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PRÓLOGO 

 

El desarrollo educativo en Ecuador, alcanza la 

vanguardia mundial, procurando mantenerse 

actualizada y formar parte activa del avance de la 

conciencia y la tecnología con la finalidad de que 

nuestro país alcance los estándares internacionales , 

ha llevado a quienes hacemos educación, a mejora y 

capacitarnos continuamente permitiendo ser 

conscientes de nuestra realidad social como 

demandante de un cambio en la educación 

ecuatoriana, de manera profunda, ir a las raíces, para 

así poder acceder a la transformación de nuestra 

ideología para convertirnos en forjadores de 

personalidades que puedan dar solución a los 

problemas actuales, con optimismo y creatividad de 

buscar un futuro mejor para nuestras educación; por 

ello, docentes y directivos tenemos el compromiso de 

realizar nuestra tarea con seriedad, respeto y en un 

contexto de profesionalización del proceso pedagógico 
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Impact of AI-mediated adaptive hybrid learning on digital skills and
performance in mathematics

1 Carlitos Alberto Guano Cárdenas https://orcid.org/0000-0002-7571-2972
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Palabras claves: In-
teligencia artificial,
aprendizaje hı́brido
adaptativo, compe-
tencias digitales, éti-
ca en IA, rendimien-
to académico.

Resumen: La Inteligencia Artificial (IA) ha impulsado la evolución
de los modelos de aprendizaje hı́brido adaptativo en la educación su-
perior al permitir la retroalimentación inmediata, el ajuste dinámico
de actividades y la personalización basada en datos. En los cursos
de nivelación de Matemáticas de la UPEC, estas funcionalidades son
particularmente relevantes debido a las brechas en las competen-
cias digitales de los estudiantes y la variabilidad en el rendimiento
académico. Objetivo: Analizar el impacto de un modelo de aprendi-
zaje hı́brido adaptativo mediado por IA en las competencias digitales
de los estudiantes (DigCompEdu adaptado al contexto matemáti-
co) y en el rendimiento académico (pre-post), ası́ como examinar
las relaciones entre retroalimentación, aprendizaje adaptativo y el
uso ético de la IA. Metodologı́a: Se realizó un estudio cuantitativo
cuasiexperimental con diseño pretest-postest sin grupo control en dos
cohortes de nivelación (N = 500). Se administraron pruebas diagnósti-
cas y finales para medir el rendimiento, y se utilizó un instrumento
de percepción basado en DigCompEdu para evaluar las competen-
cias digitales. Se realizaron estadı́sticas descriptivas, correlaciones
de Pearson, ANOVA de medidas repetidas y regresión múltiple de
la ganancia académica. Resultados: El instrumento demostró una
alta confiabilidad interna (α ≥ 0,74 − 0,98). Todas las dimensiones
de competencia digital obtuvieron puntuaciones medias superiores a
4.0, con fuertes correlaciones entre ı́ndices (p < ,001). Sin embar-
go, el modelo de regresión múltiple no predijo significativamente la
ganancia académica (R2 = 0,008; p > ,05), lo que indica que las per-
cepciones favorables y las competencias digitales fortalecidas no se
tradujeron directamente en un mejor rendimiento. Conclusión: Los
entornos de aprendizaje hı́brido adaptativo mediados por IA mejo-
ran las competencias digitales y son valorados positivamente por los
estudiantes, pero su efecto directo sobre el rendimiento académico
no es automático. Se requiere un diseño instruccional robusto, métri-
cas de aprendizaje objetivas y un mayor control experimental, junto
con prácticas éticas alineadas con estándares internacionales. Área
de estudio general: Educación. Área de estudio especı́fica: Educa-
ción matemática y tecnologı́a educativa. Tipo de estudio: Artı́culo
original.
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Keywords: Arti-
ficial intelligence,
adaptive hybrid
learning, digital
competence, AI
ethics, academic
performance.

Abstract: Introduction: Artificial Intelligence (AI) has driven the
evolution of adaptive hybrid learning models in higher education
by enabling immediate feedback, dynamic adjustment of activities,
and data-driven personalization. In UPEC’s Mathematics leveling
courses, these functionalities are particularly relevant due to gaps
in students’ digital competences and variability in academic perfor-
mance. Objective: To analyze the impact of an AI-mediated adaptive
hybrid learning model on students’ digital competences (DigCompE-
du adapted to the mathematical context) and academic performance
(pre-post), as well as to examine the relationships between feedback,
adaptive learning, and the ethical use of AI. Methodology: A quan-
titative quasi-experimental pretest-posttest study without a control
group was conducted with two leveling cohorts (N = 500). Diagnos-
tic and final tests were administered to measure performance, and
a perception instrument based on DigCompEdu was used to assess
digital competences. Descriptive statistics, Pearson correlations, re-
peated measures ANOVA, and multiple regression of academic gain
were performed. Results: The instrument demonstrated high internal
reliability (α ≥ 0,74 − 0,98). All dimensions of digital competence
obtained mean scores above 4.0, with strong correlations between
indices (p < ,001). However, the multiple regression model did not
significantly predict academic gain (R2 = 0,008; p > ,05), indica-
ting that favorable perceptions and strengthened digital competences
did not directly translate into improved performance. Conclusion:
AI-mediated adaptive hybrid learning environments enhance digital
competences and are positively valued by students, but their direct
effect on academic performance is not automatic. Robust instruc-
tional design, objective learning metrics, and greater experimental
control are required, alongside ethical practices aligned with interna-
tional standards. General area of study: Education. Specific area of
study: Mathematics education and educational technology. Type of
study: Original article.

1. Introducción

En la última década la Inteligencia Artifi-
cial (IA) se consolido como un eje trans-

formador de la educación superior debido a
su capacidad para personalizar experiencias
(Lubguban & Bauyot, 2025), ajustar dinámi-
camente la dificultad y ofrecer retroalimen-
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tación inmediata basada en datos de desem-
peño estudiantil. Las revisiones de literatura
y artı́culos de sı́ntesis coinciden en que la
IA, tanto en su vertiente de análisis de datos
como en sistemas interactivos, potenciaron
funciones tales como el perfilamiento del
estudiante, la automatización de diagnósti-
cos formativos y la recomendación de rutas
de aprendizaje, con efectos positivos en es-
cenarios universitarios cuando existe alinea-
ción pedagógica explı́cita (Chen et al., 2020;
Zawacki-Richter et al., 2019). Este conjun-
to de capacidades aceleró la transición ha-
cia modelos hı́brido-adaptativos que inte-
gran presencialidad, virtualidad y analı́ticas
de aprendizaje, permitiendo a docentes y es-
tudiantes tomar decisiones instruccionales
con mayor oportunidad y pertinencia (Gli-
gorea et al., 2023; Hariyanto & Maharani,
2025).

En este mismo marco el aprendizaje per-
sonalizado impulsado por IA se reconoce
como una de las innovaciones más rele-
vantes para mejorar la eficiencia educativa.
Según Cao et al. (2025) los sistemas adap-
tativos fundamentados en algoritmos avan-
zados, analı́ticas de aprendizaje y mecanis-
mos de retroalimentación continua pueden
ajustar dinámicamente las actividades y op-
timizar los resultados académicos, favore-
ciendo incrementos sostenidos en participa-
ción, autonomı́a y progreso formativo. Los
autores reportan que estos enfoques reducen
tiempos de aprendizaje y mejoran el rendi-
miento en comparación con métodos tradi-
cionales, aunque su efectividad depende de
la calidad del diseño instruccional, la alinea-
ción pedagógica, la gestión ética de datos

y la formación docente (Maphalala & Aja-
ni, 2025; Fernández et al., 2025; Martı́nez
et al., 2019). Esta perspectiva refuerza la
pertinencia de estudiar la IA no solo como
un recurso tecnológico, sino como una ar-
quitectura pedagógica capaz de transformar
procesos formativos si se implementa con
criterios de calidad.

En el campo de la educación matemática, la
literatura ocupa un lugar estratégico por el
nivel de demanda cognitiva de la discipli-
na y la importancia de la secuenciación de
tareas y el andamiaje. Las sı́ntesis Sistemáti-
cas sobre Tutorı́as Inteligentes (ITS) y sis-
temas adaptativos muestran que, cuando se
integra retroalimentación contingente, mo-
delado del aprendiz y ajustes dinámicos de la
dificultad, se observan mejoras en compren-
sión conceptual, fluidez procedimental y es-
trategias de resolución de problemas (Niño-
Rojas et al., 2024; Son, 2024). Asimismo,
la cartografı́a sistemática evidencia avances
en diagnóstico formativo y reducción de car-
ga cognitiva a través de la personalización
de secuencias y recomendaciones de prácti-
ca, aunque persisten desafı́os de escalabili-
dad, uso responsable y consistencia evalua-
tiva (Ezzaim et al., 2023; Chassignol et al.,
2018).

El modelo hı́brido-adaptativo se define co-
mo una arquitectura que combina modali-
dades presenciales, semipresenciales y vir-
tuales con mecanismos de ajuste dinámico
de actividades, retroalimentación en tiempo
real y personalización basada en analı́ticas
de aprendizaje. Este modelo aprovecha tra-
zas de interacción (tiempos, intentos, erro-
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res, aciertos) para recomendar contenidos,
variar el nivel de dificultad, ofrecer pistas
y modular el ritmo de progresión (Chen et
al., 2020; Gligorea et al., 2023; Garcı́a et al.,
2025). En el caso de Matemáticas, su efec-
tividad depende de la calidad del andamiaje
y de la secuencia de tareas, de modo que
los ITS y los sistemas adaptativos funcionan
mejor cuando la complejidad instruccional
se ajusta explı́citamente al desempeño del
estudiante (Koedinger et al., 2014; Niño-
Rojas et al., 2024). No obstante, el impacto
sobre el rendimiento académico no es au-
tomático ni lineal, ya que depende del diseño
de actividades, la sensibilidad de las pruebas
pre y post test, la validez de los instrumentos
de percepción y la consistencia en los cri-
terios evaluativos (Zawacki-Richter et al.,
2019; Chen et al., 2020). Esto exige prestar
atención a la operacionalización de varia-
bles, la fiabilidad de subescalas y la posible
multicolinealidad entre retroalimentación y
adaptatividad (Gligorea et al., 2023).

La consolidación de la IA en educación su-
perior también demanda marcos de ética y
gobernanza que garanticen equidad, trans-
parencia, protección de datos y supervisión
humana. La recomendación sobre la ética
de la IA de la Organización de las Naciones
Unidas para la Educación, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2021) establece princi-
pios para el diseño e integración responsa-
ble de sistemas que operan con datos sen-
sibles, subrayando la trazabilidad de deci-
siones y la necesidad de polı́ticas institucio-
nales que resguarden derechos de estudian-
tes y docentes. De forma complementaria,
la literatura en ética algorı́tmica enfatiza la

evaluación de justicia, responsabilidad ins-
titucional y explicabilidad como condicio-
nes fundamentales para alinear la tecnologı́a
con los fines formativos (Whittlestone et al.,
2019; González et al., 2025). Paralelamente,
el desarrollo de la competencia digital ad-
quiere relevancia estratégica: en educación
superior se concibe como la capacidad de
integrar tecnologı́as con criterios pedagógi-
cos, técnicos y éticos, articulando selección
de herramientas, gestión de datos, diseño de
actividades, evaluación y análisis de conse-
cuencias (Castañeda et al., 2018). Integrar
IA desde esta competencia implica que la
personalización y la retroalimentación fun-
cionen como medios subordinados a obje-
tivos curriculares, evitando sesgos, mini-
mizando riesgos y asegurando aprendizajes
medibles y transferibles (Zawacki-Richter et
al., 2019; Chen et al., 2020).

Los cursos de nivelación en matemáticas re-
presentan un escenario crı́tico de transición
hacia la vida universitaria, en el que con-
vergen heterogeneidad de perfiles de ingre-
so, brechas en razonamiento y hábitos de
estudio, y variabilidad en alfabetización di-
gital. En estos contextos, la implementación
de modelos hı́brido adaptativos mediada por
IA es pertinente por tres razones: (1) permite
ajustar la complejidad de tareas según des-
empeño, incrementando la oportunidad pe-
dagógica; (2) favorece el seguimiento tem-
prano de dificultades y la retroalimentación
formativa, apoyando la toma de decisiones
docentes; (3) brinda un entorno idóneo para
el desarrollo de competencias digitales apli-
cadas al estudio de contenidos matemáticos
(Niño Rojas et al., 2024; Son, 2024; Gligo-
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rea et al., 2023). No obstante la pertinencia
pedagógica no garantiza por sı́ sola, mejoras
en rendimiento. Las sı́ntesis subrayan que si
el diseño instruccional no plantea alineación
clara entre objetivos, tareas, retroalimenta-
ción y criterios de evaluación, los beneficios
sobre el desempeño pueden diluirse o mani-
festarse sólo en indicadores de participación
y percepción (Zawacki Richter et al., 2019;
Chen et al., 2020). Por ello el análisis del
impacto debe contemplar indicadores obje-
tivos (p. ej., pruebas diagnósticas/finales),
junto a instrumentos de percepción fiables
que permitan estudiar relaciones entre di-
mensiones digitales y resultados académi-
cos (Gligorea et al., 2023).

Aunque la literatura internacional reporta
avances consistentes en personalización, tu-
torı́as inteligentes y plataformas adaptativas,
persisten brechas de evidencia respecto de
cómo las competencias digitales, la retro-
alimentación y el aprendizaje adaptativo se
asocian con el rendimiento en situaciones
reales de nivelación universitaria, especial-
mente cuando se trabaja con cohortes nu-
merosas y diseños cuasiexperimentales sin
grupo control (Zawacki Richter et al., 2019;
Chen et al., 2020). Adicionalmente, las in-
vestigaciones advierten que el uso de subes-
calas estrechamente relacionadas (p. ej., re-
troalimentación y adaptatividad), puede in-
ducir multicolinealidad, reduciendo la ca-
pacidad de los modelos de regresión pa-
ra identificar predictores independientes del
rendimiento (Gligorea et al., 2023). En este
sentido se requiere evidencia localizada que
analice la ganancia pre-post en cursos de ni-
velación, incorporando instrumentos adap-

tados al contexto matemático y reportando
fiabilidad, descriptivos y asociaciones en-
tre dimensiones digitales. La calidad de esta
evidencia depende, por un lado, de la opera-
cionalización clara de variables; y, por otro,
de la consistencia de la intervención (dura-
ción, secuencia, tareas, mecanismos de feed-
back) y del reporte ético alineado a marcos
internacionales (UNESCO, 2021; Whittles-
tone et al., 2019).

A partir de los antecedentes revisados, se
delimita el problema cientı́fico de la investi-
gación de la siguiente manera: En los cursos
de nivelación en Matemáticas, la integración
de modelos hı́brido adaptativos mediada por
IA fortalece las competencias digitales del
estudiantado y genera percepciones favora-
bles, pero no existe evidencia concluyente
sobre su capacidad para predecir la ganan-
cia académica (pre–post) medida a través
de pruebas de rendimiento, especialmen-
te cuando las dimensiones del instrumento
(retroalimentación y adaptatividad) presen-
tan altas correlaciones que podrı́an afectar
el poder explicativo de los modelos. Este
problema se sustenta en tres tensiones: (1)
Validez: la fiabilidad de subescalas puede
ser alta, pero la superposición conceptual
compromete la predicción del rendimien-
to (Gligorea et al., 2023). (2) Sensibilidad:
las pruebas pre–post deben ser sensibles al
progreso real; su diseño y alineación con
la intervención son determinantes (Zawacki
Richter et al., 2019; Chen et al., 2020). (3)
Diseño: la ausencia de grupo control limi-
ta inferencias causales; se requieren diseños
robustos y métricas objetivas acompañadas
de analı́ticas de aprendizaje para mejorar el
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seguimiento (Hariyanto & Maharani, 2025;
Yuensook et al., 2024).

La presente investigación se justifica por
su relevancia pedagógica, metodológica y
ética. En el plano pedagógico, aporta evi-
dencia sobre la relación entre competencias
digitales y rendimiento en un entorno uni-
versitario real de nivelación en matemáti-
cas, donde confluyen brechas de ingreso y
exigencias de rápida adaptación a la vida
académica (Niño Rojas et al., 2024; Son,
2024). En el plano metodológico, describe
de forma transparente un diseño cuasiexpe-
rimental pre–post sin grupo control, repor-
ta fiabilidad de subescalas, correlaciones e
intenta modelar la ganancia académica me-
diante regresión múltiple, incorporando la
discusión sobre multicolinealidad y sensi-
bilidad de instrumentos (Ramos, 2021; Gli-
gorea et al., 2023; Zawacki Richter et al.,
2019). En el plano ético se alinea con la
UNESCO (2021) y la agenda de ética de
algoritmos relativa a equidad, transparen-
cia, protección de datos y supervisión hu-
mana, promoviendo prácticas responsables
en la adopción de IA en educación superior
(UNESCO, 2021; Whittlestone et al., 2019;
González et al., 2025). Además, el estudio
ofrece insumos para la mejora institucional:
andamiajes explı́citos, evaluaciones sensi-
bles al progreso, métricas objetivas de uso
(trazas, tiempo de interacción, rutas segui-
das) y formación docente en competencia
digital (Castañeda et al., 2018; Chen et al.,
2020).

