de vulnerabilidades OWASP, pero una baja correspondencia en su
aplicacion préactica, lo cual evidencia una contradiccion: los estudiantes saben que algo

es inseguro, pero lo implementan igualmente.

Se espera que los estudiantes, al vincularse en la empresa, gracias al programa de
practicas profesionales, apliquen lo aprendido en clase, donde al crear aplicaciones
comerciales, obtienen una visiéon amplia, consolidando sus habilidades técnicas al
entender el verdadero riesgo de la no aplicacion de los estandares de seguridad, logrando

tender un puente entre el conocimiento tedrico y la practica aplicada.

Como conclusion se encontrd que existe una brecha significativa entre conocimiento y

accion en el desarrollo seguro de software, por lo que la ensefianza basada unicamente en
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teoria (OWASP) no garantiza practicas seguras, teniendo en cuenta que factores como la
usabilidad y la presion del desarrollo influyen en decisiones inseguras, por lo que se
sugiere redisenar la formacién en ingenieria integrando escenarios reales, toma de

decisiones contextual y equilibrio entre seguridad y experiencia de usuario.

Palabras clave: OWASP, seguridad de software, educacion en ingenieria, usabilidad,

SSDLC, decisiones de desarrollo.
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Resumen

La informalidad econémica en Tungurahua constituye un fendomeno estructural que
impacta la productividad, la competencia y la gobernanza territorial. En la préctica, se
manifiesta como empleo sin proteccion social, unidades econdémicas sin registro y
comercio urbano que ocupa el espacio publico. Aunque su presencia es visible y suele
interpretarse como ‘“desorden”, la informalidad responde a un equilibrio entre factores
econdmicos (margenes pequefios, estacionalidad, necesidad de ingreso inmediato),
institucionales (costos y friccion de formalizacion, fiscalizacion intermitente) y
capacidades empresariales (baja madurez de gestion, dependencia del efectivo). El
problema central es que muchas intervenciones se enfocan en control operativo sin un
diagnostico segmentado basado en evidencia; esto genera desplazamiento territorial,
reincidencia y tensiones entre comerciantes formales e informales, sin cambios
sostenibles en la formalizacién. En consecuencia, se requiere un enfoque de Inteligencia
de Negocios y Ciencia de Datos que permita medir, segmentar y priorizar acciones,

articulando ademads una lectura ética sobre justicia y legitimidad institucional.

Por ende, el objetivo del presente estudio es desarrollar un marco analitico aplicado de
Inteligencia de Negocios y Ciencia de Datos para caracterizar la informalidad en Ambato
desde una perspectiva territorial, segmentar tipologias de informalidad y proponer
lineamientos de intervencion basados en evidencia que incrementen la formalizacion

sostenible y reduzcan reincidencia y conflictos urbanos.

Pagina 65


https://orcid.org/0000-0002-4784-7861
mailto:diego.bonilla@iste.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4339-6506
mailto:tproano@pucesa.edu.ec

Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Se propone un disefio mixto, con predominio cuantitativo aplicado a inteligencia
territorial. Primero, se delimita la informalidad en tres médulos: (i) informalidad laboral,
(i1) informalidad empresarial y (iii) informalidad urbana-comercial. Luego, se construye
un modelo de datos con variables territoriales y socioecondmicas y se ejecutan cuatro
bloques de analitica: (1) analitica descriptiva con tableros de control (KPI) por
cantén/zona/rubro; (2) GeoBI para deteccion de hotspots y patrones de concentracion con
mapas de calor y andlisis de proximidad a nodos (mercados, terminales, zonas
comerciales); (3) segmentacion mediante clustering para construir tipologias
(subsistencia, transicion a la formalidad, oportunista, organizada), incluyendo variables
de vulnerabilidad e intensidad comercial; y (4) evaluacion de impacto cuasiexperimental
(antes/después y comparacion por zonas) para medir efectos de intervenciones
(incentivos, simplificacion de tramites, control focalizado) sobre reincidencia,
desplazamiento y formalizacion real. Complementariamente, se incorpora un componente
cualitativo breve (entrevistas semiestructuradas) para comprender percepciones de
justicia, valor de la formalidad y confianza institucional, integrando el andlisis con un

enfoque filosofico de justicia procedimental y contrato social.

Los principales hallazgos tipicos de territorios con fuerte microeconomia comercial: (a)
la informalidad tiende a concentrarse espacialmente en corredores de alta demanda y
nodos logisticos, lo que explica su visibilidad; (b) la heterogeneidad interna es alta, por
lo que politicas uniformes producen baja eficacia; (c) la friccion de formalizacion (costos,
tiempo, complejidad) y la percepcion de bajo “retorno” de la formalidad explican parte
sustantiva de la persistencia; (d) el control no sostenido produce desplazamiento mas que
reduccion; y (e) la formalizacion sostenible aumenta cuando se combina reduccion de
friccidn, incentivos productivos y fiscalizacion focalizada en segmentos con mayor

capacidad econdmica.

En conclusidn, la informalidad en Ambato debe abordarse como un fenoémeno territorial
y segmentado, no inicamente como problema de control urbano. Inteligencia de Negocios
y Ciencia de Datos aportan una ruta practica para transformar el debate: de percepciones
a evidencia, de medidas generalistas a intervenciones focalizadas y evaluables. Se
concluye que un sistema de inteligencia territorial (tablero KPI + GeoBI + tipologias +

evaluacion de impacto) permite mejorar la legitimidad de la accion publica y el equilibrio
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competitivo, siempre que incorpore un marco ético: proteger a segmentos de subsistencia,
facilitar transiciones a la formalidad y concentrar control en informalidad
oportunista/organizada. Esta integracién ofrece un camino para politicas publicas y
estrategias locales que aumenten productividad y cohesion social sin criminalizar la

supervivencia economica.

Palabras clave: Ciencia de datos, informalidad, inteligencia territorial, politicas publicas.
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Resumen

El presente proyecto de investigacion y desarrollo tecnologico denominado “Sistema de
informacion para la prediccion del tipo de personalidad de un paciente depresivo” surgid
a partir de la necesidad de optimizar y mejorar los procesos de evaluacion psicologica
realizados por los profesionales de la psicologia en pacientes con trastornos depresivos.
El problema identificado radic6 en que los psicdlogos, al momento de interpretar
cuestionarios y pruebas psicolédgicas, aplican diversos criterios personales durante el
analisis de resultados, lo cual puede generar subjetividad, inconsistencias y dificultades
en la determinacion del tipo de personalidad del paciente. Ademas, el procedimiento
tradicional de evaluacion suele ser lento, complejo y demandante, especialmente cuando

se manejan grandes cantidades de informacion clinica.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo, debido a que
se busco recopilar informacion objetiva y medible acerca de las dificultades existentes en
los procesos tradicionales de evaluacion psicologica. La poblacion estuvo conformada
por 29 profesionales de la psicologia, quienes participaron proporcionando informacion
relevante acerca de las problematicas y necesidades presentes en el area de evaluacion
clinica. Como técnica de investigacion se utilizo la encuesta, mientras que el instrumento
aplicado fue el cuestionario, disefiado para conocer la percepcion de los especialistas
respecto a los métodos tradicionales de diagndstico y las posibles ventajas de implementar

un sistema automatizado.

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que, efectivamente, en las evaluaciones
psicologicas influyen multiples criterios personales por parte de los profesionales, lo cual
puede afectar la objetividad y uniformidad de los diagndsticos. Asimismo, los

participantes manifestaron que el proceso manual de interpretacion de cuestionarios
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psicologicos resulta lento, dificultoso y requiere una considerable inversion de tiempo,
especialmente cuando se evalian pacientes con antecedentes depresivos complejos. Estos
hallazgos confirmaron la necesidad de implementar una solucion tecnolédgica que facilite

el analisis psicoldgico y contribuya a mejorar la calidad de los procesos de evaluacion.

Como base para el desarrollo del sistema se utilizo una bateria psicoldgica automatizada
denominada “Modulo DSM-IV”, adaptada por la Fundacion para la Investigacion en
Psicoterapia y Personalidad. Esta bateria constituye el ntcleo principal del software, ya
que permite evaluar diversos indicadores psicologicos relacionados con el tipo de
personalidad del paciente. El instrumento automatizado esta compuesto por 77 preguntas
estructuradas con respuestas dicotomicas de verdadero y falso, facilitando asi la

recopilacion y procesamiento de datos clinicos de forma rapida y organizada.

En cuanto al desarrollo tecnolédgico, el proyecto fue implementado utilizando el
framework Laravel, una herramienta moderna y eficiente para el desarrollo de
aplicaciones web. Laravel permiti6 estructurar el sistema de manera organizada, modular
y segura, facilitando tanto la programacion como el mantenimiento futuro de la
aplicacion. El entorno de funcionamiento del sistema es web, lo cual posibilita el acceso
desde distintos dispositivos conectados a una red, mejorando la disponibilidad y facilidad

de uso para los profesionales de la salud mental.

La arquitectura implementada corresponde a un modelo cliente-servidor, permitiendo que
la informacion sea procesada y almacenada centralizadamente en un servidor mientras los
usuarios acceden mediante interfaces web desde equipos clientes. Para la gestion y
almacenamiento de datos se utilizo el sistema gestor de bases de datos MySQL,
reconocido por su eficiencia, estabilidad y capacidad para manejar grandes volimenes de
informacion. Como servidor web se empled Apache, mientras que el lenguaje de
programacion utilizado fue PHP, tecnologias ampliamente utilizadas en el desarrollo de

aplicaciones empresariales y sistemas de informacion.

Un aspecto importante del proyecto fue la incorporacion de medidas de seguridad
informatica destinadas a proteger tanto el sistema como la informacion clinica de los
pacientes. Entre las principales seguridades implementadas se encuentran la autenticacion

de usuarios mediante credenciales de acceso, la administracion de sesiones y mecanismos
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de proteccion contra inyeccion de cdédigo malicioso, evitando asi posibles
vulnerabilidades o accesos no autorizados. Estas caracteristicas fortalecen la
confiabilidad del sistema y garantizan la confidencialidad de los datos psicoldgicos

almacenados.

La estructura del software se encuentra organizada por sesiones y moédulos funcionales,
facilitando la navegacion y administracion de las diferentes operaciones del sistema.
Entre las funciones principales se incluyen el registro de pacientes, aplicacion
automatizada de cuestionarios, almacenamiento histdrico de evaluaciones, procesamiento

de resultados y generacion de reportes psicologicos.

En conclusion, el proyecto permitié6 demostrar que la implementaciéon de un sistema
informdtico automatizado puede contribuir significativamente al mejoramiento de los
procesos de evaluacion psicologica en pacientes depresivos. La automatizacion de la
bateria DSM-IV favorece la reduccion de criterios subjetivos, agiliza el analisis clinico y
proporciona herramientas tecnologicas de apoyo para la prediccion del tipo de
personalidad. Ademas, el uso de tecnologias web modernas y mecanismos de seguridad
informatica garantiza un sistema funcional, eficiente y confiable para el ambito

psicologico y clinico.

Palabras clave: software, prediccion, tipo de personalidad, aplicacion web.
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Resumen

El presente trabajo analiza la aplicacién de los gemelos digitales en los procesos de
ensenanza-aprendizaje dentro de la educacion en linea, especialmente en carreras técnicas
y tecnoldgicas donde las actividades practicas representan un elemento fundamental en la
formacion académica, los gemelos digitales son modelos virtuales dindmicos capaces de
representar objetos, sistemas o procesos reales mediante el uso de datos en tiempo real,

permitiendo realizar simulaciones interactivas, monitoreo y analisis predictivos.

La investigacion se desarrolldé mediante una revision bibliografica y documental de
articulos cientificos, publicaciones académicas y fuentes digitales relacionadas con la
transformacion digital educativa, los resultados obtenidos evidencian que la
implementacion de gemelos digitales contribuye al desarrollo de experiencias de
aprendizaje mas dindmicas, inmersivas y personalizadas, favoreciendo el aprendizaje
practico y el monitoreo continuo del desempefio estudiantil identificando beneficios como
la reduccion de costos en laboratorios fisicos, mayor accesibilidad y simulacion segura
de procesos complejos. También se detectaron limitaciones relacionadas con
infraestructura tecnologica, conectividad, capacitacion docente y seguridad de datos, se
concluy6 que los gemelos digitales representan una tecnologia con gran potencial para

fortalecer la educacion virtual y promover metodologias educativas innovadoras.
Objetivo

Analizar la aplicacion de los gemelos digitales en la educacion en linea y evaluar su
impacto en la mejora de las experiencias educativas virtuales, especialmente en carreras
técnicas donde la practica y la experimentacion son esenciales para la formacion

académica y profesional.
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Aplicacion de los Gemelos Digitales en educacion

En modalidades en linea los gemelos digitales pueden utilizarse para desarrollar entornos

virtuales interactivos y personalizados.
Algunas aplicaciones que incluirian esto seria:
Gemelos Digitales

Un Gemelo Digital es una copia virtual de un objeto o sistema disefiado que sirve para
reflejar un objeto fisico con precision abarcando el ciclo de vida del objeto se actualiza a
partir de datos en tiempo real también utiliza la simulacion, el aprendizaje automatico, el

razonamiento para tomar decisiones.
Este tipo de tecnologia se ha ido implementando en sectores como:

e Industria de manufacturera
e Medicina
e Educacion

e Ingenieria
Metodologia

La presente investigacion se desarroll6 mediante una revision bibliografica y documental
de articulos cientificos, paginas web académicas y publicaciones relacionadas con el tema

de estudio.

La informacion recopilada permiti6 analizar conceptos, aplicaciones, ventajas y desafios
de los gemelos digitales en la educacion en linea, con el propdsito de comprender su
impacto en el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de

entornos virtuales modernos.
Desarrollo

Laboratorios virtuales
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Una de las aplicaciones mas importantes de los gemelos digitales en la educacion consiste
en la creacion de laboratorios virtuales, que permiten a los estudiantes realizar practicas

simuladas sin necesidad de utilizar equipos fisicos reales.
Los laboratorios virtuales ofrecen multiples beneficios:

e Reduccion de costos

e Mayor accesibilidad

e Simulacidn segura de procesos peligrosos
e Disponibilidad permanente

e Aprendizaje interactivo

Figura 1: Aplicacion de los gemelos digitales en la educacion en linea
Resultados y Discusion

La investigacion realizada destaca que los estudiantes muestran que tienen interés cuando
utilizan plataformas interactivas y simuladores virtuales basados en gemelos digitales,
especialmente aquellos que presentan dificultades de atencion o poca participacion en

métodos tradicionales de ensefnanza.

Una de las ventajas es que los docentes pueden monitorear el progreso estudiantil en
tiempo real y adaptar estrategias pedagogicas segin las necesidades de aprendizaje,
favoreciendo una educacion mas dindmica, personalizada y atractiva dentro de los

entornos virtuales.

Palabras clave: educacion en linea, gemelos digitales, laboratorios virtuales, procesos de

ensenanza aprendizaje.
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Resumen

La presente ponencia aborda la incorporacion del comercio en vivo (Live Commerce) y
del comercio electronico como estrategias innovadoras para fortalecer las ventas de los
emprendedores pertenecientes a la Cooperativa Juan Montalvo del Mercado Mayorista de
Ambato. Actualmente, uno de los principales problemas identificados dentro del sector
comercial mayorista es la disminucion progresiva de las ventas, ocasionada por diversos
factores como la creciente competencia, los cambios en el comportamiento del
consumidor y el limitado uso de herramientas digitales adaptadas a las nuevas tendencias
comerciales. Muchos comerciantes continuan utilizando unicamente métodos
tradicionales de venta, dejando de lado estrategias tecnoldgicas que podrian ampliar su

alcance comercial y mejorar su competitividad en el mercado actual.

El estudio parte de una poblacion conformada por 511 emprendedores asociados a la
Cooperativa Juan Montalvo. Para el desarrollo de la investigacion se plantea un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo y propositivo, orientado a conocer el nivel de aceptacion
y predisposicion de los comerciantes hacia el uso del comercio electronico y las ventas
en vivo mediante plataformas digitales como Facebook, TikTok, Instagram y WhatsApp

Business.

Para determinar la muestra se aplico la formula estadistica para poblaciones finitas con
un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Como resultado, se obtuvo
una muestra aproximada de 220 emprendedores, quienes seran encuestados mediante la
técnica de la encuesta y el instrumento del cuestionario estructurado. Las preguntas
estaran orientadas a identificar aspectos como: acceso a internet, uso de redes sociales,

interés en recibir capacitacion digital, disposicion para realizar transmisiones en vivo,
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percepcion sobre el comercio electronico y expectativas respecto al incremento de ventas

mediante herramientas digitales.

La investigacion propone una estrategia integral de capacitacion orientada al
fortalecimiento de competencias digitales de los emprendedores. La propuesta contempla
talleres practicos sobre creacion de contenido digital, manejo de redes sociales, fotografia
comercial, atencion al cliente en linea, uso de plataformas de pago electronico y técnicas
de Live Commerce. Asimismo, se pretende capacitar a los comerciantes en el uso de
transmisiones en vivo para promocionar productos en tiempo real, generando interaccion

directa con los clientes y aumentando la confianza en el proceso de compra.

Dentro de la propuesta se plantea la creacion de un programa de formacion dividido en
modulos. El primer modulo estard enfocado en alfabetizacion digital y uso basico de redes
sociales. El segundo modulo abordaré estrategias de comercio electronico, incluyendo
creacion de catalogos digitales y ventas por plataformas virtuales. El tercer modulo se
centrara especificamente en el comercio en vivo, ensefiando técnicas de comunicacion,
marketing en vivo, manejo de cdmaras, iluminacion, promocion de productos y
estrategias para captar clientes durante las transmisiones. Finalmente, un cuarto médulo
estard orientado al marketing digital y publicidad segmentada para incrementar el alcance

comercial de los emprendedores.

Desde el punto de vista técnico, la investigacion evidencia que existe viabilidad para
implementar el comercio en vivo en el Mercado Mayorista de Ambato. La mayoria de los
emprendedores poseen teléfonos inteligentes y acceso bésico a internet, elementos
fundamentales para el desarrollo de transmisiones en vivo. Ademas, las plataformas
digitales actuales permiten realizar ventas con costos relativamente bajos y con una
amplia cobertura geografica. La implementacion de estrategias de marketing en vivo
complementadas con publicidad digital puede generar un importante impacto en la

visibilidad de los productos comercializados por los emprendedores del mercado.

El andlisis técnico también considera aspectos relacionados con conectividad, equipos
tecnoldgicos, conocimientos digitales y costos de implementacion. Se concluye que la
inversion requerida para iniciar actividades de Live Commerce es accesible en

comparacion con los beneficios potenciales, especialmente en el incremento del alcance
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comercial y la fidelizacién de clientes. Asimismo, las transmisiones en vivo permiten
mostrar productos en tiempo real, responder preguntas instantaneamente y generar una

experiencia de compra mas dinamica e interactiva.

Entre las principales conclusiones se determina que el comercio en vivo y el comercio
electronico representan alternativas innovadoras y viables para enfrentar la disminucion
de ventas en los mercados tradicionales. Los emprendedores muestran interés en aprender
nuevas estrategias digitales, aunque evidencian limitaciones en conocimientos
tecnologicos que deben ser fortalecidas mediante procesos de capacitacion continua.
Ademads, se concluye que la adopcion de herramientas digitales puede contribuir
significativamente a mejorar la competitividad y sostenibilidad comercial de los

emprendedores.

Finalmente, se recomienda implementar programas permanentes de formacion
tecnologica para los comerciantes del Mercado Mayorista de Ambato, promover alianzas
institucionales con universidades y entidades gubernamentales para fortalecer las
capacidades digitales del sector, e incentivar la adopcién progresiva del comercio
electronico y las ventas en vivo como mecanismos de modernizacién comercial. También
se recomienda desarrollar campaifias piloto de Live Commerce que permitan medir
resultados y generar casos de éxito dentro de la cooperativa, impulsando asi una cultura
de innovacion orientada al crecimiento econdémico y al incremento sostenible de las

ventas.

Palabras clave: Comercio en vivo, comercio electronico, ventas, internet, tecnologia,

contenido digital, marketing.
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Resumen

En los tltimos afios, la transformacion digital ha cambiado significativamente la manera
en que los negocios promocionan y comercializan sus productos y servicios. Las
plataformas digitales y redes sociales se han convertido en herramientas clave para que
los emprendimientos puedan llegar a nuevos clientes, mejorar su visibilidad y fortalecer

su presencia en el mercado (Kotler, Kartajaya & Setiawan, 2017).

Sin embargo, muchos emprendedores locales ain enfrentan dificultades en el uso de
herramientas tecnologicas y estrategias digitales que les permitan aprovechar las
oportunidades que ofrece el entorno digital. Esta situacion puede limitar el crecimiento
de sus negocios y reducir sus posibilidades de competir en mercados cada vez mas

dinamicos (Chaffey & Ellis-Chadwick, 2019).

En este contexto, el desarrollo de materiales didacticos y contenidos digitales representa
una alternativa importante para apoyar el aprendizaje de los emprendedores y fortalecer

sus capacidades en el uso de herramientas digitales para la promocidn de sus negocios.
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La incorporacion de recursos educativos digitales facilita el acceso al conocimiento y
contribuye al fortalecimiento de competencias tecnologicas en diferentes sectores

productivos (Cabero & Llorente, 2015).

La transformacion digital ha generado cambios significativos en la forma en que los
consumidores interactian con las empresas y emprendimientos, obligando a las
organizaciones a replantear sus estrategias de comunicacion, promocion y
comercializacion. En este contexto, el marketing de contenidos y la innovacién digital se
han convertido en herramientas fundamentales para fortalecer la presencia en linea,
mejorar la relacion con los clientes y generar ventajas competitivas sostenibles. Sin
embargo, muchos emprendimientos locales enfrentan dificultades para aprovechar
eficazmente estas herramientas debido a limitaciones relacionadas con conocimientos
tecnologicos, planificacion estratégica, gestion de contenidos y uso de plataformas
digitales. Esta situacion se evidencia en los emprendimientos de la parroquia El Valle,
ubicada en el canton Cuenca, provincia del Azuay, donde una parte importante de los
negocios utiliza redes sociales y medios digitales de manera empirica, sin una estrategia
estructurada que permita mejorar su posicionamiento digital y optimizar la experiencia
del consumidor. Como consecuencia, se presentan dificultades para aumentar la
visibilidad de las marcas, generar interaccion con los clientes y fortalecer los procesos de

fidelizacion en entornos digitales cada vez mas competitivos.

Frente a esta problemadtica, el objetivo de la presente investigacion fue analizar la
contribucion del marketing de contenidos y la innovacion digital en el fortalecimiento del
posicionamiento digital y la experiencia del consumidor en los emprendimientos de El
Valle, Cuenca. De manera especifica, se buscd identificar las practicas digitales utilizadas
por los emprendedores, evaluar su incidencia en la percepcion y comportamiento de los
consumidores y determinar oportunidades de mejora mediante la incorporacion de
estrategias digitales orientadas a incrementar la competitividad y sostenibilidad de los

negocios locales.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y
correlacional. Se aplicé un disefio no experimental de corte transversal, orientado al
analisis de la situacion actual de los emprendimientos participantes. La poblacion estuvo

conformada por emprendedores pertenecientes a diversos sectores economicos de la
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parroquia El Valle, incluyendo actividades comerciales, productivas y de servicios. Para
la recoleccion de informacion se utilizd una encuesta estructurada dirigida a los
emprendedores, disefiada a partir de indicadores relacionados con marketing de

contenidos, innovacion digital, posicionamiento digital y experiencia del consumidor.

Palabras clave: marketing de contenidos, innovacion digital, posicionamiento digital,

experiencia del consumidor, emprendimientos, transformacion digital.
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Resumen

El presente estudio aborda el critico desafio de la gestion y proteccion de los recursos
hidricos en Machala, Ecuador, un problema caracterizado por la insuficiente calidad del
agua y la percepcion ciudadana de un servicio ineficiente. La gestion de los servicios de
agua potable y saneamiento se consideran uno de los principales desafios, especialmente
en las ciudades de Latino América, por el crecimiento urbano acelerado y el deterioro de

los recursos hidricos.

En el canton Machala en la provincia del El Oro, esta problematica se ha visto reflejada
en las dificultades se encuentran relacionadas con la calidad del agua, la contaminacion
de los cuerpos hidricos y la percepcion ciudadana sobre la eficiencia de los servicios
administrados por la empresa publica Aguas Machala EP. El estero el Macho, esta
considerado como uno de los principales cuerpos de agua que rodean la ciudad, presenta
evidencias de contaminacion asociadas a las descargas domésticas, actividades urbanas y
las limitaciones en los sistemas de saneamiento. La investigacion parte del supuesto de
que el modelo de gestion actual, centrado en la infraestructura, es inadecuado para
enfrentar los desafios de contaminacion y escasez, y que es necesaria la implementacion
de un enfoque integral que incorpore la responsabilidad social empresarial de la entidad

proveedora, Aguas Machala-EP.

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar un modelo de gestion para el servicio
de agua y saneamiento de la empresa Aguas Machala EP, orientado a fortalecer la

proteccion ambiental del estero el Macho mediante la incorporacion de principios de
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sostenibilidad, gobernanza hidrica y a la responsabilidad social. Para tal fin, se
implementd una metodologia de enfoque mixto que combiné el andlisis comparativo de
buenas practicas internacionales con el levantamiento de datos primarios a través de
encuestas, grupos focales y analisis de laboratorio, ademas, de una revision documental
de las normativas internacionales y nacionales relacionadas con la gestion integrada de
los recursos hidricos (GIRH), sostenibilidad ambiental y responsabilidad social
empresarial. Con ese fin, se realizaron encuestas dirigidas a los habitantes dl canton
Machala con la finalidad de conocer su percepcion sobre la calidad del servicio, la gestion
institucional de la empresa a cargo y el nivel de participacion comunitaria en temas
relacionados con la proteccion de los recursos hidricos. Asimismo, se realizdé la
investigacion con la finalidad de conocer la percepcion sobre la calidad del servicio, la
gestion institucional y el nivel de participacion comunitaria en temas relacionados con la
proteccion de los recursos hidricos. Complementario a ello se desarrollaron analisis de
los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos a través del célculo del indice de

calidad del agua (ICA).

Los hallazgos principales revelan una calidad de agua regular, con un Indice de Calidad
del Agua de 56.26, que seria afectado por altos niveles de coliformes fecales.
Paralelamente, la percepcion de la comunidad sobre la gestion de Aguas Machala-EP es
mayoritariamente negativa, con una profunda desconfianza generada por el limitado
acceso a informacion, deficiente comunicacion y mecanismos de participacion efectiva.
Se identifica una brecha critica entre el interés de la poblacion en participar y la ausencia
de canales formales para su involucramiento. Los resultados que se obtuvieron en la
investigacion evidencia que existen importantes limitaciones en la gestion actual de los
servicios de agua y saneamiento; es asi que, desde una vision social, se identificd una
percepcidn negativa en cuanto a la gestion desarrollada por la empresa Aguas Machala
EP, asi como una limitada transparencia institucional. De igual forma, el analisis al estero
determind que la calidad del agua se encuentra en condicioén regular, con un valor de
56,26, dando a entender que existe una contaminacion moderada influenciada por las
elevadas concentraciones de coliformes fecales, altos niveles de turbidez, solidos

disueltos y demanda bioquimica de oxigeno.

Con los resultados se pudo identificar que, las brechas importantes relacionadas con la
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gobernanza hidrica, la sostenibilidad ambiental, la responsabilidad social y la
participacion ciudadana. Con lo que se formul6 un modelo de gestion para el servicio de
agua y saneamiento de Aguas Machala EP estructurado sobre cuatro ejes estratégicos:
gobernanza hidrica participativa, sostenibilidad ambiental, responsabilidad social
empresarial y monitoreo permanente de la calidad del agua. Se concluye que la gestion
de los recursos hidricos en Machala tiene debilidad que limitan su proteccion efectiva;
por ende, la formulaciéon del modelo se entiende como una de las herramientas
estratégicas para el fortalecimiento de la gestion institucional y promover la
corresponsabilidad social, el alcance de la investigacion se dirige al disefio y formulacion.
En conclusion, el estudio confirma la urgencia de implementar el modelo de gestion
propuesto, integrando la responsabilidad social como un eje central para mejorar la
calidad del agua, servicio al cliente, fortalecer la confianza ciudadana y promover la

sostenibilidad hidrica del canton y posteriormente de la region del Ecuador.

Palabras Clave: Gestion ambiental, gestion integral del agua, cuerpos de agua,

responsabilidad social empresarial, participacion ciudadana.
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Resumen

El proyecto denominado “Realidad Aumentada en la ensefianza de Odontologia en la
Universidad Regional Autonoma de los Andes (UNIANDES)” surge a partir de la
identificacion de una problematica relevante en el proceso educativo: la limitada
incorporacion de tecnologias 4.0 como herramientas de apoyo didéctico. En particular, se
evidencio la ausencia del uso de la realidad aumentada (RA), pese a su potencial para
enriquecer la comprension de contenidos complejos en areas como la anatomia dental,

los procedimientos clinicos y la simulacion de practicas odontoldgicas.

La investigacion adopt6 un paradigma cuantitativo con un disefio transversal, orientado a
diagnosticar el nivel de uso e integracion de estas tecnologias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La técnica utilizada fue la encuesta, y como instrumento se empled un
cuestionario estructurado, dirigido a una muestra conformada por 19 docentes de la
carrera de Odontologia y 83 estudiantes de los tres primeros niveles. Este enfoque
permitid recolectar datos objetivos sobre la percepcion, uso y disposicion hacia la

incorporacion de herramientas tecnoldgicas innovadoras.

Los resultados evidenciaron una situacion clara: los docentes no emplean herramientas
de realidad aumentada ni otras tecnologias propias de la industria 4.0 en sus practicas
pedagogicas. La mayoria de ellos se limita al uso de recursos tradicionales, como
presentaciones digitales, videos educativos y, en algunos casos, simuladores en dos
dimensiones. Por su parte, los estudiantes manifestaron un alto interés en el uso de
tecnologias mas interactivas e inmersivas, reconociendo que estas podrian mejorar

significativamente su comprension y motivacion en el aprendizaje.
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Asimismo, se identificd que existe una brecha tanto en la capacitacion docente como en
la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica adecuada, lo que limita la adopcion de
metodologias innovadoras. Esta situacion evidencia la necesidad de modernizar los
procesos educativos mediante la integracion de herramientas que respondan a las

demandas actuales de la educacion superior.

En respuesta a estos hallazgos, se plantea una propuesta de implementacion de
herramientas de realidad aumentada en la ensefianza de la Odontologia, orientada a
fortalecer el aprendizaje practico y visual de los estudiantes. Entre las herramientas
sugeridas se destacan aplicaciones como Complete Anatomy, AR Dental Simulation,
Human Anatomy Atlas con RA y plataformas como Unity con Vuforia, que permiten
crear modelos tridimensionales interactivos de las estructuras dentales y simulaciones
clinicas. Estas herramientas posibilitan que los estudiantes exploren en tiempo real la
morfologia dental, practiquen procedimientos y comprendan mejor los conceptos tedricos

a través de experiencias inmersivas.

Ademas, se propone el uso de dispositivos moéviles y tablets como medios accesibles para
implementar estas tecnologias, asi como el desarrollo de contenidos especificos adaptados
a las asignaturas de los primeros niveles. La capacitacion docente también constituye un
componente esencial de la propuesta, a fin de garantizar un uso adecuado y efectivo de

las herramientas tecnologicas en el aula.

En conclusion, el estudio demuestra que existe una insuficiente integracion de tecnologias
4.0 en la ensefianza de la Odontologia en UNIANDES, lo que limita el potencial de
innovacion educativa y el desarrollo de competencias digitales tanto en docentes como en
estudiantes. La realidad aumentada se presenta como una alternativa viable y pertinente
para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje, promoviendo una educacion mas

dindmica, interactiva y centrada en el estudiante.

Como recomendacion, se sugiere que la institucion implemente un plan estratégico de
innovacion educativa, que incluya la incorporacion progresiva de herramientas de
realidad aumentada, la inversion en infraestructura tecnoldgica y la formacion continua
del profesorado. De esta forma, se podra mejorar la calidad educativa y responder a las

exigencias de la transformacion digital en la educacion superior.
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Palabras clave: Realidad aumentada, tecnologias 4.0, ensefianza, odontologia.
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Resumen

La gestion de la investigacion cientifica constituye un eje estratégico para las instituciones
de educacion superior, especialmente para los institutos tecnologicos, donde la
produccion cientifica, la innovacion y la vinculacion con el entorno deben desarrollarse
mediante procesos organizados, verificables y articulados con los requerimientos
institucionales. En la Unidad de Ciencia y Tecnologia del Instituto Superior Tecnologico
Espafia se identificaron dificultades relacionadas con la fragmentacion de los procesos
administrativos y académicos, el uso predominante de hojas de célculo y documentos
aislados, la duplicacion de registros, la limitada trazabilidad de la informacién y la
ausencia de herramientas integradas para el seguimiento de proyectos, investigadores,
productos cientificos, evidencias e indicadores. Estas condiciones generan retrasos,
reprocesos, inconsistencias en la informacion y dificultades para elaborar reportes
confiables que apoyen la planificacion, la toma de decisiones y los procesos de evaluacion

institucional.