Objetivo general: analizar el impacto de un
modelo hı́brido adaptativo mediado por IA

sobre las competencias digitales del estu-
diantado (DigCompEdu adaptado) y el ren-
dimiento académico (pre-post) en cursos de
nivelación de Matemáticas de la UPEC, y
examinar las relaciones entre retroalimenta-
ción, aprendizaje adaptativo y uso ético de
la IA. Objetivos especı́ficos: (1) Describir la
fiabilidad interna de las subescalas del ins-
trumento de competencias digitales y uso
ético de IA. (2) Caracterizar las tendencias
de percepción en alfabetización digital apli-
cada, resolución de problemas con IA, re-
troalimentación y aprendizaje adaptativo, y
uso ético de IA. (3) Comparar los resultados
de rendimiento entre pretest y post test para
estimar la ganancia académica. (4) Explorar
las correlaciones entre dimensiones de com-
petencias digitales e indicadores de rendi-
miento. (5) Evaluar la capacidad predictiva
de las competencias digitales y del uso ético
de IA sobre la ganancia académica, median-
te regresión múltiple, considerando multi-
colinealidad y sensibilidad de instrumen-
tos. (6) Identificar implicaciones didácticas
y éticas para diseños instruccionales futuros
y para la gobernanza institucional del uso de
IA en la educación superior.

2. Metodologı́a

La investigación se desarrolló bajo un enfo-
que predominantemente cuantitativo, orien-
tado a analizar la relación entre las compe-
tencias digitales del estudiantado y el rendi-
miento académico en el marco de un modelo
hı́brido - adaptativo mediado por Inteligen-
cia Artificial (IA). El diseño correspondió a
un estudio cuasiexperimental pretest y post
test sin grupo control, aplicado en dos co-
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hortes de estudiantes matriculados en el cur-
so Introducción a la Matemática durante los
periodos 2025 A y 2025 B. Este tipo de
diseño resulta adecuado para contextos edu-
cativos reales donde no es posible la asigna-
ción aleatoria y permite examinar variacio-
nes intra sujeto luego de una intervención
pedagógica (Ramos Galarza, 2021).

La población estuvo constituida por los 500
estudiantes inscritos en el centro de nive-
lación de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi (UPEC). Se aplicaron criterios
de inclusión que exigı́an: participación vo-
luntaria, matrı́cula activa en la asignatura,
completitud del pretest y post test, y respues-
ta ı́ntegra al cuestionario de percepción. Se
excluyeron quienes se retiraron de la insti-
tución o dejaron instrumentos incompletos.
Este procedimiento buscó asegurar la vali-
dez interna del estudio eliminando casos con
datos faltantes o participación irregular.

La intervención pedagógica consistió en
la implementación de un modelo hı́brido
adaptativo mediante actividades presencia-
les, semipresenciales y virtuales, apoyadas
por herramientas de IA orientadas al ajus-
te dinámico de tareas, la retroalimentación
inmediata y la generación de rutas perso-
nalizadas de aprendizaje. Según Chen et al.
(2020) estas funciones permiten optimizar
el seguimiento del desempeño y aumentar
la pertinencia pedagógica de las activida-
des académicas. Esta lógica coincide con lo
planteado por Koedinger et al. (2014) quie-
nes explican que los sistemas adaptativos
ajustan la complejidad instruccional en fun-
ción del desempeño del estudiante. Para ga-

rantizar consistencia pedagógica, las herra-
mientas digitales utilizadas se selecciona-
ron en función de su equivalencia funcional
respecto a retroalimentación, resolución de
problemas y andamiaje adaptativo.

Para medir el rendimiento académico se
aplicaron una prueba diagnóstica inicial
(pretest) y una prueba final (post test), di-
señadas para evaluar contenidos fundamen-
tales de razonamiento matemático. Asimis-
mo, se empleó un instrumento estructura-
do de percepción basado en el marco Dig-
CompEdu, adaptado al contexto matemáti-
co universitario, con cuatro dimensiones:
alfabetización digital aplicada, resolución
de problemas con IA, retroalimentación y
aprendizaje adaptativo, y uso ético de la IA.
La fiabilidad interna se estimó mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, cuyos valo-
res oscilaron entre α = 0,74 y α = 0,98,
considerados adecuados para instrumentos
de investigación educativa (Gligorea et al.,
2023).

Finalmente, se dio cumplimiento integral
a los principios éticos establecidos por la
UNESCO (2021) para garantizar un uso res-
ponsable y seguro de la inteligencia artificial
en entornos educativos. Este cumplimiento
incluyó la obtención de consentimiento in-
formado por parte de todos los participan-
tes, la aplicación de protocolos estrictos de
protección y confidencialidad de datos per-
sonales, la presencia de supervisión humana
durante todo el proceso formativo, y la trans-
parencia respecto a los objetivos, alcances y
condiciones de la intervención mediada por
IA. Asimismo, se promovió un ambiente for-
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mativo en el que la equidad, la seguridad
y la trazabilidad de las decisiones asistidas
por IA fueron consideradas elementos fun-
damentales para resguardar derechos y ase-
gurar la integridad del proceso investigativo.

3. Resultados

La fiabilidad del instrumento presentó ni-
veles adecuados y elevados de consistencia
interna en todas las dimensiones analizadas.
Como se muestra en la Tabla 1, los coeficien-
tes Alfa de Cronbach obtenidos para las di-
mensiones de alfabetización digital aplica-
da a Matemáticas, resolución de problemas
matemáticos con apoyo de inteligencia arti-
ficial, retroalimentación y mejora del apren-
dizaje, aprendizaje adaptativo y uso ético
de la inteligencia artificial superaron am-
pliamente el umbral mı́nimo recomendado
(α ≥ 0,70). Estos resultados evidencian una
alta coherencia interna entre los ı́tems que
conforman cada dimensión, lo que respal-
da la fiabilidad del cuestionario aplicado en
el contexto de entornos hı́bridos adaptativos
para la enseñanza mediado por inteligencia
artificial en matemáticas.

Tabla 1: Fiabilidad del instrumento mediante el co-
eficiente Alfa de Cronbach

Dimensión Número
de ı́tems

Alfa de
Cronbach

Uso ético de la inteligencia artificial 5 0.94
Alfabetización digital aplicada a
Matemáticas

5 0.74

Resolución de problemas matemáti-
cos con apoyo de IA

5 0.88

Retroalimentación y mejora del
aprendizaje

5 0.98

Aprendizaje adaptativo 5 0.98
Instrumento global 25 0.98

Nota. datos obtenidos en el estudio (2025)

En particular, los ı́ndices de alfabetización
digital aplicada a Matemáticas (M = 4.67)
y resolución de problemas matemáticos con
apoyo de IA (M = 4.61) alcanzaron las me-
dias más elevadas, lo que sugiere que los
estudiantes reconocen a la IA como una he-
rramienta eficaz para comprender concep-
tos matemáticos, analizar procedimientos y
fortalecer estrategias de resolución. Asimis-
mo, los ı́ndices de uso ético de la inteligen-
cia artificial (M = 4.23), retroalimentación y
mejora del aprendizaje (M = 4.23) y apren-
dizaje adaptativo (M = 4.24) evidencian una
percepción positiva respecto al empleo res-
ponsable de la IA, la utilidad del feedback
automatizado y el fortalecimiento de la auto-
nomı́a del estudiante en entornos educativos
mediados por tecnologı́as digitales.

Tabla 2: Estadı́sticos descriptivos de los ı́ndices ana-
lizados

Índice Media
Uso ético de la inteligencia artificial 4.23
Alfabetización digital aplicada a Matemáticas 4.67
Resolución de problemas matemáticos con apoyo
de IA

4.61

Retroalimentación y mejora del aprendizaje 4.23
Aprendizaje adaptativo 4.24

Nota. Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmen-
te de acuerdo). Fuente: Elaboración propia a partir de los datos
obtenidos en el estudio (2025).

El análisis de correlación de Pearson eviden-
ció asociaciones positivas, altas y estadı́sti-
camente significativas entre todos los ı́ndi-
ces analizados (p < .001). Como se muestra
en la Tabla 3, lo que sugiere una fuerte in-
terrelación entre las dimensiones que con-
forman el modelo de aprendizaje hı́brido y
adaptativo mediado por inteligencia artifi-
cial.
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En particular, se identificaron correlaciones
muy altas entre el uso ético de la inteligencia
artificial y la alfabetización digital aplicada
a Matemáticas (r = .83), ası́ como con la re-
troalimentación y mejora del aprendizaje (r
= .96) y el aprendizaje adaptativo (r = .95).
Estos resultados indican que una compren-
sión ética y responsable del uso de la IA
se asocia estrechamente con el desarrollo
de competencias digitales y con la adopción
de estrategias de aprendizaje autónomas y
adaptativas.

Asimismo, la retroalimentación y mejora
del aprendizaje presentó una correlación ex-
tremadamente alta con el aprendizaje adap-
tativo (r = .99), lo que evidencia la estrecha
relación conceptual y funcional entre ambos
constructos en entornos educativos media-
dos por inteligencia artificial. Finalmente, la
alfabetización digital aplicada a Matemáti-
cas mostró una correlación alta con la reso-
lución de problemas matemáticos con apoyo
de IA (r = .77), lo que refuerza la impor-
tancia de las competencias digitales para el
aprovechamiento pedagógico de herramien-
tas de inteligencia artificial en la enseñanza
universitaria de Matemáticas.

Tabla 3: Matriz de correlaciones de Pearson entre los
ı́ndices analizados

Índice 1 2 3 4 5
1. Uso ético de la IA —
2. Alfabetización digital aplica-
da a Matemáticas

.83** —

3. Resolución de problemas con
apoyo de IA

.68** .77** —

4. Retroalimentación y mejora
del aprendizaje

.96** .85** .66** —

5. Aprendizaje adaptativo .95** .86** .66** .99** —
Nota. Todas las correlaciones son significativas (p ¡.001). Análisis
estadı́stico realizado en RStudio.

Se estimó un modelo de regresión lineal
múltiple con el objetivo de analizar la ca-
pacidad predictiva del uso ético de la inte-
ligencia artificial, la alfabetización digital,
la resolución de problemas con IA, la retro-
alimentación digital y el aprendizaje adap-
tativo sobre la ganancia académica de los
estudiantes. Como se muestra en la Tabla
4 los resultados indicaron que el modelo
no fue estadı́sticamente significativo, F(5,
494) = 0.84, p = .52, explicando un porcen-
taje mı́nimo de la varianza en la ganancia
académica (R² = .008). Ninguna de las va-
riables predictoras mostró un efecto signifi-
cativo individual (p > .05).

Estos hallazgos sugieren que, si bien los es-
tudiantes presentan valoraciones altamente
positivas sobre el uso de la inteligencia ar-
tificial en el aprendizaje de Matemáticas,
dichas percepciones no se traducen direc-
tamente en incrementos cuantificables del
rendimiento académico medido a través de
la ganancia de puntaje.

Tabla 4: Modelo de regresión lineal para la predic-
ción de la ganancia académica

Predictor B EE t p
Uso ético de IA 0.06 0.22 0.26 .79
Alfabetización digital 0.46 0.33 1.38 .17
Resolución de problemas -0.11 0.21 -0.52 .60
Retroalimentación -0.64 0.84 -0.76 .45
Aprendizaje adaptativo 0.40 0.80 0.50 .62

Nota. R² = .008, R² ajustado = -.002. N = 500. Análisis estadı́stico
realizado en RStudio.

La inteligencia artificial mejora la experien-
cia de aprendizaje, la autorregulación y la
percepción del proceso matemático, pero no
garantiza automáticamente un aumento del
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rendimiento medido en términos de ganan-
cia académica.

4. Discusión

La inteligencia artificial mejora la experien-
cia de aprendizaje, la autorregulación y la
percepción del proceso matemático, pero no
garantiza automáticamente un aumento del
rendimiento medido en términos de ganan-
cia académica.

Sin embargo, aunque las competencias digi-
tales mostraron niveles elevados en todas sus
dimensiones, el análisis de regresión reveló
que estas no predijeron significativamente la
ganancia académica. Este hallazgo es con-
gruente con investigaciones que indican que
el impacto de la IA en el rendimiento de-
pende del diseño instruccional, la calidad
del andamiaje pedagógico y la pertinencia
de las tareas evaluativas utilizadas (Zawacki
Richter et al., 2019). El hecho de que el ren-
dimiento no se vea directamente influencia-
do por las percepciones o por el desarrollo
de competencias digitales sugiere la necesi-
dad de integrar evaluaciones más sensibles
al progreso y actividades más alineadas con
los objetivos curriculares, tal como enfati-
zo Chen et al. (2020) en revisiones sobre
inteligencia artificial en educación.

Un aspecto relevante del análisis fue la al-
ta correlación entre las dimensiones de re-
troalimentación y aprendizaje adaptativo, lo
que podrı́a indicar solapamiento conceptual.
Esta situación fue reportada previamente en
estudios donde la retroalimentación basada
en IA se integra de manera inseparable a los
mecanismos adaptativos, generando estruc-

turas psicométricas estrechamente vincula-
das (Gligorea et al., 2023). Este hallazgo
contribuye a explicar en parte la nula capa-
cidad predictiva del modelo de regresión, en
la medida en que la multicolinealidad reduce
la potencia estadı́stica y dificulta identificar
efectos independientes sobre el rendimien-
to.

Desde la perspectiva ética, los resultados
confirmaron una percepción favorable ha-
cia el uso responsable de la IA, coherente
con los principios internacionales que abo-
gan por la transparencia, la equidad y la pro-
tección de datos (UNESCO, 2021). Esta va-
loración no solo indica sensibilización res-
pecto al uso de tecnologı́as educativas, sino
que también subraya la necesidad de forta-
lecer polı́ticas institucionales que garanticen
gobernanza de datos y prácticas seguras en
entornos digitales.

En conjunto, los hallazgos del estudio apor-
tan evidencia que refuerza el valor de los
modelos hı́brido–adaptativos para respaldar
procesos formativos en nivelación universi-
taria, aunque también muestran que su im-
pacto sobre el rendimiento académico no es
automático ni lineal. La incorporación de IA
debe ir acompañada de un diseño instruccio-
nal robusto, evaluaciones pertinentes y for-
mación docente continua, elementos men-
cionados de forma reiterada en la literatu-
ra especializada (Son, 2024; Ezzaim et al.,
2023).

5. Conclusiones

Los resultados permiten concluir que
la implementación del modelo hı́bri-
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do–adaptativo mediado por IA contri-
buyó de manera significativa al fortale-
cimiento de las competencias digitales
del estudiantado en el contexto de nive-
lación en matemáticas. Las percepcio-
nes favorables hacia la retroalimenta-
ción, el aprendizaje adaptativo y el uso
ético de la IA evidencian que los estu-
diantes reconocen el valor pedagógico
y la utilidad de las herramientas digita-
les en su proceso formativo.

No obstante, el análisis estadı́stico
mostró que las competencias digitales
y las percepciones positivas sobre el
uso de IA no predicen directamente
la ganancia académica. Este hallazgo
sugiere que la mejora del rendimiento
depende de factores complementarios
como el diseño instruccional, la cali-
dad de las tareas, la alineación con los
objetivos curriculares y la sensibilidad
de las evaluaciones implementadas. En
consecuencia, el uso de IA debe com-
prenderse como un recurso que poten-
cia el aprendizaje, pero cuya efectivi-
dad requiere condiciones pedagógicas
y evaluativas adecuadas.