El objetivo del estudio fue disefiar y desarrollar un software web para optimizar la gestion
de la Unidad de Investigacion de la Unidad de Ciencia y Tecnologia del Instituto Superior

Tecnologico Espaiia, mediante la integracion de los procesos de registro, evaluacion,
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seguimiento y control de proyectos, produccion cientifica, investigadores, evidencias,
informes e indicadores. La soluciéon buscod centralizar la informacion institucional,
automatizar tareas operativas, mejorar la trazabilidad documental y facilitar la generacion
de datos actualizados para la toma de decisiones, la rendicion de cuentas y el

aseguramiento de la calidad.

La investigacion tuvo un enfoque aplicado, descriptivo y mixto, cualitativo y cuantitativo,
con un disefo descriptivo-diagndstico y sin manipulacion de variables. La poblacion
estuvo conformada por 40 investigadores vinculados con la Unidad de Ciencia y
Tecnologia, por lo que se trabajé con un censo completo. Para la recoleccion de
informacion se emplearon encuestas estructuradas, entrevistas semiestructuradas y
analisis documental de normativas, procedimientos y registros institucionales. Los
instrumentos fueron validados por expertos en investigacion. Los datos cuantitativos se
procesaron mediante estadistica descriptiva, mientras que la informacion cualitativa se
analizé6 mediante categorizacion tematica y andlisis de contenido. La integracion de los
resultados permitié contrastar las percepciones de usuarios internos y externos con las

condiciones operativas observadas.

El estudio se desarrolld en tres fases: diagndstico de los procesos investigativos
existentes, identificacion de debilidades y disefio de un modelo optimizado de gestion. Se
aplicaron principios de ingenieria de procesos para representar el modelo AS-IS,
identificar cuellos de botella y disefiar el modelo TO-BE. El diagnostico evidencio
documentacidn dispersa, retrasos administrativos en la evaluacion de proyectos, registro
manual de publicaciones, falta de integracion con indicadores y limitada capacidad para
monitorear en tiempo real el estado de los proyectos. Asimismo, se observo que el control
de la ejecucion investigativa y de la produccion cientifica dependia principalmente de

herramientas manuales o semiautomatizadas.

Entre los principales hallazgos se determind que la experiencia general de los usuarios
con la Unidad de Ciencia y Tecnologia era favorable, lo cual permiti6 establecer que las
debilidades no se originaban principalmente en el desempefio del personal, sino en las
limitaciones estructurales y tecnologicas del modelo de gestion. Ademas, el 86 % de los
participantes considerd necesaria la automatizacion total de los procesos investigativos

mediante una aplicacion web, evidenciando una alta aceptacion institucional y una
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disposicion favorable hacia la transformacion digital. Los resultados también confirmaron
dificultades para consolidar informacion histérica, generar informes comparativos,
identificar retrasos, registrar eventos cientificos y relacionar proyectos, investigadores y

productos académicos.

Con base en estos hallazgos se desarrolld un sistema web mediante la metodologia de
prototipado, que permitié elaborar versiones progresivas del software, presentarlas a los
usuarios, recopilar observaciones y ajustar sus funcionalidades de acuerdo con las
necesidades institucionales. El sistema fue implementado con PHP para la logica del
servidor, MySQL para la administracion de la base de datos, Apache como servidor web
y Bootstrap para el disefio de una interfaz adaptable y accesible desde diferentes
dispositivos. Su arquitectura se organizo en tres capas: usuarios, aplicacion y datos. La
capa de aplicacion incorpord autenticacion, roles y permisos, gestion de proyectos,
evaluacion cientifica, seguimiento, produccion cientifica, investigadores, evidencias,

repositorio documental, informes, indicadores y paneles de control.

La comparacion entre los modelos AS-IS y TO-BE mostr6 que la solucién propuesta
permite sustituir los registros dispersos por una plataforma institucional centralizada,
automatizar las notificaciones y el seguimiento, fortalecer la gestion documental y
generar reportes actualizados. Se concluye que el software desarrollado constituye una
respuesta técnica y organizacional pertinente para mejorar la eficiencia operativa, la
transparencia, la trazabilidad y la calidad de la gestion investigativa del ISTE. Su
implementacion también crea una base tecnoldgica para incorporar posteriormente
analisis bibliométricos, interoperabilidad con repositorios externos y herramientas

avanzadas de analitica institucional.

Palabras clave: gestion de la investigacion, software web, ingenieria de procesos,

prototipado, produccion cientifica.
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Resumen

Las microempresas textiles del canton Ambato representan un sector productivo de alta
importancia para la economia local, debido a su aporte significativo en la generacion de
empleo, dinamizacion comercial y sostenimiento de actividades vinculadas con la
confeccion, produccion y por ende comercializacion de prendas de vestir de todo tipo. No
obstante, en el contexto actual, caracterizado principalmente por la digitalizacion, la
automatizaciéon de procesos, el comercio electronico y el uso estratégico de la
informacion, muchas de estas unidades productivas se enfrentan a grandes dificultades
para adaptar sus modelos de gestion administrativa a las exigencias de un mercado cada
vez mas dindmico y competitivo. Ahora bien, el problema principal radica en que una
parte significativa de los propietarios o administradores de este tipo de empresas reconoce
la importancia de incorporar herramientas digitales, pero no siempre cuenta con las
competencias necesarias para utilizarlas de manera estratégica en la planificacion,

organizacion, direccion y control empresarial.

En este sentido, y bajo este razonamiento, las competencias digitales gerenciales no deben
entenderse unicamente como la capacidad para el manejo de redes sociales, teléfonos
inteligentes o aplicaciones bésicas, sino no mas bien debe ser visto como un conjunto de
habilidades orientadas al uso de herramientas digitales que ayuden y potencialicen la toma
de decisiones, permitan organizar la informacion, mejoren los procesos, establezcan un

comunicacion eficiente con los clientes, gestionen los recursos y promuevan cambios
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significativos dentro de la empresa. En el caso especifico de las microempresas textiles,
esta situacion adquiere mayor relevancia, dado que muchas operan con estructuras
familiares, procesos manuales, registros poco sistematizados y escasa planificacion
tecnologica, aspecto que limita sin duda alguna la innovacion administrativa y reduce en

gran medida la posibilidad de mejorar la productividad.

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio se centra en analizar la relacion entre
las competencias digitales gerenciales y la innovacion administrativa en las
microempresas textiles del canton Ambato, identificando el nivel de dominio digital de
los propietarios o administradores, las practicas de gestion apoyadas en tecnologia y los
cambios administrativos que se generan a partir del uso de herramientas digitales. Para
ello, se consideran como dimensiones de la variable competencias digitales gerenciales:
uso de herramientas digitales, gestion de informacién para la toma de decisiones,
comunicacion digital con clientes y proveedores, y liderazgo para el cambio tecnologico.
En cuanto a la variable innovacion administrativa, se plantean como dimensiones: mejora
de procesos administrativos, organizacion y control de recursos, gestion comercial digital

y adaptacion organizacional.

La metodologia planteada corresponde a un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo-
correlacional, con disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion de estudio
estd conformada por 150 microempresas textiles del canton Ambato, representadas por
sus propietarios, administradores o responsables de la gestion. Para el levantamiento de
informacion se aplico una encuesta estructurada con preguntas bajo la escala de Likert de
cinco niveles, la misma que fue disefiada a partir de las dimensiones de cada variable. El
procesamiento de datos se realizdo a través de estadistica descriptiva, andlisis de

frecuencias, porcentajes y prueba de correlacion, con apoyo del SPSS.

Entre los principales resultados obtenidos se destaca que el 68% de las microempresas
textiles utiliza redes sociales como principal medio de promocidn y contacto con clientes;
no obstante, solo alrededor del 32% emplea herramientas digitales para registrar ventas,
controlar inventarios o sistematizar informaciéon administrativa. Asimismo, el 58% de los
propietarios o administradores manifiestan contar con conocimientos digitales basicos,
mientras que unicamente el 24% evidencia competencias intermedias o avanzadas para

analizar informacion y apoyar la toma de decisiones. En relacion con la innovacion

Pégina 90




Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

administrativa, se identificé que el 61% de las microempresas mantiene procesos
administrativos tradicionales, es decir con registros manuales y poco organizados,
mientras que unicamente el 39% ha incorporado algin tipo de herramienta digital para

mejorar la gestion comercial, la atencion al cliente o el control interno.

Otro aspecto importante identificado es que el 72% de los participantes reconocieron la
necesidad inmediata de capacitarse en competencias digitales gerenciales para fortalecer
la competitividad de sus negocios. Estos resultados permiten evidenciar que existe una
relacién positiva entre las competencias digitales gerenciales y la innovacion
administrativa, ya que las microempresas cuyos responsables poseen mayores habilidades
digitales tienden a organizar mejor sus procesos, responder con mayor rapidez a los
clientes, manejar informacion mas confiable y adaptarse con mayor facilidad a los

cambios del mercado.

Finalmente, como principal conclusion se puede destacar que las competencias digitales
gerenciales representan un factor clave para impulsar la innovacion administrativa en las
microempresas textiles. Su fortalecimiento puede contribuir a mejorar la eficiencia de los

procesos, la toma de decisiones, la gestion comercial y la sostenibilidad empresarial.

Palabras clave: Competencias digitales gerenciales, herramientas digitales, habilidades

digitales, innovacion administrativa, toma de decisiones.
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Resumen

La humanidad atraviesa una encrucijada histérica caracterizada por una triple crisis
planetaria: el calentamiento global, la pérdida progresiva de valores humanos y la
ampliacion de la brecha de innovacion educativa, cientifica y tecnologica. Estos desafios
exigen transformaciones profundas en la manera de educar, investigar, innovar y convivir.
En este contexto, la educacion superior tiene la responsabilidad de formar ciudadanos
capaces de comprender los problemas del siglo XXI desde una mirada integral, ética,

cientifica y humanista.

El problema que se aborda en este estudio radica en la insuficiencia de lo que brinda los
modelos educativos tradicionales, la ensenanza centrada en la transmision de contenidos,
con escasa articulacion entre ciencia, tecnologia, pensamiento critico, sostenibilidad,
innovacion social y formacion en valores. Esta situacion limita la capacidad de los
dicentes en convertirse en agentes transformadores de su entorno, que incluye la
dimension ambiental, social y personal que genera procesos formativos desconectados de
las necesidades reales de la sociedad y del planeta. Por ello, resulta urgente replantear la
educacion superior desde un enfoque multidimensional que una conocimiento, ciencia,

conciencia, accion y responsabilidad ética.

El objetivo del estudio es presentar un Ecosistema Instituto Tecnoldgico Universitario
Pichincha digital (ITUP), como una propuesta educativa transformadora orientada a
integrar tres pilares fundamentales: STEAM, Ecosofia y Valores. Esta integracion busca
fortalecer un modelo institucional capaz de promover innovacion, investigacion, el
desarrollo de competencias integrales, la sostenibilidad ambiental y la formacion de

ciudadanos comprometidos con el bien comin. El propdsito no es inicamente incorporar
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tecnologia o metodologias activas, sino construir un ecosistema digital, pedagogico y
ético que permita transformar la experiencia educativa incorporando sensibilidad practica

y responder a las necesidades actuales de la sociedad.

La metodologia del estudio se fundamenta en un enfoque descriptivo, propositivo y
documental. Se parte del andlisis de estadisticas globales, referencias sobre crisis
ambiental y social, buenas précticas internacionales en educacion superior, modelos de
innovacion educativa y enfoques pedagégicos vinculados con STEAM, sostenibilidad y
formacion ética. A partir de esta revision, se plantea un modelo conceptual que articula
infraestructura tecnoldgica, metodologias innovadoras, produccion digital, investigacion
aplicada y formacion en valores. La investigacion presenta también una perspectiva
ecosofica, entendida como una vision integral que relaciona tres ecologias: la ambiental,
vinculada con la naturaleza y el cuidado del planeta; la social, relacionada con la
convivencia, la justicia, la cooperacion y las relaciones humanas; y la mental, asociada

con la conciencia, el sentido de vida y la transformacioén personal.

Los resultados esperados del Ecosistema ITUP se orientan hacia la creacion de un espacio
digital educativo que articule e incorpore investigacion, innovacion, formacion académica
y compromiso social. Este ecosistema permitiria fortalecer la produccion digital
institucional desde el estudiante y sus escuelas con nuevos modelos de gestion sostenible,
promover proyectos interdisciplinarios, desarrollar competencias cientificas, enfoque
STEAM donde los estudiantes podrian resolver problemas reales mediante pensamiento
critico, creatividad, robdtica, experimentacion y trabajo colaborativo, artisticas,
matematicas y éticas, con experiencias de aprendizaje mas significativas, sumando sus
valores buscando profesionales integros, responsables, solidarios y capaces de tomar
decisiones con sentido ético. Desde la Ecosofia, se impulsaria una conciencia de nuestra

afectacion en la sociedad y en la naturaleza.

Incorporar transformacion en el modelo educativo institucional del ITUP, pasando de una
logica centrada en asignaturas aisladas hacia una légica de ecosistema, donde docentes,
estudiantes, investigadores, comunidad, tecnologia y entorno productivo interactiian de
manera dindmica en un ambiente digital. Esta transformacion permitiria que la institucion
no solo ensefie contenidos, sino que genere conocimiento, innovacion social y soluciones

aplicables a problemas reales. Asimismo, el modelo plantea que la evaluacion de los
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procesos educativos debe considerar no solo resultados académicos, sino también el
desarrollo de competencias humanas, la responsabilidad ambiental, la colaboracién, la

creatividad y el impacto social de los proyectos.

En conclusion, el estudio sostiene que el Ecosistema ITUP constituye una oportunidad
estratégica para impulsar modelos de gestion sostenible para la institucion, una educacion
superior transformadora, pertinente y comprometida con los desafios del siglo XXI.
Frente a la crisis ambiental, pérdida de valores y brecha de innovacion, no basta con
continuar aplicando respuestas parciales, es necesario comprometer a que todos generen
contenidos integrando ciencia, tecnologia, ética, sostenibilidad y sentido humano. El
costo de la inaccidon supera ampliamente el costo de la transformacion, porque postergar
los cambios profundiza las desigualdades, debilita la conciencia ambiental y limita la

capacidad de innovacion de las nuevas generaciones.

La investigacion tiene la posibilidad histérica de convertirse en un giroscopio de
educacion superior transformadora, mediante la implementacion de un ecosistema que
articule STEAM, Ecosofia y Valores, modernizando la educacién, sino formar
ciudadanos capaces de pensar, crear, cuidar, servir y transformar. En ese sentido, el
Ecosistema ITUP representa una respuesta institucional coherente, €tica e innovadora
para formar profesionales que no solo se adapten al futuro, sino que participen

activamente en la construccion de un futuro mas justo, sostenible y humano.

Palabras clave: Convergencia transformadora, ecosistema ITUP, ecosofia, STEAM,

innovacion.
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Introduccion

Nuestro planeta enfrenta una grave crisis ambiental. El Panel del Clima (IPCC, 2023) dice
que la temperatura global puede subir mas de 1,5 °C antes de 2035. Esto pasard si no
actuamos rapido. El IPBES (2022) calcula que un milloén de especies estan en peligro. La
accion humana causa esto. Estos datos muestran problemas ecologicos. También sefialan

el fin de los sistemas naturales. Estos sistemas apoyan nuestra vida.

Por esto, la educacion sobre el medio ambiente es muy importante. Ayuda a cambiar
nuestra forma de pensar y actuar. La UNESCO (2023) la conecta con la meta 4. 7 de los
ODS. Sin embargo, las formas de antes para ensefiar sobre esto no son siempre buenas.
No se ajustan a todos, no llegan a todos y no funcionan por mucho tiempo (Ardoin et al.,

2020).

La inteligencia artificial (IA) puede ser una gran ayuda para mejorar la educacion
ambiental. Mas de 60 paises usan planes para la IA en la escuela. Gastan mas de 6. 000
millones de dolares al afio en esto (OCDE, 2023). Si unimos la IA con el IoT, la realidad
aumentada y el andlisis de datos, podemos crear formas nuevas de aprender (Zawacki-

Richter et al., 2022). El valor del mercado mundial de IA en educacion era de 3. 680
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millones de dolares en 2023. Se espera que llegue a 20. 540 millones en 2028. Esto es un

aumento del 41,1% cada afio (MarketsandMarkets, 2023).
Objetivo

Analizar la produccion cientifica sobre Inteligencia Artificial en la Educaciéon Ambiental
para identificar tendencias, aplicaciones y brechas de investigacion durante el periodo

2020-2025.
Metodologia
Tipo de Investigacion:
El presente estudio es de tipo descriptivo-analitico con alcance exploratorio.

Descriptivo: en tanto caracteriza cuantitativamente las propiedades, distribuciones y
patrones de la produccion cientifica sobre IA en EA. Analitico en cuanto examina

relaciones estructurales entre variables bibliométricas.

Exploratorio: porque aborda una interseccion disciplinar con produccion cientifica aun
emergente, cuyos contornos conceptuales no estan plenamente consolidados (Donthu et

al., 2021).
Enfoque Metodologico:
Se adopt6 un enfoque mixto con predominio cuantitativo.

El componente cuantitativo corresponde al andlisis bibliométrico (frecuencias, indices de
colaboracion, co-citacion, co-ocurrencia de palabras clave). El componente cualitativo se
expresa en el analisis de contenido tematico de los resumenes y textos completos de los
articulos mas citados y en la identificacion inductiva de brechas investigativas, siguiendo

los lineamientos de Aria y Cuccurullo (2017).
Resultados

El andlisis de la distribucion temporal revela un crecimiento exponencial y

estadisticamente significativo en la produccion cientifica sobre 1A y EA durante el
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periodo 2020-2025. La Figura 1 sistematiza la evolucioén anual de publicaciones, citas

acumuladas y tasa de crecimiento interanual.
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Figura 1. Evolucion anual de la produccion cientifica sobre IA en educacion ambiental

La gamificacion (31,4%) en la Figura 2, refleja la madurez de plataformas comerciales
como Kahoot! IA y Minecraft Education y la sdlida base en la teoria de flujo
(Csikszentmihalyi, 1990). La IA generativa (5,4%), aunque marginal en volumen,
concentra el 78% de su produccion en 2023-2025, con una tasa de crecimiento del 312%,
anticipando un cambio paradigmatico en la literatura de la proxima década (Baker &

Inventado, 2023).

e Gamificacion con IA 31,4%

Juegos adaptativos, simulaciones

e ilstem_as_Tutores I_ntellgentes_ 24,7%
prendizaje adaptativo personalizado

Procesamiento Lenguaje Natural o
L Chatbots, andlisis de texto 18,3%

Analisis Predictivo

[s)
Deteccion temprana, dashboards 10,9%
Vision Computacional / RA-RV ®
e Reconocimiento ambiental, inmersién 9.3%
e IA Generativa (LLMs)  +312% crecim. 5.4%

Contenido personalizado, tutores LLM

Figura 2. Distribucion porcentual de tecnologias de IA por funciéon pedagdgica en

educacion ambiental
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La Figura 3 ofrece la representacion mdas contundente de la brecha de validacion
metodologica. La concentracion en los niveles inferiores de evidencia es mas pronunciada
que en otros campos de IA educativa (Zawacki-Richter et al., 2022), lo que tiene
implicaciones directas para la formulacion de politicas educativas que pretendan basarse

en evidencia cientifica solida

N = 312 articulos elegibles - Periodo 2020-2025

@ Seguimiento > 6 meses [ Seguimiento 1-6 meses @ Sin seguimiento post-intervencién

Nivel 1 - ECA . I

Nivel 2 - Cuasi-experimental controlado '

Nivel 3 - Estudios de cohort - -

0 est. 20 est. 40 est. 60 est. 80 est. 100 est. 120 est. 140 est.
Namero de estudios

Figura 3. Clasificacion de estudios por nivel de evidencia (Oxford CEBM) y seguimiento

longitudinal
Conclusiones

El estudio analiz6 la ciencia sobre Inteligencia Artificial en Educacion Ambiental. Cubrid
el tiempo de 2020 a 2025. Se vio un aumento grande en los escritos. Esto confirma que
es un area nueva para estudiar. Pero, el aumento no trajo mejor calidad en los métodos.

Esta fue una limitacion clave.

Los resultados muestran mucha investigacion sobre juegos (gamificacién). También
sobre sistemas que ensefan solos. La Inteligencia Artificial que crea contenido es la que
mas crece ahora. Pero, no hay mucha prueba de su efecto real en la educacion ambiental.

Se necesitan mas estudios serios y a largo plazo.
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Por ultimo, los temas de ética, datos privados y justicia digital son importantes. Se deben
estudiar mas. Se recomienda mejorar las reglas. Mas estudios deben cubrir mas areas
geograficas. También, se deben hacer estudios que unan diferentes campos. Esto ayudara
a crear soluciones de IA para una educacion ambiental mejor. Debe ser mas inclusiva,

duradera y basada en pruebas.

Palabras clave: educacion ambiental, inteligencia artificial, justicia artificial.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar la viabilidad técnica y comercial
del biolubricante Biorust 18-11, elaborado a partir de aceites residuales de fritura (ARF),
como alternativa sostenible a los lubricantes minerales utilizados en procesos de
mecanizado industrial. El objetivo principal fue determinar cémo la integracién de una
formulacion fisicoquimica estandarizada bajo normas ASTM y un modelo de negocio
basado en la metodologia Canvas contribuye a la sostenibilidad de una microempresa
verde en Ambato. La metodologia empleada correspondi6 a un enfoque mixto, de tipo
aplicado, con alcance descriptivo y explicativo. Se realizaron procesos de recoleccion,
filtrado y transesterificacion de los ARF, seguidos de ensayos de densidad y corrosion al
cobre conforme a las normas ASTM D1298 y ASTM D130. Complementariamente, se
aplicaron encuestas a talleres mecanicos, analisis estratégicos PESTEL y FODA, asi

como el disefo del modelo Canvas y el calculo del punto de equilibrio financiero.

Los resultados evidenciaron que el biolubricante obtuvo una densidad de 0,919 g/ml y
una clasificacion de corrosion la, demostrando un desempeio técnico adecuado para
aplicaciones industriales. Asimismo, se identific6 una alta aceptacion potencial del

producto en el mercado local y se determind un punto de equilibrio de aproximadamente
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325 doélares en ventas. Se concluye que la viabilidad integral del proyecto depende tanto
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de la calidad técnica del biolubricante como de la implementacion de estrategias
comerciales y de marketing que permitan transformar un residuo contaminante en un

producto rentable y ambientalmente sostenible.

Palabras clave: Biolubricante, aceites residuales de fritura, transesterificacion, modelo

Canvas, economia circular.
Abstract

This research aimed to evaluate the technical and commercial feasibility of the Biorust
18-11 biolubricant, produced from waste cooking oil (WCO), as a sustainable alternative
to mineral lubricants used in industrial machining processes. The main objective was to
determine how the integration of a physicochemical formulation standardized under
ASTM standards and a business model based on the Canvas methodology contributes to
the sustainability of a green microenterprise in Ambato. The methodology employed a
mixed-methods approach, applied in nature, with descriptive and explanatory scope.
Waste cooking oils were collected, filtered, and subjected to transesterification, followed
by density and copper corrosion tests in accordance with ASTM D1298 and ASTM D130
standards. Additionally, surveys were conducted with mechanical workshops, and
strategic analyses were performed using PESTEL and SWOT tools, along with the design
of the Canvas business model and the calculation of the financial break-even point. The
results showed that the biolubricant achieved a density of 0.919 g/mL and a 1a corrosion
classification, demonstrating adequate technical performance for industrial applications.
Furthermore, a high potential acceptance of the product was identified in the local market,
and a break-even point of approximately USD 325 in sales was determined. It is
concluded that the overall viability of the project depends not only on the technical quality
of the biolubricant but also on the implementation of commercial and marketing strategies
capable of transforming polluting waste into a profitable and environmentally sustainable

product.

Keywords: Biolubricant, waste cooking oil, transesterification, Canvas business model,

circular economy.
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Introduccion

La gestion del aceite usado de cocina constituye un desafio ambiental de gran magnitud
en Ecuador. Segun datos del diario El Telégrafo (2019), el pais genera mas de 50 millones
de litros de este residuo al afio, de los cuales apenas se reciclan 30 mil litros. El desecho
inadecuado de este material puede contaminar hasta 1.000 litros de agua y obstruir
sistemas de alcantarillado, generando problemas de saneamiento y costos adicionales para
los municipios (Sénchez, 2014). A ello se suma la existencia de un mercado informal,
donde el aceite es reutilizado en alimentos para animales o reincorporado al consumo
humano tras procesos de filtrado, lo que incrementa los riesgos para la salud publica

(Serrano Moscoso, 2019).

Frente a esta problematica, empresas ecuatorianas como ARC Aceite Reciclado de
Cocina, Servei de La Fabril y Bioils han impulsado la recoleccion y tratamiento de aceites
residuales. No obstante, la produccion de biodiésel derivado de estos insumos enfrenta
limitaciones econdémicas, dado que los subsidios al diésel fosil y los altos costos de
produccion reducen su competitividad (IICA, 2010). A pesar de sus ventajas técnicas —
como mayor seguridad en almacenamiento y reduccion de emisiones (Glisic & Orlovic,

2014)—, el biodiésel aun no logra consolidarse en el mercado nacional.

En el ambito global, el agotamiento de recursos fosiles ha promovido el desarrollo de
lubricantes ecologicos mediante transesterificacion, con el fin de mitigar la
contaminacion hidrica (Sdnchez Quinchuela et al., 2023). En Ecuador, mas del 78% de la
poblaciéon de Ambato desecha inadecuadamente los aceites residuales de fritura,
comprometiendo la infraestructura urbana y evidenciando la necesidad de alternativas
sustentables (Sanchez Quinchuela et al., 2023). Este estudio, derivado de un proyecto de
investigacion formativa, evalta la factibilidad técnica y comercial del biolubricante
Biorust 18-11 bajo normativas ASTM (ASTM International, 2020, 2021), articulando

innovacion quimica y estrategia empresarial (Osterwalder & Pigneur, 2010).
Metodologia

Se implement6 un disefio de investigacion con enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo),

de alcance descriptivo, explicativo y de tipo aplicado (Sanchez Quinchuela et al., 2023).
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La fase de ingenieria quimica comprendi6 la recoleccion de aceites residuales, filtrado
mecanico y un proceso de transesterificacion para la caracterizacion fisico-quimica de la
densidad y el potencial corrosivo mediante las normativas técnicas internacionales

normalizadas (ASTM International, 2020, 2021).

Para la validacion comercial y de mercado, se aplicaron técnicas de investigacion de
campo mediante encuestas estructuradas a una muestra de talleres mecanicos de Ambato.
El diagnoéstico situacional se complementd con herramientas de administracion
estratégica a través de matrices PESTEL, FODA y el disefio del modelo de negocios
Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010). El procesamiento estadistico de los datos, la
tabulacion de las variables de mercado y el célculo del punto de equilibrio financiero se

ejecutaron utilizando el software Microsoft Excel.
Resultados

Los analisis de laboratorio demostraron la eficiencia del proceso de transesterificacion
para la reconversion de los aceites residuales de fritura (ARF) en el biolubricante Biorust
18-11. En la caracterizacion fisico quimica cuantitativa de las tres muestras piloto, la
densidad estandarizada se model6 mediante la relacion de masa y volumen a una

temperatura controlada de 50 °C, expresada en la ecuacion 1:
(Ecuacion 1) D=m/V

Donde m es la masa en gramos y V es el volumen en mililitros. Las evaluaciones
experimentales arrojaron una densidad promedio de 0,819 gr/ml, situdndose dentro de los
margenes de seguridad técnica para fluidos de corte y proteccion industrial.
Adicionalmente, el ensayo de corrosion en ldmina de cobre bajo la norma ASTM D130
alcanzé una clasificacion de primera. Este resultado certifica analiticamente que la
formulacion no genera alteraciones corrosivas en superficies metalicas, superando las
propiedades de oxidacion destructiva de los lubricantes minerales convencionales

derivados del petréleo (ASTM International, 2021).

En la Tabla 1 se presenta un analisis comparativo de las propiedades criticas del Biorust

18-11 frente a los estandares de la industria y la literatura cientifica previa.
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Norma de
Biorust 18-11 Biodiésel Base
Parametro evaluado Referencia /
(Resultados) (Pérez-Salinas et al.,
Limite
2021)
NTE INEN 35/
Densidad a 50 °C 0,919 gr/ml 0,875 gr/ml
ASTM D1298
ASTM D130
Corrosion al cobre  Clasificacion 1a  Clasificacion 1b
(Max. 3)
Limite térmico Operacion en
<170 °C <150 °C .
operativo taller mecanico

Tabla 1. Comparativa técnica de propiedades fisico-quimicas (Nota: Datos obtenidos en

los ensayos de laboratorio 2026)

Por otra parte, desde una perspectiva cualitativa y de evolucion histérica, las innovaciones
en biolubricantes han enfrentado la problematica sistémica de quedar archivadas en
repositorios académicos debido a la falta de viabilidad comercial (Narayana Sarma &
Vinu, 2022). El diagnostico estratégico del mercado automotriz en el canton Ambato
validé un alto interés de los mecanicos hacia insumos biodegradables debido a sus
propiedades de adherencia polar y refrigeracion en procesos de mecanizado (torneado y
fresado). Sin embargo, la evaluacion situacional identifico un estancamiento operativo
inicial de la microempresa provocado por un bajo posicionamiento de marca y ventas

esporadicas.

Para solucionar esta limitacion histdrica, se estructurd el modelo de negocios Canvas y se
determino el punto de equilibrio financiero mediante un anélisis de costos marginales. La
integracion de este enfoque administrativo demostro que el éxito de los productos de la
economia circular depende directamente de un plan de ventas riguroso (Osterwalder &
Pigneur, 2010). Al articular el soporte técnico experimental con estrategias de marketing
digital y canales de difusion visual, la microempresa logra mitigar los riesgos de mercado,
optimizar los costos de produccion y asegurar la rentabilidad economica y la

replicabilidad social del proyecto dentro del sector metalmecanico regional.
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Costo Total Ingreso de Ventas

$1.200,00
$1.000,00
$800,00

$600,00
$500,00
$400,00

$200,00

0 50 100 150 200 250
Figura 1. Punto de Equilibrio Nota. El punto de equilibrio muestra que Biorust 18-11
debe generar aproximadamente $325 en ventas para cubrir sus costos totales. A partir de

ese nivel, el negocio comienza a obtener utilidades y mejorar su rentabilidad.
Discusion

La presente investigacion aborda la pregunta problematica sobre como la articulacion de
una foérmula fisico-quimica estandarizada con un plan de ventas basado en el modelo
Canvas garantiza la viabilidad de una microempresa verde en Ambato. Los resultados
demuestran fehacientemente que es posible obtener un biolubricante de alta calidad
técnica (densidad de 0,919 gr/ml y corrosion "1a") que compita operativamente con los
fluidos minerales tradicionales (Pérez-Salinas et al., 2021). Sin embargo, la respuesta al
problema integral es controversial: la viabilidad real no radica en el éxito del laboratorio,
sino en romper el ciclo historico del "archivo académico" mediante la gestion comercial

(Narayana Sarma & Vinu, 2022).

Como limitacion critica, se identificd la resistencia inicial de los mecanicos locales al
cambio tecnologico y un bajo posicionamiento de marca por la falta de competencias en

marketing digital. Como externalidad positiva, la vinculacion con instituciones como el
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ISTT potencio6 la mano de obra a través de pasantias, optimizando los costos marginales
de produccion. Esto genera la expectativa de que, al unificar la rigurosidad cientifica de
las normas ASTM con estrategias de difusion visual y Canvas, se puede transformar un
desecho critico (ARF) en un negocio altamente rentable, desafiando el escepticismo del

mercado automotriz convencional (Osterwalder & Pigneur, 2010).
Conclusion

La presente investigacion aborda la pregunta problematica sobre como la articulacion de
una férmula fisico-quimica estandarizada con un plan de ventas basado en el modelo
Canvas garantiza la viabilidad de una microempresa verde en Ambato. Los resultados
demuestran fehacientemente que es posible obtener un biolubricante de alta calidad
técnica (densidad de 0,919 gr/ml y corrosion "1a") que compita operativamente con los
fluidos minerales tradicionales (Pérez-Salinas et al., 2021). Sin embargo, la respuesta al
problema integral es controversial: la viabilidad real no radica en el éxito del laboratorio,
sino en romper el ciclo histérico del "archivo académico" mediante la gestion comercial

(Narayana Sarma & Vinu, 2022).

Como limitacion critica, se identificd la resistencia inicial de los mecanicos locales al
cambio tecnoldgico y un bajo posicionamiento de marca por la falta de competencias en
marketing digital. Como externalidad positiva, la vinculacion con instituciones como el
ISTT potenci6 la mano de obra a través de pasantias, optimizando los costos marginales
de produccion. Esto genera la expectativa de que, al unificar la rigurosidad cientifica de
las normas ASTM con estrategias de difusion visual y Canvas, se puede transformar un
desecho critico (ARF) en un negocio altamente rentable, desafiando el escepticismo del

mercado automotriz convencional (Osterwalder & Pigneur, 2010).
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Resumen

El turismo constituye uno de los principales motores de desarrollo econdmico y social de
la provincia de Tungurahua; sin embargo, su promocion continiia dependiendo, en gran
medida, de estrategias tradicionales con escasa incorporacion de herramientas digitales
innovadoras. A pesar del crecimiento del turismo inteligente y de las nuevas tecnologias
aplicadas a los destinos turisticos, una parte significativa de hoteles, restaurantes y
agencias de viajes de la provincia mantiene una limitada presencia en medios digitales,
mientras que las entidades responsables de la promocion turistica tampoco han
consolidado estrategias integrales basadas en experiencias digitales interactivas. Esta
situacion reduce la visibilidad de los atractivos turisticos, limita la experiencia del
visitante y disminuye la competitividad del destino frente a otras provincias del Ecuador

(Ministerio de Turismo, 2023).

En este contexto, la investigacion plantea el siguiente problema cientifico: ;Cémo pueden
las estrategias de marketing digital disruptivo contribuir al fortalecimiento de la

promocion turistica de Tungurahua?

El objetivo general consiste en disefiar estrategias de marketing digital disruptivo que
fortalezcan la promocion turistica de Tungurahua mediante el uso de cdédigos QR, realidad

aumentada y herramientas digitales interactivas. Como objetivos especificos se plantean:
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diagnosticar el nivel de utilizacion del marketing digital en establecimientos turisticos;
identificar el grado de aceptacion de tecnologias digitales por parte de los prestadores de
servicios; y proponer estrategias innovadoras que mejoren la experiencia del visitante y

posicionen a Tungurahua como un destino turistico inteligente.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, con disefio descriptivo y de corte
transversal. La poblacion estard conformada por 75 establecimientos turisticos de la
provincia, distribuidos entre hoteles, agencias de viajes y restaurantes con actividad
formal. La informacion se recopildé mediante una encuesta estructurada dirigida a
propietarios o administradores de cada establecimiento. El cuestionario propuesto incluye
las siguientes preguntas: 1) ;Su establecimiento utiliza actualmente estrategias de
marketing digital para promocionar sus servicios? 2) ;Considera que los codigos QR
pueden mejorar la difusion de los atractivos turisticos de Tungurahua? 3) ;Estaria
dispuesto a incorporar experiencias de realidad aumentada para informar a los turistas
sobre los destinos locales? 164) ;Qué tan importante considera integrar tecnologias
digitales innovadoras para aumentar la competitividad del turismo provincial? 5)

(Participaria en una red colaborativa de promocion turistica basada en codigos QR

compartidos entre establecimientos turisticos?

Con base en el diagndstico esperado, la investigacion propone cinco estrategias de
marketing digital disruptivo orientadas al desarrollo de un ecosistema turistico inteligente.
La primera estrategia consiste en la implementacion de una Red Provincial de Codigos
QR Turisticos, mediante la colocacion de coddigos QR en hoteles, restaurantes, cafeterias,
terminales terrestres y agencias de viajes. Cada cddigo direccionard al visitante hacia una
plataforma digital con informacioén actualizada sobre atractivos, rutas, gastronomia,

hospedaje y eventos culturales.

La segunda estrategia propone el desarrollo de Rutas Turisticas Inteligentes con Realidad
Aumentada, permitiendo que los visitantes escaneen codigos QR instalados en sitios
emblematicos para visualizar contenido multimedia, reconstrucciones historicas,

personajes representativos y narraciones interactivas utilizando dispositivos moviles.

La tercera estrategia contempla la incorporacion de Senalética Turistica con Realidad

Aumentada, mediante paneles informativos ubicados en carreteras, parques y
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monumentos. Al escanear los codigos QR, el turista accedera a informacion historica,

horarios, recomendaciones de seguridad, mapas digitales y servicios cercanos.

Como cuarta estrategia se plantea la instalaciéon de Puntos Inteligentes de Informacion
Turistica en parques, plazas y espacios publicos de Ambato, donde cada codigo QR
permitird conocer la historia del lugar, actividades culturales, restaurantes cercanos,
hoteles disponibles, rutas peatonales y agenda de eventos en tiempo real, fortaleciendo la

experiencia del visitante sin necesidad de personal permanente.

Finalmente, se propone una Campaifa Provincial de Marketing Colaborativo, en la cual
todos los establecimientos turisticos compartan una identidad digital comin mediante
cddigos QR integrados con redes sociales, promociones, recorridos virtuales y programas
de fidelizacion. Esta estrategia fomentara la cooperacion entre los actores del sector y

permitird consolidar una imagen turistica unificada para Tungurahua.

Se concluye que la incorporacion de estrategias de marketing digital disruptivo representa
una oportunidad para transformar la promocion turistica provincial hacia un modelo de
turismo inteligente, participativo y sostenible. La integracion de cddigos QR, realidad
aumentada y contenidos digitales favorecera una mayor interaccion entre turistas y
destinos, incrementard la visibilidad de los atractivos locales y fortalecerd la
competitividad del sector turistico de Tungurahua en el escenario nacional e

internacional.

Palabras clave: marketing disruptivo, mapas digitales, promocion turistica, puntos

inteligentes.
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Resumen

Las organizaciones contemporaneas operan en entornos caracterizados por cambio,
incertidumbre, presion tecnologica y demandas crecientes de adaptacion. En este
escenario, las emociones no pueden ser tratadas como elementos externos a la
administracion, pues influyen en la toma de decisiones, la adaptacion al cambio, el
compromiso y los patrones de comportamiento organizacional. Stein et al. muestran que
las emociones mixtas o ambivalentes inciden en la forma en que los usuarios adoptan,
resisten o adaptan sistemas organizacionales, generando respuestas no siempre lineales ni

puramente racionales.

A pesar de que la administracion ha desarrollado marcos robustos sobre estrategia,
cambio, liderazgo y comportamiento organizacional, todavia existe una tendencia a
explicar las decisiones organizacionales desde supuestos predominantemente racionales.
Sin embargo, diversos procesos de gestion activan simultdneamente emociones positivas
y negativas, como entusiasmo y temor, satisfaccion y frustracion, pertenencia y
resistencia. Esta coexistencia emocional ha sido asociada en distintos estudios con
procesos de adaptacion, creatividad, resistencia al cambio y construccion de sentido

dentro de las organizaciones.

La literatura reconoce la importancia de las emociones en contextos organizacionales,
pero aun son limitadas las aproximaciones que analizan especificamente las emociones
ambivalentes como fenomeno relevante para la gestion. Rana et al. evidencian que ciertas
emociones complejas, como la nostalgia, han transitado desde la psicologia hacia el
marketing, el management y la practica empresarial, lo que permite justificar el estudio
de emociones ambivalentes desde la administracion. Aunque todavia limitada, la

literatura disponible permite identificar un interés emergente por comprender como las
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emociones ambivalentes han sido vinculadas con procesos de adaptacion, toma de
decisiones y comportamiento organizacional, particularmente en contextos de cambio e

incertidumbre.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar conceptualmente la
relevancia de las emociones ambivalentes en la gestion organizacional desde el campo de

la administracion.

El trabajo se plantea como una revision conceptual de literatura, de caracter descriptivo e
inductivo. Se analizaran aportes sobre emociones mixtas, ambivalencia emocional,
comportamiento organizacional, adaptacion al cambio y gestion empresarial. La revision
tomara como referencias centrales estudios que vinculan emociones ambivalentes con
patrones de uso, adaptacion y comportamiento organizacional, asi como investigaciones
que explican el transito de emociones complejas desde la psicologia hacia el management.
El andlisis se organizara mediante categorias tematicas: concepto de emocion
ambivalente, manifestaciones organizacionales, efectos en la gestion y posibles lineas
futuras de investigacion. Asimismo, la revision priorizara estudios relacionados con
comportamiento organizacional, management y emociones complejas en contextos de
cambio e incertidumbre, procurando identificar convergencias conceptuales, vacios de

investigacion y posibles lineas de desarrollo para el campo administrativo.

Asimismo, se prestara atencion a enfoques provenientes del comportamiento
organizacional, teoria de las emociones y estudios sobre complejidad organizacional, con
el proposito de identificar categorias analiticas transferibles a contextos de gestion

caracterizados por incertidumbre, tension y adaptacion continua.

Se espera identificar que las emociones ambivalentes constituyen un fenémeno recurrente
en contextos organizacionales caracterizados por cambio, tension y adaptacion.
Asimismo, la revision permitird explorar como la coexistencia de emociones positivas y
negativas ha sido vinculada con procesos de decision, aprendizaje, resistencia y
adaptacion organizacional en estudios previos. Desde esta perspectiva, el trabajo busca
contribuir a una comprension mas amplia de la dimension emocional dentro de la gestion

organizacional, sin asumir relaciones causales definitivas.
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El estudio busca contribuir a la discusion sobre el papel de las emociones ambivalentes
como un campo emergente de interés para la administracion, especialmente en contextos
donde las organizaciones enfrentan tensiones entre estabilidad y cambio, control y
autonomia, eficiencia y sentido humano. Su analisis puede contribuir a una comprension
mas realista del comportamiento organizacional y abrir nuevas lineas de investigacion

sobre gestion emocional, adaptacion y toma de decisiones.

Palabras clave: Emociones ambivalentes; gestion organizacional; administracion;

comportamiento organizacional; cambio organizacional.
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Resumen

La transformacion digital ha modificado profundamente la relacion entre las
organizaciones y los consumidores, generando nuevos desafios para el marketing
contemporaneo, especialmente en lo referente a la experiencia del cliente, la fidelizacion
digital y la personalizacion del servicio. En la actualidad, los consumidores demandan
respuestas inmediatas, contenidos personalizados, procesos de compra Aagiles y
experiencias digitales coherentes en distintos canales de interaccion. Sin embargo,
muchas microempresas y organizaciones comerciales ain mantienen modelos
tradicionales de atencion y promocion, con escaso uso de herramientas tecnoldgicas para
analizar el comportamiento del consumidor, automatizar procesos y tomar decisiones
basadas en datos. Esta situacion limita su capacidad para comprender las necesidades
reales de los clientes, anticiparse a sus preferencias y fortalecer vinculos sostenibles en

entornos digitales competitivos.

El problema central de la investigacion se relaciona con el limitado aprovechamiento de
la analitica del consumidor y la inteligencia artificial como recursos estratégicos para
mejorar la experiencia del cliente. A pesar del crecimiento del comercio electronico, las
redes sociales y las plataformas digitales, persisten debilidades en la gestion de datos,
segmentacion de clientes, personalizacion de contenidos y automatizacion de la
comunicacion comercial. Esta brecha tecnologica afecta la fidelizacion, reduce la

competitividad y dificulta la consolidacion de estrategias digitales centradas en el cliente.

El objetivo de la investigacion fue analizar la incidencia de la analitica del consumidor y
la inteligencia artificial como estrategias de transformacion digital para mejorar la

experiencia del cliente en entornos comerciales digitales. De manera especifica, se busco
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identificar el nivel de uso de herramientas digitales inteligentes, determinar la percepcion
de los consumidores frente a la personalizacion del servicio y establecer la importancia
de la analitica de datos en la toma de decisiones de marketing orientadas a la fidelizacion

digital.

Metodolodgicamente, el estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y propositivo. La poblacion estuvo conformada por 320 participantes, de
microempresas de muebles de la provincia de Tungurahua vinculados a procesos de
comercializacion y marketing digital. Para el cdlculo de la muestra se aplico la formula
estadistica para poblaciones finitas, considerando un nivel de confianza del 95%, margen
de error del 5% y una probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia de 0,5. Como resultado,
se obtuvo una muestra de 175 participantes. La técnica empleada fue la encuesta y el
instrumento un cuestionario estructurado orientado a recopilar informacién sobre
experiencia del cliente, comportamiento de compra digital, uso de inteligencia artificial,
percepcion sobre atencidn automatizada, personalizacion de servicios y fidelizacion

digital.

Entre los principales hallazgos se evidencio que los consumidores valoran positivamente
las experiencias digitales rapidas, personalizadas y disponibles en diferentes canales de
atencion. Asimismo, se identific6 que herramientas como chatbots, sistemas de
recomendacion, segmentacion automatizada, andlisis predictivo y gestion de relaciones
con clientes pueden contribuir significativamente a mejorar la interaccion entre empresa
y consumidor. Los resultados también permitieron reconocer que la analitica del
consumidor facilita la interpretacion de datos sobre preferencias, habitos de compra,
frecuencia de interaccion y nivel de satisfaccion, elementos fundamentales para disefiar

estrategias de marketing mas efectivas.

De igual manera, se determind que la inteligencia artificial aplicada al marketing permite
optimizar la atencion al cliente, reducir tiempos de respuesta, personalizar contenidos
comerciales y fortalecer la fidelizacion digital. No obstante, se identificaron limitaciones
asociadas al desconocimiento tecnologico, escasa capacitacion digital y bajo uso de
herramientas avanzadas de andlisis de datos, especialmente en pequefios negocios y

microemprendimientos. Estos factores evidencian la necesidad de promover procesos de
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formacion en transformacion digital, marketing relacional, analitica del consumidor e

inteligencia artificial aplicada a la experiencia del usuario.

Se concluye que la analitica del consumidor y la inteligencia artificial constituyen
estrategias fundamentales para mejorar la experiencia del cliente en el contexto del
marketing digital. Su aplicacion permite comprender de mejor manera el comportamiento
del consumidor, personalizar los servicios, fortalecer la fidelizacion y generar ventajas
competitivas sostenibles. Finalmente, se recomienda implementar programas de
capacitacion digital y adopcion progresiva de herramientas inteligentes que permitan a
las organizaciones disefiar estrategias centradas en el cliente, mejorar su posicionamiento

y responder de forma eficiente a las nuevas exigencias del mercado digital.

Palabras clave: analitica del consumidor, inteligencia artificial, experiencia del cliente,

transformacion digital, marketing digital, fidelizacion digital.
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Resumen

La transformacion digital ha generado cambios significativos en los modelos comerciales
contemporaneos, obligando a los microemprendimientos a adoptar nuevas estrategias de
marketing orientadas a mejorar su competitividad y sostenibilidad dentro de mercados
altamente dindmicos. En este contexto, el Live Commerce y la analitica digital emergen
como herramientas innovadoras capaces de fortalecer la interaccion con los
consumidores, incrementar el alcance comercial y optimizar los procesos de venta
mediante experiencias digitales en tiempo real. Sin embargo, gran parte de los
microemprendimientos de la ciudad de Ambato continuan utilizando métodos
tradicionales de comercializacion, evidenciando limitaciones en el uso de estrategias
omnicanal, comercio electronico y herramientas digitales basadas en datos. Esta
problematica ha incidido directamente en la disminucion progresiva de las ventas, la baja
competitividad comercial y la escasa adaptacion a las nuevas tendencias de consumo

digital.

Frente a esta realidad, la presente investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto
del Live Commerce y la analitica digital como estrategias omnicanal para fortalecer la
competitividad microempresarial en Ambato, identificando el nivel de aceptacion,
viabilidad y predisposicion de los emprendedores hacia la incorporacion de tecnologias
digitales aplicadas al marketing comercial. La investigacion se desarrollé considerando
la necesidad de implementar mecanismos innovadores que permitan mejorar la
experiencia del consumidor digital, incrementar la visibilidad de los productos y

fortalecer los procesos de fidelizacion comercial mediante entornos digitales interactivos.

Péagina 119


mailto:gissela.arcos@iste.edu.ec

Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Metodolégicamente, el estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y propositivo, orientado a diagnosticar el comportamiento digital de los
emprendedores y determinar la viabilidad técnica y comercial del Live Commerce dentro
del sector microempresarial. La poblacién estuvo conformada por 700 emprendedores
pertenecientes al Centro Comercial Juan Cajas. Para la determinacion de la muestra se
aplico la formula estadistica para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95%
y un margen de error del 5%, obteniéndose una muestra aproximada de 248 participantes.
Como técnica de investigacion se utilizd la encuesta y como instrumento un cuestionario
estructurado orientado a recopilar informacion relacionada con acceso a internet, uso de
redes sociales, percepcion sobre comercio electronico, conocimiento de estrategias
digitales, interés en transmisiones en vivo y disposicion para implementar herramientas

de marketing digital basadas en datos.

Los principales hallazgos evidenciaron que la mayoria de los emprendedores poseen
acceso a teléfonos inteligentes, redes sociales y conexion basica a internet, lo cual
demuestra condiciones favorables para la implementacion de estrategias de Live
Commerce. Asimismo, se identifico un alto interés por parte de los comerciantes en
recibir capacitacion relacionada con comercio electronico, publicidad digital, transmision
en vivo y gestion de contenido digital para redes sociales. Los resultados también
demostraron que las plataformas digitales como Facebook, TikTok, Instagram y
WhatsApp Business representan canales estratégicos con alto potencial para incrementar

el alcance comercial y mejorar la interaccion con los consumidores digitales.

Desde la perspectiva de la analitica digital, se identifico que la mayoria de los
emprendedores no utilizan herramientas de medicion de comportamiento del consumidor,
métricas de interaccion ni analisis de datos comerciales para la toma de decisiones
estratégicas. Esta limitacion reduce significativamente la capacidad competitiva de los
negocios frente a entornos comerciales cada vez mas digitalizados. No obstante, se
evidencié que la incorporacion de estrategias omnicanal complementadas con Live
Commerce podria generar beneficios relacionados con el incremento de ventas,
fortalecimiento del branding digital, posicionamiento estratégico y fidelizacion de

clientes mediante experiencias de compra mas dindmicas e interactivas.
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Se concluye que el Live Commerce y la analitica digital constituyen estrategias
innovadoras y viables para fortalecer la competitividad de los microemprendimientos en
Ambato, especialmente dentro de sectores comerciales tradicionales que requieren
procesos de modernizacion tecnologica. Ademas, se determind que la implementacion de
estrategias omnicanal puede contribuir significativamente a mejorar la experiencia del
consumidor digital, ampliar la visibilidad comercial y generar ventajas competitivas
sostenibles en mercados altamente cambiantes. Finalmente, se recomienda promover
programas permanentes de capacitacion en transformacion digital, comercio electronico,
marketing basado en datos y generacion de contenido digital, con el propdsito de impulsar
una cultura de innovacion orientada al crecimiento econdmico y al fortalecimiento del
ecosistema microempresarial local. Basado parcialmente en el documento proporcionado

sobre comercio y marketing en vivo.

Palabras clave: Live Commerce, analitica digital, marketing omnicanal, comercio
electronico, competitividad microempresarial, transformacion digital, consumidor

digital.
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Resumen

En la actualidad, la transformacion digital se ha consolidado como un eje estratégico para
optimizar la gestion administrativa en las organizaciones, especialmente en instituciones
de educacion superior, donde la eficiencia, transparencia y agilidad de los procesos son
determinantes para la toma de decisiones. El presente trabajo investigativo surge de la
problematica observada en la Unidad de Talento Humano del Instituto Superior
Tecnologico Espana (ISTE), se evidencia una problematica estructural asociada a la
persistencia de procesos manuales en actividades clave como el registro de informacion
del personal, control de asistencia, gestion documental y evaluacion del desempefio. Esta
dependencia de procedimientos tradicionales genera limitaciones significativas, entre
ellas: retrasos en la gestion de tramites, duplicidad de informacidn, errores humanos, baja

trazabilidad de los procesos y dificultades en la generacion de reportes en tiempo real.

En consecuencia, surge la necesidad de responder a la siguiente interrogante de
investigacion: ;Como mejorar la gestion administrativa de la Unidad de Talento Humano
del ISTE?. Para solventar la problemética se plantea un proyecto cuyo objetivo general
fue: “Disefiar un plan de transformacion digital para el mejoramiento de la gestion

administrativa de la Unidad de Talento Humano del ISTE”.

En cuanto a la metodologia investigativa se debe sefialar que se trabajo con un paradigma
cuali-cuantitativo en el cual lo cuantitativo se logré en base a encuestas y lo cualitativo
en base a entrevista a la directora. Se estructurd una muestra de 120 empleados del ISTE
y 4 funcionarios del departamento. Las técnicas adoptadas fueron la entrevista y la
encuesta, los instrumentos asociados la guia y el cuestionario. El estudio fue transversal
y luego de la investigacion de campo se pudieron ratificar las probleméaticas observadas

y mencionadas anteriormente.
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Propuesta de transformacion digital.

La presente propuesta de transformacion digital surge como respuesta a las debilidades
detectadas en la investigacion realizada en la Unidad de Talento Humano del ISTE,
relacionadas con la limitada automatizacion de procesos, escasa utilizacion de tecnologias
digitales, insuficiente orientacion a la experiencia del usuario y necesidades de

capacitacion institucional.
Ejes estratégicos del plan
1. Digitalizacion de procesos administrativos

Objetivo especifico: Automatizar y digitalizar los principales procesos administrativos

de la Unidad de Talento Humano.
Propuestas

e Implementacion de un sistema digital de gestion documental.
e C(Creacion de expedientes digitales del personal.

e Automatizacion de permisos, vacaciones y solicitudes.

e Implementacion de formularios digitales institucionales.

e Digitalizacion del control de asistencia y reportes.

e Incorporacion de dashboards administrativos en tiempo real.
2. Nuevos modelos administrativos en la gestion del talento humano

Objetivo especifico: Modernizar la gestion administrativa mediante modelos de

administracion estratégica basados en tecnologia y analitica de datos.
Propuestas

e Implementacion de indicadores KPI de talento humano.
e Uso de analitica de datos para toma de decisiones.
e Aplicacion de herramientas de inteligencia artificial para reclutamiento.

e Sistema digital de evaluacion del desempefio.
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3. Mejoramiento de la experiencia del usuario

Objetivo especifico: Fortalecer la percepcion institucional positiva y mejorar la atencion

brindada al personal administrativo y docente.
Propuestas

e Rediseio del espacio fisico de atencion.
e FEncuestas automaticas de satisfaccion.

e [Estrategias de comunicacion interna y clima laboral.
4. Capacitacion y fortalecimiento digital del personal

Objetivo especifico: Desarrollar competencias digitales y administrativas en el personal

de la Unidad de Talento Humano.
Propuestas

e Talleres de transformacion digital.

e (apacitacion en inteligencia artificial aplicada a RRHH.

e Formacion en herramientas ofimaticas y analitica de datos.
e (apacitacion en atencion al cliente interno.

e Formacion en liderazgo y clima organizacional.

Los resultados permiten concluir que la Unidad de Talento Humano del ISTE presenta
importantes debilidades relacionadas con automatizacion, uso de tecnologias digitales,
capacitacion y clima organizacional. Sin embargo, también se identifica una
predisposicion positiva hacia la transformacion digital, lo que representa una oportunidad
estratégica para implementar modelos de gestion basados en tecnologia 4.0, optimizacion
de procesos y mejora de la experiencia institucional del talento humano. La
implementacion de un plan de transformacion digital en la Unidad de Talento Humano
del ISTE representa una estrategia institucional necesaria para fortalecer la eficiencia
administrativa, modernizar los procesos internos y mejorar la experiencia del personal
docente y administrativo. La integracion de tecnologias 4.0, automatizacion de procesos

y capacitacion permanente permitird consolidar un modelo de gestion moderna,

Pagina 124



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

innovadora y orientada al bienestar institucional, contribuyendo significativamente al

fortalecimiento organizacional y competitivo del Instituto Superior Tecnolédgico Espafia.

Palabras claves. Talento humano transformacion digital, capacitacion, digitalizacion.
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Resumen

La informalidad econémica en Ambato constituye un fenomeno persistente que afecta la
productividad local, la competencia entre unidades econdémicas y la capacidad
institucional de ordenar el espacio urbano. A nivel empirico, la informalidad se manifiesta
en empleo sin proteccion social, actividades econdmicas sin registro y comercio urbano
que opera fuera de los mecanismos formales de tributacion y permisos. Sin embargo,
desde una perspectiva institucional, la informalidad no se reduce a “desorden” ni a un
problema exclusivamente operativo de control; se entiende como un equilibrio racional
que emerge cuando los costos de transaccion de cumplir con la formalidad (tiempo,
tramites, incertidumbre, costos monetarios y riesgo de sancion) superan los beneficios
percibidos de formalizarse (acceso a mercados, crédito, estabilidad, legitimidad,
proteccidn social y servicios publicos de calidad). En contextos donde la microeconomia
comercial tiene margenes estrechos, alta estacionalidad y fuerte dependencia del ingreso
diario, la informalidad se convierte en una estrategia econdémicamente consistente para

reducir fricciones, preservar liquidez y sostener la supervivencia del hogar y del negocio.

El problema central es que muchas intervenciones publicas y organizacionales se
implementan como respuestas reactivas de fiscalizacion o reordenamiento, sin un
diagnostico institucional que diferencie: 1) informalidad por subsistencia, i1) informalidad
en transicion (con intencion de formalizar), y iii) informalidad oportunista u organizada.

Esto tiende a producir resultados de corto plazo —desplazamiento territorial, reincidencia
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y conflicto entre comerciantes formales e informales— sin mejoras sostenibles en la
formalizacion. Ademads, cuando la formalidad se percibe como un “costo” mas que como

un “activo”, se erosiona su legitimidad social, reforzando el ciclo de incumplimiento.

En este marco, el objetivo del estudio es desarrollar y validar un modelo institucional
aplicado que explique la persistencia de la informalidad econdmica en Ambato mediante
el andlisis de costos de transaccion, friccion regulatoria y beneficios percibidos de la
formalizacidon, y que permita proponer lineamientos de intervencion orientados a la
formalizacion sostenible, reduciendo reincidencia y tensiones urbanas. La contribucion
principal consiste en trasladar la discusion desde un enfoque normativo-operativo hacia
un enfoque institucional y medible: identificar qué factores institucionales y de disefio
regulatorio explican la conducta econdmica informal y cudles reformas e incentivos

mejoran el retorno percibido de la formalidad.

Se propone un disefio mixto con predominio cuantitativo. En la fase cuantitativa se
construye un Indice de Friccion de Formalizacién integrado por dimensiones observables
y perceptuales: complejidad de tramites, costos monetarios directos e indirectos, tiempo
de cumplimiento, incertidumbre regulatoria, consistencia de fiscalizacion, facilidad de
acceso a informacion y costos de intermediacion (p. €j., necesidad de terceros para realizar
gestiones). Paralelamente, se mide un Indice de Valor Percibido de la Formalidad
(beneficios esperados): acceso a crédito, acceso a clientes institucionales, estabilidad del
punto de venta, proteccion social, programas de capacitacion y legitimidad reputacional.
Ambos constructos se operacionalizan mediante instrumentos tipo Likert y se evallian
con técnicas de validez y consistencia interna. En la fase analitica se estima la relacion
entre friccion/valor percibido y la probabilidad de pertenecer a tipologias de informalidad
(subsistencia, transicion, oportunista/organizada), incorporando variables de control

socioeconOmicas y territoriales.

Para fortalecer la aplicabilidad territorial del enfoque institucional, se integra una capa de
inteligencia territorial (GeoBI) que identifica corredores de concentracion y nodos de alta
demanda (mercados, terminales y zonas comerciales), no como fin tecnologico, sino

como

Palabras clave: Informalidad, costos de transaccion, formalizacion sostenible,

inteligencia territorial, indice de friccion de formalizacion.
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Resumen

La incorporacién de tecnologias digitales se ha convertido en un asunto relevante para las
microempresas, debido a que estas herramientas pueden facilitar la comunicacion,
agilizar tareas administrativas y mejorar la disponibilidad de informacion para la toma de
decisiones. No obstante, disponer de una aplicacion, una red social o un sistema
informatico no significa necesariamente que la tecnologia se encuentre integrada en la
gestion del negocio. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la
integracion de las tecnologias digitales en los procesos de gestion de las microempresas
del canton Ambato, considerando tanto las formas habituales de utilizacion como su

vinculacion con las actividades de planificacion, organizacion y control.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, alcance descriptivo-correlacional y corte transversal. La poblacion estuvo
conformada por microempresas formalmente establecidas en el canton, de las cuales se
seleccion6 una muestra de 120 unidades econdémicas. Para recopilar la informacion se
aplico un cuestionario estructurado de 36 items. La consistencia interna del instrumento
alcanz6 un Alfa de Cronbach de 0,985, valor que evidencio6 una elevada fiabilidad y una
adecuada relacion entre los items utilizados para examinar las variables. El procesamiento

de la informacién comprendi6 estadistica descriptiva, una prueba de normalidad y el
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coeficiente Rho de Spearman. Esta ruta de analisis permitié reconocer las tendencias
presentes en las respuestas y establecer el grado de asociacioén entre el uso de las
tecnologias digitales y la gestion empresarial. Los resultados mostraron que las
herramientas digitales se emplean principalmente para mantener la comunicacion con
clientes y proveedores, promocionar productos o servicios a través de redes sociales y
apoyar tareas administrativas de caracter basico. Aunque estos usos representan un
avance dentro de la dinamica cotidiana de los negocios, todavia se observa una
incorporacion limitada en procesos que requieren mayor planificacion, seguimiento y
aprovechamiento de la informaciéon. En consecuencia, la integracion tecnoldgica
identificada es mayoritariamente operativa y responde a necesidades inmediatas, mientras
que su utilizacidon estratégica permanece en una etapa menos desarrollada. Este
comportamiento evidencia que la digitalizaciéon no depende unicamente del acceso a las
herramientas, sino también de los conocimientos disponibles y de la capacidad de cada

microempresa para incorporarlas de manera articulada en su funcionamiento.

El anélisis correlacional determind una relacion positiva y estadisticamente significativa
entre la utilizacion de tecnologias digitales y la gestion empresarial. Este resultado indica
que, conforme aumenta el nivel de adopcion e integracion de dichas herramientas,
también tienden a fortalecerse las practicas administrativas. Con estos antecedentes, se
concluye que las tecnologias digitales constituyen un recurso importante para fortalecer
la gestion de las microempresas de Ambato, pero su aporte requiere superar el uso aislado
o circunstancial. Para ello, resulta necesario impulsar procesos de capacitacion practica,
asistencia técnica y seguimiento, junto con estrategias de digitalizacion ajustadas a las

necesidades, capacidades y realidad operativa de estas unidades econdmicas.

Palabras clave: Gestion empresarial; integracién tecnoldgica; microempresas;

tecnologias digitales.
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INTRODUCCION

El prondstico de series temporales se ha consolidado como una herramienta clave para la
toma de decisiones basada en datos, debido a su capacidad para anticipar
comportamientos futuros a partir de registros historicos. Rabby et al. (2024) demostraron
que la combinacion de modelos clasicos y machine learning permite mejorar la prediccion
de fenémenos dinamicos en contextos de alta incertidumbre. De forma similar, Zhang et
al. (2026) evidenciaron que los modelos modernos de series temporales pueden ser

evaluados en aplicaciones reales mediante esquemas comparativos de rendimiento.

En el ambito comercial y organizacional, la prediccion de ventas, ingresos o demanda
permite planificar inventarios, recursos, abastecimiento y estrategias de operacion.
Kamboj et al. (2025) aplicaron XGBoost y Prophet para pronosticar ventas minoristas de
productos farmacéuticos, mostrando la utilidad de comparar modelos estadisticos y de
aprendizaje automatico. Padilha et al. (2025) analizaron el pronostico de ventas en el
sector de moda minorista, destacando que la precision predictiva es sensible a cambios de

comportamiento antes, durante y después de eventos disruptivos como la pandemia.

El problema que aborda este proyecto se relaciona con la necesidad de contar con una
herramienta visual e interactiva que permita comparar distintos modelos de prondstico y
seleccionar el mas adecuado con base en métricas objetivas. Ghareeb et al. (2023)
sefialaron que las ventas pueden variar segliin categorias, feriados y eventos especiales, lo
cual exige modelos capaces de capturar patrones temporales. Kuhlmann et al. (2026)
también mostraron que la demanda multicanal puede presentar distribuciones y efectos

de marketing que requieren analisis predictivos mas flexibles.

La literatura reciente confirma que no existe un modelo universalmente superior para
todos los escenarios de prondstico. Sanguri (2026) sostuvo que la seleccion del método
debe combinar prominencia en la literatura y pruebas de precision. Abaci (2026) compard
modelos estadisticos, modelos de machine learning e hibridos en ventas farmacéuticas,
concluyendo que la evaluacion debe realizarse mediante varias métricas de error. Syberg
et al. (2025) afiadieron que la evaluacion de modelos debe considerar la tarea especifica

de decision y no tnicamente el rendimiento agregado.
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El proyecto desarrollado responde a esta necesidad mediante un dashboard interactivo
elaborado en Python Colab y exportado a HTML. La herramienta compara modelos
clasicos, modelos base y modelos de machine learning para pronosticar valores diarios de
ventas o ingresos. Naskinova et al. (2024) destacaron el uso de métodos avanzados de
machine learning en estrategias de pronodstico minorista. Katherina y Suharjito (2024)
mostraron que mejorar la precision del pronostico de ventas puede contribuir a reducir el

efecto latigo en cadenas de suministro.