Se recomienda a las instituciones edu-
cativas fortalecer la capacitación do-
cente en estrategias de enseñanza asis-
tidas por IA, desarrollar métricas ob-
jetivas de seguimiento del aprendizaje
y avanzar hacia diseños experimenta-
les con mayor control. Futuras inves-
tigaciones deberı́an profundizar en la
relación entre competencias digitales,
autorregulación y rendimiento, incor-

porando análisis longitudinales y am-
pliando la variedad de indicadores ob-
jetivos que permitan estimar con mayor
precisión el efecto real de la personali-
zación mediada por IA.
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 18- 19

https://www.um.es/ead/red/56/castaneda_et_al.pdf 
https://www.um.es/ead/red/56/castaneda_et_al.pdf 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050918315382 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050918315382 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050918315382 
https://ieeexplore.ieee.org/document/8974350
https://ieeexplore.ieee.org/document/8974350
https://pdfs.semanticscholar.org/0464/391188371f2ff0d662ffe68e3b823ad0c396.pdf 
https://pdfs.semanticscholar.org/0464/391188371f2ff0d662ffe68e3b823ad0c396.pdf 
https://pdfs.semanticscholar.org/0464/391188371f2ff0d662ffe68e3b823ad0c396.pdf 
https://pdfs.semanticscholar.org/0464/391188371f2ff0d662ffe68e3b823ad0c396.pdf 
https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v8i1.1.3353
https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v8i1.1.3353
https://doi.org/10.33262/exploradordigital.v9i2.3493
https://doi.org/10.33262/exploradordigital.v9i2.3493
 https://www.mdpi.com/2227-7102/13/12/1216
 https://www.mdpi.com/2227-7102/13/12/1216
https://www.redalyc.org/journal/3314/331481521019/ 
https://www.redalyc.org/journal/3314/331481521019/ 
https://doi.org/10.1007/s44217-025-00908-6 
https://doi.org/10.1007/s44217-025-00908-6 
https://learnlab.org/wp-content/uploads/2025/07/Instructional-Complexity.pdf 
https://learnlab.org/wp-content/uploads/2025/07/Instructional-Complexity.pdf 
https://learnlab.org/wp-content/uploads/2025/07/Instructional-Complexity.pdf 


ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 6 – 19, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Social Studies, 51(6), 162–183. https:
//doi.org/10.9734/ajess/2025/v

51i61985

Maphalala, M. C., & Ajani, O. A. (2025).
Leveraging artificial intelligence as a lear-
ning tool in higher education. Interdis-
ciplinary Journal of Education Research,
7(1), a01. https://doi.org/10.381
40/ijer-2025.vol7.1.01

Martı́nez Nogales, J. M., Carrasco Pilco, L.
F., Guilcapi Mosquera, J. R., & Rodrı́guez
Montalvo, R. P. (2019). Entornos virtua-
les de aprendizaje y su incidencia en
el rendimiento en matemáticas. Explo-
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Resumen: Introducción: el estrés laboral en el personal de enfer-
merı́a de áreas crı́ticas representa una problemática relevante en la
salud ocupacional latinoamericana, agravada por limitaciones pre-
supuestarias, déficit de recursos humanos y el impacto de la pan-
demia COVID-19. Objetivo: analizar sistemáticamente la evidencia
cientı́fica sobre el impacto del estrés laboral en el desempeño del
personal de enfermerı́a en áreas crı́ticas de hospitales latinoamerica-
nos durante 2020-2025. Metodologı́a: Revisión sistemática siguiendo
directrices PRISMA 2020. Se consultaron bases de datos cientı́ficas
(PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, LILACS, SciELO,
Dialnet), hasta noviembre 2025. De 135 registros iniciales, se anali-
zaron 28 estudios de alta calidad metodológica evaluados mediante
herramientas CASP y Newcastle-Ottawa. Resultados: la prevalencia
promedio de sı́ndrome de burnout fue 43.8 %, alcanzando 84.4 % en
contextos pandémicos. La sobrecarga laboral se reportó en 85.7 %
de estudios. El agotamiento emocional afectó al 62.8 % del perso-
nal, despersonalización al 64.9 %, y 77.7 % reportó bajo desarrollo
profesional. El estrés impacta directamente en la seguridad del pa-
ciente, incrementando errores clı́nicos. Conclusión: el estrés laboral
constituye una consecuencia estructural de deficiencias sistémicas,
no un problema individual. Las intervenciones efectivas requieren
mejoras organizacionales, apoyo psicológico sistemático y polı́ticas
de salud ocupacional. Invertir en salud ocupacional del personal es
estratégico para la calidad y sostenibilidad de los sistemas de sa-
lud latinoamericanos. Área de estudio general: Ciencias de la Salud.
Área de estudio especı́fica: Enfermerı́a / Salud Ocupacional, Tipo de
estudio: Revisión bibliográfica sistemática.

Keywords: work-
related stress,
nursing, professio-
nal performance,
critical care, burnout
syndrome, Latin
American hospitals,
occupational health.

Abstract: Introduction: work-related stress among critical care nur-
sing staff represents a significant occupational health problem in
Latin America, aggravated by budget limitations, human resource
deficits, and COVID-19 pandemic impact. Objective: to systemati-
cally analyze scientific evidence on the impact of work-related stress
on nursing staff performance in critical care areas of Latin American
hospitals during 2020-2025. Methodology: systematic review follo-
wing PRISMA 2020 guidelines. Scientific databases were consulted
(PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, LILACS, SciELO,
Dialnet), until November 2025. From 135 initial records, 28
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high-quality studies were analyzed using CASP and Newcastle-
Ottawa tools. Results: average burnout syndrome prevalence was
43.8 %, reaching 84.4 % in pandemic contexts. Work overload was
reported in 85.7 % of studies. Emotional exhaustion affected 62.8 %
of staff, depersonalization 64.9 %, and 77.7 % reported low profes-
sional development. Stress directly impacts patient safety, increasing
clinical errors. Conclusion: work-related stress constitutes a structural
consequence of systemic deficiencies, not an individual problem. Ef-
fective interventions require organizational improvements, systematic
psychological support, and occupational health policies. Investing in
staff occupational health is strategic for quality and sustainability of
Latin American health systems. General study area: Health Sciences.
Specific study area: Nursing / Occupational Health. Type of study:
Systematic literature review.

1. Introducción

El estrés laboral se define como un conjun-
to de reacciones emocionales, psicológicas,
cognitivas y conductuales de carácter ne-
gativo que emergen cuando las demandas
del ambiente laboral exceden la capacidad
de respuesta del profesional, representando
una de las problemáticas más relevantes en
el contexto de la salud ocupacional contem-
poránea, particularmente en el ámbito de
los cuidados crı́ticos. En Latinoamérica, es-
ta problemática adquiere dimensiones espe-
cialmente preocupantes debido a las carac-
terı́sticas particulares de los sistemas de sa-
lud de la región, que frecuentemente enfren-
tan limitaciones presupuestarias significati-
vas, déficit crónico de recursos humanos e
infraestructura insuficiente. Las áreas crı́ti-
cas hospitalarias, tales como las Unidades
de Cuidados Intensivos (UCI), las unidades
de terapia intensiva pediátrica, las unidades

de cuidados intensivos neonatales y los ser-
vicios de emergencia, se caracterizan por la
atención de pacientes en estado crı́tico que
requieren vigilancia continua, intervencio-
nes terapéuticas complejas y toma de deci-
siones rápidas bajo condiciones de alta pre-
sión, factores que intensifican la exposición
a situaciones estresantes de manera crónica
(Jiménez et al., 2023).

La evidencia cientı́fica reciente documento
de manera consistente que el personal de
enfermerı́a en áreas crı́ticas experimenta ni-
veles significativamente elevados de estrés
laboral y sı́ndrome de burnout en toda la re-
gión latinoamericana (Veloso et al., 2024).
Estudios en: Chile, Ecuador, Brasil y Perú,
revelan que el personal presenta caracterı́sti-
cas compatibles con estrés laboral, relacio-
nado principalmente con sobrecarga labo-
ral, exposición continua a situaciones de
muerte, y déficit de recursos instituciona-
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les (Guillen et al., 2025). La sobrecarga la-
boral emerge consistentemente como uno
de los factores estresores más prevalentes
y con mayor impacto sobre el bienestar del
personal. Esta sobrecarga se manifiesta en
el déficit crónico de personal que resulta
en ratios enfermera-paciente inadecuadas,
jornadas laborales extendidas, ausencia de
perı́odos de descanso y asignación de res-
ponsabilidades que exceden la capacidad in-
dividual de respuesta. Un estudio evidencia
que enfermeras de 13 paı́ses de América La-
tina sufren estrés laboral superior, sumado
a padecimiento de sobrecarga de trabajo y
exceso de horas en su jornada laboral, men-
cionando que las instituciones donde labo-
ran no cuentan con apoyo psicológico (Del
Rosario et al., 2021). La unidad de cuida-
dos intensivos presenta mayor cantidad de
manifestaciones estresantes, mientras que la
unidad de cuidados médicos quirúrgicos re-
presenta una mayor sobrecarga laboral (To-
rrecilla et al., 2021).

Las consecuencias del estrés laboral son
múltiples e interrelacionadas, afectando si-
multáneamente al profesional, a la organi-
zación y la calidad de atención. Los altos
niveles de estrés hacen que las enfermeras
sean más propensas a desarrollar diversas
enfermedades fı́sicas y mentales, pérdida del
rendimiento y productividad, generando in-
satisfacción del paciente con respecto a la
atención entregada, y la sobrecarga laboral
aumenta los niveles de estrés que al ser so-
brepasado puede conducir a errores en el
cuidado de la persona atendida (Vásquez &
González, 2020). El sı́ndrome de burnout en
enfermerı́a intensiva tiene influencia directa

en la seguridad del paciente, incrementando
el riesgo de eventos adversos relacionados
con los cuidados de enfermerı́a (Durán et
al., 2021).

La salud mental del personal de salud es una
preocupación frecuente, incluso mucho an-
tes de la pandemia, teniendo la ansiedad y el
estrés una incidencia significativa en el per-
sonal de salud (Torrecilla et al., 2021). Es-
tas condiciones laborales demandantes no
solo afectan la estabilidad emocional del
personal de enfermerı́a, sino que también
repercuten en su capacidad de afrontamien-
to, adaptación y resiliencia frente a eventos
adversos, generando un desgaste progresivo
que compromete el equilibrio entre la vida
personal y profesional, ası́ como la continui-
dad y calidad del cuidado brindado (Baldera
& Ydrogo, 2022). Al provocar una afluen-
cia masiva de pacientes en estado crı́tico,
la pandemia de COVID-19 cambio radical-
mente las prácticas profesionales en las uni-
dades de cuidados intensivos, generando un
estrés laboral sin precedentes en los pro-
fesionales de salud que laboraban en estas
unidades, porque no se contaba con todas
las medidas de bioseguridad requeridas pa-
ra la protección del personal, además los in-
sumos médicos se agotaron y eran escasos
(Moncada et al., 2021).

A pesar de la creciente evidencia sobre la
prevalencia del estrés laboral en el personal
de enfermerı́a de áreas crı́ticas y su impacto
documentado sobre el desempeño profesio-
nal y la calidad de atención, existe un vacı́o
significativo en el conocimiento consolida-
do especı́fico para el contexto latinoameri-

”” ””
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cano. No existe una sı́ntesis comprehensiva
que integre la evidencia disponible para pro-
porcionar una visión regional del fenómeno,
identificando patrones comunes, especifici-
dades contextuales y estrategias de inter-
vención efectivas. Esta carencia limita la
comprensión global del problema y dificulta
el desarrollo de estrategias de intervención
contextualizadas a las realidades sanitarias,
económicas y culturales de América Latina
(Vega-Falcón, 2022).

La relevancia de esta problemática se mag-
nifica al considerar que las áreas crı́ticas
atienden los pacientes más vulnerables, cu-
yas vidas dependen directamente de la com-
petencia técnica, el juicio clı́nico y la capaci-
dad de respuesta del personal de enfermerı́a
(Fernández, 2024). Cualquier deterioro en el
desempeño profesional puede traducirse en
consecuencias graves, incremento en morbi-
mortalidad, prolongación de estancias hos-
pitalarias y aumento de costos. La inversión
en formación especializada hace que la ro-
tación y el ausentismo representen pérdidas
económicas sustanciales para las institucio-
nes (de Souza Veloso et al., 2024).

Ante este panorama complejo y preocupan-
te, resulta imperativo realizar un análisis
sistemático de la evidencia disponible. Por
ello, el objetivo general del presente estu-
dio es analizar sistemáticamente la eviden-
cia cientı́fica disponible sobre el impacto del
estrés laboral en el desempeño del personal
de enfermerı́a en áreas crı́ticas de hospitales
latinoamericanos durante el perı́odo 2020-
2025, a través de una revisión sistemática
de la literatura.

La ventana de tiempo 2020-2025 se justifica
por el impacto transformador de la pande-
mia de COVID-19, que desde marzo de 2020
cambió radicalmente el ambiente laboral en
las UCI, generando una crisis sin preceden-
tes que exacerbó las vulnerabilidades estruc-
turales preexistentes de los sistemas de sa-
lud latinoamericanos. Este perı́odo permite
capturar tanto el efecto agudo de la pande-
mia como las consecuencias prolongadas en
el contexto post pandémico, proporcionan-
do una comprensión integral de la evolución
del estrés laboral en este perı́odo crı́tico de
la historia de la salud pública regional.

Esta revisión se justifica por múltiples ra-
zones que convergen en la necesidad urgen-
te de consolidar el conocimiento disponible
y orientar acciones efectivas para proteger
tanto la salud del personal de enfermerı́a
como la seguridad de los pacientes crı́ticos.

2. Metodologı́a

El presente artı́culo se desarrolló como una
revisión sistemática de la literatura cientı́fi-
ca, metodologı́a que representa el estándar
de oro para sintetizar de manera rigurosa,
transparente y reproducible el conocimien-
to existente sobre una temática especı́fica
mediante la aplicación de criterios explı́ci-
tos y sistemáticos de búsqueda, selección,
evaluación crı́tica de la calidad metodológi-
ca, extracción de datos y sı́ntesis de estudios
primarios y secundarios. Este diseño meto-
dológico permite minimizar sesgos inheren-
tes a las revisiones narrativas tradicionales,
maximizar la exhaustividad de la búsque-
da bibliográfica asegurando que toda la evi-
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dencia relevante disponible sea identificada
y considerada, y proporcionar conclusiones
basadas en el conjunto total de la evidencia
disponible en lugar de estudios individuales
que pueden presentar limitaciones o resul-
tados contradictorios.

Se excluyeron documentos duplicados, estu-
dios dirigidos a otras profesiones sanitarias
y publicaciones sin acceso completo o que
no abordaran directamente la relación entre
estrés y desempeño laboral.

Para garantizar el rigor metodológico ab-
soluto y la transparencia completa del pro-
ceso de revisión, se siguieron estrictamente
las directrices establecidas en la declaración
PRISMA 2020 La búsqueda bibliográfica se
realizó en bases de datos cientı́ficas interna-
cionales y regionales de reconocido presti-
gio académico. Las principales bases con-
sultadas fueron: PubMed/MEDLINE (Na-
tional Library of Medicine), Scopus (Else-
vier), Web of Science (Clarivate Analytics) y
LILACS (Literatura Latinoamericana y del
Caribe en Ciencias de la Salud). Comple-
mentariamente, se consultaron bases regio-
nales y repositorios institucionales latino-
americanos para garantizar la inclusión de
investigaciones publicadas en el contexto lo-
cal: Dialnet, Alicia-Concytec, SciELO, RE-
CIAMUC y repositorios institucionales de
universidades de la región (UPeU, UMA,
UPSC, UNESUM, UNACH).

La última búsqueda se ejecutó en noviembre
de 2025, garantizando la inclusión de la evi-
dencia más reciente disponible hasta la fecha
de elaboración del presente estudio. La es-

trategia de búsqueda combinó términos con-
trolados (MeSH/DeCS) y términos libres en
español e inglés, utilizando operadores boo-
leanos para optimizar la sensibilidad y es-
pecificidad de la búsqueda. Se emplearon
descriptores en español e inglés combina-
dos mediante operadores booleanos: “estrés
laboral” AND “enfermerı́a” AND “desem-
peño profesional” AND “áreas crı́ticas” OR
“hospitales” OR “Latinoamérica”; ası́ co-
mo sus equivalentes en inglés (work-related
stress, nursing, professional performance,
critical care, Latin America).

Los criterios de búsqueda priorizaron
artı́culos que analizaran el estrés en el per-
sonal de enfermerı́a, su relación con la carga
laboral y el desempeño profesional, en con-
textos hospitalarios públicos o privados de
America Latina.

La estrategia de búsqueda se detalla en la
Tabla 1.

2.1 Criterios de inclusión

Estudios publicados entre 2020 y 2025
en español o inglés.

Investigaciones desarrolladas en paı́ses
latinoamericanos o con muestra de en-
fermeros de la región.

Estudios que analicen la relación entre
estrés laboral y desempeño profesional
del personal de enfermerı́a.