Desde una perspectiva tecnologica, el proyecto integra andlisis predictivo, visualizacion
de datos y evaluacion comparativa de modelos. Morozov et al. (2023) resaltaron la
utilidad de los métodos de machine learning para apoyar decisiones de gestion en
proyectos de tecnologias de informacion. Ferndndez et al. (2025) sefialaron que la
confianza humana en recomendaciones basadas en inteligencia artificial depende de la

claridad, consistencia y utilidad del sistema predictivo.
OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo general

Desarrollar un dashboard interactivo de analisis predictivo que permita comparar modelos
de series temporales y machine learning para pronosticar valores diarios de ventas o
ingresos, identificando el modelo con mejor desempefio mediante métricas de error y

visualizaciones interpretables.
Objetivos especificos

e Procesar una serie temporal historica de valores monetarios diarios para preparar
los datos de entrenamiento, prueba y prondstico futuro.

e Implementar modelos estadisticos, modelos base y modelos de machine learning
para comparar su capacidad predictiva.

e Evaluar el rendimiento de los modelos mediante métricas como MAE, RMSE,
MAPE, sMAPE, WAPE, MASE y sesgo.

e Disefiar un prototipo HTML interactivo que presente ranking de modelos,
métricas detalladas, rendimiento en prueba, pronostico futuro y comparacion

visual.
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e Identificar el modelo mas adecuado para el horizonte de prondstico 2026,

considerando precision, estabilidad, sesgo y utilidad para la toma de decisiones.
MARCO TEORICO

Las series temporales son conjuntos de observaciones ordenadas cronolégicamente que
permiten estudiar patrones de comportamiento a lo largo del tiempo. Galdelli et al. (2025)
compararon ARIMA, SARIMAX, Prophet y NeuralProphet en el pronostico de niveles
de agua subterranea, demostrando que los modelos de series temporales pueden adaptarse
a fenomenos con tendencia, estacionalidad y variabilidad ambiental. Pigk y Pawtuszek-
Filipiak (2025) aplicaron prondstico y deteccion de anomalias en series de
desplazamiento para monitoreo de puentes, lo que confirma la utilidad de estos modelos

en infraestructura critica.

Los modelos estadisticos clasicos siguen siendo relevantes en tareas de prondstico.
Chango et al. (2026) compararon SARIMA y Prophet en la prediccion de accidentes de
transito en provincias ecuatorianas, mostrando que ambos enfoques pueden ser ttiles para
fendmenos con patrones temporales definidos. Anggraini et al. (2025) utilizaron
SARIMA y promedio movil para predecir ventas agricolas, evidenciando que los modelos
clasicos todavia pueden aportar resultados aceptables cuando existe estructura temporal

clara.

Entre los modelos de suavizamiento, Holt-Winters permite incorporar nivel, tendencia y
estacionalidad. Atwani et al. (2025) propusieron un modelo hibrido basado en Holt-
Winters y random forest para el sector farmacéutico marroqui, destacando que la
combinacion de técnicas puede mejorar el desempefio predictivo. Sukolkit et al. (2024)
aplicaron pronosticos de demanda para la gestion de inventarios en la industria del acero,
mostrando que el prondstico es un componente central para optimizar decisiones

operativas.

Prophet es un modelo de series temporales disefiado para trabajar con tendencia,
estacionalidades y cambios estructurales. Gao et al. (2026) aplicaron Prophet para
predecir casos similares a influenza en Beijing, evidenciando su utilidad en datos

sanitarios. Fattouh et al. (2026) emplearon Prophet para pronosticar ocupacion
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hospitalaria, destacando su valor para planificar recursos en salud. Mishra et al. (2025)
combinaron Prophet con redes LSTM para prediccion bursatil, mostrando su potencial

dentro de modelos hibridos.

Los algoritmos de machine learning han ganado importancia porque permiten capturar
relaciones no lineales y patrones complejos. Hartoyo et al. (2025) propusieron un modelo
hibrido ARIMA-XGBoost para mejorar la precision en pronésticos poblacionales. Gy K
(2026) optimizaron XGBoost para el pronostico de demanda de agua usando
caracteristicas temporales y contextuales. Ayush et al. (2025) compararon modelos de
machine learning para prondstico de demanda farmacéutica, evidenciando que estos

algoritmos son utiles en contextos de planificacion comercial y logistica.

XGBoost es especialmente util cuando la serie temporal se transforma en una estructura
supervisada mediante rezagos, promedios moviles y variables calendario. Usha y
Venkatesh (2025) compararon modelos econométricos y de deep learning para
pronosticar ingresos tributarios, reforzando la importancia de evaluar multiples enfoques
predictivos. Ramos-Sorroche et al. (2025) compararon algoritmos de machine learning
para pronodstico de monoxido de carbono, demostrando que estos modelos pueden
extenderse a problemas ambientales. Soto-Ferrari (2025) integré indices de movilidad
con LightGBM para pronosticar enfermedades infecciosas, lo cual muestra el valor de

incorporar variables temporales y contextuales.

Los modelos de deep learning representan otra linea importante en el prondstico de series
temporales. Dhanalakshmi et al. (2023) aplicaron algoritmos profundos para predecir
precios de acciones. Sevim et al. (2026) compararon LSTM y GRU para pronosticar
produccion de hidrogeno. Tripathi et al. (2025) propusieron ForecastGAN-LSTM para
prondstico inteligente de produccion en sistemas de manufactura. Ibafiez et al. (2022)
aplicaron redes neuronales profundas para predecir niveles de agua en reservorios,

evidenciando su capacidad en series complejas.

Los modelos hibridos combinan las fortalezas de varios enfoques. Singh et al. (2025)
propusieron modelos hibridos de deep learning y LSSVM para mejorar la precision del
pronostico de ventas en tiendas. Kani et al. (2025) utilizaron un modelo hibrido random

forest-LSTM para predecir tendencias de precios en el sector bancario. Wu (2025) aplico
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redes profundas y modelos de densidad para pronosticar riesgo de cola en precios de

derechos de emision de la Union Europea.

La evaluacion del desempefio predictivo requiere métricas objetivas. Zidtkowski y
Wieczynski (2026) compararon modelos de ensemble y machine learning para mejorar la
precision en el sector de residuos de papel. Tang et al. (2025) evaluaron modelos de series
temporales y deep learning para predecir incidencia mensual de VIH/SIDA en Xinjiang.
Gessese et al. (2026) compararon modelos clasicos y machine learning para pronosticar
desnutricion infantil en Etiopia. Estos estudios evidencian que la comparacion de modelos

mediante métricas de error es una practica necesaria en proyectos predictivos.

El prondstico también tiene aplicaciones directas en inventarios, logistica y planificacion.
Viy Anh (2025) integraron prondstico de demanda con problemas de ruteo de inventario
en una cadena de suministro de gas industrial. Sravani et al. (2025) vincularon IoT,
seguimiento de inventarios y prondstico de demanda en marketplaces digitales. Skorndg
y Kmiecik (2023) analizaron el apoyo de ChatGPT a la gestion de inventarios en empresas
manufactureras. Issi (2026) empled aprendizaje ensemble para pronosticar consumo
eléctrico residencial a largo plazo. Elavarasi et al. (2025) revisaron técnicas de prondstico

de demanda energética para vehiculos eléctricos.

En sectores econdmicos y territoriales, el pronodstico permite anticipar comportamiento
de mercados y servicios. Luo (2026) comparé modelos estadisticos tradicionales y
machine learning para pronosticar llegadas de turistas chinos a Macao. Kupi (2025)
analiz6 el impacto de modelos de inteligencia artificial para el desarrollo del turismo
sostenible. Abines (2025) aplicé machine learning al pronostico de consumo de agua en
Cauayan City. Khan et al. (2025) emplearon modelos avanzados y explicabilidad para

pronosticar evapotranspiracion en la cuenca del rio Amarillo.
METODOLOGIA

El proyecto se desarrolld bajo un enfoque aplicado, cuantitativo y tecnologico, orientado
a construir un prototipo funcional de analisis predictivo. Evangelista y Regis (2019)
compararon support vector regression y radial basis function approximation para

pronosticar ventas de empresas Fortune 500, lo cual respalda el uso de modelos
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predictivos en problemas empresariales. Kamboj et al. (2025) también utilizaron modelos
de machine learning y Prophet para ventas minoristas, por lo que el presente proyecto

adopta una logica similar de comparacion entre algoritmos.

La primera fase consistio en la preparacion de la serie temporal diaria. Se organizoé la
variable objetivo en funcion de la fecha y se separd un periodo de prueba correspondiente
a octubre, noviembre y diciembre de 2025. Galdelli et al. (2025) utilizaron esquemas
comparativos en series temporales ambientales, lo que respalda la necesidad de evaluar
los modelos en datos no vistos. Sanguri (2026) planted que la precision debe comprobarse

mediante pruebas empiricas y no Unicamente por la popularidad del método.

La segunda fase consistio en la implementacion de modelos. Se incluyeron modelos base,
modelos estadisticos y modelos de machine learning. Abaci (2026) compard modelos
estadisticos, machine learning e hibridos para ventas de medicamentos, por lo que esta
estructura comparativa es pertinente para un sistema de prondstico comercial. Rabby et
al. (2024) también compararon Holt-Winters, ARIMA, Prophet y XGBoost, lo cual

justifica la presencia de modelos clasicos y avanzados dentro del mismo experimento.

La tercera fase correspondid a la construccion del modelo XGBoost con rezagos. Para
ello, la serie temporal se transformd en una matriz supervisada mediante variables de
fecha, rezagos y promedios moviles. Hartoyo et al. (2025) demostraron que la
combinacion ARIMA-XGBoost puede mejorar la precision predictiva cuando se
aprovechan patrones temporales. G y K (2026) mostraron que XGBoost puede
optimizarse mediante caracteristicas temporales y contextuales, criterio que fundamenta

el uso de rezagos y medias méviles en este proyecto.

La cuarta fase consistié en la evaluacion de desempefio. Se emplearon métricas como
MAE, RMSE, MAPE, sMAPE, WAPE, MASE y sesgo. Syberg et al. (2025) propusieron
que la evaluacion debe vincularse con la tarea de decision, mientras que Zidtkowski y
Wieczynski (2026) destacaron la importancia de comparar modelos mediante criterios de
precision. Tang et al. (2025) también utilizaron evaluacién comparativa para analizar el

rendimiento de modelos de series temporales y deep learning.
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La quinta fase fue la generacion del prondstico para 2026. El sistema produjo valores
proyectados e intervalos de confianza para visualizar escenarios futuros. Fattouh et al.
(2026) emplearon Prophet para generar pronosticos utiles en planificacion hospitalaria,
mientras que Issi (2026) aplic6 modelos ensemble para proyecciones de consumo
eléctrico a largo plazo. Estos antecedentes respaldan la necesidad de producir pronosticos

interpretables para horizontes futuros.

La sexta fase consistio en el desarrollo del dashboard interactivo en HTML a partir de los
resultados obtenidos en Python Colab. El prototipo integré secciones de ranking de
modelos, métricas detalladas, rendimiento en test, pronostico 2026 y comparacion visual.
Morozov et al. (2023) destacaron la utilidad de los modelos de machine learning para
apoyar decisiones de gestion, mientras que Fer et al. (2025) resaltaron la importancia de
que los sistemas basados en inteligencia artificial generen confianza en los usuarios. Por
ello, el dashboard fue disefiado no solo como salida técnica, sino como herramienta visual

de apoyo a decisiones.
RESULTADOS

El principal resultado del proyecto fue un dashboard interactivo de pronosticos
desarrollado en HTML a partir del procesamiento realizado en Python Colab. La
herramienta permiti6 comparar 10 modelos mediante graficos, tablas y métricas. La
primera vista del dashboard present6 un ranking global de modelos ordenados por MAE,
lo que facilitd identificar rapidamente el algoritmo con menor error promedio en el

periodo de prueba.

El modelo con mejor desempefio fue XGBoost con rezagos. Este modelo obtuvo un MAE
de 4.146,31 USD, RMSE de 6.314,01 USD, MAPE de 15,79%, sSsMAPE de 14,88%,

WAPE de 15,55%, MASE de 1,09, Bias USD de 1.518,34 y Bias % de 5,69%. Estos
resultados indican que XGBoost logr6 el menor error absoluto medio entre los modelos
comparados y mantuvo un sesgo positivo moderado, es decir, una tendencia ligera a

sobreestimar.

El segundo mejor modelo fue Prophet, con MAE de 4.637,07 USD, RMSE de 6.515,79
USD, MAPE de 19,96% y WAPE de 17,39%. Aunque fue superado por XGBoost en error
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absoluto, Prophet mostrd un sesgo negativo menor, con Bias_ % de -2,58%, lo cual sugiere

una tendencia ligera a subestimar.

El tercer modelo con mejor desempeiio fue Theta m=7, seguido por Holt-Winters m=7 y
SARIMA estacional. Estos resultados demuestran que los modelos estadisticos siguen
siendo competitivos, especialmente cuando la serie presenta patrones semanales. No

obstante, su error fue superior al de XGBoost y Prophet.

Los modelos de menor rendimiento fueron promedio movil de 7 dias, suavizamiento
exponencial simple, Holt e ingenuo. El modelo ingenuo presento el peor desempeio, con
MAE de 14.095,18 USD, RMSE de 17.687,70 USD y Bias % de 52,32%. Este resultado
confirma la importancia de incluir modelos base, ya que permiten comprobar si los

modelos avanzados realmente aportan valor predictivo.

El mddulo de pronostico 2026 presentd la proyeccion futura con bandas de confianza.
Esta salida permite observar la tendencia esperada y el rango de incertidumbre de los
valores futuros. El dashboard también permiti6 visualizar el rendimiento en el periodo de

prueba mediante la comparacion entre valores reales y pronosticados para cada modelo.
CONCLUSIONES

El proyecto permiti6 desarrollar un sistema interactivo de analisis predictivo orientado al
pronostico de ventas o ingresos diarios. La solucion integré modelos estadisticos,
modelos base, Prophet y machine learning, generando un producto visual en HTML que

facilita la comparacion de resultados.

El principal aporte del proyecto fue la identificacion de XGBoost con rezagos como el
modelo con mejor desempetio global, al presentar el menor MAE y valores competitivos
en las demas métricas de error. Este resultado confirma la utilidad de construir variables
temporales, rezagos y promedios moéviles para que un modelo supervisado capture

patrones de comportamiento en la serie.

Prophet también demostrd ser una alternativa competitiva, especialmente por su
capacidad para ofrecer intervalos de incertidumbre e interpretar componentes temporales.

Los modelos clasicos como Theta, Holt-Winters y SARIMA mantuvieron un rendimiento
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aceptable, mientras que los modelos simples funcionaron como lineas base necesarias

para evaluar la mejora real.

Como linea futura, se recomienda incorporar variables externas como feriados, campanas
comerciales, precios, inflacion, clima, promociones, canal de venta o eventos especiales.
También se sugiere ampliar el sistema con modelos hibridos, LSTM, GRU, LightGBM,
random forest, TimeGPT o modelos fundacionales de series temporales. Finalmente, se
recomienda implementar validacion cruzada temporal, analisis de importancia de

variables y explicacion del modelo mediante técnicas como SHAP.
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Anexo 1

XGBoost rezagos 14.88%
Prophet 19.96% 17.40%

20.06% 19.91% +8.69%
Holt-Winters m 20.57% 20.28% 20.29% 3 +9.03%
SARIMA (1,1, 1)x(1, 1,1, 5 21.62% 3 +12.84%
Estacional ingenuo m=7 6178 24.36%

Promedio mévil 7 3 31.54% 31.42% +12.50%

33.13% 31.63%

Ingenuo 14095 +13.948
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XGBOOST REZAGOS

XGBOOST REZAGOS — TEST OCT-DIC 2025

m]

4.6K 20.0% .2 53K 20.1%
20.6% 1.44

84K 315%

141K 46.0%
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Resumen ejecutivo

La discapacidad visual representa una problematica de salud publica e inclusion social
que afecta a millones de personas en todo el mundo, limitando significativamente su
movilidad auténoma y segura. En este contexto, el presente proyecto propone el
desarrollo de un Baston Inteligente Haptico-Sonoro destinado a mejorar la orientacion,
seguridad e independencia de las personas con discapacidad visual durante sus
desplazamientos en entornos urbanos. La propuesta surge ante las limitaciones del baston
blanco convencional, especialmente para detectar obstaculos elevados y proporcionar

alertas anticipadas sobre riesgos potenciales.

El dispositivo integra sensores ultrasonicos para la deteccion de obstaculos, un sistema
de vibracidn héptica para alertas tactiles y modulos de voz para la emision de mensajes
auditivos. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo descriptivo, con
disefio no experimental y transversal, aplicando una encuesta a 50 participantes

seleccionados mediante muestreo por conveniencia.

Los resultados evidenciaron una elevada aceptacion de la propuesta tecnoldgica. Mas del
90 % de los encuestados considera que las personas con discapacidad visual enfrentan
riesgos frecuentes durante su movilidad urbana, mientras que el 94 % manifesté que un
baston inteligente seria util para reducir dichos riesgos. Asimismo, se registré una
valoracion favorable respecto a la incorporacion de alertas hapticas y sonoras, asi como

un amplio respaldo institucional para impulsar este tipo de innovaciones.

Se concluye que el baston inteligente haptico-sonoro constituye una solucion tecnoldgica
viable, accesible y de bajo costo, capaz de fortalecer la autonomia personal, reducir
accidentes y promover una mayor inclusion social de las personas con discapacidad

visual.
Executive Summary

Visual impairment is a major public health and social inclusion challenge affecting
millions of people worldwide, significantly limiting their ability to move safely and
independently. In response to this issue, the present project proposes the development of

a Haptic-Auditory Smart Cane designed to improve orientation, safety, and autonomy for
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visually impaired individuals during urban mobility activities. The proposal addresses the
limitations of the traditional white cane, particularly its inability to detect elevated

obstacles and provide early warnings about potential hazards.

The device incorporates ultrasonic sensors for obstacle detection, a haptic vibration
system for tactile alerts, and voice modules for auditory notifications. The study followed
a descriptive quantitative approach with a non-experimental cross-sectional design. Data
were collected through a survey administered to fifty participants selected by convenience

sampling.

The findings revealed an elevated level of acceptance of the technological proposal. More
than 90% of respondents agreed that visually impaired individuals frequently face risks
while moving through urban environments, and 94% considered that a smart cane would
be useful in reducing such risks. Participants also expressed strong support for the
integration of haptic and auditory alerts, as well as for institutional initiatives aimed at

promoting inclusive technological innovations.

The study concludes that the haptic-auditory smart cane represents a feasible, affordable,
and accessible technological solution capable of enhancing personal autonomy, reducing

accidents, and fostering greater social inclusion for people with visual impairments.
INTRODUCCION

La discapacidad visual constituye uno de los principales problemas de salud publica y de
inclusion social a nivel mundial. La Organizacion Mundial de la Salud estima que mas de
2.200 millones de personas viven con algin grado de deterioro visual, de las cuales al
menos 1.000 millones presentan una condicion que pudo haberse prevenido o tratado

oportunamente.

Las personas con discapacidad visual enfrentan diariamente multiples barreras para
desplazarse de manera autdbnoma y segura en espacios publicos. Obstaculos elevados,
desniveles, vehiculos estacionados, sefalizacion inadecuada y deficiencias en la
infraestructura urbana incrementan significativamente el riesgo de accidentes, caidas y

atropellamientos. Diversos estudios evidencian que la discapacidad visual constituye un
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importante factor de riesgo para sufrir caidas y lesiones durante la movilidad cotidiana

(Cardona & Vasquez, 2019).

Investigaciones internacionales muestran que aproximadamente el 26,8% de las personas
con discapacidad visual reportan al menos una caida al afo, mientras que cerca del 38,8%
de dichas caidas generan lesiones fisicas. Asimismo, estudios sobre movilidad revelan
que una proporcion considerable de personas con ceguera experimenta colisiones
frecuentes con obstaculos elevados que los bastones tradicionales no logran detectar

oportunamente.

Aunque el baston blanco tradicional continia siendo la principal herramienta de
orientacion y movilidad, presenta limitaciones para detectar obstaculos aéreos, estimar
distancias o alertar sobre riesgos potenciales en tiempo real. Frente a esta problematica
surge la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas accesibles que incrementen la

seguridad y autonomia de las personas con discapacidad visual (Castro, 2024).

Por ello, el presente proyecto propone el disefio de un Baston Inteligente Haptico-
Sonoro, capaz de detectar obstaculos mediante sensores electronicos y alertar al usuario
a través de vibraciones y sefiales auditivas, contribuyendo a una movilidad mas segura e

independiente.
El problema puede ser formulado de la siguiente manera:

(Como contribuir a la reduccion de riesgos durante la movilidad urbana de las personas

con discapacidad visual mediante el desarrollo de un baston inteligente haptico-sonoro?
Preguntas de Investigacion

e ,Qu¢ dificultades enfrentan las personas con discapacidad visual durante sus
desplazamientos diarios?

e ,Cual es el nivel de aceptacion de un baston inteligente entre potenciales
usuarios?

e Qué caracteristicas tecnoldgicas son necesarias para mejorar la seguridad y

autonomia del usuario?

e /Es viable desarrollar un prototipo funcional con un presupuesto aproximado de
USD 260?
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OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Elaborar un baston inteligente haptico-sonoro que contribuya al mejoramiento de la
seguridad y autonomia de las personas con discapacidad visual durante su desplazamiento

en espacios urbanos.
Objetivos Especificos

e Identificar las principales dificultades de movilidad que enfrentan las personas
con discapacidad visual.

e Determinar el nivel de aceptacion y utilidad percibida de un baston inteligente
mediante encuestas.

e Disefiar un prototipo tecnologico basado en sensores ultrasonicos, vibracion y
alertas auditivas.

e Evaluar la percepcion de los potenciales usuarios respecto al funcionamiento del

prototipo desarrollado.
MARCO TEORICO
1. Discapacidad visual y movilidad urbana

La discapacidad visual constituye una condicion que limita parcial o totalmente la
capacidad de una persona para percibir informacion del entorno mediante el sentido de la
vista. Esta condicion afecta significativamente la orientacion espacial, la identificacion
de obstaculos, la movilidad independiente y la interaccion con los diferentes elementos
presentes en los espacios publicos. Las personas con discapacidad visual enfrentan
diariamente multiples barreras fisicas y sociales que dificultan su desplazamiento seguro,
especialmente en ciudades donde la infraestructura urbana no siempre responde a criterios

de accesibilidad universal (Escobar & Escobar, 2024).

La movilidad urbana representa uno de los principales desafios para este grupo
poblacional. Caminar por aceras deterioradas, cruzar calles con sefializacion insuficiente,

evitar obstaculos suspendidos, identificar desniveles o reconocer elementos moviles
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como bicicletas y vehiculos son actividades que implican un elevado nivel de riesgo. La
ausencia de informacion visual obliga a las personas con discapacidad visual a depender
de otros sentidos y de herramientas de apoyo que faciliten la construccion mental del

entorno y permitan desplazamientos mas seguros (Filetti et al., 2024).

Diversos estudios relacionados con la movilidad asistida sefialan que los problemas de
orientacion y desplazamiento constituyen una de las principales causas de accidentes,
golpes y caidas en personas con discapacidad visual. Estas situaciones afectan no
solamente su integridad fisica, sino también su independencia, autoestima y participacion
social. En consecuencia, la busqueda de soluciones tecnoldgicas que mejoren la seguridad
durante los desplazamientos se ha convertido en una prioridad para investigadores,

instituciones y organizaciones dedicadas a la inclusion social (Filetti et al., 2024).
2. Orientacion y movilidad en personas con discapacidad visual

La orientacion se define como la capacidad que tiene una persona para reconocer su
posicion dentro de un espacio determinado y comprender la relacion existente entre ella
y los objetos que la rodean. Por otra parte, la movilidad corresponde a la capacidad de
desplazarse de manera segura y eficiente dentro de dicho entorno. Ambos conceptos
constituyen pilares fundamentales para la autonomia de las personas con discapacidad

visual.

Los programas de orientacion y movilidad buscan desarrollar habilidades que permitan a
las personas ciegas o con baja vision desplazarse de manera independiente. Estas
habilidades incluyen el reconocimiento de referencias auditivas, tactiles y espaciales, asi
como el uso adecuado de ayudas técnicas que faciliten la navegacion urbana. Sin
embargo, a pesar de la capacitacion recibida, muchos usuarios continian enfrentando
dificultades debido a la complejidad y constante cambio de los entornos urbanos

modernos (Gonzélez et al., 2026).

La movilidad autéonoma constituye un factor determinante para la inclusion social,
educativa y laboral. Cuando una persona puede desplazarse con seguridad y confianza,
aumenta su participacion en actividades comunitarias, mejora sus oportunidades de

empleo y fortalece su calidad de vida. Por ello, cualquier innovacion tecnolégica
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destinada a mejorar la movilidad tiene un impacto directo sobre el bienestar integral de

las personas con discapacidad visual (Miranda et al., 2024).
3. Tecnologias asistivas para la inclusion social

Las tecnologias asistivas comprenden el conjunto de dispositivos, herramientas, sistemas
y recursos disefiados para compensar limitaciones funcionales derivadas de una
discapacidad. Su objetivo principal es promover la independencia, autonomia y
participacion activa de las personas en los diferentes ambitos de la sociedad. Actualmente,
estas tecnologias abarcan desde ayudas simples hasta sistemas inteligentes basados en
sensores, Internet de las Cosas (IoT), inteligencia artificial y procesamiento de datos en

tiempo real (Haz, Minchala, & Ramos, 2024).

En el caso de la discapacidad visual, las tecnologias asistivas han evolucionado
considerablemente durante los ultimos afios. Los lectores de pantalla, sistemas de
reconocimiento de voz, aplicaciones modviles de navegacion, dispositivos GPS adaptados
y sistemas inteligentes de deteccion de obstidculos han demostrado ser herramientas
eficaces para mejorar la accesibilidad y la autonomia personal. Estas soluciones permiten
que las personas con discapacidad visual accedan a informacién relevante y se desplacen

con mayor seguridad en diferentes contextos.

La incorporacién de tecnologias asistivas responde ademas a los principios de inclusion
y accesibilidad universal promovidos por organismos internacionales. Dichos principios
buscan garantizar que todas las personas, independientemente de sus capacidades fisicas
o sensoriales, puedan participar plenamente en la vida social y econdémica de sus

comunidades (Miranda et al., 2024).
4. El baston blanco y sus limitaciones

El baston blanco constituye la ayuda técnica mas utilizada por las personas con
discapacidad visual para desplazarse de forma independiente. Su funcidon principal
consiste en detectar obstaculos a nivel del suelo mediante el contacto fisico directo,
permitiendo al usuario identificar desniveles, bordillos, escalones y otros elementos

presentes en la superficie de circulacion.
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No obstante, aunque el baston tradicional ha demostrado ser una herramienta eficaz,
presenta diversas limitaciones. Una de las mas importantes es su incapacidad para detectar
obstaculos elevados que se encuentran fuera de su area de contacto, tales como ramas de
arboles, sefiales de transito, estructuras metalicas suspendidas o elementos sobresalientes
de edificaciones. Asimismo, su alcance limitado reduce el tiempo de reaccion disponible

para evitar colisiones o accidentes (Rivas & Segura, 2025).

Estas limitaciones han motivado el desarrollo de nuevas propuestas tecnologicas
orientadas a complementar las funciones del baston convencional mediante sensores
inteligentes y sistemas de alerta avanzados. El objetivo es proporcionar informacion
adicional que permita al usuario anticiparse a posibles peligros y tomar decisiones

oportunas durante su desplazamiento.
5. Bastones inteligentes como innovacion tecnologica

Los bastones inteligentes representan una evolucidén tecnoldgica del baston blanco
tradicional. Estos dispositivos incorporan sensores electronicos capaces de detectar
obstaculos a diferentes distancias y alturas, proporcionando alertas tempranas al usuario
mediante diversos mecanismos de retroalimentacion. Su finalidad es mejorar la
percepcion del entorno y reducir la probabilidad de accidentes durante la movilidad

urbana (Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles ONCE, 2026).

Las investigaciones recientes han demostrado que los bastones inteligentes pueden
incrementar significativamente la seguridad de las personas con discapacidad visual al
proporcionar informacion complementaria sobre obstaculos no detectables mediante el
baston convencional. Algunos modelos incorporan ademas sistemas GPS, conectividad
movil y algoritmos de inteligencia artificial para ampliar sus funcionalidades y mejorar

la experiencia del usuario.

Dentro de las tecnologias empleadas en estos dispositivos destacan los sensores
ultrasonicos, debido a su bajo costo, facilidad de implementacion y alta precision para
detectar objetos cercanos. Estos sensores funcionan mediante la emision de ondas sonoras

de alta frecuencia que rebotan sobre los obstaculos y regresan al dispositivo, permitiendo
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calcular la distancia existente entre el usuario y el objeto detectado (Rivas & Segura,

2025).
6. Sistemas hapticos y retroalimentacion tactil

La tecnologia héptica se basa en la transmision de informacién mediante estimulos
tactiles percibidos a través de la piel. En los dispositivos de asistencia para personas con
discapacidad visual, los sistemas hépticos suelen emplear motores vibratorios que
generan diferentes patrones de vibracion en funcioén de la proximidad o naturaleza del

obstaculo detectado.

Una de las principales ventajas de este tipo de tecnologia es que no interfiere con la
percepcion auditiva del entorno. Las personas con discapacidad visual dependen en gran
medida de los sonidos ambientales para orientarse y reconocer situaciones de riesgo; por
ello, las alertas tactiles constituyen un mecanismo complementario altamente efectivo

para transmitir informacion de manera discreta e inmediata (Miranda et al., 2024).
7. Sistemas sonoros y comunicacion auditiva

Los sistemas sonoros constituyen otro componente fundamental de las tecnologias
asistivas modernas. Mediante mensajes de voz o sefiales actsticas, estos sistemas pueden
informar al usuario sobre la presencia de obstaculos, direcciones de desplazamiento o

condiciones especificas del entorno.

La integracion de alertas auditivas con sistemas hépticos permite desarrollar soluciones
multimodales més eficientes, ya que la informacion puede transmitirse simultdineamente
a través de diferentes canales sensoriales. Esta combinacion mejora la comprension del
entorno y fortalece la capacidad de respuesta del usuario frente a situaciones

potencialmente peligrosas (Gonzélez et al., 2026).
8. Fundamentacion del Baston Inteligente Haptico-Sonoro

El proyecto denominado “Baston Inteligente Haptico-Sonoro para Personas con
Discapacidad Visual” se fundamenta en la necesidad de mejorar la seguridad y
autonomia durante la movilidad urbana mediante el uso de tecnologias asistivas

accesibles y de bajo costo. La propuesta combina sensores ultrasonicos para la deteccion
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temprana de obstaculos, motores vibratorios para generar alertas tactiles y sistemas

sonoros para proporcionar informacién auditiva complementaria.

Desde una perspectiva tecnolédgica, el dispositivo busca superar las limitaciones del
baston tradicional al ampliar el rango de deteccion de obstaculos y proporcionar
informacion anticipada sobre posibles riesgos. Desde una perspectiva social, pretende
contribuir a la inclusion, independencia y calidad de vida de las personas con
discapacidad visual. Finalmente, desde una perspectiva econdmica, propone una solucion
de bajo costo que puede ser implementada por instituciones educativas, organizaciones
sociales y entidades gubernamentales interesadas en promover la accesibilidad universal

(Miranda et al., 2024).
METODOLOGIA

Enfoque
Cuantitativo descriptivo
Tipo de Investigacion
Investigacion aplicada con desarrollo tecnolédgico.
Diseiio
No experimental y transversal.
Poblacion

Personas con discapacidad visual y poblacion general interesada en tecnologias

inclusivas.
Muestra

50 participantes seleccionados mediante muestreo por conveniencia.
Instrumento de recoleccion

Encuesta de percepcion

1. (Considera que las personas con discapacidad visual enfrentan riesgos

frecuentes al caminar por la ciudad?

Pégina 158



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

(Ha observado accidentes o caidas relacionados con discapacidad visual?
(Considera util un baston inteligente que detecte obstaculos?

[Le gustaria que se desarrollara este tipo de tecnologia?

(Considera importante incorporar vibraciones como sistema de alerta?

(Considera util incorporar mensajes de voz?

N kW

(Cree que este dispositivo mejoraria la independencia de las personas con

discapacidad visual?

*

(Considera adecuado un sistema de alerta para obstaculos elevados?
9. (Utilizaria o recomendaria este dispositivo?
10. ;Considera que instituciones publicas deberian apoyar el desarrollo de estas

tecnologias?
Escala:

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
RESULTADOS
Luego de la investigacion de campo se han obtenido los siguientes resultados:

Pregunta No 1: ;Considera que las personas con discapacidad visual enfrentan riesgos

frecuentes al caminar por la ciudad?

Tabla 1. Respuestas a la pregunta 1

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 30 60%
De acuerdo 15 30%
Neutral 3 6%
En desacuerdo 2 4%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta
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E1 90% de los investigados afirma que las personas con discapacidad visual enfrentan

riesgos frecuentes al caminar por la ciudad

Pregunta No 2 ;Ha observado accidentes o caidas relacionados con discapacidad visual?

Tabla 2. Respuestas a la pregunta 2

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 22 44%
De acuerdo 18 36%
Neutral 6 12%
En desacuerdo 6%
Muy en desacuerdo 1 2%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta
El 80% asegura haber observado accidentes o caidas relacionados con discapacidad

visual Pregunta No 3. ;Considera util un baston inteligente que detecte obstaculos?

Tabla 3. Respuestas a la pregunta 3

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 34 68%
De acuerdo 13 26%
Neutral 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta
El 94% afirma que es util un baston inteligente que detecte obstaculos
Pregunta No 4. ;Le gustaria que se desarrollara este tipo de tecnologia?

Tabla 4. Respuestas a la pregunta 4

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 36 72%
De acuerdo 11 22%
Neutral 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%
Fuente: Resultados encuesta
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Pregunta No 5. ;Considera importante incorporar vibraciones como sistema de alerta?

Tabla 5. Respuestas a la pregunta 5

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 28 56%
De acuerdo 16 32%
Neutral 4 8%
En desacuerdo 2 4%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta

Un 88% apoya lo haptico

Pregunta No 6. ;Considera 1til incorporar mensajes de voz?

Tabla 6. Respuestas a la pregunta 6

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 31 62%
De acuerdo 14 28%
Neutral 3 6%
En desacuerdo 2 4%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta

Un 90% apoyo lo sonoro

Pregunta No 7. ;Cree que este dispositivo mejoraria la independencia de las personas

con discapacidad visual?

Tabla 7. Respuestas a la pregunta 7

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 35 70%
De acuerdo 12 24%
Neutral 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%
Fuente: Resultados encuesta
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Un 94% asegura que este dispositivo mejoraria la independencia de las personas con

discapacidad visual

Pregunta No 8. ;Considera adecuado un sistema de alerta para obstaculos elevados?

Tabla 8. Respuestas a la pregunta 8

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 33 66%
De acuerdo 13 26%
Neutral 3 6%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta
Un 92% considera adecuado un sistema de alerta para obstaculos elevados
Pregunta No 9. ;Utilizaria o recomendaria este dispositivo?

Tabla 9. Respuestas a la pregunta 9

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 32 64%
De acuerdo 14 28%
Neutral 3 6%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados encuesta
Un 92% recomendaria este dispositivo

Pregunta No 10. ;Considera que instituciones publicas deberian apoyar el desarrollo de

estas tecnologias?

Tabla 10. Respuestas a la pregunta 10

Respuesta Frecuencia %
Muy de acuerdo 38 76%
De acuerdo 9 18%
Neutral 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%
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Fuente: Resultados encuesta

Un 94% afirma que las instituciones publicas deberian apoyar el desarrollo de estas
tecnologias.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO TECNOLOGICO
Manual de usuario
Baston Inteligente para Personas con Discapacidad Visual Version: 1.0
Sistema electrénico: Arduino Nano
Tecnologia de deteccion: Sensores ultrasénicos HC-SR04
Sistema de alerta: Buzzers electronicos
Alimentacién: Power Bank USB 5 V
Introduccion

El Baston Inteligente es un dispositivo electronico disefiado para apoyar el
desplazamiento seguro de personas con discapacidad visual. A diferencia de un baston
convencional, este sistema detecta obstaculos antes del contacto fisico mediante sensores

ultrasdnicos, proporcionando alertas auditivas que permiten reaccionar oportunamente.

El sistema fue desarrollado utilizando un Arduino Nano como unidad de control, cuatro
sensores ultrasonicos HC-SR04 y tres buzzers electronicos encargados de emitir las
sefiales de advertencia. El proyecto también contempla la simulacioén previa en Proteus

para validar el funcionamiento antes de su implementacion fisica.
Descripcion del baston

El baston incorpora una carcasa donde se alojan todos los componentes electronicos. Los

sensores ultrasonicos se encuentran distribuidos estratégicamente para detectar:

e obstaculos al frente;
e obstaculos al lado izquierdo;

e obstaculos al lado derecho;
e desniveles o escalones mediante un sensor orientado hacia el suelo.
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Toda la informacion es procesada por el Arduino Nano, que activa las bocinas segun el
tipo de peligro detectado. La distribucion del sistema y el disefio de la carcasa se muestran

en el diagrama eléctrico y los anexos del documento.

Componentes principales

Componente Cantidad Funcion
Arduino Nano 1 P.rocesa toda la informacion del
sistema
Sensor ultrasénico frontal 1 Detecta obstaculos al frente
f e Detecta obstaculos laterales
Sensor ultrasonico izquierdo 1 T
izquierdos
Sensor ultrasonico derecho 1 Detecta obstaculos laterales
derechos
L. ) Detecta desniveles, escalones o
Sensor ultrasonico inferior 1
huecos
Buzzer izquierdo 1 Alerta obstaculos por la izquierda
Buzzer derecho 1 Alerta obstaculos por la derecha
Buzzer central 1 Ale‘rta obstaculos frontales y
peligros en el suelo
Power Bank 5V 1 Alimentacion del sistema
Interruptor ON/OFF 1 Encendido del equipo

.Como funciona el baston?

Al encender el baston, el Arduino Nano inicializa automaticamente todos los sensores y

los buzzers.
El programa realiza continuamente el siguiente proceso:

1. Activa simultdneamente el disparo (Trigger) de los cuatro sensores ultrasonicos
mediante un nico pin compartido.

Cada sensor recibe el eco de su correspondiente direccion.

El Arduino calcula la distancia de cada obstaculo.

Compara las distancias con los valores de seguridad programados.

wok »wN

Activa el buzzer correspondiente si existe peligro.

Este proceso se repite aproximadamente cada 40 milisegundos, permitiendo una

deteccion continua y en tiempo real.
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Distribucion de sensores

Sensor Funcion Distancia programada

Frontal Obstaculos al frente 100 cm

Derecho Obstaculos laterales 60 cm

Izquierdo Obstaculos laterales 60 cm

Inferior Escalones, huecos y desniveles Mayor a 85 cm respecto al suelo

El sensor inferior trabaja de forma diferente: no busca un obstaculo, sino un cambio
brusco en la distancia al suelo. Si detecta que la distancia supera los 85 cm, interpreta que

existe un desnivel o escalén descendente.
Significado de las alertas sonoras Obstaculo en el lado izquierdo

Si el sensor izquierdo detecta un objeto a menos de 60 cm, el buzzer izquierdo permanece

encendido mientras el obstaculo esté presente.
Interpretacion para el usuario:
Existe un obstaculo en el lado izquierdo.

Obstaculo en el lado derecho: Si el sensor derecho detecta un objeto a menos de 60 cm,

el buzzer derecho permanece encendido.

Interpretacion para el usuario:
Existe un obstaculo en el lado derecho.
Obstaculo frontal

Cuando el sensor frontal detecta un objeto a menos de 100 cm, el buzzer central emite

pitidos rapidos:

Pip — Pip — Pip — Pip

Cada pitido dura aproximadamente 100 ms, indicando un obstaculo al frente.
Interpretacion:

Reducir la velocidad y cambiar la direccion de desplazamiento.
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Desnivel o escalon

Cuando el sensor inferior detecta que la distancia al suelo es mayor de 85 cm, el buzzer

central emite pitidos largos y lentos:
Piiii... Piiii... Piiii...

Cada ciclo dura aproximadamente 350 ms, advirtiendo un posible escalon de bajada,

hueco o desnivel.

Interpretacion:

Detenerse inmediatamente y verificar el terreno antes de avanzar.

Prioridad de las alertas El programa establece una prioridad de funcionamiento:

1. Desnivel o escalon (maxima prioridad).
2. Obstaculo frontal.

3. Obstaculos laterales.

Esto significa que, si se detecta simultineamente un desnivel y un obstaculo frontal, el

sistema advertird primero el desnivel para proteger al usuario.
Encendido del sistema

1. Verifique que el Power Bank tenga carga.
Conecte el cable USB al Arduino Nano.
Coloque el interruptor en la posicion ON.

Espere aproximadamente dos segundos.

A

El sistema comenzard automaticamente a medir las distancias. No requiere

configuracion adicional.
Uso correcto
Durante el desplazamiento:

e Mantenga el baston en posicion vertical.

e Realice el movimiento de barrido habitual de izquierda a derecha.
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e No cubra los sensores ultrasonicos.
e® Preste atencion a las diferentes sefnales sonoras.

e Ante un pitido largo, deténgase inmediatamente para verificar el terreno.
Alimentacion eléctrica

El sistema funciona con un Power Bank de 5 V, que alimenta directamente el Arduino

Nano mediante un cable USB.
Para recargar:

1. Desconecte el Power Bank.
2. Carguelo con un cargador USB estandar.

3. Conéctelo nuevamente al baston.
Mantenimiento
Se recomienda:

e Limpiar periddicamente los sensores ultrasénicos con un pafio seco.
e Revisar el estado de las conexiones eléctricas.

e Mantener cargado el Power Bank.

e Evitar golpes sobre la carcasa.

e No exponer el sistema a humedad o lluvia intensa.
Estas recomendaciones coinciden con las indicadas en el documento del proyecto.

Solucion de problemas

Problema Posible causa Solucion
El bastén 1o enciende Power Bank Recargar la bateria
descargado

No se escuchan alertas Buzzer desconectado Revisar conexiones
Detecta obstaculos inexistentes Sensor obstruido Limpiar el sensor
No detecta obstaculos Sensor desconectado Revisar cableado
El sistema funciona de Alimentacion Verificar el
forma intermitente insuficiente Power Bank
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Especificaciones técnicas

Caracteristica Valor

Microcontrolador Arduino Nano

Sensores 4 HC-SR04

Actuadores 3 Buzzers

Alimentacion 5V DC

Fuente Power Bank USB

Alcance frontal 100 cm

Alcance lateral 60 cm

Deteccion de desniveles >85 cm

Meétodo de disparo Trigger compartido

Tiempo de actualizacion 40 ms
Precauciones

e No sumergir el dispositivo en agua.

e Evitar golpes sobre la carcasa.

e No cubrir los sensores durante el uso.

e Utilizar inicamente una fuente de alimentacién de 5 V.

e Revisar el funcionamiento del sistema antes de cada salida.

e Aunque el baston mejora la deteccion de obstaculos, debe utilizarse como

complemento de las técnicas de orientacion y movilidad del usuario.
Manual técnico
Baston Inteligente para Personas con Discapacidad Visual Version: 1.0
Introduccion

El Baston Inteligente es un dispositivo de asistencia para personas con discapacidad visual
que utiliza un Arduino Nano, cuatro sensores ultrasonicos HC-SR04 y tres buzzers para
detectar obstaculos y desniveles, proporcionando alertas sonoras que mejoran la

seguridad durante el desplazamiento.
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Objetivo

Describir las caracteristicas técnicas, el funcionamiento, la instalacion y el

mantenimiento del baston inteligente.
Componentes

Componente Cantidad
Arduino Nano

Sensores HC-SR04

Buzzers

Power Bank 5 V

Interruptor ON/OFF

Carcasa impresa en 3D

—_ = = W RN =

Funcionamiento

El Arduino Nano recibe las mediciones de los cuatro sensores ultrasonicos y compara las

distancias con valores previamente configurados.

e Frontal: detecta obstaculos hasta 100 cm.
e Laterales: detectan obstaculos hasta 60 cm.

e Inferior: detecta desniveles cuando la distancia al suelo supera 85 ¢m.

Segun el tipo de obstaculo, el Arduino activa el buzzer correspondiente para alertar al

usuario.

Especificaciones técnicas

Caracteristicas Valor
Alimentacion 5VDC
Microcontrolador Arduino
Nano Sensores HC-SR04
Actuadores 3 Buzzers
Fuente de energia Power
Bank Tiempo de actualizacion 40 ms
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Fig. 1 Diagrama eléctrico

DER FRONT 1ZQ
LEDBLLE LEDBIGY LEDEINK

SiM1

U3

R1[|R2 R3

220 220 220

HESRO4

Asignacion de pines

Pin
D2
D3
D4
D5
D6
D8
D9
D10

Instalacion

Funcion
Trigger compartido
Echo derecho
Echo inferior
Echo frontal
Echo izquierdo
Buzzer derecho
Buzzer frontal/inferior
Buzzer izquierdo

1. Instalar los sensores y buzzers en la carcasa.

2. Conectar todos los componentes al Arduino Nano segun el diagrama eléctrico.

3. Conectar el Power Bank de 5 V.
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4. Cargar el programa en el Arduino.

5. Verificar el funcionamiento de las alertas.
Mantenimiento

e Limpiar periddicamente los sensores.

e Verificar las conexiones eléctricas.

e Mantener cargado el Power Bank.

e Revisar el funcionamiento de los buzzers.

e Evitar humedad y golpes.

Solucion de problemas

Problema Solucion

No enciende Cargar el Power Bank

No detecta obstaculos Revisar sensores y conexiones
No hay sonido Revisar buzzers

Mediciones incorrectas Limpiar los sensores
Recomendaciones

e Utilizar inicamente una fuente de 5 V.
o No cubrir los sensores ultrasonicos.
e Comprobar el funcionamiento antes de cada uso.

e No exponer el dispositivo al agua ni a temperaturas extremas.

Figura 1: Mango Base de Buzzer

Pégina 171



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Figura 2: Base de sensores Ultrasonicos

Resultados esperados del uso del baston
Se espera que:

o E190% de los participantes considere util el baston inteligente.

e Mas del 85% manifieste interés en su construccion y utilizacion.

e El prototipo logre detectar obstaculos entre 30 cm y 150 cm de distancia.

e Se reduzca significativamente el riesgo de colisiones con obstaculos urbanos.

e Se fortalezca la autonomia y seguridad de las personas con discapacidad visual.
e Se genere una propuesta tecnologica replicable para futuras investigaciones y

procesos de innovacion social.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de un baston inteligente haptico-sonoro representa una alternativa
tecnologica viable y de bajo costo para mejorar la movilidad de personas con discapacidad
visual. La incorporacion de sensores de proximidad, alertas tactiles y mensajes auditivos
permitira incrementar la seguridad del usuario y reducir riesgos asociados a accidentes
urbanos. Asimismo, la aceptacion esperada por parte de los potenciales usuarios evidencia
la necesidad de impulsar soluciones inclusivas que promuevan una sociedad mas

accesible e innovadora.
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Anexo

Baston Inteligente Haptico-Sonoro: Innovacién para una Movilidad Segura

Una solucién tecnolégica para mejorar la autonomia y seguridad de las personas con discapacidad visual.
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Resumen Ejecutivo

La creciente dependencia de dispositivos electronicos en los entornos educativos ha
incrementado significativamente la exposicion de los estudiantes a factores de riesgo
asociados con la fatiga visual digital. Esta condicion, caracterizada por sintomas como
sequedad ocular, vision borrosa, cefaleas, irritacion ocular y disminucion de la
concentracion, puede afectar negativamente el rendimiento académico y la calidad de vida
de los estudiantes. En respuesta a esta problematica, el presente proyecto tuvo como
objetivo desarrollar una herramienta tecnoldgica para la evaluacion electronica del nivel

de fatiga visual en estudiantes del Instituto Superior Tecnologico Espana.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y de corte
transversal, aplicando una encuesta a una muestra de 50 estudiantes universitarios. Los
resultados evidenciaron que, aunque existe un conocimiento general sobre la fatiga visual
digital, persisten limitaciones importantes respecto a sus sintomas, consecuencias y
medidas preventivas. Asimismo, se identifico una alta aceptacion de soluciones
tecnoldgicas orientadas al monitoreo y evaluacion de esta condicion, ya que el 76 % de
los participantes consider6 muy importante disponer de una herramienta electronica

especializada.

Como producto tecnoldgico se implementd una aplicacion web basada en los
instrumentos internacionales CVS-Q y CVSS17, reconocidos por su validez cientifica
para la evaluacion de la fatiga visual digital. La plataforma permite automatizar la
recopilacidn, procesamiento y analisis de informacion, generando reportes que facilitan
la identificacién temprana de factores de riesgo. Se concluye que la propuesta constituye
una alternativa innovadora y viable para fortalecer la prevencion, el monitoreo y la

promocion de la salud visual en entornos educativos altamente digitalizados.
Executive Summary

The increasing dependence on electronic devices in educational environments has
significantly raised students’ exposure to risk factors associated with digital eye strain.
This condition, characterized by symptoms such as dry eyes, blurred vision, headaches,

ocular irritation, and reduced concentration, may negatively affect academic performance
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and overall well-being. In response to this challenge, the present project aimed to develop
a technological tool for the electronic assessment of visual fatigue among students of the

Instituto Superior Tecnolédgico Espaiia.

The study followed a quantitative, descriptive, and cross-sectional research design,
involving a survey administered to a sample of 50 university students. Findings revealed
that although students possess a general awareness of digital eye strain, important gaps
remain regarding its symptoms, consequences, and preventive measures. Additionally, a
high level of acceptance toward technological solutions for monitoring and evaluating
this condition was identified, with 76% of participants considering the implementation of

a specialized electronic assessment tool to be highly important.

As a technological outcome, a web-based application was developed using the
internationally validated CVS-Q and CVSS17 instruments, widely recognized for
assessing digital eye strain. The platform automates data collection, processing, and
analysis, generating reports that facilitate the early identification of visual health risk
factors. The study concludes that the proposed solution represents an innovative, feasible,
and effective alternative for strengthening prevention, monitoring, and promotion of

visual health within highly digitalized educational environments.
INTRODUCCION

La transformacion digital de los procesos educativos ha incrementado significativamente
el uso de dispositivos electronicos en todos los niveles de formacion académica. En la
actualidad, estudiantes de instituciones de educacion superior emplean diariamente
computadoras portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos digitales para
desarrollar actividades académicas, realizar investigaciones, asistir a clases virtuales,
elaborar trabajos y acceder a plataformas educativas. Si bien estas tecnologias han
facilitado el acceso al conocimiento y optimizado los procesos de ensefianza-aprendizaje,
también han generado diversos problemas relacionados con la salud visual, entre los que
destaca la fatiga visual digital, considerada actualmente una de las afecciones mads

frecuentes entre la poblacion estudiantil (Garcia-Garcia & Martinez, 2022).
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La fatiga visual digital, también denominada sindrome visual informéatico o sindrome de
vision por computadora, se define como el conjunto de sintomas oculares y visuales que
aparecen después de periodos prolongados de exposicion a pantallas electronicas. Entre
los sintomas mds comunes se encuentran la sequedad ocular, vision borrosa,
enrojecimiento de los ojos, cefaleas, sensacion de ardor, lagrimeo excesivo, dificultad
para enfocar objetos y dolor cervical asociado a posturas inadecuadas durante el uso de
dispositivos tecnoldgicos (Ramirez & Torres, 2021). Estas manifestaciones pueden
afectar el rendimiento académico, disminuir la concentracion y generar alteraciones en la

calidad de vida de los estudiantes.

Durante los ultimos afios, el problema de la fatiga visual ha adquirido mayor relevancia
debido al incremento exponencial del tiempo de exposicion a pantallas. La pandemia por
COVID-19 acelero los procesos de digitalizacion educativa, consolidando modalidades
virtuales e hibridas que contintan vigentes en muchas instituciones de educacion superior.
Segun el estudio realizado por Hernandez y Lopez (2023), mas del 80 % de los estudiantes
universitarios latinoamericanos permanecen frente a dispositivos electrénicos durante
mas de seis horas diarias, mientras que aproximadamente el 65 % reporta sintomas

frecuentes de cansancio ocular relacionados con actividades académicas.

A nivel internacional, diversas investigaciones han evidenciado una elevada prevalencia
de fatiga visual digital en la poblacion estudiantil. Un estudio desarrollado por Morales
et al. (2022) en universidades iberoamericanas determin6 que el 72,4 % de los estudiantes
presenta sintomas moderados o severos de fatiga visual asociados al uso prolongado de
pantallas. Asimismo, Pérez y Rodriguez (2021) identificaron que cerca del 68 % de los
jovenes universitarios manifiestan molestias visuales recurrentes después de cuatro horas

continuas de exposicion a dispositivos electronicos.
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Figura 1. Estudiantes con fatiga visual

TR

Nota: Fuente: Imagen elaborada con IA

En América Latina, la situacién resulta particularmente preocupante debido al
crecimiento acelerado de las tecnologias digitales y la limitada implementacion de
estrategias preventivas orientadas al cuidado visual. De acuerdo con Fernandez y Castillo
(2022), aproximadamente siete de cada diez estudiantes universitarios presentan algin
grado de incomodidad visual derivada del uso excesivo de dispositivos electronicos. Los
autores sefalan ademds que la falta de pausas activas, las condiciones inadecuadas de
iluminacion y la ausencia de evaluaciones periddicas incrementan considerablemente el

riesgo de desarrollar trastornos visuales asociados.

En Ecuador, la realidad no difiere significativamente de las tendencias internacionales.
Diversos estudios desarrollados en instituciones de educacion superior han identificado
niveles elevados de fatiga visual entre los estudiantes. Segun Gonzalez et al. (2021), el
69 % de los universitarios ecuatorianos reporta sintomas frecuentes de cansancio ocular,
mientras que el 54 % manifiesta dificultades para mantener la concentracion después de

largas jornadas frente a pantallas. Estas cifras reflejan la necesidad de implementar
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mecanismos de monitoreo y evaluacién que permitan identificar oportunamente los

factores de riesgo y disefar estrategias preventivas efectivas.

En este contexto, el Instituto Superior Tecnoldgico Espafia no es ajeno a esta
problematica. Los estudiantes de las diferentes carreras académicas utilizan diariamente
plataformas virtuales, aplicaciones moviles, software especializado y recursos digitales
para desarrollar actividades de aprendizaje, lo que implica una exposicion constante a
pantallas electronicas. Sin embargo, actualmente no se dispone de informacion
sistematizada que permita conocer el nivel real de fatiga visual existente entre los

estudiantes de la institucion ni identificar los factores asociados a esta condicion.

La ausencia de mecanismos tecnologicos que permitan evaluar de forma rapida, eficiente
y objetiva el nivel de fatiga visual dificulta la toma de decisiones orientadas a la
promocion de la salud visual estudiantil. Tradicionalmente, la identificacion de sintomas
relacionados con la fatiga visual se realiza mediante observacion clinica o cuestionarios
aplicados manualmente, procesos que suelen demandar tiempo, recursos humanos
especializados y limitaciones en la gestion de grandes volimenes de informacion. Ante
esta situacion, surge la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas que faciliten la
recoleccion, procesamiento y andlisis de datos relacionados con la salud visual de los

estudiantes.

La aplicaciéon de sistemas electronicos de evaluacion representa una alternativa
innovadora para abordar esta problematica. Estas herramientas permiten automatizar
procesos de recopilacién de informacion, generar reportes en tiempo real, identificar
patrones de riesgo y facilitar la implementacién de estrategias preventivas basadas en
evidencia cientifica. Ademads, contribuyen a fortalecer la gestion institucional de la salud

estudiantil mediante el uso de tecnologias digitales orientadas al bienestar académico.

Los antecedentes investigativos demuestran el creciente interés cientifico por evaluar la
fatiga visual en contextos educativos. Martinez et al. (2020) desarrollaron una plataforma
digital para medir sintomas de fatiga visual en estudiantes universitarios, obteniendo
niveles de precision superiores al 85 % en la identificacion de casos de riesgo. De manera

similar, Ruiz y Sanchez (2021) implementaron un sistema electronico de monitoreo visual
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que permiti6 detectar oportunamente sintomas asociados al uso excesivo de dispositivos

digitales, contribuyendo a la reduccion de molestias oculares en la poblacion estudiada.

Figura 2. Estudiantes con fatiga visual

Nota: Fuente: Imagen elaborada con [A

Por otra parte, Lopez et al. (2022) evaluaron la relacion entre tiempo de exposicion a
pantallas y sintomas visuales en estudiantes de educacidon superior, concluyendo que
existe una correlacion significativa entre el nimero de horas de uso diario y la aparicion
de fatiga visual. Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaban dispositivos
electronicos mas de seis horas al dia tenian una probabilidad significativamente mayor de

presentar sintomas moderados o severos de cansancio ocular.

Asimismo, Gomez y Herrera (2023) desarrollaron una investigaciéon enfocada en la
aplicacion de tecnologias digitales para el monitoreo de la salud visual en jovenes
universitarios. Los autores concluyeron que la incorporacion de sistemas electronicos de
evaluacion mejora la capacidad institucional para identificar factores de riesgo y facilita
la implementacion de programas preventivos orientados a reducir la incidencia de

trastornos visuales relacionados con el uso de pantallas.
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Considerando la magnitud del problema y la necesidad de generar evidencia cientifica en
el contexto institucional, resulta pertinente desarrollar una investigacion orientada a
evaluar electronicamente el nivel de fatiga visual de los estudiantes del Instituto Superior
Tecnologico Espafia. La informacidon obtenida permitird identificar la prevalencia de
sintomas visuales, establecer relaciones con los hébitos de uso de dispositivos
electronicos y generar propuestas de intervencion que contribuyan al fortalecimiento de

la salud visual estudiantil.
Planteamiento del problema

El incremento progresivo del uso de dispositivos electronicos en actividades académicas
ha generado una mayor exposicion de los estudiantes a factores asociados con la fatiga
visual digital. Sin embargo, en el Instituto Superior Tecnologico Espana no se dispone de
informacion actualizada ni de herramientas tecnologicas que permitan evaluar de manera

sistematica el nivel de fatiga visual presente en la poblacion estudiantil.
En consecuencia, surge la siguiente pregunta de investigacion:

(Cual es el nivel de fatiga visual que presentan los estudiantes del Instituto Superior
Tecnologico Espana debido al uso de pantallas electronicas y codmo puede evaluarse

electronicamente mediante una herramienta tecnologica especializada?
De manera complementaria, se plantean las siguientes preguntas especificas:

e ,Cudl es la prevalencia de sintomas asociados a la fatiga visual en los
estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico Espafia?

e ,Cuanto tiempo permanecen expuestos diariamente los estudiantes a dispositivos
electrénicos con fines académicos y personales?

e ;Queé relacion existe entre el tiempo de exposicion a pantallas y el nivel de fatiga
visual reportado?

e ;Puede una herramienta electronica facilitar la evaluacion y monitoreo oportuno
de la fatiga visual estudiantil?

e ,;Qué estrategias preventivas podrian implementarse a partir de los resultados

obtenidos?
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La respuesta a estas interrogantes permitird generar conocimiento cientifico relevante
para la institucion y contribuird al disefio de acciones orientadas a mejorar el bienestar

visual y el rendimiento académico de los estudiantes.
OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Evaluar electronicamente el nivel de fatiga visual de los estudiantes del Instituto Superior
Tecnoldgico Espafia mediante una herramienta tecnoldgica digital, con la finalidad de
identificar la prevalencia, los factores asociados al uso de pantallas electronicas y generar
informacion que contribuya a la implementacion de estrategias de prevencion y

promocion de la salud visual
Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de fatiga visual presente en los estudiantes del Instituto
Superior Tecnoldgico Espafia mediante la aplicacion de instrumentos electronicos
de evaluacion.

e Identificar los sintomas visuales mas frecuentes asociados al uso prolongado de
computadoras, teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos electronicos en
la poblacion estudiantil.

e Determinar el tiempo promedio de exposicion diaria a pantallas electronicas con
fines académicos y personales por parte de los estudiantes.

e Analizar la relacion existente entre el tiempo de uso de dispositivos electronicos
y el nivel de fatiga visual reportado por los estudiantes.

e Disefiar e implementar una herramienta electronica para la recoleccion,
procesamiento y andlisis automatizado de informacion relacionada con la fatiga
visual digital.

e Generar indicadores estadisticos que permitan conocer la prevalencia y
distribucion de la fatiga visual seglin variables académicas y demograficas de la

poblacién estudiantil.
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e Proponer estrategias preventivas y recomendaciones orientadas a disminuir los
efectos de la fatiga visual digital y promover habitos saludables en el uso de

tecnologias dentro del Instituto Superior Tecnoldgico Espaiia.
MARCO TEORICO
1. Fatiga visual asociada al uso de pantallas electronicas

La incorporacion masiva de las tecnologias digitales en los procesos educativos ha
transformado significativamente la manera en que los estudiantes acceden al
conocimiento desarrolla actividades académicas y se comunican. En la actualidad, el uso
de computadoras, teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos electronicos forma
parte de las actividades cotidianas de millones de estudiantes alrededor del mundo. Sin
embargo, la exposicion prolongada a pantallas electronicas ha generado nuevas
problematicas relacionadas con la salud visual, entre las que destaca la fatiga visual
digital, considerada una de las afecciones mas frecuentes en poblaciones estudiantiles y

profesionales (Garcia y Martinez, 2022).

La fatiga visual digital, también denominada sindrome visual informatico o sindrome de
vision por computadora, se define como el conjunto de alteraciones oculares y visuales
producidas por el uso prolongado de dispositivos digitales. Esta condicion se caracteriza
por la aparicion de sintomas como cansancio ocular, vision borrosa, irritacion,
enrojecimiento, sequedad ocular, cefaleas, dificultad para enfocar objetos y molestias
musculoesqueléticas asociadas a posturas inadecuadas durante el uso de pantallas

(Ramirez y Torres, 2021).

La Organizacion Mundial de la Salud ha sefialado que el uso excesivo de dispositivos
electronicos constituye un factor de riesgo emergente para la salud visual, especialmente
en jovenes y estudiantes que permanecen varias horas al dia frente a pantallas digitales.
Este fendmeno se ha intensificado debido a la expansion de los entornos virtuales de
aprendizaje y la creciente dependencia de recursos tecnologicos para el desarrollo de

actividades académicas (Fernandez y Castillo, 2022).
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1.1 Caracteristicas de la fatiga visual digital

La fatiga visual digital presenta caracteristicas especificas que la diferencian de otros
trastornos oftalmologicos. Se trata de una condiciéon multifactorial que surge como
resultado de la interaccion entre factores individuales, ambientales y tecnoldgicos. Entre

sus principales caracteristicas destacan:

® Aparicion progresiva de sintomas durante o después del uso de pantallas.
e Disminucion temporal de la capacidad visual.

e Sensacion de pesadez ocular.

e Incremento de la sensibilidad a la luz.

e Alteraciones en la frecuencia del parpadeo.

e Dolor de cabeza asociado al esfuerzo visual.

e Molestias cervicales y dorsales derivadas de posturas prolongadas.

Segun Lopez, Jiménez y Rojas (2022), aproximadamente el 70% de los estudiantes
universitarios que utilizan dispositivos electronicos durante mas de seis horas diarias

presentan algun grado de fatiga visual digital.
1.2 Factores asociados a la fatiga visual

Diversas investigaciones han identificado multiples factores que favorecen la aparicion

de la fatiga visual digital. Entre los mas relevantes se encuentran:
Tiempo prolongado de exposicion

El principal factor de riesgo es el tiempo excesivo frente a pantallas. Hernandez y Lopez
(2023) sefialan que la probabilidad de desarrollar sintomas visuales aumenta

significativamente cuando la exposicion supera las cuatro horas continuas diarias.
Distancia inadecuada de visualizacion

El uso de dispositivos a distancias inferiores a las recomendadas genera un esfuerzo
adicional de los musculos oculares. La distancia ideal para el uso de computadoras oscila

entre 50 y 70 centimetros.
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Iluminacion deficiente

Los ambientes con exceso o insuficiencia de iluminacion obligan al sistema visual a

realizar ajustes permanentes de enfoque, aumentando la fatiga ocular.
Reduccion del parpadeo

Durante el uso de pantallas la frecuencia normal de parpadeo disminuye
considerablemente. Mientras una persona parpadea aproximadamente entre 15 y 20 veces
por minuto, frente a una pantalla esta frecuencia puede reducirse hasta un 60%,

favoreciendo la aparicion de sequedad ocular (Pérez y Rodriguez, 2021).
Uso simultaneo de multiples dispositivos

La combinacién de computadoras, teléfonos inteligentes y tabletas incrementa la

demanda visual y prolonga el tiempo total de exposicion a pantallas.

1.3 Sintomas de la fatiga visual digital

Los sintomas pueden clasificarse en visuales y extraoculares.
Sintomas visuales

e Vision borrosa.

e Vision doble ocasional.

e Sequedad ocular.

e Ardor en los ojos.

e Sensacion de cuerpo extrafio.
e Lagrimeo excesivo.

e Enrojecimiento ocular.
Sintomas extraoculares

e C(efaleas.
o Dolor cervical.

e Dolor de hombros.
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e Fatiga general.
e Disminucidn de la concentracion.

o Reduccidn del rendimiento académico.

Morales, Torres y Mendoza (2022) reportan que la vision borrosa y la sequedad ocular

constituyen los sintomas mas frecuentes en estudiantes universitarios.
1.4 Impacto de la fatiga visual en el rendimiento académico

La salud visual desempefia un papel fundamental en el aprendizaje. Cuando los
estudiantes presentan molestias visuales persistentes, su capacidad para procesar
informacion, mantener la atencion y desarrollar actividades académicas puede verse

afectada.

Diversos estudios han demostrado que existe una relacion significativa entre los niveles
elevados de fatiga visual y la disminucion del rendimiento académico. Gonzalez, Paredes
y Viteri (2021) encontraron que los estudiantes con sintomas moderados o severos de
fatiga visual presentan mayores dificultades de concentracion y menores niveles de

productividad académica.

Ademas, la presencia constante de molestias visuales puede generar estrés, ansiedad y

agotamiento mental, afectando el bienestar integral de los estudiantes.
2. Evaluacion de la fatiga visual mediante herramientas tecnologicas

La evaluacion de la fatiga visual constituye una estrategia fundamental para la
identificaciéon temprana de factores de riesgo y la implementacion de medidas
preventivas. Tradicionalmente, esta evaluacion se realizaba mediante cuestionarios
impresos, entrevistas clinicas y observacion médica. Sin embargo, el avance de las
tecnologias digitales ha permitido desarrollar herramientas electronicas capaces de

automatizar estos procesos.