Artı́culos originales, tesis de maestrı́a
o licenciatura, y revisiones con meto-
dologı́a claramente descrita.
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Tabla 1: Estrategia de búsqueda

Base de datos Estrategia de búsqueda aplicada Resultados obteni-
dos

PubMed/MEDLINE (”work-related stress.OR .occupational stress”) AND (”nursing.OR
”nurses”) AND (çritical care.OR ı̈ntensive care”) AND ”Latin
America”

18 artı́culos

Scopus TITLE-ABS-KEY (”work stress.AND ”nursing.AND çritical
care.AND ”Latin America”)

22 artı́culos

Web of Science TS=(.estrés laboral.OR ”work stress”) AND TS=(.enfermerı́a.OR
”nursing”) AND TS=(çuidados intensivos.OR çritical care”)

15 artı́culos

LILACS (tw:(estrés laboral)) AND (tw:(enfermerı́a)) AND
(tw:(desempeño profesional)) AND (tw:(América Latina))

19 artı́culos

Dialnet .estrés laboral.AND .enfermerı́a.AND ”desempeño profesional” 16 artı́culos
Alicia (Concytec) .estrés laboral.AND .enfermerı́a.AND ”Latinoamérica” 14 artı́culos
Repositorios
institucionales
(UPeU, UMA,
UPSC, UNESUM,
UNACH)

.estrés laboral.AND ”áreas crı́ticas.AND ”hospital” 21 artı́culos

SciELO .estrés laboral.AND .enfermerı́a.AND çuidados crı́ticos” 10 artı́culos
Total de registros
identificados

135 artı́culos

Nota: estrategia de búsqueda aplicada en bases de datos internacionales y repositorios latinoamericanos (2020–2025).

2.2 Criterios de exclusión

Artı́culos duplicados o con acceso res-
tringido.

Estudios dirigidos a médicos u otras
profesiones de salud.

Investigaciones sin relación directa en-
tre estrés y desempeño laboral.

Publicaciones con información insufi-
ciente o sin análisis empı́rico.

Para garantizar la rigurosidad de la revisión,
todos los estudios incluidos fueron someti-
dos a evaluación de calidad metodológica
mediante la herramienta Critical Appraisal
Skills Programme (CASP) para estudios ob-
servacionales y cualitativos, y la escala de

Newcastle-Ottawa para estudios de cohorte
y casos-control.

El proceso de evaluación fue realizado de
manera independiente por dos revisores,
quienes analizaron cada estudio según crite-
rios de validez interna, claridad metodológi-
ca, adecuación del diseño, tamaño muestral,
control de sesgos y relevancia de los re-
sultados. Las discrepancias entre revisores
fueron resueltas mediante consenso y, cuan-
do fue necesario, con la intervención de un
tercer revisor. Los estudios con puntuación
inferior al 60 % en las escalas aplicadas fue-
ron excluidos por alto riesgo de sesgo. De los
28 estudios finalmente incluidos, el 71.4 %
(n=20) fueron clasificados como de alta cali-
dad metodológica, el 25 % (n=7) de calidad
moderada, y solo el 3.6 % (n=1) de calidad
aceptable, pero con limitaciones reconoci-
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das (Figura 1).

3. Resultados

El análisis de los 28 estudios incluidos re-
vela una prevalencia promedio de sı́ndro-
me de burnout del 43.8 % en el personal
de enfermerı́a de áreas crı́ticas latinoame-
ricanas, con cifras alarmantes que alcanzan
hasta 84.4 % en contextos especı́ficos, par-
ticularmente durante el perı́odo pandémico.
La sobrecarga laboral fue reportada en el
85.7 % de los estudios analizados, consti-
tuyéndose como el factor estresor más pre-
valente y consistente a través de los dife-
rentes contextos nacionales. El agotamiento
emocional se documentó en el 62.8 % del
personal evaluado, mientras que la desper-
sonalización afectó al 64.9 %, y el 77.7 % re-
portó bajo sentido de desarrollo profesional.
Estos hallazgos cuantitativos evidencian la
magnitud crı́tica del problema en la región.

La Tabla 2 y Tabla 3 muestra la sı́ntesis de
los 28 estudios seleccionados tras aplicar
los criterios PRISMA. Cada investigación
aborda desde distintos contextos el impacto
del estrés laboral en el desempeño profe-
sional del personal de enfermerı́a en áreas
crı́ticas de hospitales latinoamericanos. Los
hallazgos coinciden en que el estrés es un
fenómeno generalizado, con repercusiones
fı́sicas, emocionales y organizacionales que
afectan la calidad de la atención y la estabi-
lidad del personal.

En los estudios revisados, los resultados
cuantitativos evidencian que el estrés laboral
se encuentra presente en un alto porcenta-
je del personal de enfermerı́a que labora en

áreas crı́ticas de los hospitales latinoameri-
canos. La mayorı́a de las investigaciones re-
portan niveles de estrés que superan el 60 %,
lo que refleja una tendencia generalizada de
agotamiento fı́sico y emocional.

Los paı́ses con mayores ı́ndices registrados
fueron Perú, Ecuador y Brasil, donde las
exigencias asistenciales, los turnos prolon-
gados y la falta de recursos constituyen las
principales fuentes de tensión laboral. El
sı́ndrome de Burnout aparece como una con-
secuencia frecuente del estrés prolongado,
manifestándose en el agotamiento emocio-
nal, la despersonalización y la disminución
del sentido de logro personal.

En la mayorı́a de los estudios se identifican
factores comunes como la sobrecarga labo-
ral, los horarios extendidos, la supervisión
constante y la escasez de personal, los cua-
les impactan negativamente en la producti-
vidad, la motivación y la calidad del cui-
dado. Además, los porcentajes reflejan una
estrecha relación entre el nivel de estrés y el
rendimiento profesional, demostrando que
los profesionales más expuestos a ambientes
laborales hostiles presentan un desempeño
significativamente menor.

Estos resultados cuantitativos permiten infe-
rir que el estrés laboral constituye un proble-
ma estructural en las instituciones de salud
de la región, donde las condiciones organi-
zativas y la falta de apoyo institucional in-
fluyen de manera directa en la aparición de
sı́ntomas de fatiga, ansiedad y disminución
de la eficiencia profesional.

Los resultados cualitativos descritos en la
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Figura 1: Diagrama de flujo de acuerdo con Prisma

Tabla 3 complementan el panorama numéri-
co al evidenciar las experiencias, percepcio-
nes y consecuencias emocionales del estrés
laboral. En general los estudios muestran
que el personal de enfermerı́a enfrenta una
constante presión emocional al atender pa-
cientes en estado crı́tico, situación que afecta
su estabilidad psicológica y su desempeño
interpersonal.

De manera general, los hallazgos descri-
ben sentimientos de agotamiento, frustra-
ción, irritabilidad, desmotivación y pérdida
de empatı́a, los cuales se intensifican an-
te la falta de reconocimiento profesional y
la sobrecarga de funciones. Varios autores
coinciden en que la escasez de recursos hu-
manos y materiales, junto con la ausencia de

programas de salud mental o capacitación
continua, agravan el problema y dificultan
la resiliencia del personal.

También se evidenció que el estrés tiene un
impacto directo en la calidad del cuidado y
la seguridad del paciente, debido al aumen-
to de errores clı́nicos, la disminución de la
concentración y los conflictos interpersona-
les dentro del equipo de salud. Algunos es-
tudios proponen estrategias preventivas, co-
mo la promoción de espacios de autocuida-
do, pausas activas, talleres de afrontamiento
y programas institucionales de apoyo psi-
cológico, los cuales mostraron resultados
positivos en la mejora del clima laboral y
la productividad.
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Tabla 2: Porcentajes y tendencias de estrés laboral en enfermeros latinoamericanos en áreas crı́ticas

N.º Referencia Paı́s Principales hallazgos cuantitativos
1 Matı́as (2024) Perú 68 % de enfermeros reportaron niveles altos de

estrés; el 60 % manifestó fatiga fı́sica y mental.
2 Villacorta (2022) Perú 70 % de enfermeros experimentan estrés mode-

rado; 55 % señaló impacto directo en desempeño
clı́nico.

3 Franco et al. (2024) Ecuador 63 % presenta fatiga por compasión; 48 % ago-
tamiento emocional.

4 Espinel et al. (2022) Ecuador 92 % percibe sobrecarga laboral; 50 % destina
más del 25 % del tiempo a tareas administrati-
vas.

5 Calderón & Rivas
(2021)

Cuba 74 % de enfermeras reportan estrés por exceso
de supervisión.

6
López &Abramonte

(2024)
Perú 28 % menciona falta de apoyo institucional;

24 % incertidumbre clı́nica.
7 Cortez-González et al.

(2022)
México 18 % presenta estrés moderado sin diferencias

de género.
8 De Souza et al. (2024) Brasil 62.8 % agotamiento emocional; 64.9 % desper-

sonalización; 77.7 % bajo desarrollo profesio-
nal.

9 Das Neves et al. (2021) Brasil 42 % niveles moderados o altos de Burnout; ma-
yor despersonalización en mujeres.

10 Cruz et al. (2023) Colombia Más del 50 % de personal UCI con sobrecarga
laboral; menor rendimiento durante turnos pro-
longados.

11 Acosta-Romo & Maya-
Pantoja (2020)

Colombia Puntaje NAS promedio de 68 indica alta carga
laboral; repercute en calidad del cuidado.

12 Rendón et al. (2020) México 67 % con agotamiento emocional; 53 % con des-
personalización.

13 Inoñan & Quispe
(2024)

Perú 65 % de enfermeros presenta estrés severo por
sobrecarga y falta de recursos.

14 Castillo & Valverde
(2024)

Ecuador 68 % del personal con agotamiento fı́sico; 40 %
presenta irritabilidad frecuente.

15 López et al. (2023) Peru 88 % del personal con carga laboral alta y sı́nto-
mas de fatiga crónica.

Fuente: estudios incluidos en la revisión sistemática (2020–2025).
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Tabla 3: Hallazgos descriptivos sobre el impacto del estrés laboral en el desempeño del personal de enfermerı́a

N.º Referencia Hallazgos descriptivos relevantes
16 Vásquez & González

(2020)
El estrés laboral afecta la relación interpersonal con los pacientes y
disminuye la empatı́a profesional.

17 Comezaquira-Reay et
al. (2021)

Equipamiento deficiente y retrasos en procedimientos incrementan el
esfuerzo fı́sico y reducen el rendimiento.

18 Melendrez (2023) El 70 % no recibe capacitación; la falta de formación eleva la tensión
laboral y el error clı́nico.

19 Salazar et al. (2024) La escasez de recursos en hospitales públicos agrava el estrés y reduce
la satisfacción laboral.

20 Del Valle (2021) La presión por tiempo y personal insuficiente afecta la calidad del cui-
dado y genera fatiga emocional.

21 Chireh et al. (2025) El estrés se asocia con trastornos de salud mental; se requieren interven-
ciones institucionales.

22 Omotosho et al. (2025) Recomienda polı́ticas de salud ocupacional para disminuir la presión
laboral.

23 Cueva. (2025) El estrés afecta la capacidad de comunicación y liderazgo del personal
en áreas crı́ticas.

24 Ramı́rez et al. (2022) El apoyo psicológico institucional reduce la tensión emocional y mejora
el desempeño.

25 Quispe (2025) El estrés sostenido deteriora la empatı́a y la relación entre compañeros.
26 Fang et al. (2025) El agotamiento fı́sico y mental provoca errores frecuentes durante las

guardias.
27 Pinedo (2025) El estrés genera desmotivación, ausentismo y clima laboral negativo.
28 Cueva (2025) La sobrecarga administrativa es percibida como el principal factor es-

tresante.
Fuente: investigaciones seleccionadas (2020–2025).

En sı́ntesis, el análisis cualitativo revela que
el estrés laboral en enfermerı́a no se limita
a una sobrecarga de tareas, sino que invo-
lucra aspectos emocionales y sociales, que
comprometen la estabilidad personal y pro-
fesional de quienes ejercen en áreas crı́ticas.

4. Discusión

Los resultados obtenidos en esta revisión
sistemática confirman que el estrés laboral
en el personal de enfermerı́a es una pro-
blemática multidimensional y persistente en

los hospitales latinoamericanos. Los datos
reflejan altos niveles de tensión y agota-
miento, derivados de la sobrecarga de tra-
bajo, la escasez de recursos y la presión ins-
titucional. Según Matı́as (2024) el exceso
de responsabilidades genera fatiga fı́sica y
mental, mientras que Villacorta (2022) sos-
tiene que la supervisión constante y la falta
de autonomı́a disminuyen la motivación y la
empatı́a del personal.

La evidencia permite establecer que el estrés
prolongado impacta directamente en el des-
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empeño profesional, afectando la concen-
tración, la toma de decisiones, el trato hu-
manizado y la calidad del cuidado. Investi-
gaciones realizadas en Brasil (De Souza et
al., 2024; Das Neves et al., 2021), eviden-
cian que el agotamiento emocional y la des-
personalización son componentes centrales
del sı́ndrome de Burnout, muy frecuente en
los profesionales de áreas crı́ticas. Los ha-
llazgos de esta revisión son particularmen-
te robustos, ya que el 71.4 % de los estu-
dios incluidos fueron clasificados como de
alta calidad metodológica según la evalua-
ción realizada mediante las escalas CASP y
Newcastle-Ottawa. Esta solidez metodológi-
ca fortalece la confiabilidad de las conclu-
siones y reduce el riesgo de sesgos en la in-
terpretación de los resultados. La consisten-
cia de los hallazgos a través de estudios con
diferentes diseños metodológicos (transver-
sales, longitudinales, cualitativos y mixtos)
y contextos institucionales diversos (hospi-
tales públicos, privados, urbanos y rurales)
confirma que el estrés laboral en enfermerı́a
de áreas crı́ticas constituye un fenómeno es-
tructural más que situacional.

La identificación de estrategias efectivas pa-
ra mitigar el estrés laboral constituye un
hallazgo fundamental de esta revisión. Los
estudios analizados evidencian que las in-
tervenciones organizacionales sistemáticas
generan resultados positivos significativos.
Ramı́rez et al. (2022) demuestran que el
acompañamiento psicológico institucional
reduce sustancialmente la tensión emocio-
nal y mejora el desempeño profesional,
mientras que la implementación de progra-
mas de autocuidado, pausas activas durante

la jornada laboral y talleres de afrontamien-
to del estrés demostrando efectividad en la
mejora del clima organizacional y la pro-
ductividad

Mientras que Felicity et al. (2025) propo-
nen que la formulación de polı́ticas de salud
ocupacional con carácter institucional repre-
senta el nivel de intervención más efectivo a
largo plazo. Estas polı́ticas deben incluir la
regulación de ratios enfermera-paciente, la
garantı́a de perı́odos de descanso adecuados,
la provisión suficiente de recursos materia-
les, y la implementación obligatoria de pro-
gramas de apoyo emocional. La evidencia
sugiere que las intervenciones aisladas tie-
nen efectos limitados, mientras que los enfo-
ques integrales que abordan simultáneamen-
te factores organizacionales, emocionales e
institucionales producen mejoras sostenidas
en el bienestar del personal y la calidad del
cuidado (Chireh et al., 2025).

El análisis de las estrategias de intervención
reportadas en los estudios revisados permi-
te identificar. Las pausas activas durante
la jornada laboral constituyen intervencio-
nes de bajo costo con resultados significa-
tivos en la reducción de tensión muscular
y fatiga mental. Estas pausas, que implican
breves perı́odos de 10-15 minutos cada 3-
4 horas de trabajo continuo para realizar
ejercicios de estiramiento, técnicas de res-
piración o simplemente desconexión tem-
poral de las demandas laborales, demos-
traron mejorar la concentración y reducir
los niveles de cortisol en personal de áreas
crı́ticas. Los talleres de afrontamiento del
estrés, por su parte, proporcionan al personal
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herramientas psicológicas especı́ficas como
técnicas de relajación, reestructuración cog-
nitiva, manejo de emociones y estableci-
miento de lı́mites profesionales saludables.
Vásquez & González (2020) documentaron
que estas intervenciones mejoran significa-
tivamente la relación interpersonal con los
pacientes y restauran la empatı́a profesional
que frecuentemente se ve comprometida por
el agotamiento emocional crónico.

Los programas institucionales de autocui-
dado representan intervenciones más com-
prehensivas que integran múltiples com-
ponentes: educación sobre reconocimiento
temprano de sı́ntomas de estrés y burnout,
promoción de hábitos saludables de alimen-
tación y sueño, facilitación de espacios fı́si-
cos de descanso adecuados, y establecimien-
to de redes de apoyo entre pares. La eviden-
cia sugiere que estos programas son parti-
cularmente efectivos cuando se combinan
con apoyo psicológico profesional accesible
y confidencial. Ramı́rez et al. (2022) docu-
mentaron que el acompañamiento psicológi-
co institucional, cuando es proporcionado
de manera sistemática y no solo reactiva an-
te crisis, reduce sustancialmente la tensión
emocional y mejora el desempeño profesio-
nal. Sin embargo Melendrez (2023) alertan
que el 70 % del personal no recibe capaci-
tación continua ni acceso a estos programas
de apoyo, lo que eleva significativamente
tanto la tensión laboral como el riesgo de
error clı́nico. Esta ausencia de apoyo insti-
tucional sistemático representa una vulne-
rabilidad crı́tica en los sistemas de salud la-
tinoamericanos que debe ser abordada con
urgencia.

Este enfoque estructural encuentra respaldo
en marcos teóricos consolidados de salud
ocupacional. El modelo Demanda-Control-
Apoyo de Karasek y Theorell establece que
el estrés laboral resulta del desequilibrio
entre altas demandas laborales, bajo con-
trol sobre el trabajo y ausencia de apoyo
social, condiciones que caracterizan preci-
samente el contexto de las áreas crı́ticas
latinoamericanas. Similarmente, el modelo
de Esfuerzo-Recompensa de Siegrist postu-
la que el estrés surge cuando existe desba-
lance entre el esfuerzo invertido (alta car-
ga laboral, responsabilidades crı́ticas) y las
recompensas recibidas (reconocimiento, de-
sarrollo profesional, compensación adecua-
da), desequilibrio ampliamente documenta-
do en los estudios revisados. Estos marcos
conceptuales refuerzan que las intervencio-
nes efectivas deben enfocarse en modificar
las condiciones estructurales del trabajo más
que en desarrollar únicamente habilidades
individuales de afrontamiento.

En este contexto los sistemas de salud latino-
americanos agravan esta situación, debido a
limitaciones estructurales como personal in-
suficiente, escasez de materiales, bajos sa-
larios y ausencia de polı́ticas de bienestar
laboral (Santos et al., 2022). Esto genera
un entorno de vulnerabilidad que favorece
la aparición de estrés crónico y reduce la
capacidad de resiliencia del personal de en-
fermerı́a.

Los hallazgos de esta revisión confirman de
manera contundente que el estrés laboral en
enfermerı́a de áreas crı́ticas no constituye
un problema individual atribuible a carac-
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terı́sticas personales o falta de resiliencia del
profesional, sino que representa una conse-
cuencia directa de la estructura organizati-
va deficiente de los servicios de salud lati-
noamericanos. Esta perspectiva estructural
es fundamental para orientar intervenciones
efectivas, ya que desplaza el foco desde la
responsabilidad individual hacia la respon-
sabilidad institucional y sistémica.

La evidencia analizada revela que facto-
res organizacionales como déficit crónico
de personal, ratios inadecuadas enfermera-
paciente, jornadas laborales extendidas, es-
casez de recursos materiales, ausencia de
protocolos de autocuidado institucional y
falta de apoyo psicológico estructurado
constituyen determinantes estructurales del
estrés que afectan al personal independien-
temente de sus caracterı́sticas individuales.
La ausencia de diferencias significativas en
los niveles de estrés según edad o género en
los estudios analizados refuerza la naturale-
za sistémica del problema.

Esta comprensión tiene implicaciones crı́ti-
cas para el diseño de intervenciones: mien-
tras las estrategias centradas exclusivamente
en el desarrollo de habilidades individuales
de afrontamiento pueden proporcionar ali-
vio temporal, solo las transformaciones es-
tructurales de las condiciones laborales pue-
den generar mejoras sostenibles. Las institu-
ciones de salud y los formuladores de polı́ti-
cas públicas deben reconocer que invertir en
condiciones laborales dignas para el perso-
nal de enfermerı́a no es un gasto opcional
sino una inversión estratégica en la calidad
y seguridad de la atención hospitalaria.

En este sentido, los resultados de esta revi-
sión coinciden en que el estrés laboral no
debe ser considerado un problema indivi-
dual, sino una consecuencia de la estructura
organizativa de los servicios de salud.

5. Conclusiones

El estrés laboral en el personal de enfer-
merı́a de áreas crı́ticas en Latinoaméri-
ca no es un problema de debilidad in-
dividual ni de falta de capacidad profe-
sional, sino una consecuencia directa y
previsible de sistemas de salud estruc-
turalmente deficientes. Las institucio-
nes hospitalarias de la región norma-
lizaron condiciones laborales insoste-
nibles que inevitablemente deterioran
tanto la salud mental del personal co-
mo la seguridad de los pacientes más
vulnerables.

La evidencia demuestra sin am-
bigüedad que cuando los profesionales
de enfermerı́a trabajan agotados, emo-
cionalmente exhaustos y sin apoyo ins-
titucional, cometen más errores, pier-
den empatı́a con sus pacientes y even-
tualmente abandonan la profesión. Este
ciclo destructivo no solo representa una
crisis humanitaria para el personal de
salud, sino también una amenaza direc-
ta para la sostenibilidad de los sistemas
hospitalarios y la supervivencia de pa-
cientes crı́ticos.

Las soluciones superficiales centradas
únicamente en enseñar al personal a
”manejar mejor el estrés”son insufi-
cientes e incluso ofensivas, pues trans-
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fieren la responsabilidad institucional
al individuo. Lo que se requiere ur-
gentemente son transformaciones es-
tructurales profundas: ratios adecuadas
de personal, provisión suficiente de re-
cursos, jornadas laborales razonables,
apoyo psicológico institucionalizado y
polı́ticas públicas con fuerza legal que
protejan efectivamente al personal de
salud.

La crisis postpandemia ofrece una
oportunidad histórica para que los go-
biernos y sistemas de salud latinoame-
ricanos reconozcan que proteger la sa-
lud mental del personal de enfermerı́a
no es un lujo opcional sino una nece-
sidad impostergable para garantizar la
calidad, seguridad y viabilidad futura
de la atención hospitalaria en la región.
La pregunta ya no es si debemos actuar,
sino cuánto tiempo más permitiremos
que continúe esta crisis evitable
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Inter-
national. Copia de la licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es .

”” ””
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Palabras claves:
Eye tracking, pu-
blicidad emocional,
percepción de mar-
ca, neuromarketing,
percepción visual.

Resumen: Introducción: el presente estudio se centra en explorar el
impacto del eye tracking en la publicidad emocional y su influencia en
la percepción de marca en los contextos culturales de España y Ecua-
dor. Objetivos: analizar el impacto del eye tracking en la publicidad
emocional y su influencia en la percepción de marca, comparando
los contextos culturales de España y Ecuador. Metodologı́a: utilizan-
do una metodologı́a cualitativa, a través de la revisión de estudios
que emplearon el eye tracking como herramienta de neuromarketing,
se analizaron las respuestas emocionales y visuales de los consu-
midores frente a diferentes estı́mulos publicitarios. Resultados: los
resultados muestran que los elementos visuales emocionalmente re-
sonantes captan mayor atención y favorecen la recordación de la
marca. Sin embargo, se evidencian diferencias culturales y contex-
tuales en la percepción y respuesta emocional, lo que demuestra la
importancia de adaptar las campañas a los contextos en los que se
implementen. Conclusiones: la investigación concluye que, si bien
el eye tracking es una herramienta eficaz para entender la atención
visual y emocional en publicidad, su interpretación requiere de una
evaluación contextualizada que considere las diversidades culturales
y emocionales de los públicos de cada paı́s o región objeto de estudio.
Por ello, se recomienda seguir desarrollando metodologı́as integra-
das que combinen análisis cuantitativos y cualitativos para optimizar
las estrategias publicitarias emocionales en los distintos mercados.
Área de estudio general: comunicación. Área de estudio especı́fica:
neuromarketing y publicidad. emocional. Tipo de artı́culo: revisión
bibliográfica narrativa.

Keywords: Eye trac-
king, emotional ad-
vertising, brand per-
ception, Neuromar-
keting, visual per-
ception.

Abstract: Introduction: This study focuses on exploring the impact
of eye tracking on emotional advertising and its influence on brand
perception in the cultural contexts of Spain and Ecuador. Objectives:
To analyze the impact of eye tracking on emotional advertising and
its influence on brand perception, comparing the cultural contexts of
Spain and Ecuador. Methodology: Using a qualitative methodology,
through a review of studies that employed eye tracking as a neuro-
marketing tool, the emotional and visual responses of consumers to
different advertising stimuli were analyzed. Results: The results show
that emotionally resonant visual elements capture greater attention
and promote brand recall. However, cultural and contextual

”” ””
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differences in perception and emotional response are evident, de-
monstrating the importance of adapting campaigns to the contexts in
which they are implemented. Conclusions: The research concludes
that while eye tracking is an effective tool for understanding visual
and emotional attention in advertising, its interpretation requires a
contextualized evaluation that considers the cultural and emotional
diversity of the audiences in each country or region under study. The-
refore, it is recommended to continue developing integrated methodo-
logies that combine quantitative and qualitative analyses to optimize
emotional advertising strategies in different markets.General area od
study: communication. Specific area of study: neuromarketing and
emotional advertising. Article type: narrative literature review.

1. Introducción

En la era digital actual con el incremento
de la saturación de información y la compe-
tencia entre marcas, también aumenta la ne-
cesidad de comprender cómo los consumi-
dores perciben los anuncios de productos y
servicios. En este contexto, la tecnologı́a de
eye tracking emerge como una herramien-
ta innovadora que permite rastrear la aten-
ción visual de los espectadores al interactuar
con estı́mulos publicitarios. Sin embargo, la
interrogante persiste: ¿es realmente el eye
tracking una herramienta efectiva para des-
cifrar la percepción de marca en diferen-
tes contextos culturales, como en España y
Ecuador?

En tal sentido se comprobó la relevancia
de la publicidad emocional en el marke-
ting actual, en tanto, apelar a las emocio-
nes puede aumentar la efectividad de los
mensajes publicitarios y, en consecuencia,
mejorar la memoria y la fidelidad hacia las
marcas (Borda et al., 2014). Sin embargo,

muchos negocios y empresas aún enfrentan
el desafı́o de entender qué elementos emo-
cionales activan a sus audiencias. Por ello
el eye tracking, al constituir una herramien-
ta integral, puede ofrecer insights valiosos
al revelar cómo los espectadores se sienten
atendidos o atraı́dos por distintos elementos
visuales de sus anuncios (Angarita & Torres,
2024).

Investigaciones previas sugieren que el eye
tracking no solo mide la cantidad de aten-
ción que un anuncio recibe, sino que tam-
bién permite analizar la duración de la aten-
ción en elementos especı́ficos (Matthews et
al., 2020). A través del estudio de la fijación
visual y los movimientos oculares, se pue-
den identificar patrones que reflejan la cone-
xión emocional de los consumidores con las
marcas (Garcı́a, 2021). Sin embargo, la im-
plementación de esta tecnologı́a en diferen-
tes contextos culturales presenta desafı́os,
dado que la percepción de marca puede va-
riar entre paı́ses y audiencias (Barrientos et
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al., 2023).

Los desafı́os asociados con la aplicación del
eye tracking en el marketing son numerosos.
Por un lado, las diferencias culturales en la
respuesta emocional pueden influir en cómo
se perciben los anuncios y, por otro, la in-
terpretación de los datos de eye tracking de-
be contextualizarse para ser verdaderamente
útil. Esto plantea una problemática signifi-
cativa, ya que identificar elementos univer-
sales en la publicidad puede ser complicado
y la falta de una comprensión profunda de
estas diferencias culturales puede llevar a
conclusiones erróneas sobre la eficacia de
una campaña.

A medida que se busca una comprensión
más rica y matizada de cómo los consumi-
dores en España y Ecuador responden emo-
cionalmente a los anuncios, este artı́culo tie-
ne como objetivo explorar el impacto del eye
tracking en la publicidad emocional. Se pre-
tende analizar cómo esta tecnologı́a revela
la verdadera percepción de las audiencias
frente a productos y servicios, y si, efectiva-
mente, puede considerarse una herramienta
útil para las marcas en su búsqueda por co-
nectar emocionalmente con sus consumido-
res. A través de un análisis detallado de estos
aspectos, se aspira a contribuir al desarrollo
de estrategias publicitarias más efectivas en
ambos paı́ses.

1.1 Marco Teórico

Este apartado reúne los fundamentos con-
ceptuales y los antecedentes cientı́ficos re-
lacionados con el uso del eye tracking en el
neuromarketing y la publicidad emocional.

Se presentan las bases del seguimiento ocu-
lar, su evolución tecnológica y su vı́nculo
con los procesos de percepción y emoción,
además de una revisión de estudios reali-
zados en España y Ecuador, que permiten
comprender cómo los estı́mulos visuales in-
fluyen en la atención y la percepción de mar-
ca en distintos contextos culturales.

1.1.1 Neuromarketing y seguimiento ocu-
lar

De acuerdo con Angarita & Torres (2024) la
técnica del eye tracking o seguimiento ocu-
lar tiene sus raı́ces en los métodos primi-
tivos de investigación empleados en la psi-
cologı́a humana y la publicidad durante el
siglo XIX. No obstante fue en las últimas
décadas, particularmente desde los años no-
venta del siglo pasado, cuando se observó
un avance significativo tanto en el desarro-
llo tecnológico como en sus aplicaciones
cientı́ficas. En este contexto las neurocien-
cias desempeñaron un papel central en el
análisis del comportamiento humano frente
a diversas interfaces, permitiendo una apro-
ximación empı́rica al estudio de la cogni-
ción y la emoción. Para ello, se introdujo la
lectura de escaneo o rastreo visual:

Rastreo visual: realizamos movimientos
oculares a lo largo de todo nuestro campo
visual, o de la parte que nos interesa. En ca-
da uno de los barridos oculares que realiza-
mos, tratamos de cotejar aquello que vemos
con lo que estamos buscando. Detendremos
el barrido en cuanto reconozcamos la in-
formación que estamos buscando (Cabrera,
2003).
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Uno de los primeros antecedentes documen-
tados del uso del eye tracking en el ámbito
de la usabilidad fue propuesto por Fitts et al.
(1950) quienes introdujeron conceptos que
posteriormente se integrarı́an en lo que hoy
se conoce como ingenierı́a de la usabilidad.
Más adelante, otros trabajos sentaron las
bases para la correlación entre parámetros
oculométricos como las fijaciones y proce-
sos cognitivos especı́ficos, constituyéndose
como un hito en la relación entre atención
visual y procesamiento mental (Brom et al.,
2016).

Asimismo, investigaciones más actuales co-
mo las de Calvo & Nummenmaa (2007)
evidenciaron que el procesamiento emocio-
nal mediante rastreadores oculares consti-
tuye una ventaja evolutiva al facilitar una
respuesta rápida y adaptativa a estı́mulos
ambientales relevantes. En este sentido el
eye tracking demostró ser una herramienta
transversal, utilizada actualmente en diver-
sos ámbitos como la psicologı́a cognitiva, la
inteligencia artificial, la educación y, espe-
cialmente, el neuromarketing (De Oliveira
et al., 2015), donde se analiza la atención
visual como predictor de comportamiento
de consumo. El eye tracking fue empleado
no solo en contextos de publicidad emocio-
nal, sino también en la evaluación de diseño,
ya que permite identificar patrones de aten-
ción visual y optimizar la disposición de los
elementos gráficos (Guerrero, 2023).

Hoy en dı́a se desarrollan innovaciones en la
tecnologı́a del eye tracking con el propósito
de capturar movimientos oculares con una
resolución temporal muy superior a la de

los métodos tradicionales (Angarita & To-
rres, 2024). Esta capacidad de seguimiento
en tiempo real y con alta precisión es cru-
cial para explorar la publicidad emocional,
ya que los patrones de fijación de los consu-
midores pueden revelar reacciones subcons-
cientes a estı́mulos publicitarios. Al propor-
cionar acceso a datos más ricos y detallados
sobre cómo las personas interactúan visual-
mente con la publicidad, el estudio brinda
herramientas para un análisis más profundo
de la atención y las emociones en respuesta a
diferentes elementos publicitarios. Esto per-
mite a los investigadores y profesionales del
marketing desarrollar estrategias más efec-
tivas que se alineen con las reacciones emo-
cionales del público, maximizando ası́ el im-
pacto de sus campañas publicitarias (Zhao
et al., 2023).

1.1.2 Percepción, emociones y el eye trac-
king

Chinga & Alcı́var (2025) definen las emo-
ciones como respuestas complejas que in-
fluyen en la percepción y comportamiento
humano, desempeñando un papel crucial en
la interacción con el entorno. Estas respues-
tas están relacionadas con procesos cogni-
tivos que afectan cómo se experimentan y
se gestionan los estı́mulos visuales, impac-
tando ası́ en la toma de decisiones y en la
forma en que los individuos se relacionan
con su entorno. Los autores destacan que el
uso del eye tracking permite capturar de ma-
nera precisa los patrones de atención visual
y la respuesta emocional ante estı́mulos.

A través de la medición de variables como
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la duración de las fijaciones y el diámetro
pupilar, se puede observar cómo las emo-
ciones positivas y negativas influyen de ma-
nera diferenciada en la atención visual. Por
ejemplo, en sus experimentaciones Chinga
& Alcı́var (2025) observaron que las imáge-
nes con contenido negativo generaron una
mayor duración promedio de fijación, lo que
sugiere que estos estı́mulos, aunque emocio-
nalmente intensos, inducen un procesamien-
to evaluativo más profundo que las imágenes
positivas, las cuales, si bien resultan atracti-
vas, no requieren el mismo grado de proce-
samiento cognitivo.