Las plataformas digitales ofrecen ventajas significativas en términos de rapidez,
precision, almacenamiento de informacion y generacion automadtica de reportes.
Asimismo, facilitan la aplicacion de instrumentos de evaluacion a grandes grupos de

estudiantes de manera simultanea.
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Martinez, Vargas y Nuiez (2020) destacan que los sistemas digitales de evaluacion
permiten obtener datos en tiempo real y optimizar la gestion de programas de salud visual

en instituciones educativas.
3. Aplicaciones web
3.1 Conceptualizacion

Una aplicaciéon web es un sistema informdtico desarrollado para ejecutarse mediante
navegadores de Internet, permitiendo a los usuarios acceder a funcionalidades especificas
sin necesidad de instalar software adicional en sus dispositivos. Estas aplicaciones
utilizan tecnologias web para proporcionar servicios interactivos accesibles desde

cualquier lugar con conexion a Internet (Gémez y Herrera, 2023).

Las aplicaciones web constituyen una de las principales herramientas utilizadas en los
procesos de transformacion digital debido a su facilidad de acceso, escalabilidad y

capacidad para gestionar grandes volimenes de informacion.
3.2 Caracteristicas de las aplicaciones web
Entre las principales caracteristicas destacan:

e Accesibilidad desde multiples dispositivos.
e Disponibilidad permanente.

e Actualizacién centralizada.

e Interfaz amigable.

e Gestion eficiente de bases de datos.

e Integracion con tecnologias emergentes.

e C(Capacidad para generar reportes automatizados.

Estas caracteristicas convierten a las aplicaciones web en herramientas idoneas para el

desarrollo de sistemas de evaluacion de salud estudiantil.
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3.3 Arquitectura de las aplicaciones web

Las aplicaciones web modernas se estructuran generalmente bajo una arquitectura cliente-

servidor.
Capa cliente (Front-End)

Corresponde a la interfaz visual con la que interactaa el usuario. Utiliza tecnologias como

HTML, CSS y JavaScript para presentar formularios, graficos e informacion.
Capa servidor (Back-End)

Gestiona la logica de negocio, procesa las solicitudes de los usuarios y administra la

informacién almacenada.
Base de datos

Permite almacenar y recuperar informacién relacionada con usuarios, respuestas,

resultados y estadisticas.

Esta arquitectura facilita la implementacion de sistemas robustos y escalables orientados

a la evaluacion electronica de variables relacionadas con la salud visual.
3.4 Aplicaciones web en el ambito educativo

Las instituciones educativas han incorporado progresivamente aplicaciones web para
apoyar procesos académicos, administrativos y de investigacion. Estas herramientas
permiten gestionar informacion de manera eficiente y facilitan la toma de decisiones

basada en datos.

En el ambito de la salud estudiantil, las aplicaciones web han demostrado ser utiles para
monitorear indicadores relacionados con bienestar fisico, salud mental y habitos de
estudio. Su utilizacion en la evaluacion de la fatiga visual representa una alternativa
innovadora para identificar oportunamente problemas asociados al uso intensivo de

tecnologias digitales.
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3.5 Aplicaciones web para la evaluacion de la salud visual

El desarrollo de aplicaciones web destinadas al monitoreo de la salud visual ha
experimentado un crecimiento importante durante los ultimos afios. Estas plataformas
permiten aplicar cuestionarios digitales, calcular niveles de riesgo, generar estadisticas y

emitir recomendaciones personalizadas.

Gomez y Herrera (2023) sostienen que las aplicaciones web orientadas a la salud visual
facilitan la deteccion temprana de sintomas relacionados con la fatiga ocular y

contribuyen a la implementacion de estrategias preventivas en entornos educativos.
4. Relacion entre la fatiga visual y las aplicaciones web

La creciente incidencia de la fatiga visual entre estudiantes universitarios evidencia la
necesidad de incorporar soluciones tecnoldgicas que permitan evaluar esta problematica
de manera eficiente. Las aplicaciones web constituyen una alternativa viable debido a su

capacidad para automatizar procesos de recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

Mediante una aplicacion web es posible aplicar cuestionarios especializados, registrar
respuestas, clasificar niveles de fatiga visual y generar reportes estadisticos que apoyen
la toma de decisiones institucionales. Ademas, estas herramientas pueden integrarse con

sistemas de seguimiento y programas de promocion de la salud visual.

En el contexto del Instituto Superior Tecnologico Espaiia, el desarrollo de una aplicacion
web para evaluar electronicamente el nivel de fatiga visual permitird obtener informacioén
actualizada sobre el estado visual de los estudiantes, identificar factores de riesgo
asociados al uso de pantallas electronicas y fortalecer las estrategias institucionales

orientadas al bienestar estudiantil.

En consecuencia, la integracion de tecnologias web en los procesos de evaluacion de la
salud visual representa una oportunidad para mejorar la calidad de vida de los estudiantes
y promover un uso mas responsable de los dispositivos electronicos en los entornos

educativos contemporaneos.
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METODOLOGIA
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrollard bajo un enfoque cuantitativo, ya que permitird
recolectar, analizar e interpretar datos numéricos relacionados con el conocimiento que
poseen los estudiantes universitarios acerca de la fatiga visual provocada por el uso
frecuente de pantallas digitales. Este enfoque facilita la medicion objetiva de las
percepciones y conocimientos de los participantes mediante procedimientos estadisticos

(Hernéndez-Sampieri & Mendoza, 2020).
Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo descriptiva, debido a que busca identificar y caracterizar el
nivel de conocimiento de los estudiantes sobre la problematica de la fatiga visual digital,
sin intervenir o modificar las variables estudiadas. Asimismo, tendra un alcance aplicado,
ya que los resultados servirdn como base para el desarrollo de una herramienta

tecnologica orientada a la evaluacion electronica de esta condicion visual.
Disefio de investigacion

Se empleard un disefio no experimental de corte transversal. El estudio serd no
experimental porque las variables seran observadas en su contexto natural sin
manipulacion por parte del investigador, y transversal porque la informacion se recopilara

en un Unico momento temporal (Arias, 2021).
Poblacion y muestra

La poblacion estard conformada por estudiantes universitarios usuarios habituales de

dispositivos digitales para actividades académicas.

La muestra estard integrada por 50 estudiantes universitarios seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y

disponibilidad de los participantes durante el periodo de recoleccion de informacion.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de investigacion utilizada serd la encuesta, por ser una herramienta que permite
recopilar informacion de manera rapida y eficiente sobre conocimientos, opiniones y

percepciones de una poblacion determinada.

Como instrumento se empleard un cuestionario estructurado compuesto por cinco
preguntas cerradas relacionadas con el conocimiento de los estudiantes acerca de la fatiga

visual ocasionada por el uso prolongado de pantallas digitales.

Escala de respuesta

e Mucho
e Poco
e Nada

Instrumento de investigacion.

Pregunta 1: ;Ha escuchado anteriormente sobre la fatiga visual causada por el uso

prolongado de computadoras, teléfonos moéviles o tabletas?

Pregunta 2: ;Qué nivel de conocimiento considera que posee sobre los sintomas
asociados a la fatiga visual digital (ardor ocular, vision borrosa, dolor de cabeza o

sequedad ocular)?

Pregunta 3: ;Conoce las consecuencias que puede generar el uso excesivo de pantallas

digitales sobre la salud visual?

Pregunta 4: ;Qué nivel de conocimiento tiene sobre las medidas preventivas para reducir

la fatiga visual ocasionada por dispositivos electronicos?

Pregunta 5: ;Considera importante contar con una herramienta tecnologica que permita

evaluar electronicamente la fatiga visual en estudiantes universitarios?
Procedimiento

La investigacion se desarrollard mediante las siguientes etapas:
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1. Revision bibliografica sobre fatiga visual digital y tecnologias de evaluacion
visual.

Disefio y validacion del cuestionario mediante criterio de expertos.
Aplicacion de la encuesta a los 50 estudiantes universitarios seleccionados.
Tabulacién de los datos obtenidos utilizando herramientas informaticas.

Analisis estadistico descriptivo mediante frecuencias y porcentajes.

A

Interpretacion de resultados y establecimiento de conclusiones para el disefio de

la propuesta tecnologica.
Analisis de datos

Los datos obtenidos seran procesados mediante estadistica descriptiva. Se calcularan
frecuencias absolutas, frecuencias relativas y porcentajes para cada una de las preguntas
planteadas. Los resultados serdn presentados mediante tablas y graficos estadisticos que
facilitaran la interpretacion del nivel de conocimiento de los estudiantes respecto a la

fatiga visual por uso de pantallas digitales.
Consideraciones éticas

La participacion de los estudiantes sera voluntaria y se garantizara la confidencialidad de
la informacion proporcionada. Los datos obtenidos seran utilizados exclusivamente con
fines académicos y cientificos, respetando los principios éticos de la investigacion con

seres humanos.
RESULTADOS
Luego de la investigacion de campo se han obtenido los siguientes resultados:

Pregunta 1: ;Ha escuchado anteriormente sobre la fatiga visual causada por el uso

prolongado de computadoras, teléfonos moviles o tabletas?
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Figura 4. Resultados de la pregunta 1

m Mucho
m Poco

m Nada

Nota: Fuente: Resultados de la encuesta

Los resultados evidencian que el 56% de los estudiantes manifiestan haber escuchado
ampliamente sobre la fatiga visual digital, mientras que el 36% posee un conocimiento

limitado y apenas el 8% desconoce completamente esta problematica.
yap p p

Pregunta 2: ;Qué nivel de conocimiento considera que posee sobre los sintomas
asociados a la fatiga visual digital (ardor ocular, vision borrosa, dolor de cabeza o

sequedad ocular)?

Figura 5. Resultados de la pregunta 2

m Mucho
m Poco

m Nada

Nota: Fuente: Resultados de la encuesta
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Se observa que el 48% de los estudiantes posee poco conocimiento sobre los sintomas de
la fatiga visual digital, lo que evidencia la necesidad de fortalecer acciones de educacion

y prevencion.

Pregunta 3: ;Conoce las consecuencias que puede generar el uso excesivo de pantallas

digitales sobre la salud visual?

Figura 6. Resultados de la pregunta 3

® Mucho
m Poco

m Nada

Nota: Fuente: Resultados de la encuesta

La mitad de los estudiantes encuestados afirma poseer poco conocimiento acerca de las
consecuencias del uso excesivo de pantallas digitales, situacion que podria incrementar

el riesgo de desarrollar problemas visuales.

Pregunta 4: ;Qué nivel de conocimiento tiene sobre las medidas preventivas para reducir

la fatiga visual ocasionada por dispositivos electronicos?

Figura 7. Resultados de la pregunta 4

® Mucho
m Poco

m Nada

Nota: Fuente: Resultados de la encuesta
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El 56% de los estudiantes manifiesta poseer poco conocimiento sobre las medidas
preventivas para evitar la fatiga visual, evidenciando una importante necesidad de

capacitacion.

Pregunta 5: ;Considera importante contar con una herramienta tecnologica que permita

evaluar electronicamente la fatiga visual en estudiantes universitarios?

Figura 8. Resultados de la pregunta 5

m Mucho
m Poco

m Nada

Nota: Fuente: Resultados de la encuesta

El 76% de los estudiantes considera muy importante disponer de una herramienta
tecnoldgica para evaluar electronicamente la fatiga visual, lo que demuestra una alta

aceptacion potencial de la propuesta tecnologica.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO TECNOLOGICO

La automatizacion web se hizo en base a los cuestionarios CVS-Q y CVSS17 que son los
mas utilizados en este tipo de evaluacion y que han sido validados por muchos

investigadores
Cuestionarios CVS-Q y CVSS17 para la Evaluacion de la Fatiga Visual Digital

La fatiga visual digital, también conocida como sindrome visual informatico, constituye
uno de los principales problemas de salud asociados al uso prolongado de dispositivos
electronicos como computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes. Entre los instrumentos

mas utilizados para evaluar esta condicion se encuentran el Computer Vision Syndrome
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Questionnaire (CVS-Q) y el Computer Vision Syndrome Scale de 17 items
(CVSS17), herramientas validadas cientificamente que permiten identificar la presencia
y gravedad de sintomas visuales relacionados con la exposicién continua a pantallas

digitales.

El CVS-Q fue desarrollado con el objetivo de medir la frecuencia e intensidad de los
sintomas asociados al sindrome visual informatico. Este cuestionario evalua
manifestaciones frecuentes como ardor ocular, enrojecimiento, vision borrosa, sequedad
ocular, sensibilidad a la luz, dolor de cabeza, lagrimeo y sensacion de cuerpo extraio en
los ojos. La metodologia del instrumento se basa en la valoracion simultdnea de la
frecuencia con la que aparece cada sintoma y la intensidad percibida por el usuario.
Posteriormente, las respuestas son procesadas mediante un sistema de puntuacién que
permite determinar la presencia o ausencia de fatiga visual digital y establecer niveles de
afectacion. Debido a su sencillez, confiabilidad y facilidad de aplicacion, el CVS-Q es
ampliamente utilizado en investigaciones académicas y estudios epidemiologicos

relacionados con la salud visual.

Por otra parte, el CVSS17 (Computer Vision Syndrome Scale-17) es una escala
compuesta por 17 preguntas disefiadas para evaluar de forma mas amplia la
sintomatologia asociada al uso de dispositivos digitales. Este instrumento analiza aspectos
relacionados con el confort visual, la capacidad de enfoque, la percepcion de molestias
oculares y el impacto funcional de los sintomas en las actividades diarias. A diferencia
del CVS-Q, el CVSS17 proporciona una valoracion mas detallada de la severidad de la
fatiga visual mediante una escala de respuesta graduada, permitiendo clasificar los niveles

de afectacion en diferentes categorias.

En el presente proyecto de evaluacion electronica de la fatiga visual por uso de pantallas
digitales, ambos instrumentos representan una base metodoldgica importante para el
disefio de la herramienta tecnologica propuesta. El CVS-Q facilita la identificacion rapida
de sintomas visuales especificos, mientras que el CVSS17 permite una evaluacion mas
integral del impacto de la fatiga visual en los estudiantes universitarios. La combinacién
de estos cuestionarios contribuye a mejorar la precision diagndstica, optimizar la

recoleccion de datos y fortalecer la validez de los resultados obtenidos, favoreciendo el
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desarrollo de estrategias preventivas y de monitoreo de la salud visual en entornos

educativos altamente digitalizados.

El sistema se encuentra alojado en el internet en el siguiente sitio:

https://revistatecnociencias.net/evaluacion/public/login

Figura 9. Acceso al sistema

Bienvenido al sitio de evaluacion
electrénica de la fatiga visual

Por favor, ingrese sus datos para continuar

Mail

Contrasena

Iniciar Sesion

Nota: Fuente: https://revistatecnociencias.net/evaluacion/public/login
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Figura 10. Ment principal del sistema

ISTE - Sistema de evaluacion electrdnica de | fatiga visua ® Cerrar Sesion

Bienvenido al sitio administrativo de evaluacion electrénica de la fatiga visual

Pemn;

Cuestionarios @ Evaluaciones
0 0

Ultimos Cuestionarios Evaluaciones realizadas en los ultimos meses

=7 Evaluaciones realizadas
10

08
06
04
02

0
02
-04
06
08
-1.0
Diciembre Enero Febrero Marzo April Mayo Junio

Nota: Fuente: https://revistatecnociencias.net/evaluacion/public/login

Figura 10. Seccion de clientes dentro del sistema

Listado de Personas

Mostrar 10V registros Buscar. Excel

Mostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros
Cédula Nombre Seg. Nombre Apellido Seg. Apellido Institucién educativa

Ningdn dato disponible en esta tabla

Personas Anterior ~ Siguiente

8 Informes

Nota: Fuente: https://revistatecnociencias.net/evaluacion/public/login
CONCLUSIONES
En base a los resultados se han obtenido las siguientes conclusiones:

La investigacion permiti6 determinar que, aunque los estudiantes universitarios han
escuchado sobre la fatiga visual ocasionada por el uso prolongado de pantallas

electronicas, existe un nivel limitado de conocimiento respecto a sus sintomas,
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consecuencias y medidas preventivas, evidenciando la necesidad de fortalecer procesos

de educacion y concienciacion sobre la salud visual en entornos académicos.

Los resultados obtenidos reflejan que el uso frecuente de dispositivos digitales constituye
un factor de riesgo para la aparicion de molestias visuales, tales como ardor ocular, vision
borrosa, sequedad ocular y cefaleas, lo que justifica la implementacion de mecanismos
tecnologicos que faciliten la deteccion temprana y el monitoreo continuo de esta

problematica en la poblacion estudiantil.

Se comprobd una alta aceptacion por parte de los estudiantes hacia el desarrollo de una
herramienta de evaluacion electronica de la fatiga visual, demostrando la pertinencia,
viabilidad e innovacién de la propuesta tecnoldgica como apoyo para la prevencion,
seguimiento y promocioén de hébitos saludables relacionados con el uso de pantallas

digitales en el &mbito universitario.
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Resumen Ejecutivo

El proyecto denominado “Sistematizacion Diddactica con Tecnologia 4.0 de la Materia
de Anatomia en la Carrera de Enfermeria” surge como respuesta a la necesidad de
fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante la incorporacion de
tecnologias emergentes propias de la Educacion 4.0. La propuesta reconoce que la
Anatomia constituye una asignatura fundamental para la formacion de profesionales de
Enfermeria; sin embargo, las metodologias tradicionales aun predominantes presentan
limitaciones para favorecer la comprension espacial y funcional de estructuras anatomicas

complejas.

La investigacion tiene como objetivo desarrollar una sistematizacion didactica basada en
tecnologias 4.0 que integre recursos digitales interactivos, objetos de aprendizaje,
inteligencia artificial, realidad aumentada y plataformas educativas orientadas al
aprendizaje significativo. Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio adopta un
enfoque mixto, de caracter aplicado, descriptivo y propositivo, utilizando técnicas de
investigacion bibliografica y de campo. Para la recoleccion de informacion se trabajaré
con una muestra de 75 estudiantes de Enfermeria mediante la aplicacién de encuestas

estructuradas.

Los resultados evidencian la necesidad de incorporar herramientas tecnologicas
innovadoras que complementen la ensefianza tradicional, incrementen la motivacion
académica y favorezcan una mejor comprension de los contenidos anatomicos. En este
contexto, la propuesta plantea el disefio e implementacion de recursos educativos digitales
desarrolladas mediante eXeLearning y otras tecnologias emergentes, con el proposito de

optimizar la interaccion entre estudiantes y contenidos.

Se espera que esta sistematizacion contribuya al fortalecimiento de competencias
profesionales, al aprendizaje autonomo y a la transformacion digital de los procesos
educativos, promoviendo una formacion mas dinamica, inclusiva y alineada con las

demandas de la educacion superior contemporanea.
Executive Summary

The project entitled “Didactic Systematization with 4.0 Technology for the Anatomy
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Course in the Nursing Program” was developed in response to the need to strengthen
teaching and learning processes through the integration of emerging technologies
associated with Education 4.0. The proposal acknowledges that Anatomy is a
fundamental subject in nursing education; however, traditional teaching methodologies
still present limitations in promoting the spatial and functional understanding of complex

anatomical structures.

The main objective of the project is to develop didactic systematization based on 4.0
technologies that integrates interactive digital resources, learning objects, artificial
intelligence, augmented reality, and educational platforms aimed at fostering meaningful
learning. Methodologically, the study adopts a mixed-methods approach with an applied,
descriptive, and propositional scope, combining bibliographic and field research
techniques. Data collection will be conducted through structured surveys administered to

a sample of 75 nursing students.

The findings reveal the need to incorporate innovative technological tools that
complement traditional teaching practices, enhance academic motivation, and improve
students’ understanding of anatomical content. In this context, the proposal includes the
design and implementation of digital educational resources developed through
eXeLearning and other emerging technologies to optimize interaction between learners

and educational content.

The expected outcomes include strengthening professional competencies, promoting
autonomous learning, and supporting the digital transformation of educational processes.
Ultimately, the project seeks to contribute to a more dynamic, inclusive, and
technologically enriched educational environment aligned with the current demands of

higher education and healthcare professional training.
INTRODUCCION

La transformacion digital que caracteriza a la denominada Cuarta Revolucion Industrial
ha generado cambios significativos en los sistemas educativos a nivel mundial,
impulsando la incorporacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial,
realidad aumentada, realidad virtual, internet de las cosas, analitica de datos y plataformas

inteligentes de aprendizaje. Estas herramientas, agrupadas bajo el concepto de
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Tecnologias 4.0, han demostrado su potencial para fortalecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje mediante experiencias educativas mas dinamicas, interactivas y centradas en

el estudiante (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

En el &mbito de las ciencias de la salud, particularmente en la formacion de profesionales
de enfermeria, la asignatura de Anatomia constituye uno de los pilares fundamentales
para el desarrollo de competencias clinicas y asistenciales. El conocimiento anatomico
permite comprender la estructura y funcionamiento del cuerpo humano, facilitando la
aplicacion segura de procedimientos, la valoracion integral del paciente y la toma de
decisiones clinicas basadas en evidencia. Sin embargo, pese a la importancia de esta
asignatura, en muchas instituciones de educacidon superior continian predominando
metodologias tradicionales sustentadas en clases magistrales, materiales impresos y
recursos visuales estaticos, limitando las posibilidades de interaccion, exploracion
tridimensional y aprendizaje significativo por parte de los estudiantes (Area-Moreira,

Bethencourt-Aguilar & Martin-Gémez, 2022).

Actualmente, uno de los principales desafios educativos consiste en la escasa integracion
de tecnologias 4.0 dentro de los procesos didacticos utilizados para la ensefianza de
Anatomia. Aunque las nuevas generaciones de estudiantes se caracterizan por ser usuarios
permanentes de dispositivos digitales y entornos tecnologicos, gran parte de las
estrategias pedagdgicas implementadas aun no aprovechan plenamente el potencial de
estas herramientas para favorecer la comprension de estructuras anatdmicas complejas.
Esta situacion genera dificultades en la visualizacion espacial, limitaciones en la retencion

de contenidos y menor participacion activa durante el proceso formativo.

Desde esta perspectiva, se evidencia la necesidad de desarrollar propuestas innovadoras
que permitan sistematizar la ensefianza de Anatomia mediante el uso de recursos
tecnoldgicos avanzados, favoreciendo la construccion de conocimientos significativos y
fortaleciendo las competencias profesionales requeridas en el ambito de la enfermeria

contemporanea.
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Planteamiento del problema

La educacioén superior enfrenta actualmente el reto de adaptar sus procesos formativos a
las demandas tecnologicas y sociales del siglo XXI. En la carrera de Enfermeria, la
asignatura de Anatomia requiere altos niveles de comprension visual, espacial y funcional
de las estructuras corporales. No obstante, se observa que muchos procesos de ensefianza
continian desarrollandose mediante metodologias convencionales que presentan

limitaciones para representar la complejidad anatémica del cuerpo humano.

La insuficiente incorporacion de tecnologias 4.0 en la didactica de Anatomia dificulta la
generacion de experiencias inmersivas e interactivas que permitan a los estudiantes
explorar, analizar y comprender las estructuras anatomicas desde multiples perspectivas.
Como consecuencia, se evidencian problemas relacionados con la comprension
conceptual, la motivacidon académica y el desarrollo de competencias practicas necesarias

para el ejercicio profesional.

Ademés, la ausencia de una sistematizacion didactica basada en tecnologias emergentes
limita la articulacion entre los contenidos teodricos y la préctica clinica, afectando la
calidad del aprendizaje y reduciendo las oportunidades de innovacion educativa dentro

de la carrera de Enfermeria.
Formulacion del problema

(Como contribuir al fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Anatomia en la carrera de Enfermeria que favorezca la comprension,

interaccion y construccion significativa del conocimiento?
Analisis de la problematica educativa actual

La educacion contemporanea demanda metodologias activas capaces de responder a las
caracteristicas de los estudiantes digitales. Diversas investigaciones evidencian que los
modelos tradicionales de ensefianza presentan limitaciones para desarrollar competencias
complejas, especialmente en areas que requieren visualizacion tridimensional y analisis

espacial, como ocurre con la Anatomia humana (Marin-Diaz & Cabero-Almenara, 2021).
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En muchas instituciones de educacion superior persiste una brecha entre la disponibilidad
de recursos tecnoldgicos y su aplicacion efectiva dentro del aula. La falta de capacitacion
docente, la ausencia de estrategias pedagdgicas innovadoras y la limitada integracion
curricular de tecnologias emergentes constituyen factores que dificultan la transformacion

digital de los procesos educativos (Garcia-Valcarcel & Basilotta-Gomez-Pablos, 2021).

Asimismo, los estudiantes de Enfermeria requieren entornos de aprendizaje que
promuevan la experimentacion, la exploracion autonoma y la resolucion de problemas
reales. En este contexto, las tecnologias 4.0 ofrecen posibilidades para generar
experiencias inmersivas que favorezcan el aprendizaje significativo, incrementen la
motivacion académica y mejoren la comprension de contenidos complejos mediante

simulaciones, modelos tridimensionales y recursos interactivos.
Antecedentes investigativos

Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) desarrollaron una investigacion sobre la
incorporacion de tecnologias emergentes en la educacion superior, concluyendo que la
realidad aumentada y la realidad virtual incrementan significativamente la comprension
de contenidos complejos y mejoran la participacion estudiantil en entornos de aprendizaje

digitales.

Por su parte, Marin-Diaz y Cabero-Almenara (202 1) analizaron el impacto de los recursos
digitales interactivos en estudiantes universitarios de ciencias de la salud, evidenciando
mejoras en la retencion de conocimientos, motivacion académica y capacidad de andlisis

cuando se incorporan herramientas tecnologicas avanzadas en el proceso educativo.

Area-Moreira, Bethencourt-Aguilar y Martin-Gémez (2022) investigaron el uso de
objetos de aprendizaje digitales en programas universitarios, determinando que estos
recursos favorecen la personalizacion del aprendizaje y fortalecen el desarrollo de

competencias mediante metodologias centradas en el estudiante.

Finalmente, Garcia-Valcarcel y Basilotta-Gomez-Pablos (2021) estudiaron la
transformacion digital de la educacion superior, concluyendo que la integracion
planificada de tecnologias 4.0 contribuye significativamente a la innovacion pedagogica,

el aprendizaje autdbnomo y el fortalecimiento de competencias profesionales.
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Objetos de aprendizaje y tecnologias 4.0

Los objetos de aprendizaje constituyen recursos digitales disefiados con fines educativos
que pueden ser reutilizados en diferentes contextos formativos para facilitar la adquisicion
de conocimientos, habilidades y competencias. Estos recursos pueden incluir videos
interactivos, simulaciones, animaciones tridimensionales, modelos virtuales,

evaluaciones automatizadas y entornos inmersivos de aprendizaje.

En el contexto de la ensefianza de Anatomia, los objetos de aprendizaje adquieren una
relevancia especial debido a su capacidad para representar estructuras anatomicas
complejas mediante recursos visuales interactivos que favorecen la comprension espacial
y funcional del cuerpo humano. Su integracion con tecnologias 4.0 permite potenciar la
experiencia educativa mediante el uso de realidad aumentada, realidad virtual,

inteligencia artificial y analitica del aprendizaje.

La utilizacion de estos recursos facilita el aprendizaje autonomo, mejora la interaccion
entre estudiantes y contenidos, promueve la construccion significativa del conocimiento
y fortalece las competencias digitales requeridas en los profesionales de la salud del siglo
XXI. En consecuencia, la sistematizacion didéactica basada en tecnologias 4.0 representa
una alternativa innovadora para optimizar la ensefianza de Anatomia en la carrera de
Enfermeria, contribuyendo al desarrollo de procesos formativos mas eficientes,

dindmicos y alineados con las demandas actuales de la educacion superior.
OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Desarrollar una sistematizacion didéctica basada en tecnologias 4.0 para la asignatura de
Anatomia en la carrera de Enfermeria, para el fortalecimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante recursos digitales interactivos que favorezcan la comprension,

visualizacion y adquisicion significativa de conocimientos anatomicos.
Objetivos Especificos

1. Analizar la situacion actual de la ensefianza de Anatomia y el uso de tecnologias

educativas en la carrera de Enfermeria.
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2. Determinar los requerimientos pedagdgicos y tecnologicos necesarios para la
implementacion de una sistematizacion didéctica basada en tecnologia 4.0.

3. Disefiar la arquitectura pedagdgica y tecnologica de la propuesta didactica.

4. Implementar objetos de aprendizaje digitales y recursos interactivos para el
estudio anatomico.

5. Validar la propuesta mediante evaluacion de expertos y pruebas piloto con
estudiantes.

6. Medir el nivel de aceptacion, usabilidad y contribucion de la propuesta al

aprendizaje significativo de Anatomia.
MARCO TEORICO
1. Educacion superior y transformacion digital

La educacion superior atraviesa un proceso de transformacion impulsado por los avances
tecnoldgicos asociados a la Cuarta Revolucion Industrial. La incorporacion de
herramientas digitales, plataformas virtuales, inteligencia artificial, realidad aumentada,
realidad virtual y sistemas de andlisis de datos ha modificado significativamente las
formas de ensefiar, aprender y gestionar el conocimiento. Este escenario exige que las
instituciones educativas desarrollen modelos pedagogicos innovadores capaces de
responder a las necesidades de una sociedad caracterizada por la digitalizacion, la

conectividad y la produccion constante de informacion (Cabero-Almenara & Valencia-

Ortiz, 2021).

En este contexto, las carreras del area de la salud enfrentan desafios particulares debido a
la complejidad de los conocimientos que deben ser adquiridos por los estudiantes. La
formacion de profesionales de Enfermeria requiere estrategias educativas que faciliten la
comprension de procesos biologicos, anatdmicos y fisiologicos, asi como el desarrollo de
competencias clinicas necesarias para brindar atencion segura y de calidad. Por ello, la
integracion de tecnologias emergentes constituye una alternativa para fortalecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje y promover experiencias educativas mas

significativas.
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La transformacion digital educativa no implica Unicamente la incorporacion de
herramientas tecnologicas, sino también la redefinicion de metodologias didacticas que
permitan aprovechar el potencial de dichas tecnologias para mejorar los resultados de
aprendizaje. En consecuencia, la sistematizacion didactica basada en tecnologia 4.0
representa una estrategia orientada a optimizar la organizacion, planificacion, ejecucion

y evaluacion de los procesos formativos dentro de la educacion superior.
2. La didactica como fundamento del proceso educativo

La didactica constituye una disciplina pedagdgica encargada de estudiar los procesos de
ensefanza y aprendizaje, asi como los métodos, estrategias y recursos utilizados para
facilitar la construccion del conocimiento. Su objetivo principal consiste en organizar
experiencias educativas que permitan alcanzar aprendizajes significativos y desarrollar

competencias en los estudiantes (Medina & Salvador, 2020).

En la educacion superior, la didactica desempefia un papel fundamental debido a que
orienta la planificacion curricular, la seleccion de contenidos, la definicion de
metodologias y la evaluacion de los aprendizajes. La evolucion de las tecnologias
digitales ha impulsado la aparicion de nuevas formas de didéctica basadas en la

interaccion, la colaboracion y el aprendizaje autonomo.

La didéctica contemporanea promueve enfoques centrados en el estudiante, donde el
docente asume un rol de facilitador del aprendizaje y guia en la construccion del
conocimiento. Desde esta perspectiva, las tecnologias 4.0 permiten disefiar ambientes
educativos dinamicos que favorecen la participacion activa del estudiante y el desarrollo

de habilidades cognitivas superiores.

En el caso especifico de la Anatomia, la didactica debe responder a la necesidad de
representar estructuras complejas del cuerpo humano mediante recursos que faciliten la
observacion, exploracion y comprension espacial. Por ello, las herramientas digitales se
convierten en elementos estratégicos para complementar los métodos tradicionales de

ensenanza.
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3. Pedagogia y aprendizaje significativo

La pedagogia constituye el fundamento tedrico que orienta las practicas educativas y la
formacion integral de los estudiantes. Dentro de los enfoques pedagdgicos
contemporaneos destaca el constructivismo, el cual sostiene que el aprendizaje ocurre
cuando el estudiante construye activamente nuevos conocimientos a partir de

experiencias previas y de la interaccion con su entorno (Coll, Martin & Onrubia, 2020).

El aprendizaje significativo, propuesto originalmente por Ausubel y posteriormente
desarrollado por diversos investigadores, plantea que la adquisicion de conocimientos es
mas efectiva cuando la nueva informacion se relaciona de manera coherente con
estructuras cognitivas previamente existentes. En consecuencia, el estudiante no
memoriza contenidos de forma aislada, sino que los integra a esquemas conceptuales que

favorecen la comprension profunda.

Las tecnologias educativas contribuyen significativamente al aprendizaje significativo
debido a que permiten presentar informacién mediante diferentes formatos visuales,
auditivos e interactivos. En el caso de Anatomia, la utilizacion de modelos
tridimensionales, simulaciones y objetos digitales de aprendizaje favorece la construccion

de representaciones mentales mas precisas sobre las estructuras corporales.

Asimismo, las teorias socio constructivistas destacan la importancia de la interaccion
social en el aprendizaje. Las plataformas digitales colaborativas permiten que los
estudiantes compartan experiencias, construyan conocimientos colectivos y desarrollen
habilidades de trabajo en equipo, aspectos fundamentales en la formacion de

profesionales de Enfermeria.
4. Tecnologia 4.0 aplicada a la educacion

El concepto de Tecnologia 4.0 surge como consecuencia de la Cuarta Revolucion
Industrial y engloba un conjunto de tecnologias avanzadas que integran sistemas fisicos,
digitales e inteligentes. Entre estas tecnologias destacan la inteligencia artificial, internet
de las cosas, big data, computacion en la nube, realidad virtual, realidad aumentada,

aprendizaje automatico y analitica de datos (Area-Moreira & Adell, 2021).
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La incorporacion de estas tecnologias en los entornos educativos ha dado origen a la
denominada Educacion 4.0, caracterizada por la personalizacion del aprendizaje, la
automatizacion de procesos educativos y la generacion de experiencias inmersivas

orientadas al desarrollo de competencias del siglo XXI.

La Tecnologia 4.0 permite transformar la ensefianza tradicional mediante recursos
interactivos que facilitan la exploracion, experimentacion y resolucion de problemas. En
el ambito de la Anatomia, estas tecnologias posibilitan la visualizacion tridimensional de
organos, tejidos y sistemas corporales, superando las limitaciones de los materiales

impresos convencionales.

Ademas, la integracion de tecnologias inteligentes favorece la recopilacion y analisis de
datos relacionados con el desempefio académico de los estudiantes, permitiendo

implementar estrategias de mejora continua basadas en evidencia.
5. Objetos de aprendizaje digitales

Los objetos de aprendizaje son recursos educativos digitales disefiados para apoyar
procesos de ensefianza y aprendizaje mediante contenidos reutilizables, accesibles y
adaptables a diferentes contextos educativos. Estos recursos pueden incluir iméagenes,
videos, animaciones, simulaciones, actividades interactivas, evaluaciones y materiales

multimedia (Morales & Garcia-Penalvo, 2021).

Una de las principales caracteristicas de los objetos de aprendizaje es su capacidad de
reutilizacion, lo que permite incorporarlos en diferentes asignaturas, plataformas y
escenarios educativos. Asimismo, facilitan el aprendizaje autobnomo al ofrecer contenidos

disponibles de manera permanente para consulta y practica.

En la ensenanza de Anatomia, los objetos de aprendizaje permiten representar estructuras
corporales mediante modelos tridimensionales, recursos visuales interactivos y

simulaciones digitales que favorecen la comprension de relaciones anatomicas complejas.

Diversos estudios han demostrado que la utilizacion de objetos de aprendizaje incrementa

la motivacion estudiantil, mejora la retencion de conocimientos y fortalece la
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participacion activa dentro del proceso educativo. Por esta razén, constituyen

componentes esenciales dentro de una sistematizacion didactica basada en tecnologia 4.0.
6. eXeLearning como herramienta para la creacion de recursos educativos

eXeLearning es una herramienta de coédigo abierto disefiada para la creacion de
contenidos educativos digitales interactivas. Su principal ventaja radica en la posibilidad
de desarrollar materiales didacticos multimedia sin necesidad de conocimientos
avanzados de programacion, facilitando la elaboracion de recursos accesibles para

docentes y estudiantes (INTEF, 2023).

Esta plataforma permite integrar textos, imagenes, videos, actividades interactivas,
cuestionarios y enlaces multimedia dentro de un mismo entorno educativo. Ademas,
posibilita la exportacion de contenidos en formatos compatibles con plataformas virtuales

de aprendizaje como Moodle.

En proyectos orientados a la ensefianza de Anatomia, eXeLearning constituye una
herramienta estratégica debido a que facilita la creacion de objetos de aprendizaje
personalizados que incorporan imagenes anatomicas, modelos interactivos, actividades

evaluativas y recursos multimedia orientados al aprendizaje autonomo.

La utilizacion de eXeLearning dentro de una sistematizacion didéctica favorece la
organizacion estructurada de contenidos y contribuye a mejorar la accesibilidad,

usabilidad y reutilizacion de los recursos educativos desarrollados.
7. Inteligencia Artificial aplicada a la educacion

La Inteligencia Artificial (IA) representa una de las tecnologias mas influyentes dentro de
la Educacion 4.0. Su aplicacién permite desarrollar sistemas capaces de analizar
informacion, identificar patrones y generar respuestas adaptadas a las necesidades de los

usuarios (Cabero-Almenara & Barroso-Osuna, 2024).

En el ambito educativo, la IA facilita la personalizacion del aprendizaje mediante la
adaptacion de contenidos, actividades y evaluaciones segun el ritmo y desempefio de cada
estudiante. Asimismo, permite automatizar procesos administrativos y generar sistemas

inteligentes de tutoria académica.
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En la ensenanza de Anatomia, la IA puede emplearse para crear asistentes virtuales,
sistemas de recomendacion de contenidos y plataformas de aprendizaje adaptativo que
apoyen la comprension de estructuras anatomicas complejas. Estas aplicaciones

contribuyen a optimizar los procesos formativos y mejorar la experiencia educativa.
8. Sostenibilidad y educacion digital

La sostenibilidad constituye uno de los principios fundamentales que orientan la
educacion contemporanea. La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
promueven la implementacion de modelos educativos inclusivos, equitativos y de calidad

que garanticen oportunidades de aprendizaje para todos (UNESCO, 2021).

La incorporacién de tecnologias digitales contribuye a la sostenibilidad educativa
mediante la reduccion del consumo de recursos fisicos, la optimizacién de procesos
académicos y la ampliaciéon del acceso al conocimiento. Los materiales digitales
disminuyen la necesidad de impresion masiva de documentos y favorecen la conservacion

de recursos naturales.

En el contexto de la ensefianza de Anatomia, el uso de simuladores virtuales, objetos de
aprendizaje digitales y recursos multimedia representa una alternativa sostenible frente a
determinados materiales fisicos tradicionales, permitiendo ademds ampliar las

oportunidades de acceso al conocimiento anatémico.

Por consiguiente, la sistematizacion didactica basada en tecnologia 4.0 no solo contribuye
a mejorar los procesos de ensenanza-aprendizaje, sino que también fortalece las
estrategias institucionales orientadas a la sostenibilidad y transformacion digital de la

educacion superior.
METODOLOGIA
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque mixto, ya que integra
procedimientos cuantitativos y cualitativos con el propdsito de obtener una comprension
amplia de la problematica relacionada con la utilizacion de tecnologias 4.0 en la

ensenanza de la asignatura de Anatomia en la carrera de Enfermeria. Segiin Hernandez-
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Sampieri y Mendoza (2020), los métodos mixtos permiten combinar datos numéricos y
andlisis interpretativos para fortalecer la comprension de fendmenos educativos

complejos.

El componente cuantitativo permitira recopilar informacion mediante la aplicacion de
encuestas a estudiantes de Enfermeria, mientras que el componente cualitativo facilitara
la interpretacion de las percepciones, necesidades y expectativas de los participantes

respecto a la incorporacion de tecnologias digitales en el aprendizaje anatdmico.
Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo aplicada, debido a que busca resolver una problematica
educativa especifica mediante el disefio de una propuesta de sistematizacion didactica con
tecnologia 4.0 para fortalecer el aprendizaje de la Anatomia. La investigacion aplicada se
orienta a generar soluciones practicas que contribuyan a mejorar procesos o contextos

determinados (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).

Asimismo, el estudio tendré un alcance descriptivo y propositivo. Serd descriptivo porque
permitird caracterizar el estado actual del uso de tecnologias digitales en la asignatura de
Anatomia, asi como identificar las necesidades educativas de los estudiantes. Sera
propositivo debido a que planteard una solucion innovadora basada en herramientas
tecnologicas, objetos de aprendizaje e inteligencia artificial para optimizar el proceso de

ensenanza-aprendizaje.
Disefio de investigacion

La investigacion adoptara un disefio no experimental y transversal. Sera no experimental
porque las variables no serdn manipuladas deliberadamente por el investigador, sino
observadas en su contexto natural. Ademas, sera transversal debido a que la recoleccion
de datos se realizara en un unico momento temporal para analizar la situacion existente

(Hernéndez-Sampieri & Mendoza, 2020).
Modalidad de investigacion

Investigacion bibliografica: La investigacion bibliografica permitira recopilar, analizar y

sintetizar informacion cientifica relacionada con la didactica, pedagogia, tecnologia 4.0,
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inteligencia artificial, objetos de aprendizaje digitales, eXeLearning y ensefianza de
Anatomia en educacion superior. La revision documental constituye una fuente
fundamental para la construccion del marco teorico y la fundamentacion cientifica de la

propuesta (Cabero-Almenara & Barroso-Osuna, 2021).

Investigacion de campo: La investigacion de campo se desarrollara mediante la aplicacion
de encuestas a estudiantes de la carrera de Enfermeria, permitiendo obtener informacion
directa sobre sus experiencias, necesidades y percepciones respecto al uso de tecnologias
digitales en el aprendizaje de Anatomia. Esta modalidad facilita el analisis de fendmenos

educativos en su contexto real de desarrollo (Area-Moreira & Adell, 2021).
Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion estara conformada por los estudiantes matriculados en la carrera
de Enfermeria que cursan o han cursado la asignatura de Anatomia dentro de la institucién

objeto de estudio.

Muestra: Para el desarrollo de la investigacion se trabajard con una muestra de 75
estudiantes de Enfermeria, quienes participaran voluntariamente en la aplicacion del

mnstrumento de recoleccion de datos.

Tipo de muestreo: Se utilizard un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido
a la accesibilidad de los participantes y la disponibilidad institucional para la aplicacion
de las encuestas. Este tipo de muestreo es ampliamente utilizado en investigaciones
educativas cuando se busca obtener informacién de grupos especificos relacionados

directamente con el objeto de estudio (Otzen & Manterola, 2020).
Métodos de investigacion

Método analitico-sintético: Este método permitird descomponer la problematica en sus
diferentes componentes para analizar aspectos relacionados con la ensefianza de
Anatomia, el uso de tecnologias 4.0 y las necesidades formativas de los estudiantes.
Posteriormente, se integraran los hallazgos para construir una propuesta de

sistematizacion didactica coherente y funcional.
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Método inductivo-deductivo: A través del método inductivo se obtendran conclusiones
generales a partir de la informacion recopilada mediante las encuestas. Por otra parte, el
método deductivo permitira aplicar fundamentos tedricos relacionados con la educacion
digital y la didactica para interpretar los resultados obtenidos (Herndndez-Sampieri &

Mendoza, 2020).

Método sistémico: Permitird comprender la interaccion existente entre los componentes
pedagbgicos, tecnologicos y curriculares que intervienen en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de Anatomia, facilitando el disefio integral de la propuesta tecnologica.
Técnicas e instrumentos de investigacion

Encuesta: La técnica principal serd la encuesta, considerada una herramienta eficaz para
recopilar informacidn cuantitativa sobre opiniones, conocimientos y percepciones de los

participantes (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).

Instrumento: Se utilizard un cuestionario estructurado compuesto por preguntas cerradas

con escala tipo Likert y preguntas de opcion multiple relacionadas con:

e Uso de recursos digitales en Anatomia.

e Dificultades en el aprendizaje anatomico.

e (Conocimiento sobre tecnologias 4.0.

e Uso de objetos de aprendizaje.

e Experiencias con plataformas virtuales.

e Percepcion sobre inteligencia artificial educativa.

e Necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas innovadoras.
e Aceptacion de una sistematizacion didactica digital.

e Impacto esperado en el aprendizaje.

Ficha de revision documental: Se empleard una ficha de revision documental para
organizar y analizar la informacion cientifica obtenida durante la investigacion

bibliografica.
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Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos mediante las encuestas seran procesados utilizando Microsoft Excel
y herramientas estadisticas descriptivas. Posteriormente, se elaboraran tablas de
frecuencia, porcentajes y graficos estadisticos que facilitaran la interpretacion de los

resultados.

El analisis descriptivo permitird identificar tendencias, fortalezas y necesidades
relacionadas con la incorporacion de tecnologias 4.0 en la ensefianza de Anatomia,

sirviendo como base para el disefio de la propuesta tecnoldgica.
Instrumento disefiado para la investigacion de campo
Pregunta 1

(Considera que la metodologia utilizada actualmente para la ensefianza de Anatomia

facilita la comprension de los contenidos?

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
Pregunta 2

(Ha utilizado recursos tecnoldgicos digitales (plataformas virtuales, simuladores, videos

interactivos o aplicaciones educativas) para estudiar Anatomia?

e Siempre
e Frecuentemente
e (Ocasionalmente
e Raravez

e Nunca
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Pregunta 3

(Considera que el uso de tecnologias 4?0 (inteligencia artificial, realidad aumentada,

simuladores virtuales y recursos interactivos) mejoraria el aprendizaje de Anatomia?

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
Pregunta 4

(Qué nivel de conocimiento posee sobre herramientas tecnoldgicas educativas como

eXeLearning, realidad aumentada o inteligencia artificial aplicada a la educacion?

e Mucho

e Moderado
e Poco

e Muy poco

e Ninguno
Pregunta S

(Considera importante incorporar objetos de aprendizaje digitales interactivos para

fortalecer la comprension de las estructuras anatomicas del cuerpo humano?

e Muy importante

e [mportante

e Moderadamente importante
e Poco importante

e Nada importante
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Pregunta 6

(Estaria dispuesto(a) a utilizar una sistematizacion didéctica con tecnologia 40 para

complementar el aprendizaje de Anatomia en la carrera de Enfermeria?

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
RESULTADOS
Luego de la investigacion se han obtenido los siguientes resultados:

Pregunta 1: ;Considera que la metodologia utilizada actualmente para la ensenanza de

Anatomia facilita la comprension de los contenidos?

Figura 2. Resultados de la pregunta 1.

B Muy de acuerdo
® De acuerdo

m Neutral

B En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Nota: Fuente: resultados de la encuesta.

El 49% de los estudiantes se ubicO entre “en desacuerdo” y “muy en desacuerdo”,
evidenciando que la metodologia actual no siempre facilita la comprension de los

contenidos anatémicos.
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Pregunta 2: ;Ha utilizado recursos tecnoldgicos digitales (plataformas virtuales,

simuladores, videos interactivos o aplicaciones educativas) para estudiar Anatomia?

Figura 3. Resultados de la pregunta 2

9% 9%

B Siempre

17%

® Frecuentemente
B Ocasionalmente
H Rara vez

® Nunca

Nota: Fuente: resultados de la encuesta.

La mayoria de los estudiantes utiliza recursos digitales solo de manera ocasional o rara
vez, lo que demuestra una limitada incorporacion tecnoldgica en el aprendizaje de

Anatomia.

Pregunta 3: ;Considera que el uso de tecnologias 4 (inteligencia artificial, realidad
aumentada, simuladores virtuales y recursos interactivos) mejoraria el aprendizaje de

Anatomia?

Figura 4. Resultados de la pregunta 3

B Muy de acuerdo
® De acuerdo

B Neutral

B En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Nota: Fuente: resultados de la encuesta
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El 87% de los estudiantes considera que las tecnologias 4.0 mejorarian el aprendizaje, lo

que evidencia una alta aceptacion de la propuesta.

Pregunta 4: ;Qué nivel de conocimiento posee sobre herramientas tecnoldgicas
educativas como eXeLearning, realidad aumentada o inteligencia artificial aplicada a la

educacion?

Figura 5. Resultados de la pregunta 4

B Mucho

B Moderado
m Poco

B Muy poco

m Ninguno

Nota: Fuente: resultados de la encuesta

El 72% posee poco, muy poco o ningiin conocimiento sobre estas herramientas, lo que

confirma la necesidad de fortalecer la alfabetizacion digital educativa.

Pregunta 5: ;Considera importante incorporar objetos de aprendizaje digitales
interactivos para fortalecer la comprension de las estructuras anatomicas del cuerpo

humano?

Figura 6. Resultados de la pregunta 5.

B Muy importante
B [mportante
B Moderadamente importante

B Poco importante

B Nada importante
Nota: Fuente: resultados de la encuesta
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El 89% considera importante o muy importante incorporar objetos de aprendizaje

digitales, lo que respalda la pertinencia pedagdgica del proyecto.

Pregunta 6: ;Estaria dispuesto(a) a utilizar una sistematizacion didactica con tecnologia

470 para complementar el aprendizaje de Anatomia en la carrera de Enfermeria?

Figura 7. Resultados de la pregunta 6.

B Muy de acuerdo
® De acuerdo

® Neutral

® En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Nota: Fuente: resultados de la encuesta.

El 89% manifesto disposicion favorable para utilizar una sistematizacion didactica con

tecnologia 4.0, demostrando alta viabilidad de implementacion.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO TECNOLOGICO

Principales capturas de la secuencia didactica

Instituto Superior Tecnolégico Espaia Siguiente >
APERTURA v
DESARROLLO v A
CIERRE v
¢ lorcient’™,
iy "
docirfd
e
PROYECTO:

SISTEMATIZACION DIDACTICA CON TECNOLOGIA 4.0 EN LA
MATERIA DE ANATOMIA DE LA CARRERA DE ENFERMERIA.

Instituto Superior Tecnoldgico Espaia & Anterior  Siguiente -

INICIO v APERTURA
Valores y silabo
Evaluacion diagndstica

DESARROLLO v

CIERRE v Dotos informcgyof )

s deaPW”mf,‘

DATOS INFORMATIVOS

Institucion: Instituto Superior Tecnoldgico Espana

Carrera: Enfermeria

Asignatura: Anatomia

Médulo: Sistema Osteomioarticular

Duracién: 2 horas académicas (120 minutos)

No de estudiantes: 25

Discapacidad: 1

Tema: Anatomia y funcion del Sistema Osteomioarticular

Metodologia: Aprendizaje colaborativo y de casos, aula invertida, y tecnologia 4.0
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Fase de apertura de la secuencia didactica

Instituto Superior Tecnolégico Espaiia & Anterior  Siguiente >
INICIO v Valores y silabo
APERTURA v

Valores y silabo A

Evaluacién diagnéstica
DESARROLLO v

CIERRE v AN
Formacién integral en valores

. Formacion integral y valores (10 minutos)
Tema transversal:
Empatia y respeto hacia pacientes con limitaciones osteomusculares

Reflexion guiada:

“Muchos pacientes con fracturas, amputaciones o enfermedades articulares experimentan
dolor, dependencia y limitaciones fisicas. La labor del profesional de enfermeria implica brindar
cuidados con respeto, empatia y dignidad.”

Preguntas reflexivas
< Como deberia actuar una enfermera frente a un paciente con movilidad reducida?

¢Por qué es importante respetar la autonomia del paciente?

¢Qué valores deben caracterizar al profesional de enfermeria?

Instituto Superior Tecnolégico Espaina & Anterior  Siguiente >
INICIO v Evaluacion diagnéstica
APERTURA v
Valores y silabo A
Rosco
DESARROLLO v

Observa las letras, identifica y rellena las palabras que faltan.

CIERRE v 0Q0 © 04:00 [DE,“C3

Pulsa aqui para empezar

Escribe la palabra correcta y pulsa en
Responder. Si dudas, pulsa en Seguir.
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Evaluacion de inicio de la secuencia

Instituto Superior Tecnoldégico Espaia & Anterior  Siguiente >

INICIO v Contenidos académicos
APERTURA v
DESARROLLO v A

Anatomia con IA

Investigacion cientifica
aplicada

CONTIDO EN 3D

- El sistema Osteomioarticular

Trabajo colaborativo. Estudio
de caso

Actividad de sostenibilidad

CIERRE v REALIDAD AUMENTADA

- Anatomia con realidad aumentada

bl Instituto Superior Tecnoldgico Espaia ¢ Anterior  Siguiente -

~ El sistema Osteomioarticular

INICIO V.
Contenido

APERTURA v

DESARROLLO v

Anatomia con IA

Investigacion cientifica
aplicada

Trabajo colaborativo. Estudio
de caso

Actividad de sostenibilidad

CIERRE v
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Manejo interactivo de objetos 3d en la secuencia didéctica.

Instituto Superior Tecnoldgico Espaia

INICIO v
APERTURA v
Anatomia con inteligencia artificial
DESARROLLO v

Inteligencia Artificial aplicada a Anatomia (20 minutos)

Contenidos académicos Actividad:

Investigacion cientifica
aplicada

Cada grupo utilizara IA para responder:
¢Cual es la funcion principal de los huesos?

¢Como participan los musculos en el movimiento?

Trabajo colaborativo. Estudio

: ¢Qué enfermedades afectan el sistema osteomioarticular?
e caso

Posteriormente contrastaran la informacién con bibliografia cientifica.
Actividad de sostenibilidad

Producto:
CIERRE v

Mapa conceptual digital.

Superior Tecnoldgico Espaiia

AYUDA VISUAL PARA LA TAREA

INICIO v
APERTURA ¥ - Datos de las enfermedades en mencion
DESARROLLO v
Salud Osteomioarticular;
Contenidos académicos Las 4 Amenazas a tu Movilidad

Las onfermadaces ol istoma osteomicarticular son & pincipal

chuss de discapacidad o 3

amanazas vy
6l dagnds!

Anatomia con 1A

Osteoporosis y Fracturas de Cadera
rdermedad hncos e debit o s
aumentand ol rlosgo 00 achuras granes por cakdas

Trabajo colaborativo. Estudio Estrateglas de Prevencidn y Control
de caso Fhadsg  Mutricion Especifica
r‘ .:‘!r‘( Conamo esencl de cakco,

Actividad de sostenibilidad

& Anterior

Siguiente -

|w

¢ Anterior  Siguiente

Sarcopenia: Pérdida Muscular
Dismingcin (rogresihva 00 1 h2a y Mass Musculer
agravada ot o sedertarmo I dosnurién

Viienna D y proteings pirs
fortlcar huesas y mincdos

qﬁﬁumd Fisiea Regular fr
U ajerciclo de rewsiencis o8 funde- t\

) el cont s (Lol

A | A
C|ERRE v .3 ( } g [ ! 4 & ymantee hocowidsd
b a
Artitis Reumatoide Autoinmune 8 /| \/ //') Diagndstico Precoz
1 wstoma Inmuntano atece e artcuaciones, £ 00 00 denitometra beea y
causando nfamcn peristents, ol y Irdeemadaces for satema oxtecminntioudsr son 8 1 |
C0mD el 0 Cock, ¥Raming ) protined paey ;i’/f

POV vk
Tortalocons s y mlscos
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Integracion de actividades con inteligencia artificial y de investigacion aplicada a la

medicina.

Instituto Superior Tecnolégico Espafia € Anterior  Siguiente >

Signos clinicos:

INICIO v Dolor intenso en cadera izquierda.
APERTURA > Incapacidad para caminar.
DESARROLLO Y . Acortamiento de extremidad.

Contenidos académicos . Rotacién externa de la pierna.
Anatomia con IA Radiografia:

Investigacion cientifica Fractura del cuello del fémur.
aplicada

FEMUR DERECHO
~ VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR
Actividad de sostenibilidad
CIERRE v
[ Cabeza del fémur J\ ‘%/ Cabeza del fémur

) - =
Févea de la cabeza » Févea de la cabeza
(fosita para el (fosita para el
igamento redondo) | [ igamento redondo)
winss || —— G =
PROXIMAL Cusllo del femur 1. o Cuello del fémur
\ 4
| Trocénter mayor Trocanter mayor |

[ Trocsnter menor I ‘
L J Cresta intertrocantérea
| (cara posterior)

(

Linea intertrocantérea
(cara anterior)

Trocénter menor

bl Instituto Superior Tecnoldgico Espaiia € Anterior  Siguiente

INICIO v Trabajo colaborativo. Estudio de caso
APERTURA v
DESARROLLO v P A
Caso practico
Contenidos académicos

Anatomia con |A 2
Agrupamiento 4

Investigacion cientifica
aplicada Organizacion
Equipos de 4 estudiantes.

Trabajo colaborativo. Estudio
de caso Caso clinico

Paciente:
Actividad de sostenibilidad

Maria Lopez, 68 afios.
CIERRE v
Antecedentes:
Hipertension arterial.
Osteoporosis diagnosticada hace 5 anos.
Motivo de consulta:
Caida accidental en el bafio.
Signos clinicos:

Dolor intenso en cadera izquierda.

Incapacidad para caminar.
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Trabajo colaborativo, caso practico de estudio

Instituto Superior Tecnoldgico Espaia & Anterior  Siguiente >

ACTIVIDAD DE SOSTENIBILIDAD Y CONSERVACION AMBIENTAL

INICIO v
Tema:
APERTURA v
“Hospitales sostenibles y cuidado del ambiente”
DESARROLLO v
Actividad
Contenidos académicos Cada grupo propone:
Anatomia con IA 2 Dos acciones para reducir residuos hospitalarios.
Investigacion cientifica % Dos acciones para disminuir consumo de papel mediante herramientas digitales.
aplicada

Dos acciones para promover reciclaje dentro de centros de salud.
Trabajo colaborativo. Estudio

de caso Reflexion:
Actividad de sostenibilidad La salud humana depende directamente de la salud ambiental.
CIERRE v ODS trabajados:

ODS 3: Salud y Bienestar.
ODS 12: Produccién y Consumo Responsable.

ODS 13: Accién por el Clima.

% HOSPITALES SOSTENIBLES \z
Y CUIDADO DEL AMBIENTE

Culdar la salud de las personas, también es cuidar la salud del planeta
ACCIONES SOSTENIBLES

Instituto Superior Tecnolégico Espaiia & Anterior  Siguiente >

CIERRE DE LA SESION DIDACTICA

APERTURA v Anatomia

DESARROIIO X SISTEMA OSTEOMIOARTICULAR
—_— *Aprender « Comprender ¢ Aplicar ¢ Cuidar 4

Evaluacion final Puntos clave de la sesign:

INICIO V.

SISTEMA OSTEOMIOARTICULAR

+/ Huesos: estructura

Bibliografia SISTEMA GSEQ SISTEMA MUSCULAR

; ARTICULACIONES
¥ Mésculos: funcién m |

v/ Articulaciones: tipos
/ Movimientos: planos

 Integracién del sistema

Trabojo en equipo

para entender
el movimiento
del cuerpo humaro.

4
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Actividades de sostenibilidad y de fin de sesion

@l Instituto Superior Tecnoldgico Espaiia & Anterior  Siguiente -

Evaluacion final

INICIO v
APERTURA v
' A
DESARROLLO v Crucigrama
CIERRE v
Completa el siguiente crucigrama.
Bibliografia @,

Haz clic en el cuadrado de cada palabra para ver la definicion

< Anterior

Bibliografia

INICIO 7
APERTURA v
A
DESARROLLO v
CIERRE v
Hhods
Evaluacion final Autor/es publicacis Titwlo Editorial Edicion. 1seN Pais/ Ciudad | Tipo de documento | Cdigo
" Biblioteca
Peate, 1. (IL.), Nair, M. Editorial €]
iografia (11.) & Palacios Martinez, Anatomia y fisiologia Manual
J.R. (Trad.). 2018 para Moderno Segunda | 9786074487843 xico Digital
Brinda fundamento tedrico basico 3 través de|
urk: i sus dlarasy del
ttps://elibre tema
red 7 = ==
Autor/es Titulo Editorial Edicion 158N Pais/ Ciudad | Tipo de documento | gipfioteca
Gonzalez Chico, Maria Ediciones.
Gabriela; Guaman Epsilon-Book Ecuador/A
Pintado, Fausto Andrés; | 2024 Sistema Muscular Cia. Ltda. Primera | 9789942688118 | mbato Digital
ik Aot o perames oo Brinda apoyo para el estudio de los fundamentos
tesricos basicos de los contenidos tratades, con
ttps://elibro.ne; lustraciones explicativas y claras.
Adode
Autor/es publicacid Tiwo Editorial Edicén 15BN Pais/ Cludad | Tipo de docamento 25
Biblioteca
Lugue Bernal, Ricardo Introduccion a la Editortal Colombia/
d ) 2021 Universidad del | Primera 9789587843014 Digital
Miguel Anatomia . Bogota
osario
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Evaluacion final y bibliografia

Instituto Superior Tecnolégico Espaiia & Anterior
INICIO o
APERTURA v
’ . . A
DESARROLLO Y Galeria de imagenes
CIERRE v

o créneo humano o SR TOFICCA
Evaluacion final

columnavertebral

T oEnEChs

Ayuda visual con galeria de imagenes

cranco humano

Agujero suprsorbitario
{foramen supracrbitaric)
/ Hueso parietal
Hueso temporal

Apafisis frontal
(proceso frontal)

Agujero
cigomaticofacial
(foramen
cigomaticofacial)

i
ubiaan"’ /
ST S

;% vy

Escotadura
supraorbitaria

Arco superciliar
(cejas)

Apobfisis cigomdtica

.

- /
i
“t‘,n’,"?r_x

Comete nasal
inferior
Abertura piriforme

(! &

Apéfisis alveolar
(proceso alveolar)

Mandibula 1

Agujero mentoniano
(foramen mentoniano)

Protuberancia
mentoniana
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CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion de campo evidencian que existe una necesidad
significativa de innovar la didactica de la asignatura de Anatomia en la carrera de
Enfermeria. Aunque los estudiantes reconocen ciertas fortalezas en la metodologia actual,
una proporcion considerable considera que esta no facilita completamente la comprension

de los contenidos. Ademas, el uso de recursos digitales aiin es limitado y poco sistematico.

Sin embargo, se observa una alta aceptacion hacia la incorporacion de tecnologias 4.0,
objetos de aprendizaje digitales, inteligencia artificial, realidad aumentada, simuladores
virtuales y plataformas interactivas. Esto demuestra que los estudiantes perciben estas
herramientas como recursos utiles para mejorar la visualizacién, comprension y

aprendizaje significativo de las estructuras anatomicas.

En consecuencia, la propuesta de sistematizacion didactica con tecnologia 4.0 resulta
pertinente, necesaria y viable, ya que responde a una problematica educativa actual y se

orienta al fortalecimiento de la calidad formativa en la carrera de Enfermeria.
BIBLIOGRAFIA

Area-Moreira, M., Bethencourt-Aguilar, A., & Martin-Gémez, S. (2022). Recursos
digitales y transformacion de la ensefianza universitaria. Revista de Educacion a

Distancia, 22(70), 1-20.

Cabero-Almenara, J., & Llorente-Cejudo, C. (2020). Tecnologias emergentes para la
transformacion digital de la educacion superior. Revista Electronica de Tecnologia

FEducativa, 73, 1-15.

Garcia-Valcarcel, A., & Basilotta-Goémez-Pablos, V. (2021). Innovacién educativa y
competencias digitales en la educacion superior. Revista Interuniversitaria de

Formacion del Profesorado, 96(35), 59-78.

Marin-Diaz, V., & Cabero-Almenara, J. (2021). Recursos tecnoldgicos y aprendizaje
activo en estudiantes universitarios de ciencias de la salud. Pixel-Bit. Revista de

Medios y Educacion, 60, 183-205.

Pégina 234



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Area-Moreira, M., & Adell, J. (2021). Tecnologias digitales y educacién superior:
tendencias y desafios actuales. Revista Iberoamericana de Educacion Superior,

12(34), 3-20.

Cabero-Almenara, J., & Valencia-Ortiz, R. (2021). La transformacion digital en la

educacion universitaria. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 60, 7-25.

Cabero-Almenara, J., & Barroso-Osuna, J. (2024). Inteligencia artificial y educacion
superior: oportunidades y retos pedagdgicos. Revista de Educacion a Distancia,

24(76), 1-18.

Coll, C., Martin, E., & Onrubia, J. (2020). Aprendizaje significativo y construccion del
conocimiento en entornos digitales. Revista Latinoamericana de Tecnologia

Educativa, 19(2), 25-40.

INTEF. (2023). Guia de uso de eXeLearning para la creacion de recursos educativos
digitales. Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del

Profesorado.

Medina, A., & Salvador, F. (2020). Didactica general y procesos de innovacion
educativa.

Madrid: Pearson Educacion.

Morales, E., & Garcia-Pefalvo, F. (2021). Objetos de aprendizaje digitales y su aplicacion
en la educacion superior. Revista Electronica de Investigacion Educativa, 23(1), 1-

15.

UNESCO. (2021). Reimaginar juntos nuestros futuros: un nuevo contrato social para la

educacion. Paris: UNESCO.

Pégina 235



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

NOMBRE DEL PROYECTO:

PREDICCION INTELIGENTE DE LA ACROMEGALIA MEDIANTE
RECONOCMIENTRO FACIAL

UGA:

SALUD Y BIENESTAR - CARRERA DE ENFERMERIA
DOCENTES TUTORES:
Lcda. Amanda Yadira Analuisa Sisalema, Mg.

Dr. Angel Santiago Afazco Lalama, MSc.

ESTUDIANTES PARTICIPANTES:

Karla Daniela Wisum Guzman
Karol Nicole Paguay Tirado

COORDINACION GENERAL:

Dr. Eduardo Fernandez PhD

Pégina 236



Memorias del Congreso SAPIENTIA 2026

Resumen Ejecutivo

El proyecto “Prediccion Inteligente de la Acromegalia mediante Reconocimiento
Facial” propone el desarrollo de un sistema inteligente basado en inteligencia artificial,
vision computacional y técnicas de reconocimiento facial para contribuir a la deteccion
temprana de la acromegalia, una enfermedad endocrina rara caracterizada por la
hipersecrecion de hormona del crecimiento y asociada a importantes complicaciones
metabolicas, cardiovasculares y osteoarticulares. Debido a la progresion lenta de sus
manifestaciones clinicas, el diagnostico suele retrasarse entre 8 y 10 afios, lo que
incrementa significativamente la morbilidad y reduce las oportunidades terapéuticas de

los pacientes.

La propuesta contempla la identificacion de rasgos faciales caracteristicos de la
enfermedad, la construccion de una base de datos de imagenes anonimizadas y el
desarrollo de modelos de aprendizaje profundo capaces de analizar patrones morfoldgicos
asociados a la acromegalia. Asimismo, se prevé la implementacién de una plataforma
tecnologica que procese imagenes faciales y genere estimaciones predictivas de riesgo en
tiempo real, validando su desempefio mediante indicadores de precision, sensibilidad y

especificidad.