De ahı́ que se derive una implicación meto-
dológica crucial: la aplicación del eye trac-
king debe ser ajustable a los contextos en los
que se implementa para maximizar su efica-
cia interpretativa (Retamosa et al., 2021).
Las emociones no solo son estados transito-
rios, sino que se configuran a partir de múlti-
ples variables contextuales como el entorno
cultural, la familiaridad con el estı́mulo, la
experiencia previa del usuario y la inten-
cionalidad de la tarea. Por tanto, el análi-
sis de los patrones oculomotores no puede
ser interpretado de manera aislada, sino que
debe integrarse dentro de marcos teóricos
y situacionales especı́ficos que consideren
la variabilidad emocional como una cons-
tante inherente al comportamiento humano
(Garcı́a, 2021; Chinga & Alcı́var, 2025).

En este sentido autores como Bradley et al.
(2008) señalaron que los estı́mulos afectivos
tienen la capacidad de modular tanto la aten-
ción sostenida como la respuesta autonómi-
ca, lo que refuerza la necesidad de adaptar

los protocolos de eye tracking a las particu-
laridades de cada grupo de estudio. Ası́, un
diseño experimental aplicado en contextos
educativos, clı́nicos o publicitarios deberá
atender no solo a la valencia emocional del
estı́mulo, sino también al objetivo cogniti-
vo y afectivo del entorno donde se aplica
(Duque & Vázquez, 2013).

La sensibilidad del eye tracking ante la va-
riabilidad emocional constituye tanto una
fortaleza como un desafı́o metodológico. Si
bien permite detectar matices relevantes en
la atención visual, su eficacia depende en
gran medida de la capacidad del investigador
para contextualizar adecuadamente los re-
sultados. Esto implica, por ejemplo, estable-
cer umbrales de interpretación diferenciados
para poblaciones con diversas caracterı́sti-
cas demográficas o culturales, o bien adaptar
los estı́mulos visuales a referentes significa-
tivos para los usuarios estudiados (Brom et
al., 2016; Angarita & Torres, 2024).

Según Vrtana & Križanova (2023) las ape-
laciones emocionales en la publicidad in-
fluyen directamente en la atención y en el
comportamiento de compra, lo que permite
diseñar campañas que generen una conexión
más profunda entre la marca y el consumi-
dor. Complementariamente estudios como
el de Balaskas & Rigou (2024) señalan que
el uso de eye tracking en publicidad emo-
cional permiten identificar qué componen-
tes visuales, imágenes o textos, generan ma-
yor atención y respuesta emocional, diferen-
ciando entre apelaciones positivas y negati-
vas; muestran también que el uso de técni-
cas de eye tracking permiten identificar con
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precisión los elementos visuales que des-
piertan dichas emociones, optimizando ası́
el impacto de los anuncios. Esta información
facilita a los anunciantes ajustar el diseño de
sus mensajes para maximizar el impacto en
el target.

Sin embargo la implementación del eye trac-
king en publicidad también enfrenta diver-
sos desafı́os. Un reto significativo es la inter-
pretación de datos, ya que no se trata solo de
identificar qué elementos son vistos, sino de
comprender el contexto emocional detrás de
esas fijaciones visuales (Chinga & Alcı́var,
2025; Barrientos et al., 2023; Bradley et al.,
2008). Además, las diferencias individua-
les en la percepción emocional hacen que
la estrategia de publicidad no pueda ser un
enfoque de “talla única”. Es esencial que los
diseñadores y especialistas en marketing lo-
gren traducir los resultados del eye tracking
en estrategias efectivas que tengan en cuen-
ta la diversidad emocional de su audiencia,
garantizando ası́ un mensaje que resuene de
manera más universal y eficaz.

2. Metodologı́a

El presente trabajo parte de la perspectiva
de una investigación cualitativa, de tipo y
alcance exploratorio, en tanto busca com-
prender el impacto del eye tracking en la
publicidad emocional y su influencia en la
percepción de marca entre los públicos de
España y Ecuador. La elección de esta me-
todologı́a responde a la necesidad de anali-
zar aspectos subjetivos, culturales y sociales
que subyacen de las respuestas emocionales
a la publicidad y cómo estas varı́an en di-

ferentes contextos culturales. Lo anterior va
a lineado con la propuesta metodológica de
Mercado et al. (2019) quienes señalan la im-
portancia de métodos cualitativos para en-
tender la percepciones sociales y culturales
en el mercado.

El nivel de investigación es exploratorio,
puesto que pretende identificar las princi-
pales tendencias, percepciones y diferencias
en las respuestas a la publicidad emocional
mediante el uso de eye tracking en los dos
paı́ses, sin buscar generalización estadı́sti-
ca (Mercado et al., 2019). Para ello se em-
pleó un método bibliográfico y documental,
seleccionando artı́culos, estudios y publi-
caciones académicas relevantes de los últi-
mos cinco años, considerando la actualidad
y pertinencia de esta área de conocimiento
y, además, el incremento del interés en el
tema que se reflejó en ambos contextos.

La selección de artı́culos publicados en ba-
ses de datos académicas reconocidas, permi-
te obtener una visión variada y actualizada
del impacto del eye tracking en publicidad
emocional. Los autores consideraron opor-
tuno la comparación entre contextos cultu-
rales distintos, como son los casos de Es-
paña y Ecuador, debido a las diferencias en
estilos de consumo, percepción cultural y
respuesta emocional frente a la publicidad,
aspectos que, de acuerdo con Mercado et al.
(2019) enriquecen la comprensión del com-
portamiento del consumidor en diferentes
entornos sociales.
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3. Resultados

A partir de la revisión sistemática de la li-
teratura realizada por Bautista et al. (2023)
se destaca cómo el eye tracking se colocó
como una herramienta efectiva dentro de la
publicidad emocional para la obtención de
datos precisos sobre la atención visual de
los consumidores, incluyendo patrones de
fijación y duración de la mirada. Una de las
novedades de este estudio frente a otros en
el tema del eye tracking, es su enfoque en
las áreas cualitativas de la técnica, al con-
siderar no solo los resultados cuantitativos
de la atención visual, sino también los pro-
cesos cognitivos y emocionales asociados a
las decisiones de compra. Esta perspectiva
amplı́a el alcance del uso de la herramienta,
sugiriendo que no solamente se puede medir
cuánta atención recibe un anuncio, sino tam-
bién cómo los elementos emocionales en la
publicidad afectan la conexión del consumi-
dor con la marca. Ası́, el artı́culo propone
un marco teórico más completo que puede
guiar futuras investigaciones en el campo de
la publicidad emocional, ofreciendo orienta-
ciones metodológicas que podrı́an enrique-
cer el diseño de campañas más efectivas.

3.1 Análisis comparado España - Ecua-
dor

Se analizaron los principales hallazgos deri-
vados de la aplicación de la herramienta del
eye tracking para determinar la efectividad
de la publicidad emocional y su influencia
en la percepción de marca, tomando como
objeto de estudio a paı́ses cuyo contexto so-
cial, económico y cultural se diferencian:

España y Ecuador.

3.1.1 España

En España el reciente estudio de Gómez et
al. (2024) se centró en la atención visual de
los consumidores hacia anuncios de enotu-
rismo en Facebook. Al emplear herramien-
tas de eye tracking, los investigadores pudie-
ron cuantificar de manera precisa cómo los
usuarios dirigen su mirada hacia diferentes
estı́mulos visuales e identificar qué elemen-
tos generan una mejor respuesta emocio-
nal. Esto permitió identificar los mecanis-
mos subyacentes que influyen en la atención
y el recuerdo de marca, ası́ como el nivel de
implicación emocional que los públicos ex-
perimentan al interactuar con la publicidad.

Los hallazgos indicaron que las imágenes
de personas evocan una mayor atención y
un mejor recuerdo en comparación con los
anuncios que contenı́an paisajes y bodegas.
Esta información sugiere que el diseño de
los anuncios que considera a las emociones
se vuelve esencial para influir en la percep-
ción de la marca, ya que la atención sos-
tenida hacia anuncios emocionalmente re-
sonantes se traduce en una mayor lealtad y
reconocimiento de la marca. Al demostrar
cómo la atención visual se relaciona con el
recuerdo y las emociones inducidas, este es-
tudio resalta la importancia del eye tracking
como herramienta para desarrollar estrate-
gias publicitarias más efectivas que impac-
ten positivamente en la percepción de marca
de los públicos.

Por su parte Gómez-Carmona et al. (2022)
emplearon la metodologı́a de eye tracking
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para analizar cómo los consumidores res-
ponden a diferentes tipos de mensajes pu-
blicitarios, especialmente en el área de la
publicidad emocional. Al registrar los mo-
vimientos oculares de los participantes, se
obtuvo información detallada sobre qué ele-
mentos del anuncio captan la atención y
cómo varı́a esto según la apelación emocio-
nal del mensaje (agradable, neutral o des-
agradable). Esto favoreció para que los in-
vestigadores y profesionales del marketing
pudieran identificar qué caracterı́sticas del
anuncio generan una respuesta emocional y
que, en última instancia, pueden influir en
la percepción de la marca. La capacidad del
eye tracking para medir la atención visual y
el procesamiento de información en tiempo
real garantiza una comprensión más profun-
da del impacto emocional de los anuncios
en la audiencia.

Los hallazgos del estudio destacan que los
estı́mulos textuales de apelación negativa
generan una mayor atención, especialmen-
te entre consumidores con alta preocupa-
ción por el medio ambiente. Esto sugiere
que la carga emocional de un mensaje pue-
de ser un factor determinante en su efectivi-
dad, lo que tiene implicaciones directas para
las estrategias de publicidad emocional. En
conclusión, al entender cómo los diferentes
segmentos de la audiencia responden a los
estı́mulos emocionales, las marcas pueden
diseñar campañas más efectivas que no solo
capten la atención, sino que también mejo-
ren la conexión emocional con el público,
influenciando ası́ su percepción de la marca
de manera positiva.

Rajas et al. (2022) en su estudio introduce
una novedad en materia cientı́fica, en tan-
to, complementa herramientas tecnológicas
avanzadas como el eye tracking con el em-
pleo de otra metodologı́a, la codificación
facial, para analizar las respuestas emoti-
vas y cognitivas de los espectadores sobre
los anuncios de Heineken utiliza. Al medir
en tiempo real la atención visual y las mi-
cro expresiones, los investigadores pueden
obtener datos objetivos sobre cómo ciertos
elementos visuales y narrativos impactan la
percepción emocional del espectador. Estos
métodos permitieron identificar no solo qué
partes del anuncio capturan más atención,
sino también cómo estas representaciones
evocan emociones que pueden influir en la
memoria y la intención de compra, lo que es
esencial para la publicidad emocional.

Los hallazgos del estudio indicaron que las
emociones predominantes en los anuncios
analizados son la alegrı́a y la sorpresa, lo
que sugiere que las campañas publicitarias
que logran conectar emocionalmente con el
consumidor son más efectivas en la promo-
ción de la marca. La investigación revela que
los elementos visuales asociados a la pande-
mia, como el uso de mascarillas y saludos a
distancia, son reconocidos y resuenan emo-
cionalmente con el público. Este enfoque
sugiere que el uso de eye tracking en la pu-
blicidad emocional no solo mejora la com-
prensión de las respuestas del consumidor,
sino que también puede guiar a las marcas
en la creación de contenido que fortalezca
su conexión emocional con el público, im-
pactando ası́ de manera significativa en la
percepción de marca.
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Retamosa et al. (2021) realizaron un estu-
dio sobre el etiquetado de botellas de vino,
que incorpora la tecnologı́a de eye tracking
para entender el impacto de los elementos
visuales en la publicidad emocional. Al utili-
zar esta herramienta del neuromarketing, los
investigadores pudieron identificar las áreas
de atención en las etiquetas que atraen más
a los consumidores, proporcionando datos
objetivos sobre cómo los diseños afectan la
percepción del consumidor. Los hallazgos
del estudio resaltan que las zonas superiores
y centrales de las etiquetas capturan signifi-
cativamente la atención, correlacionándose
con un mayor interés por parte de los con-
sumidores.

Estos datos fueron fundamentales para en-
tender el papel del diseño y del diseñador
dentro de la publicidad emocional, que se
basa en la creación de conexiones signi-
ficativas entre el consumidor y la marca;
y habla de la importancia que tiene cada
una de las fases de las estrategias de marke-
ting para conseguir la atención e intención
de marca de determinado consumidor. Al
comprender qué elementos visuales logran
despertar una respuesta emocional positiva,
las marcas pueden diseñar su publicidad de
manera más efectiva, fomentando un vı́ncu-
lo emocional que influya en la percepción
de marca y en la decisión de compra. Este
enfoque proporciona un camino claro hacia
la mejora de campañas publicitarias que se
alineen mejor con las inclinaciones y reac-
ciones emocionales de los consumidores.

Niño et al. (2019) también combinaron el
uso del eye tracking con otros métodos y tec-

nologı́as como la Respuesta Galvánica de la
Piel (GSR) y el análisis de expresión facial,
para evaluar cómo los individuos responden
a la publicidad dentro de los videojuegos.
Al clasificar a los participantes según sus
patrones de personalidad y observar sus res-
puestas a estı́mulos publicitarios, se obtiene
información valiosa sobre los aspectos emo-
cionales de la publicidad y su efectividad.
Esta combinación metodológica posibilitó
medir la atención visual, pero también cap-
tar las emociones generadas por la publici-
dad en un contexto dinámico como es el de
los videojuegos, donde la originalidad y la
interacción son clave para activar la percep-
ción de marca.

Los hallazgos de este estudio demostraron
que los patrones de personalidad pueden in-
fluir significativamente en la forma en que
los jugadores perciben y recuerdan los anun-
cios, lo que destaca la importancia de perso-
nalizar estrategias publicitarias en función
de las caracterı́sticas psicológicas del públi-
co objetivo, esto en el contexto de la pu-
blicidad emocional. La ausencia de diferen-
cias significativas en diferentes variables de
expresión facial, combinada con la identifi-
cación de patrones visuales distintos según
el género, sugiere que los anunciantes de-
ben considerar tanto las variables biométri-
cas como los rasgos de personalidad al di-
señar campañas. En conjunto, estos resulta-
dos ofrecen un marco práctico para entender
cómo la metodologı́a del eye tracking pue-
de ser utilizada para optimizar las campañas
emocionales y, en última instancia, mejorar
la percepción de la marca en el ámbito de la
publicidad (como se muestra en la Tabla 1).
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Tabla 1: Hallazgos comparativos del Eye tracking en publicidad emocional en España

Publicaciones y Autores Técnica de inves-
tigación

Criterios medidos Producto analiza-
do

Hallazgos Emoción asocia-
da

Muestra utilizada

Eficacia publicitaria en
Facebook: Un estudio de
eye-tracking aplicado al
enoturismo-Gómez et al.
(2024)

Eye tracking Publicidad de
enoturismo en
Facebook

Atención visual,
recuerdo, impli-
cación emocional

Imágenes de
personas generan
mayor atención
y recuerdo,
reforzando per-
cepción positiva
de marca.

Empatı́a/ Afini-
dad

60 participantes
en España, usua-
rios de redes so-
ciales.

Influencia de la apelación
del mensaje en la atención.
Un estudio de eye-tracking -
Gómez-Carmona et al. (2022)

Eye tracking Mensajes publici-
tarios con carga
emocional

Atención visual,
carga emocional

Mensajes con
carga emocional
negativa atraen
mayor atención,
especialmente en
temas sociales.

Preocupación/
Activación emo-
cional negativa

80 estudiantes
universitarios en
España.

Análisis cognitivo-emocional
de anuncios de Heineken du-
rante la COVID-19-Rajas et
al. (2022)

Eye tracking + co-
dificación facial

Anuncios de Hei-
neken

Emociones
(alegrı́a, sor-
presa), atención
visual

Emociones como
alegrı́a y sorpresa
predominan, for-
taleciendo la co-
nexión emocional
con el espectador.

Alegrı́a/ Sorpresa 50 espectadores
en España duran-
te la pandemia.

Análisis con eye tracking del
etiquetado de botellas de vino
-Retamosa et al. (2021)

Eye tracking Etiquetas de bote-
llas de vino

Zonas de aten-
ción, interés vi-
sual

Zonas superiores
de etiquetas cap-
tan mayor aten-
ción visual, influ-
yendo en inten-
ción de compra.

Interés/ Atracción
visual

40 consumidores
en feria de vinos
(España).

Publicidad en videojuegos:
análisis exploratorio con ex-
presión facial, GSR y eye
tracking-Niño et al. (2019)

Eye tracking +
GSR + expresión
facial

Publicidad en vi-
deojuegos

Atención visual,
emociones, patro-
nes de personali-
dad

Perfiles de perso-
nalidad y género
modifican la res-
puesta emocional
en videojuegos;
se recomienda
personalización.

Interés / Afinidad
según perfil emo-
cional

100 jugadores es-
pañoles clasifica-
dos por perfil psi-
cológico.

3.1.2 Ecuador

El reciente estudio de Chinga & Alcı́var
(2025) desde Ecuador aportan datos intere-
santes sobre el impacto del eye tracking
en la publicidad emocional, al evidenciar
cómo las respuestas psicológicas a distin-
tos estı́mulos visuales influyen en la aten-
ción y la percepción de marca. A través de
una metodologı́a que involucró la medición
de variables como la duración de fijaciones
y el diámetro de la pupila en respuesta a
imágenes emocionales, los hallazgos indi-
caron que las imágenes negativas generan
una atención más intensa, sugiriendo que
los anunciantes deben considerar el tipo de
emociones que evocan sus campañas. Esta
comprensión puede guiar estrategias publi-
citarias para maximizar el interés y la cone-
xión emocional con el consumidor, esencial

en un entorno donde la atención es un recur-
so difı́cil de lograr e imprescindible dentro
de la publicidad emocional.

Sin embargo, el artı́culo también plantea va-
rios retos en la implementación del eye trac-
king en la publicidad emocional. Uno de
los principales desafı́os radica en el costo
y la complejidad de la tecnologı́a, lo que
podrı́a limitar su uso en campañas más pe-
queñas o en empresas emergentes. Además,
la variabilidad en las respuestas emociona-
les de diferentes públicos sugiere que no
todas las emociones o estı́mulos generarán
el mismo impacto en los consumidores, lo
que plantea la necesidad de realizar estu-
dios especı́ficos que consideren el contexto
cultural y demográfico al desarrollar conte-
nido publicitario. Esferas como la ética en
la manipulación emocional en la publicidad
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también son cuestiones crı́ticas que deben
ser abordadas, según los autores.

Vasco et al. (2024) se centraron en medir
los arquetipos de marca que generan ma-
yor impacto visual mediante el uso de la
herramienta del eye tracking. El estudio no
solo proporcionó datos cuantitativos sobre
la retención de atención, sino que también
permitió identificar patrones en la respuesta
emocional ante elementos visuales especı́fi-
cos tales como los rostros humanos en las
imágenes; los colores empleados; la incor-
poración de diversos arquetipos de marca,
como héroes, cuidadores, amantes, hombre
corriente, explorador, inocentes, magos y
sabios, entre otros; y muy importante los
sı́mbolos asociados a esos arquetipos ante-
riormente mencionados.

Los resultados del estudio evidencian que
existe una relación directa entre las carac-
terı́sticas visuales de las marcas y su ca-
pacidad para resonar emocionalmente con
los consumidores, destacando la importan-
cia de alinear los elementos visuales con
las expectativas y necesidades del público
objetivo. Asimismo, se comprueba que cier-
tos arquetipos generan un mayor enganche y
reconocimiento, lo que significa que la pu-
blicidad emocional puede ser diseñada más
eficazmente al incorporar estos elementos
que garantizan la atención. Además, los in-
sights obtenidos sobre las emociones evoca-
das por distintos elementos visuales ofrecen
una valiosa base para optimizar las estrate-
gias de marketing, permitiendo a las marcas
activar la percepción en el consumidor. De
esta manera, el uso del eye tracking se po-

siciona como un componente esencial pa-
ra la formulación de campañas publicitarias
que buscan maximizar la conexión emocio-
nal con la audiencia.

El estudio de Arregui et al. (2023) represen-
ta un valioso aporte en el campo del neuro-
marketing al analizar cómo las emociones,
la atención y la percepción de marca se re-
lacionan con la publicidad y degustación de
cervezas. La investigación combinó técni-
cas biométricas como Eye tracking y Elec-
troencefalografı́a (EEG) junto con encues-
tas, lo cual permitió medir variables como
el interés, la relajación, la atención visual,
el enganche emocional y el reconocimien-
to de marca. Entre los principales hallazgos
destaca que la marca Club generó emocio-
nes positivas, estados de relajación y ma-
yor conexión emocional, mientras que Pil-
sener captó una atención visual más intensa.
El diseño del anuncio y el producto fueron
los estı́mulos visuales que mayor atención
generaron, evidenciando la importancia del
contenido visual en la construcción de posi-
cionamiento emocional.

Este estudio demuestra cómo el uso de he-
rramientas de neuromarketing permite opti-
mizar estrategias publicitarias basadas en la
activación emocional del consumidor, espe-
cialmente en sectores altamente competiti-
vos como el de bebidas. Los resultados re-
fuerzan la necesidad de alinear los estı́mulos
publicitarios con los atributos sensoriales
que el consumidor percibe de forma emo-
cional, como el sabor, la ligereza y la estéti-
ca visual del producto. Además, el artı́cu-
lo subraya el valor de integrar metodologı́as
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cuantitativas y biométricas para obtener una
comprensión más profunda de la percepción
de marca. En el contexto ecuatoriano, es-
tos hallazgos ofrecen una base sólida para
desarrollar campañas que conecten emocio-
nalmente con el consumidor, potenciando la
preferencia de marca en función de cómo se
siente y no solo de lo que se dice.

Pinargote-Suárez & Vaca-Cárdenas (2023)
emplearon el eye tracking para capturar da-
tos sobre cómo los usuarios interactúan vi-
sualmente con interfaces digitales, lo cual
fue crucial para entender no solo la aten-
ción que atraen diversos elementos emocio-
nales en la publicidad, sino también cómo
estas interacciones impactan en la percep-
ción del usuario respecto a una marca. Los
datos capturados demostraron que la aten-
ción visual puede variar en función de la
presentación de los anuncios en el grado en
que consideran a las emociones, generando
una respuesta más o menos positiva hacia la
marca.

Una novedad que ofrece este estudio en
comparación con otros previos es la apli-
cación práctica del eye tracking en un con-
texto de diseño web, demostrando cómo la
atención visual a diferentes elementos de la
interfaz puede influir en la experiencia del
usuario y esto, a su vez, en sus emociones.
Además, proporciona recomendaciones es-
pecı́ficas para mejorar el diseño de la inter-
faz con base en los datos obtenidos, lo que
puede enriquecer futuras investigaciones en
el ámbito de la publicidad emocional y su
relación con la percepción de marca.

Acosta & Alcı́var (2024) también emplearon
el eye tracking para evaluar la interacción del
usuario con la plataforma web de una coope-
rativa de ahorro y crédito. Al identificar la
carga cognitiva y los patrones de atención de
diferentes grupos etarios, el estudio permite
comprender cómo las variaciones en la car-
ga emocional influyen en la percepción del
usuario. La forma en que los públicos inter-
actúan visualmente con los anuncios puede
afectar su respuesta emocional y, en conse-
cuencia, su percepción de la marca. De es-
ta manera, la investigación proporciona un
modelo sobre cómo adaptar los elementos
visuales de la publicidad para maximizar el
impacto emocional en diferentes segmentos
de audiencia.

La novedad que ofrece este artı́culo radica en
su atención particular hacia la segmentación
etaria y sus efectos en la carga cognitiva, lo
que no es común en estudios previos centra-
dos en eye tracking y publicidad emocional.
Mientras que muchas investigaciones abor-
dan cómo el eye tracking ayuda a identificar
qué elementos visuales reciben más aten-
ción, la perspectiva de Acosta & Alcı́var
(2024) se centra en cómo la carga cognitiva
y las diferencias generacionales introducen
variables adicionales para entender no solo
qué se ve, sino cómo se siente y se procesa la
información. Esto podrı́a facilitar a las mar-
cas el desarrollo de estrategias publicitarias
más efectivas que consideren las dinámicas
emocionales asociadas a diferentes grupos
etarios, lo cual es básico en el mundo del
marketing (como se muestra en la Tabla 2).

Con el fin de comprender cómo varı́a la
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Tabla 2: Hallazgos comparativos del eye tracking en publicidad emocional en Ecuador

Publicaciones y Autores Técnica de inves-
tigación

Criterios medidos Producto analiza-
do

Hallazgos Emoción asocia-
da

Muestra utilizada

Registro y análisis de emocio-
nes a partir de datos obtenidos
desde el eye tracking-Chinga
& Alcı́var (2025)

Eye tracking Duración de fi-
jación, diámetro
pupilar

Imágenes emo-
cionales para
campañas publi-
citarias

Imágenes negati-
vas inducen fija-
ciones prolonga-
das; destaca el
desafı́o del costo
tecnológico.

Interés / Evalua-
ción emocional
negativa

50 ecuatorianos,
divididos por
edad y género.

Impacto de los elementos vi-
suales de arquetipos de marca
mediante eye tracking -Vasco
et al. (2024)

Eye tracking Atención visual,
conexión emocio-
nal

Elementos visua-
les con arquetipos
de marca

Arquetipos de
marca como
héroes y cuida-
dores aumentan
la conexión
emocional y el
recuerdo.

Empatı́a / Identi-
ficación

60 participan-
tes en Ecuador
evaluando arque-
tipos.

Análisis de posicionamiento
de las marcas de cerveza lı́de-
res en Ecuador, desde el punto
de vista del neuromarketing -
Arregui et al. (2023)

Eye tracking,
EEG

Publicidad y de-
gustación de cer-
vezas Club, Pilse-
ner y Biela

Club generó emo-
ciones positivas,
interés y rela-
jación; Pilsener
destacó en aten-
ción y enganche;
el producto fue el
elemento visual
más atractivo

Emoción posi-
tiva, relajación,
atención, engan-
che

50 participan-
tes en pruebas
biométricas
(EEG y Eye
tracking) 154
participantes
en encuestas y
degustación

Evaluación del seguimien-
to ocular en usabilidad-
Pinargote-Suárez, C. E., &
Vaca-Cárdenas (2023)

Eye tracking Interacción emo-
cional, atención
visual

Interfaces digita-
les en diseño web

Diseño emocio-
nal influye en per-
cepción de mar-
ca; se recomienda
mejorar la expe-
riencia del usua-
rio.

Atracción / Con-
fort emocional

35 usuarios ecua-
torianos interac-
tuando con inter-
faces web.

Eye tracking en la experien-
cia de usuario en cooperativa
-Acosta & Alcı́var (2024)

Eye tracking Carga cognitiva,
atención visual
por edad

Plataforma web
de cooperativa fi-
nanciera

Carga cognitiva y
edad afectan per-
cepción emocio-
nal; se propone
segmentar visua-
les por grupos
etarios.

Carga cognitiva /
Estrés emocional

40 usuarios en
plataforma finan-
ciera, segmenta-
dos por edad.

aplicación y el impacto del eye tracking en
la publicidad emocional según el contexto
cultural, se presenta la Tabla 3 comparativa
entre España y Ecuador. Este análisis sinte-
tiza los aspectos clave abordados en los es-
tudios revisados en ambos paı́ses, conside-
rando desde las innovaciones metodológicas
hasta los desafı́os especı́ficos enfrentados en
cada entorno. La Tabla 3 permite visualizar
las diferencias en el enfoque, la profundi-
dad del análisis emocional, las inversiones
tecnológicas, y los factores socioculturales
que influyen en la percepción de marca. Es-
ta comparación resulta esencial para iden-
tificar buenas prácticas y adaptar estrate-
gias publicitarias emocionalmente efectivas
a distintos contextos.

4. Discusión

La revisión de los estudios realizados en Es-
paña y Ecuador revela que el empleo del eye
tracking en la investigación de la publicidad
emocional permitió comprender de manera
más profunda cómo los estı́mulos visuales
impactan en las respuestas de los consumi-
dores.

En España investigaciones como las de
Gómez et al. (2024) demostraron que los
anuncios que incluyen imágenes de perso-
nas generan una mayor atención y mejor re-
cuerdo, vinculando la carga emocional con
la fidelidad a la marca. Además Gómez-
Carmona et al. (2022) evidenciaron que el
análisis de los patrones oculares en diferen-
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Tabla 3: Resumen de los resultados del impacto del eye tracking en la publicidad emocional y la percepción
de marca

Aspectos España Ecuador
Novedad en el
modo de em-
pleo del eye
tracking

Uso de combinaciones con otras
metodologı́as (GSR, análisis de ex-
presión facial) para entender no so-
lo atención visual sino también res-
puestas emocionales y perfiles de
personalidad. La integración de es-
tas tecnologı́as fue una innovación
significativa.

La aplicación del eye tracking para analizar di-
ferencias en la atención y percepción emocional
en distintos contextos culturales, con pocos estu-
dios que combinen técnicas biométricas con otros
métodos, pero en general enfocado en entender
fenómenos perceptivos y afectivos relacionados
con la cultura. Es un uso más tradicional del eye
tracking, aunque emergen estudios recientes con
enfoques cualitativos y comparativos.

Aspectos con-
textuales con-
siderados

Enfocado en el entorno digital, cam-
pañas en redes sociales y anuncios
en plataformas digitales (Facebook,
videojuegos). La cultura del consu-
mo en España y los estilos de comu-
nicación digital son considerados.

Se consideran aspectos culturales, sociales y
económicos propios del contexto ecuatoriano,
además de las diferencias entre estilos de consumo,
percepción cultural y respuesta emocional frente a
la publicidad. La influencia del entorno cultural y
social en la percepción perceptual y emocional es
central.

Impacto en las
emociones y
percepción de
marca

La atención a estı́mulos emociona-
les como imágenes con personas ge-
nera mayor recuerdo y percepción
positiva de marca, influenciando la
lealtad y la implicación emocional.
La carga emocional de los elemen-
tos visuales modula las respuestas
emocionales y el reconocimiento de
marca.

La percepción emocional y la empatı́a inducida
por estı́mulos culturales especı́ficos impactan la
percepción de marca. La afinidad emocional y la
identificación cultural son factores clave. La efec-
tividad de los estı́mulos emocionales varı́a según
el contexto cultural, influenciando directamente la
percepción y el recuerdo.

Factor
económi-
co

Inversión en campañas digitales y
análisis de datos con tecnologı́a
avanzada. Uso de métodos combi-
nados para maximizar el retorno,
dada la alta penetración digital y la
competencia en mercados digitales
en España. La innovación en meto-
dologı́as es vista como clave para
optimizar recursos.

La inversión en tecnologı́a y en estudios biométri-
cos puede ser más limitada, pero se valoran los es-
tudios para entender mejor las preferencias y per-
cepciones del mercado local. La adaptación cul-
tural y emocional en campañas requiere análisis
especı́ficos que, aunque costosos, pueden ser es-
tratégicos en mercados con particularidades cultu-
rales.

Desafı́os Interpretación de datos emocionales
complejos, integración de múltiples
tecnologı́as, y la variabilidad indivi-
dual en expresiones faciales y reac-
ciones biométricas. Además, la ne-
cesidad de adaptar campañas a dife-
rentes perfiles generacionales y so-
ciales.

La diversidad cultural y social requiere una com-
prensión profunda para evitar errores en la per-
cepción emocional. La aplicación de técnicas
biométricas y su conexión con la cultura local tam-
bién representa un desafı́o. La escasez de estudios
comparativos limita las Conclusiones generaliza-
das.
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tes tipos de mensajes publicitarios permite
identificar cuáles elementos evocan mayor
carga emocional, facilitando la creación de
campañas más efectivas. Por su parte Rajas
et al. (2022) y Niño et al. (2019) resaltaron
la importancia de la carga emocional en la
captación de atención, mientras que Reta-
mosa et al. (2021) destacaron la utilidad del
eye tracking para entender las decisiones de
compra en contextos culturales diversos.

Por otro lado en Ecuador estudios como el
de Chinga & Alcı́var (2025) evidencian que
las respuestas psicológicas y emocionales
a los estı́mulos visuales varı́an significati-
vamente en función del contexto cultural.
Vasco et al. (2024) confirmaron además que
la carga emocional en los anuncios puede
influir en la percepción de marca cuando
se consideran las particularidades cultura-
les y de consumo en Ecuador. Bautista et
al. (2023) afirman que el análisis cualitativo
del proceso cognitivo y emocional comple-
menta a los datos cuantitativos, permitiendo
una comprensión más amplia de cómo los
espectadores conectan emocionalmente con
las marcas. Por último Pinargote-Suárez &
Vaca-Cárdenas (2023) destacaron que la in-
teracción visual con los estı́mulos emocio-
nales en plataformas digitales revela patro-
nes especı́ficos que varı́an según la cultura,
un indicador de la importancia de contex-
tualizar los resultados del eye tracking para
cada población.

Un hallazgo común en todos los estudios es
que la carga emocional incrementa la aten-
ción visual y favorece la percepción posi-
tiva, reafirmando la pertinencia de utilizar

la publicidad emocional como estrategia.
Sin embargo, la eficacia de los estı́mulos
emocionales no es universal, sino que se ve
mediada por variables culturales, como de-
muestran las diferencias observadas en los
estudios de Gómez et al. (2024) y Chinga &
Alcı́var (2025) que muestran cómo las ca-
racterı́sticas culturales influyen en la percep-
ción emocional y en los patrones visuales.
Además Acosta & Alcı́var (2024) señalaron
que las diferencias en la carga cognitiva y
las variaciones generacionales deben consi-
derarse en la adaptación de campañas pu-
blicitarias, ya que estas variables alteran en
gran medida la respuesta emocional de los
públicos. La interpretación de los datos del
eye tracking, por tanto requiere de un análi-
sis contextualizado que tenga en cuenta estos
aspectos culturales y socioemocionales para
diseñar estrategias efectivas y culturalmente
pertinentes.