Metodologicamente, la investigacion adopta un enfoque mixto, de tipo descriptivo,
aplicada y tecnoldgica. Se trabajard con una muestra de 50 estudiantes del Instituto
Superior Tecnoldgico Espafia para evaluar el nivel de conocimiento sobre la enfermedad
y la aceptacion del uso de herramientas basadas en inteligencia artificial en el ambito
sanitario. Los resultados permitiran establecer las bases para el disefio conceptual del
sistema SIPARF, promoviendo la innovacion en salud digital, fortaleciendo los procesos
de deteccion precoz y contribuyendo a la incorporacion de tecnologias inteligentes en el

apoyo al diagndstico de enfermedades endocrinas raras.
Executive Summary

The project “Intelligent Prediction of Acromegaly through Facial Recognition”
proposes the development of an intelligent system based on artificial intelligence,

computer vision, and facial recognition techniques to support the early detection of
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acromegaly, a rare endocrine disorder characterized by excessive secretion of growth
hormone and associated with significant metabolic, cardiovascular, and musculoskeletal
complications. Due to the slow progression of its clinical manifestations, diagnosis is
often delayed by 8 to 10 years, significantly increasing morbidity and reducing patients’

therapeutic opportunities.

The proposal includes the identification of characteristic facial features associated with
the disease, the construction of an anonymized facial image database, and the
development of deep learning models capable of analyzing morphological patterns related
to acromegaly. Furthermore, the project envisages the implementation of a technological
platform capable of processing facial images and generating real-time predictive risk
assessments, validating its performance through indicators such as accuracy, sensitivity,

and specificity.

Methodologically, the research adopts a mixed-methods approach and is classified as
descriptive, applied, and technological. A sample of 50 students from the Instituto
Superior Tecnologico Espafia will be involved to assess their level of knowledge
regarding the disease and their acceptance of artificial intelligence-based tools within the
healthcare field. The results will provide the foundation for the conceptual design of the
SIPARF system, promoting innovation in digital health, strengthening early detection
processes, and contributing to the integration of intelligent technologies as support tools

for the diagnosis of rare endocrine diseases.
INTRODUCCION

La acromegalia es una enfermedad endocrina rara, cronica y progresiva, caracterizada por
la secrecion excesiva de hormona del crecimiento (GH) y el consecuente incremento del
factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1), generalmente provocado por un
adenoma hipofisario somato tropo. Esta alteracion hormonal produce un crecimiento
anormal de tejidos blandos, huesos y 6rganos internos, ocasionando cambios fisicos
caracteristicos como agrandamiento de manos y pies, prognatismo mandibular,
engrosamiento de labios, aumento del tamafio de la nariz, separacion dental y alteraciones
metabolicas y cardiovasculares que afectan significativamente la calidad y expectativa de

vida de los pacientes (Concepcidon-Zavaleta et al., 2022).
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La evolucioén clinica de la enfermedad suele ser lenta e insidiosa, lo que dificulta su
identificacion temprana. Diversos estudios han reportado que el retraso diagndstico puede
oscilar entre 8 y 10 afios desde la aparicion de los primeros sintomas, periodo durante el
cual los pacientes desarrollan multiples complicaciones sistémicas que incrementan la
morbilidad y mortalidad asociadas (Hospital José Carrasco Arteaga, 2022; Sociedad
Espafiola de Endocrinologia y Nutricion, 2025).

Desde una perspectiva epidemiolédgica, la acromegalia es considerada una enfermedad
huérfana o rara. La literatura cientifica reporta una prevalencia mundial que oscila entre
19y 69 casos por millon de habitantes y una incidencia anual aproximada de 2 a 5 nuevos
casos por millon de personas. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que estas
cifras podrian estar subestimadas debido al elevado sub diagndstico existente,
especialmente en paises de ingresos medios y bajos donde los sistemas de deteccion

temprana son limitados.

A nivel global, se estima que menos de 15 personas por cada 100.000 habitantes viven
con acromegalia y que anualmente entre 3 y 5 personas por millon reciben el diagndstico
de esta enfermedad. Asimismo, organizaciones internacionales especializadas en
enfermedades raras sefialan que la prevalencia mundial puede variar entre 1 caso por cada
7.500 habitantes y 1 caso por cada 35.800 habitantes, dependiendo de los métodos

diagnosticos y sistemas de registro utilizados.

En América Latina, los estudios epidemiologicos continian siendo limitados. En
Ecuador, por ejemplo, investigaciones realizadas en la ciudad de Guayaquil reportaron
una prevalencia de 18,7 casos por millén de habitantes y una incidencia de 1,3 casos por
millén de personas por afio, evidenciando ademas un importante retraso diagndstico y la
existencia de subregistro de casos. Estos hallazgos sugieren que una proporcion
considerable de pacientes permanece sin identificar durante largos periodos, permitiendo

la progresion silenciosa de la enfermedad y sus complicaciones asociadas.

Entre las manifestaciones clinicas mas frecuentes observadas al momento del diagndstico
destacan el agrandamiento de extremidades (90%), alteraciones faciales caracteristicas
(65%), cambios orales y dentales (62%), cefalea (59%), macroglosia (59%), hipertension

arterial (38%), alteraciones metabolicas (34%) y trastornos visuales derivados del
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crecimiento tumoral hipofisario. La presencia de estos signos fenotipicos constituye una
oportunidad valiosa para el desarrollo de sistemas automatizados de identificacion

temprana basados en imagenes faciales.

En este contexto, el avance de la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje profundo (Deep
Learning) y la vision computacional han abierto nuevas posibilidades para el diagndstico
asistido por computadora en diversas areas de la medicina. Particularmente, las
tecnologias de reconocimiento facial han demostrado una notable capacidad para
identificar patrones morfoldgicos imperceptibles para el ojo humano, permitiendo
detectar enfermedades genéticas, neuroldgicas y endocrinas a partir del andlisis

automatizado de fotografias faciales.

Los recientes avances en el campo de la endocrinologia digital han evidenciado el
potencial del reconocimiento facial como herramienta de apoyo para la deteccion precoz
de la acromegalia. Diversos estudios desarrollados en Europa han demostrado que los
algoritmos de inteligencia artificial son capaces de analizar caracteristicas geométricas y
visuales del rostro, incluyendo distancias faciales, textura de tejidos, crecimiento
mandibular, ensanchamiento nasal y cambios en la estructura facial asociados a la
enfermedad. Un ejemplo destacado es el sistema AcroFace, desarrollado por
investigadores europeos, el cual alcanzo una precision diagnostica cercana al 93% en la
identificaciéon de pacientes con acromegalia mediante el andlisis automatizado de

imagenes faciales.

A pesar de estos avances, la implementacion de herramientas tecnologicas orientadas al
diagnostico temprano de la acromegalia continua siendo limitada en América Latina y
particularmente en Ecuador. La mayoria de los diagndsticos siguen dependiendo de la
observacion clinica especializada, exdmenes hormonales y estudios de resonancia
magnética, recursos que no siempre se encuentran disponibles en centros de atencion
primaria o zonas rurales. Esta situacion genera inequidades en el acceso al diagndstico

oportuno y contribuye al retraso terapéutico de los pacientes afectados.
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Formulacion del problema

La acromegalia presenta un importante retraso diagnéstico debido a la progresion lenta
de sus manifestaciones clinicas y al desconocimiento de sus signos tempranos por parte
de profesionales de atencion primaria. Como consecuencia, numerosos pacientes son
identificados tUnicamente cuando las alteraciones fisicas son evidentes y las
complicaciones cardiovasculares, metabdlicas y osteoarticulares ya se encuentran
establecidas. Esta problemdtica se agrava en regiones donde existe limitada

disponibilidad de endocrindlogos y herramientas diagnosticas especializadas.
Ante esta realidad surge la siguiente interrogante de investigacion:

(Como contribuir al diagnostico temprano de la acromegalia mediante el desarrollo de un
sistema inteligente basado en reconocimiento facial e inteligencia artificial capaz de
identificar patrones morfoldgicos asociados a la enfermedad en pacientes potencialmente

afectados?

La respuesta a esta problematica plantea la necesidad de desarrollar soluciones
innovadoras que integren tecnologias emergentes de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico y procesamiento digital de imagenes para fortalecer los procesos de deteccion
temprana, mejorar la oportunidad diagnostica y reducir las complicaciones derivadas del

retraso en el tratamiento.
Antecedentes investigativos

Durante los ultimos afios, diversas investigaciones han explorado el uso de inteligencia
artificial aplicada al reconocimiento facial para la deteccion de enfermedades endocrinas
y genéticas. Los avances en redes neuronales convolucionales (CNN), vision
computacional y biometria facial han permitido identificar patrones morfoldgicos

complejos con altos niveles de precision diagndstica.

En 2025, investigadores europeos desarrollaron el sistema AcroFace, una plataforma
basada en inteligencia artificial disefiada especificamente para identificar signos faciales

de acromegalia. Los resultados demostraron una precision diagndstica superior al 90%,
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evidenciando el potencial de esta tecnologia para convertirse en una herramienta

complementaria de cribado clinico y apoyo al diagnodstico endocrinologico.

Paralelamente, el crecimiento de la medicina digital ha impulsado el desarrollo de
soluciones diagnosticas accesibles mediante dispositivos moviles y plataformas web,
favoreciendo la implementacion de estrategias de tamizaje poblacional basadas en
inteligencia artificial. Estas innovaciones representan una oportunidad significativa para
fortalecer la deteccion temprana de enfermedades raras y reducir las brechas existentes

en el acceso a servicios especializados de salud.

En consecuencia, el proyecto “Prediccion Inteligente de la Acromegalia Mediante
Reconocimiento Facial” se plantea como una propuesta innovadora orientada al
desarrollo de una herramienta tecnologica capaz de analizar imagenes faciales mediante
algoritmos de inteligencia artificial para identificar patrones asociados a la enfermedad.
Su implementacion contribuira al fortalecimiento de los procesos de diagndstico precoz,
mejorara las oportunidades terapéuticas de los pacientes y fomentara la incorporacion de

tecnologias disruptivas en el &mbito de la salud digital y la endocrinologia predictiva.
OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Desarrollar un sistema inteligente basado en técnicas de reconocimiento facial e
inteligencia artificial para la prediccion temprana de la acromegalia, mediante el analisis
automatizado de caracteristicas morfologicas faciales asociadas a la enfermedad,
contribuyendo al fortalecimiento del diagndstico oportuno y la toma de decisiones

clinicas en el ambito de la salud.
Objetivos Especificos

e Identificar y caracterizar los principales rasgos faciales asociados a la acromegalia
mediante la revision de literatura cientifica, criterios clinicos endocrinologicos y

analisis de imagenes de pacientes diagnosticados.
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e Disenar una base de datos estructurada de imagenes faciales, conformada por
registros de pacientes con y sin acromegalia, garantizando criterios de calidad,
anonimizacion y proteccion de datos personales.

e Desarrollar un modelo de inteligencia artificial basado en técnicas de vision
computacional y aprendizaje profundo (Deep Learning) capaz de detectar
patrones faciales relacionados con la acromegalia y generar predicciones
automatizadas.

e Implementar una plataforma tecnoldgica de reconocimiento facial que permita el
procesamiento de imagenes, la extraccion de caracteristicas biométricas y la
estimacion del riesgo de acromegalia en tiempo real.

e Validar el desempefio del sistema inteligente mediante métricas de precision,
sensibilidad, especificidad y exactitud diagnostica, comparando los resultados
obtenidos con los diagnosticos clinicos establecidos por especialistas.

e Evaluar la factibilidad de aplicacion del sistema en entornos clinicos y de atencion
primaria, como herramienta complementaria para la deteccion temprana de la
acromegalia y apoyo a la toma de decisiones médicas.

e Generar lineamientos técnicos y cientificos para la integracion de tecnologias de
inteligencia artificial en endocrinologia digital, promoviendo la innovacién
tecnologica y el fortalecimiento de los procesos diagnosticos en enfermedades

endocrinas raras.
Objetivos orientados al desarrollo tecnologico (PIN 2026)

e Producto tecnologico esperado: Sistema Inteligente de Prediccion de
Acromegalia mediante Reconocimiento Facial (SIPARF).

e [evantar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de
reconocimiento facial para la deteccion de acromegalia.

e Disenar la arquitectura tecnologica, base de datos y modelo de procesamiento de
imagenes del sistema SIPARF.

e Entrenar y optimizar algoritmos de inteligencia artificial para la clasificacion
automatica de patrones faciales asociados a la acromegalia.

e Desarrollar un prototipo funcional web que permita la carga de imagenes

faciales y la generacion automatica de resultados predictivos.
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e Validar técnica y clinicamente el prototipo mediante pruebas piloto con
especialistas en endocrinologia y tecnologias de la informacion.
e Elaborar la documentacion técnica, manual de usuario y guia de implementacion

para la transferencia tecnoldgica del sistema desarrollado.
MARCO TEORICO
1. Acromegalia: Conceptualizacion y caracteristicas generales

La acromegalia es una enfermedad endocrina crénica y progresiva causada
principalmente por la hipersecrecion de hormona del crecimiento (GH) y el aumento
consecuente de los niveles séricos del factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1
(IGF-1). En aproximadamente el 95% de los casos, esta alteracion se origina por
adenomas hipofisarios secretores de GH, generando cambios morfoldgicos, metabolicos
y funcionales que afectan multiples 6rganos y sistemas del organismo (Sociedad Espafiola

de Endocrinologia y Nutriciéon [SEEN], 2023).

La enfermedad se caracteriza por el crecimiento excesivo de tejidos blandos y estructuras
oseas después del cierre de las placas epifisarias, produciendo manifestaciones clinicas
distintivas como agrandamiento de manos y pies, macroglosia, prognatismo mandibular,
ensanchamiento nasal, separacion interdental y aumento del grosor de los tejidos faciales.
Estas modificaciones progresivas generan alteraciones fenotipicas que constituyen
elementos clinicos fundamentales para su identificacion (Garcia-Arnés & Lucas-Morante,

2022).

Uno de los principales problemas asociados a la acromegalia es el retraso diagndstico.
Debido a que los cambios fisicos se desarrollan lentamente durante varios afios, los
pacientes suelen ser diagnosticados entre ocho y diez afios después del inicio de la
enfermedad. Este retraso incrementa significativamente el riesgo de complicaciones
cardiovasculares, metabolicas, osteoarticulares y respiratorias, afectando la calidad de

vida y aumentando la mortalidad asociada (Concepcion-Zavaleta et al., 2022).
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2. Epidemiologia de la acromegalia

La acromegalia es considerada una enfermedad rara o huérfana. Segin la Sociedad
Espafiola de Endocrinologia y Nutricion (2024), la incidencia mundial se encuentra entre
2 y 5 casos nuevos por millon de habitantes al afio, mientras que la prevalencia oscila

entre 40 y 130 casos por millon de habitantes.

En América Latina, la informacién epidemioldgica continua siendo limitada debido a la
escasez de registros nacionales especializados. Sin embargo, estudios recientes indican
que existe un importante sub diagnostico, especialmente en regiones donde el acceso a
especialistas en endocrinologia y pruebas hormonales avanzadas es restringido

(Gonzalez-Houdelath, 2020).

La identificacidon temprana constituye una prioridad sanitaria debido a que el tratamiento
oportuno puede reducir considerablemente las complicaciones asociadas y mejorar los
resultados clinicos. En este contexto, el desarrollo de herramientas tecnologicas de apoyo
al diagnoéstico representa una alternativa innovadora para fortalecer los procesos de

deteccion precoz de la enfermedad (SEEN, 2024).
3. Fisiopatologia de la acromegalia

La fisiopatologia de la acromegalia se encuentra relacionada con una produccion excesiva
de hormona del crecimiento por parte de la hipdfisis anterior. La GH estimula la sintesis
hepatica de IGF-1, molécula responsable de la mayoria de los efectos anabolicos y

proliferativos observados en la enfermedad.

El exceso cronico de estas hormonas produce hiperplasia tisular, crecimiento Oseo
periostal y aumento de la masa de tejidos blandos. Como resultado, los pacientes
desarrollan modificaciones progresivas en la anatomia facial, incluyendo aumento del
tamafio mandibular, hipertrofia de arcos superciliares, ensanchamiento de la nariz,
engrosamiento de labios y crecimiento de tejidos periorales (Martinez-Sanchez et al.,

2021).

Estas alteraciones generan patrones faciales caracteristicos que pueden ser detectados

mediante técnicas avanzadas de procesamiento digital de imagenes y algoritmos de
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reconocimiento facial, convirtiéndose en biomarcadores visuales potencialmente utiles

para sistemas automatizados de diagndstico asistido por inteligencia artificial.
4. Manifestaciones clinicas faciales de la acromegalia

Las caracteristicas faciales constituyen uno de los elementos mas distintivos de la
enfermedad. Diversos estudios han identificado una serie de rasgos morfoldgicos que
presentan alta frecuencia en pacientes diagnosticados con acromegalia (Concepcion-

Zavaleta et al., 2022):

e Prognatismo mandibular.

e Aumento del tamafio de la mandibula.

e Separacion interdental.

e Macroglosia.

e Ensanchamiento nasal.

e Engrosamiento de labios.

e Incremento del volumen de tejidos blandos faciales.
e Hipertrofia frontal y de arcos superciliares.

e Incremento de la distancia intercantal.

e (Cambios en la estructura facial global.

Estas modificaciones suelen ser progresivas y muchas veces pasan desapercibidas tanto
para los pacientes como para los profesionales de salud durante las primeras etapas de la
enfermedad. Por esta razon, el analisis automatizado de imdagenes faciales se ha
convertido en una linea emergente de investigacion para mejorar la deteccion temprana

de la acromegalia.
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Figura 1. Mujer con acromegalia

Nota: Fuente: Imagen realizada con [A
5. Inteligencia Artificial aplicada a la salud

La Inteligencia Artificial (IA) constituye una rama de las ciencias computacionales
orientada al desarrollo de sistemas capaces de simular procesos cognitivos humanos como
aprendizaje, razonamiento, reconocimiento de patrones y toma de decisiones (Agencia

Espaiola de Proteccion de Datos, 2023).

Durante la ultima década, la IA ha revolucionado diversos campos de la medicina

mediante aplicaciones relacionadas con:

e Diagnostico asistido por computadora.
e Interpretacion de imagenes médicas.

e Medicina predictiva.

e [Estratificacion de riesgos.

e Telemedicina.
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e Sistemas expertos clinicos.

Segin Fernandez-Luque y Bau (2021), la incorporacion de algoritmos inteligentes en
salud permite incrementar la precision diagndstica, optimizar los tiempos de atencion y

facilitar la deteccion temprana de enfermedades complejas.

En endocrinologia, la inteligencia artificial ha sido utilizada para el andlisis de
enfermedades como diabetes mellitus, trastornos tiroideos, sindrome de Cushing y
acromegalia, mostrando resultados prometedores en términos de sensibilidad y

especificidad diagnostica.
6. Aprendizaje automatico (Machine Learning)

El aprendizaje automatico o Machine Learning es una subdisciplina de la inteligencia
artificial que permite a los sistemas aprender a partir de datos sin necesidad de ser

programados explicitamente para cada tarea especifica.

Los algoritmos de Machine Learning identifican patrones estadisticos en grandes
volimenes de informacion y generan modelos predictivos capaces de clasificar, reconocer

o predecir eventos futuros (Gomez-Rios et al., 2022).
Entre las técnicas mas utilizadas se encuentran:

e Arboles de decision.

e Maiquinas de soporte vectorial.
e Random Forest.

e Redes neuronales artificiales.
e Regresion logistica.

e Algoritmos de clasificacion supervisada.

En el dambito médico, estas herramientas han demostrado alta capacidad para identificar
patrones diagnosticos complejos que pueden pasar desapercibidos durante la evaluacion

clinica convencional.
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7. Deep Learning y redes neuronales convolucionales

El Deep Learning o aprendizaje profundo constituye una evolucion avanzada del Machine
Learning basada en redes neuronales multicapas capaces de procesar informacion

compleja y no estructurada.

Dentro de este campo destacan las Redes Neuronales Convolucionales (CNN),
ampliamente utilizadas para el procesamiento y analisis de imagenes médicas (Pérez-

Medina & Rodriguez, 2023).
Las CNN permiten:

e Detectar caracteristicas faciales relevantes.
e Extraer patrones geométricos.

e Analizar texturas y formas.

e Reconocer estructuras anatomicas.

e C(lasificar imagenes automaticamente.

Estas capacidades han convertido a las CNN en una de las tecnologias mas prometedoras

para el desarrollo de sistemas de reconocimiento facial aplicados al diagndstico médico.
8. Reconocimiento facial

El reconocimiento facial es una tecnologia biométrica basada en la identificacion y

analisis automatizado de caracteristicas faciales unicas de una persona.
Su funcionamiento comprende varias etapas (Rodriguez-Garcia et al., 2022):

1. Captura de la imagen.

Deteccion del rostro.

Extraccion de puntos de referencia faciales.
Generacion de vectores biométricos.

Clasificacion mediante algoritmos inteligentes.

A

Generacion de resultados predictivos.
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Actualmente, los sistemas de reconocimiento facial son utilizados en seguridad,
identificaciéon biométrica, control de acceso y, mas recientemente, en aplicaciones

médicas relacionadas con enfermedades genéticas, neurologicas y endocrinas.
9. Vision computacional aplicada al diagnostico médico

La vision computacional es una disciplina de la inteligencia artificial que permite a las

computadoras interpretar y comprender imagenes digitales.

En medicina, esta tecnologia facilita el analisis automatizado de radiografias,
tomografias, resonancias magnéticas y fotografias clinicas (Ferndndez-Luque & Bau,

2021).
Entre sus aplicaciones destacan:

e Deteccion de cancer de piel.

e Identificacion de retinopatia diabética.

e Diagnostico de enfermedades neuroldgicas.
e Reconocimiento de sindromes genéticos.

e Prediccion de enfermedades endocrinas.

La capacidad de detectar patrones visuales imperceptibles para el ojo humano convierte
a la vision computacional en una herramienta estratégica para el desarrollo de sistemas

inteligentes de apoyo clinico.
10. Reconocimiento facial e identificacion de acromegalia

Diversas investigaciones recientes han demostrado que los algoritmos de inteligencia
artificial pueden detectar alteraciones faciales asociadas a la acromegalia con elevados

niveles de precision diagnostica.

De acuerdo con la Sociedad Espaiola de Endocrinologia y Nutricion (2025), los sistemas
basados en Deep Learning han alcanzado precisiones superiores al 90 % en la

identificacion de pacientes con acromegalia mediante fotografias faciales.
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Figura 2. Hombre con acromegalia

Nota: Fuente: Imagen creada con inteligencia artificial
Estas herramientas analizan variables como:

e Anchura nasal.

e Distancia interocular.
e Tamano mandibular.
e Volumen labial.

e Simetria facial.

e Proporciones craneofaciales.

Los resultados obtenidos evidencian el potencial del reconocimiento facial como
estrategia de tamizaje clinico para reducir los tiempos de diagnostico y facilitar la

derivacion temprana de pacientes sospechosos hacia servicios especializados.
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11. Salud digital y medicina predictiva

La transformacion digital de los sistemas sanitarios ha impulsado el desarrollo de nuevas

estrategias basadas en inteligencia artificial, analisis de datos y tecnologias predictivas.

La medicina predictiva busca anticipar la aparicion de enfermedades mediante el analisis
de informacion clinica, genética, biométrica e imagenoldgica, permitiendo intervenciones

mas oportunas y personalizadas (Ministerio de Sanidad de Espafia, 2023).

En este contexto, la combinacion de reconocimiento facial, vision computacional e
inteligencia artificial representa una innovacion tecnoldgica con alto potencial para

fortalecer la deteccion temprana de enfermedades raras como la acromegalia.

El proyecto “Prediccion Inteligente de la Acromegalia Mediante Reconocimiento Facial”
se alinea con las tendencias actuales de salud digital y medicina de precision, proponiendo
el desarrollo de una herramienta tecnoldgica capaz de identificar patrones faciales
asociados a la enfermedad mediante algoritmos inteligentes, contribuyendo al diagnodstico
oportuno, la reduccién de complicaciones y la optimizacion de los procesos de atencion

médica.
METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque mixto, ya que combinara
elementos cuantitativos y tecnologicos. Desde la perspectiva cuantitativa, se analizard el
nivel de conocimiento que poseen los estudiantes sobre la acromegalia mediante la
aplicacion de encuestas estructuradas. Paralelamente, desde el componente tecnologico,
se estableceran los requerimientos para el desarrollo de un sistema inteligente basado en

reconocimiento facial orientado a la prediccion temprana de la enfermedad.
La investigacion sera de tipo:

e Descriptiva, porque permitird identificar y caracterizar el nivel de conocimiento
que poseen los estudiantes sobre la acromegalia.
e Aplicada, debido a que busca generar una solucion tecnologica para contribuir a

la deteccion temprana de esta enfermedad endocrina.
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e Tecnologica, ya que contempla el disefio conceptual de una herramienta basada
en inteligencia artificial y vision computacional.
e Transversal, puesto que la recoleccion de datos se realizara en un tnico

momento temporal.

Se empleard un disefio no experimental y transversal, debido a que las variables seran
observadas en su contexto natural sin manipulacion deliberada por parte de los

investigadores.
Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion estara conformada por estudiantes de educacion superior pertenecientes al

Instituto Superior Tecnoldgico Espafia.
Muestra

Se trabajara con una muestra de 50 estudiantes, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y disponibilidad de los

participantes durante el periodo de recoleccion de informacion.
Criterios de inclusion

e [Estudiantes matriculados en el Instituto Superior Tecnoldgico Espafia.
e Mayores de 18 afios.

e Participacion voluntaria mediante consentimiento informado.
Criterios de exclusion

e Estudiantes que no completen la totalidad del cuestionario.

e Participantes que no acepten formar parte del estudio.

Los Métodos de investigacion aplicados son:
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Método analitico-sintético

Permitira analizar la informacién relacionada con la acromegalia, sus caracteristicas
clinicas y las tecnologias de reconocimiento facial para posteriormente integrar los

hallazgos en una propuesta tecnologica.
Método bibliografico-documental

Facilitaré la recopilacion y analisis de literatura cientifica relacionada con endocrinologia,

inteligencia artificial, visidon computacional y reconocimiento facial.
Método estadistico

Se utilizara para el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos mediante las encuestas

aplicadas a los estudiantes.

Las Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son:
Técnica
La técnica utilizada sera la encuesta.

Instrumento

Se empleard un cuestionario estructurado de siete preguntas cerradas, disefiado para
evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre la acromegalia y la aceptacion
del uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial para apoyar el diagndstico de

enfermedades.
Cuestionario
1. ;Ha escuchado anteriormente sobre la enfermedad denominada acromegalia?

o Si

e No
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2. (Considera que conoce los sintomas o caracteristicas fisicas asociadas a la

acromegalia?
e Mucho
e Poco
e Nada

3. (Cree que la acromegalia puede afectar significativamente la salud y calidad de

vida de una persona?

o Si
e No

e No estoy seguro(a)
4. ;Considera importante detectar enfermedades endocrinas en etapas tempranas?

e Muy importante
e [mportante
e Poco importante

e Nada importante
5. ¢Conoce qué es la inteligencia artificial aplicada al area de la salud?

o Si

e No

6. ;Considera que una herramienta tecnolégica basada en reconocimiento facial

podria apoyar la deteccion temprana de enfermedades como la acromegalia?

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
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7. ¢Estaria dispuesto(a) a utilizar o recomendar una herramienta tecnoldgica que
é
permita identificar de manera temprana posibles signos de acromegalia mediante

analisis facial?

e Muy de acuerdo
e De acuerdo

e Neutral

e En desacuerdo

e Muy en desacuerdo
Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos seran tabulados y procesados mediante herramientas informaticas
como Microsoft Excel y software estadistico. Se calculardn frecuencias absolutas,
frecuencias relativas y porcentajes para cada pregunta. Los resultados seran presentados
mediante tablas y graficos estadisticos que permitan visualizar el nivel de conocimiento
de los estudiantes respecto a la acromegalia y su percepcion sobre el uso de tecnologias

inteligentes para el apoyo diagnostico.
Consideraciones éticas

La investigacion respetard los principios éticos de autonomia, confidencialidad y
voluntariedad. Los participantes seran informados sobre los objetivos del estudio y su
participacion sera completamente voluntaria. La informacion recolectada sera utilizada
exclusivamente con fines académicos y cientificos, garantizando el anonimato de los

encuestados.
Resultado esperado

Se espera identificar el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes sobre la
acromegalia y determinar la aceptacion del uso de tecnologias basadas en inteligencia
artificial y reconocimiento facial para la deteccion temprana de enfermedades endocrinas.
Asimismo, los resultados serviran como base para el disefio conceptual del sistema

inteligente de prediccion de la acromegalia mediante reconocimiento facial.
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RESULTADOS
Luego de la investigacion de campo se han obtenido los siguientes resultados:

Pregunta No 1. ;Ha escuchado anteriormente sobre la enfermedad denominada

acromegalia?

Tabla 1. Respuestas a la pregunta 1

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 18 36%
No 32 64%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

Los resultados evidencian que el 64% de los encuestados no ha escuchado previamente
sobre la acromegalia, mientras que unicamente el 36% manifesté conocer la existencia de
esta enfermedad. Esto demuestra un bajo nivel de conocimiento general sobre esta

patologia endocrina rara.

Pregunta No 2. ;Considera que conoce los sintomas o caracteristicas fisicas asociadas a

la acromegalia?

Tabla 2. Respuestas a la pregunta 2

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Mucho 5 10%
Poco 17 34%
Nada 28 56%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

El 56% de los participantes indico no conocer las caracteristicas fisicas de la enfermedad,
mientras que apenas el 10% manifestd poseer un conocimiento amplio. Esto confirma la

necesidad de fortalecer la educacion y divulgacion sobre la acromegalia.
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Pregunta No 3. ;Cree que la acromegalia puede afectar significativamente la salud y

calidad de vida de una persona?

Tabla 1. Respuestas a la pregunta 1

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 39 78%
No 2 4%
No estoy seguro(a) 9 18%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

Un 78% considera que la acromegalia puede afectar significativamente la salud y calidad

de vida de una persona.

Pregunta No 4. ;Considera importante detectar enfermedades endocrinas en etapas

tempranas?

Tabla 4. Respuestas a la pregunta 4

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy importante 35 70%
Importante 13 26%
Poco importante 2 4%
Nada importante 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

Un 70% afirma que es muy importante detectar enfermedades endocrinas en etapas

tempranas
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Pregunta No 5. ;Conoce qué es la inteligencia artificial aplicada al area de la salud?

Tabla 5. Respuestas a la pregunta 5

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 37 74%
No 13 26%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta
Un 74% si conoce algo sobre la inteligencia artificial aplicada al area de la salud

Pregunta No 6. ;Considera que una herramienta tecnoldgica basada en reconocimiento

facial podria apoyar la deteccion temprana de enfermedades como la acromegalia?

Tabla 6. Respuestas a la pregunta 6

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 24 48%
De acuerdo 18 36%
Neutral 6 12%
En desacuerdo 2 4%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

Un 48% sefala que una herramienta tecnoldgica basada en reconocimiento facial si

pudiera apoyar la deteccion temprana de enfermedades como la acromegalia

Pregunta No 7. ;Estaria dispuesto(a) a utilizar o recomendar una herramienta tecnolégica
que permita identificar de manera temprana posibles signos de acromegalia mediante

analisis facial?
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Tabla 7. Respuestas a la pregunta 7

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 27 54%
De acuerdo 16 32%
Neutral 5 10%
En desacuerdo 2 4%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Resultados de la encuesta

Un 54% si recomendara una herramienta tecnoldgica que permita identificar de manera

temprana posibles signos de acromegalia mediante andlisis facial
DESCRIPCION DEL PRODUCTO TECNOLOGICO
La aplicacion web esta alojada en el siguiente link:

https://revistatecnociencias.net/acromegalia/public/

Sistema de Reconocimiento Facial - Acromegalia

Sistema de Reconocimiento Facial - Acromegalia

Capturar
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El proceso de evaluacion se hace internamente al dar un Clic en el boton CAPTURAR.

El sistema compara internamente con rasgos faciales de personas que tienen acromegalia
y de esta base de datos se generan comparativas para la prediccion de una posible relacion
de una persona con esta patologia. El reconocimiento facial se enlaza a procesos de
inteligencia artificial inmersos en una API de Amazon services. El resultado de la

comparacion se muestra a continuacion:

revistatecnociencias.net dice

Se detectd que su rostro no posee rasgos compactibles con la
enfermedad Acromegalia

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian un bajo nivel de conocimiento sobre la acromegalia, ya que

mas de la mitad de los participantes desconocen la enfermedad y sus manifestaciones
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clinicas. Sin embargo, se observa una alta valoracion de la importancia del diagnostico
temprano y una amplia aceptacion del uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial
y reconocimiento facial como herramientas de apoyo para la deteccion precoz de
enfermedades endocrinas. Estos hallazgos respaldan la pertinencia y viabilidad del
proyecto “Prediccion Inteligente de la Acromegalia Mediante Reconocimiento Facial”, al
demostrar interés y aceptacion por parte de los potenciales usuarios hacia soluciones

innovadoras aplicadas al ambito de la salud.
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ANEXO 1.
MOMENTOS IMPORTANTES DEL CONGRESO.
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