Finalmente aunque el uso del eye tracking en
la investigación publicitaria avanzo, los des-
afı́os permanecen en la forma de interpretar
los datos y en la necesidad de adaptar las
metodologı́as a los contextos culturales es-
pecı́ficos. Como señalaron Niño et al. (2019)
y Garcı́a (2021) comprender la carga emo-
cional a partir de las fijaciones visuales re-
quiere recursos y técnicas complementarias,
para evitar interpretaciones erróneas. La in-
tegración de diferentes enfoques biométri-
cos y cualitativos, además de la formación
especializada en análisis cultural, resulta
crucial para aprovechar al máximo esta tec-
nologı́a en campañas emocionales.
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5. Conclusiones

El análisis de los estudios realizados
en diferentes contextos culturales, tanto
en España como en Ecuador, demues-
tra que la tecnologı́a de eye tracking
es una herramienta efectiva para com-
prender cómo los estı́mulos emocio-
nales capturan la atención de los con-
sumidores y afectan su percepción de
marca. Los hallazgos en España evi-
dencian que elementos visuales carga-
dos emocionalmente, como imágenes
de personas o mensajes con carga ne-
gativa, generan una mayor atención y
favorecen la recordación de la marca.
Asimismo, en Ecuador, se destaca la
influencia de las particularidades cultu-
rales en la percepción emocional, sub-
rayando la importancia de adaptar las
campañas publicitarias a estos contex-
tos para maximizar su efectividad.

Una novedad es la tendencia hacia la
integración de datos cuantitativos y
cualitativos en el marco del uso del
eye tracking en la publicidad emocio-
nal, lo cual ofrece una comprensión
más holı́stica de la interacción emocio-
nal y visual, enriqueciendo las estra-
tegias publicitarias y facilitando cam-
pañas más resonantes a nivel emocio-
nal.

Las soluciones superficiales centradas
únicamente en enseñar al personal a
”manejar mejor el estrés”son insufi-
cientes e incluso ofensivas, pues trans-
fieren la responsabilidad institucional
al individuo. Lo que se requiere ur-

gentemente son transformaciones es-
tructurales profundas: ratios adecuadas
de personal, provisión suficiente de re-
cursos, jornadas laborales razonables,
apoyo psicológico institucionalizado y
polı́ticas públicas con fuerza legal que
protejan efectivamente al personal de
salud.

Sin embargo, a pesar de los avances,
persisten desafı́os importantes relacio-
nados con la interpretación de los datos
y la adaptación metodológica a las di-
ferentes culturas. La variabilidad en las
respuestas emocionales y la comple-
jidad de identificar los elementos que
realmente contribuyen a una percep-
ción positiva requieren enfoques más
integrales que consideren los contex-
tos socioemocionales. En conclusión,
el uso del eye tracking en la publicidad
emocional, si bien presenta un gran po-
tencial, demanda metodologı́as adapta-
das que permitan aprovechar al máxi-
mo su capacidad para diseñar cam-
pañas más efectivas.
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 55- 59



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 39 – 59, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

8. Costos de financiamiento

La presente investigación fue financiada
en su totalidad con fondos propios de los
autores.

9. Referencias Bibliográficas
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Pinargote-Suárez, C. E., & Vaca-Cárdenas,
L. A. (2023). Evaluación del seguimien-
to ocular usando un eye-tracking para

responder preguntas de usabilidad. Serie
Cientı́fica de la Universidad de las Cien-
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Resumen: Introducción: la industria avı́cola opera en un entorno
altamente competitivo, donde el Factor de Conversión Alimenticia
(FCR) representa entre el 60 y el 70 % de los costos operativos. Aun-
que las granjas automatizadas generan grandes volúmenes de datos
ambientales mediante sistemas IoT, su potencial suele aprovecharse
de manera limitada en la toma de decisiones. Objetivos: desarrollar
un modelo predictivo basado en regresión lineal múltiple para estimar
el FCR semanal en granjas avı́colas automatizadas bajo condiciones
tropicales húmedas del Ecuador. Metodologı́a: estudio observacional
longitudinal retrospectivo con 936 registros semanales (2022-2025)
de siete granjas automatizadas. Se aplicó regresión lineal múltiple
con validación hold-out 80/20 estratificada, verificación de supuestos
estadı́sticos y evaluación mediante R2, MAE y RMSE. Resultados:
el modelo demostró capacidad predictiva robusta con R2 = 0,774
(entrenamiento) y R2 = 0,739 (validación externa), acompañado de
MAE = 0,088 y RMSE = 0,109. Variables significativas (p ¡0,001)
incluyeron temperatura ambiental (coeficiente = -0,0445 FCR/°C),
humedad relativa (+0,00858 FCR/ %), fase fisiológica (+0,198 FCR
para semanas 5-7) y lı́nea genética (+0,072 FCR para ROSS 308).
CO2 y NH3 no alcanzaron significancia estadı́stica. Conclusión: el
modelo evidencia capacidad predictiva operativa para gestión pre-
ventiva del FCR en condiciones tropicales húmedos, ofreciendo una
herramienta interpretable de implementación inmediata que permi-
te proyecciones semanales confiables con implicaciones directas en
rentabilidad mediante optimización de eficiencia alimenticia. Área
de estudio general: Ingenierı́a Agropecuaria. Área de estudio es-
pecı́fica: Avicultura de precisión. Tipo de estudio: Artı́culo original.

Keywords: Pre-
cision poultry,
Feed Conversion
Ratio, multiple
linear regression,
feed efficiency, IoT,
broiler chickens,
tropical conditions,
automated farms.

Abstract: Introduction: the poultry industry operates in a highly
competitive environment, where feed costs represent between 60 %
and 70 % of operating costs. Although automated farms generate large
volumes of environmental data through IoT systems, their potential
is often underutilized in decision-making. Objectives: to develop
a predictive model based on multiple linear regression to estimate
the weekly FCR in automated poultry farms under humid tropical
conditions of Ecuador. Methodology: a retrospective longitudinal
observational study was conducted with 936 weekly records
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 61- 82



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 60 – 82, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

(2022-2025) from seven automated farms. Multiple linear regres-
sion was applied with stratified hold-out validation (80/20), assess-
ment of statistical assumptions, and evaluation using R2, MAE, and
RMSE. Results: the model demonstrated robust predictive capacity
with R2 = 0.774 (training) and R2 = 0.739 (external validation),
accompanied by MAE = 0.088 and RMSE = 0.109. Significant va-
riables (p ¡0.001) included ambient temperature (β = −0,0445 FCR
units/°C), relative humidity (β = +0,00858 FCR units/ %), physio-
logical phase (β = +0,198 FCR units for weeks 5-7), and genetic
line (β = +0,072 FCR units for ROSS 308). CO2 and NH3 did
not reach statistical significance. Conclusion: the model demonstra-
tes predictive capacity for preventive FCR management under hu-
mid tropical conditions, offering an interpretable tool for immediate
implementation that enables reliable weekly projections with direct
implications for profitability through optimization of feed efficiency.
General study area: Agricultural Engineering. Specific study area:
Precision Poultry Farming. Type of study: Original article.

1. Introducción

La industria avı́cola mundial se enfrenta a
retos sin precedentes que exigen nuevas so-
luciones para seguir siendo competitiva y
sostenible. Entre ellas se encuentran la vola-
tilidad en los precios de las materias primas,
las crecientes demandas de bienestar animal
y sostenibilidad ambiental, la competencia
global y la necesidad de mejorar continua-
mente la eficiencia productiva en un entorno
de márgenes estrechos (Oke et al., 2024). La
maximización de la eficiencia biológica y
económica de cada lote de pollos de engor-
de se convierte en un imperativo estratégico
para la supervivencia empresarial.

El Factor de Conversión Alimenticia (FCR)
es uno de los indicadores más importantes
para evaluar el rendimiento productivo en

sistemas intensivos. Entendido como la pro-
porción entre el alimento ingerido (kg) y el
peso vivo ganado (kg), el FCR es un indica-
dor que resume muchos factores de la pro-
ducción. Su significancia económica va más
allá de la eficiencia, ya que el alimento ba-
lanceado siempre oscila entre el 60 % y 70 %
de los costos operativos totales (Muyulema
et al., 2020), siendo el principal rubro que
conforma la estructura de costos en granjas
avı́colas.

El FCR cobra mayor importancia ya que pe-
queños cambios en éste se reflejan en gran-
des cambios económicos a nivel comercial.
Una variación de 0.1 puntos en el FCR en
una granja que procesa 1 millón de aves al
año puede significar miles de dólares en cos-
tos de alimento, impactando directamente
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en la rentabilidad (Quintana-Ospina et al.,
2023). Esta sensibilidad económica hace re-
levante el desarrollo de instrumentos capa-
ces de anticipar y controlar este indicador
antes de que las desviaciones se consoliden
y generen efectos irreversibles.

Al mismo tiempo la avicultura mundial se
transformó tecnológicamente en la última
década, con automatización completa de
procesos, control ambiental computarizado
y uso generalizado de sistemas de sensori-
zación en tiempo real.

Esta revolución tecnológica, enmarcada en
la Industria 4.0 y la agricultura de preci-
sión, posibilito la captura continua de gran-
des cantidades de datos operativos, como
variables ambientales (temperatura, hume-
dad relativa, CO2, NH3), datos de consumo
de alimento, mortalidad y diversos indica-
dores de desempeño (Jackman et al., 2020;
Pereira et al., 2020; Ahmed et al., 2024).

Estas infraestructuras IoT generan gran-
des volúmenes de datos que potencialmen-
te pueden predecir desviaciones producti-
vas antes de que se reflejen en indicadores
zootécnicos finales, como el peso corporal
o la mortalidad acumulada (Liu et al., 2024;
Elwakeel, 2025). La habilidad de identificar
tempranamente tendencias negativas permi-
tirı́a realizar medidas correctivas tempranas,
minimizando pérdidas económicas y mejo-
rando el bienestar animal con medidas pre-
ventivas.

Pero todavı́a existe una gran paradoja: en
muchas granjas comerciales estos datos se
quedan en registros operativos estáticos y

bases de datos infrautilizadas, sin conver-
tirse en herramientas analı́ticas vivas que
guı́en las decisiones diarias de gestión (As-
till et al., 2020). Esta diferencia entre lo
que técnicamente se puede capturar y lo que
realmente se aprovecha es una gran oportu-
nidad perdida de optimización productiva,
más aún cuando está demostrado el efecto
de variables ambientales sobre indicadores
como el FCR.

En particular, las variables ambientales con-
troladas en galpones automatizados influ-
yen directamente en parámetros fisiológicos
que impactan en el desempeño zootécnico.
Las temperaturas ambientales por encima
de la zona de termoneutralidad propia de
cada fase productiva inducen estrés térmico
que disminuye el consumo voluntario de ali-
mento y empeora el ı́ndice de conversión por
mecanismos fisiológicos conocidos (Oke et
al., 2024; Tahamtani et al., 2020).

Las humedades relativas altas, un problema
en climas tropicales húmedos, favorecen el
crecimiento bacteriano y deterioran las ca-
racterı́sticas fı́sicas de la cama, generando
las condiciones para problemas podales y
dermatitis que impactan en el bienestar y la
productividad (Hidalgo et al., 2024).

Las altas concentraciones de Amonı́aco
(NH3) impactan negativamente en la salud
respiratoria y son precursoras de inflama-
ción sistémica, que compromete la eficien-
cia de crecimiento (Qaid et al., 2023). Las al-
tas concentraciones de Dióxido de Carbono
(CO2) se relacionan con hipoxia subclı́nica
y letargo productivo, y la ventilación insufi-
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ciente puede causar estrés por frı́o y aumen-
tar los requerimientos energéticos de mante-
nimiento, desviando los recursos metabóli-
cos para el crecimiento (Shynkaruk et al.,
2023; Gholami et al., 2020).

Estas interacciones ambientales siguen pa-
trones fisiológicamente no lineales, pero que
pueden ser aproximadas mediante funciones
multivariables estacionarias cuando las con-
diciones de manejo y la genética animal no
varı́an en el tiempo, tal como ocurre en los
sistemas intensivos actuales con lı́neas co-
merciales estandarizadas y protocolos uni-
formizados.

En la última década se presenció un auge
en el uso de técnicas de analı́tica avanza-
da y machine learning para la estimación
en tiempo real de variables productivas en
sistemas pecuarios (Ojo et al., 2022). Estas
técnicas abarcan desde la evaluación auto-
matizada del bienestar animal usando visión
por computador (Nasiri et al., 2022; Fang et
al., 2020), la estimación no invasiva del pe-
so corporal con análisis de imagen avanza-
do (Nyalala et al., 2021; Natho et al., 2025)
hasta la predicción del rendimiento alimen-
ticio a partir de la integración de datos he-
terogéneos (González et al., 2021; Batista-
Mendoza et al., 2023; Li et al., 2024).

Los mejores enfoques, especialmente los ba-
sados en redes neuronales profundas y méto-
dos de conjunto, pueden lograr una preci-
sión predictiva superior a la de los méto-
dos estadı́sticos convencionales (Adli et al.,
2025; Vilema et al., 2022). Un modelo pre-
dictivo reciente basado en SVM obtuvo una

precisión del 98,95 % en clasificación bina-
ria para mantenimiento predictivo industrial
(Vilema et al., 2022), lo que ilustra el poten-
cial de estos algoritmos cuando se afinan
correctamente.

Pero estos avances tecnológicos, estas me-
todologı́as sofisticadas, tienen serias res-
tricciones para su implementación práctica
generalizada en fincas comerciales latino-
americanas, especialmente en lugares como
Ecuador con escasos recursos técnicos e in-
fraestructura computacional.

Primero, requieren infraestructura compu-
tacional dedicada y personal capacitado pa-
ra calibración, implementación y manteni-
miento continuo. Segundo, y quizás lo más
relevante para el usuario final, a menudo
son modelos ’caja negra’ cuya lógica inter-
na es difı́cil de comprender por el operador
de producción que tiene que defender cam-
bios en las recetas ante la gerencia operativa
(You et al., 2021).

En contraposición, la regresión lineal múlti-
ple sigue siendo una herramienta predictiva
vigente y con utilidad práctica en la produc-
ción animal intensiva (Granda et al., 2023;
Freitas et al., 2025). Esta técnica estadı́stica
comprobada puede modelar el efecto combi-
nado de muchos factores ambientales sobre
un resultado zootécnico importante como el
FCR, pero al mismo tiempo mantener traza-
bilidad estadı́stica completa, transparencia
auditable y explicabilidad directa.

Un estudio reciente de rendimiento de mano
de obra en construcción usando regresión
lineal logró una confianza del 96 % que de-
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muestra que la simplicidad metodológica no
sacrifica la capacidad predictiva cuando se
usa adecuadamente (Granda et al., 2023).
Cada coeficiente del modelo es un efecto
marginal interpretable y comprensible para
el personal técnico, lo que facilita enorme-
mente la comunicación de resultados y la
justificación de las decisiones operativas.

Un modelo predictivo de este tipo, una
vez validado, puede incorporarse como un
módulo de alerta temprana en el flujo de tra-
bajo diario de una granja comercial. Cuan-
do el FCR previsto para la semana siguiente
supera ciertos umbrales internos, el equipo
técnico puede actuar de forma preventiva
modificando parámetros clave como venti-
lación mı́nima, caudal de lı́neas de bebida,
densidad efectiva o estrategia de alimenta-
ción antes de que la eficiencia se deteriore
y los sobrecostes sean irreversibles. Esta ca-
pacidad predictiva es un cambio radical con
respecto a la forma tradicional reactiva de
gestionar y convertirse en una gestión pre-
ventiva impulsada por datos.

Pero a pesar de estos avances conceptuales
y tecnológicos, aún existe una gran brecha
en la literatura cientı́fica enfocada en La-
tinoamérica y, más especı́ficamente, en el
contexto ecuatoriano. Hay poca evidencia
empı́rica disponible de modelos predictivos
estadı́sticamente verificados para estimar el
FCR en granjas avı́colas comerciales auto-
matizadas utilizando datos reales de senso-
res en ambientes tropicales húmedos. Esta
ausencia es especialmente relevante porque
el clima de lugares como Santo Domingo
de los Tsáchilas, con alta temperatura me-

dia anual, humedad permanente y presión
sanitaria, es muy diferente al de los climas
templados en los que se realizó la mayorı́a
de estudios experimentales que se encuen-
tran en la literatura internacional.

La industria avı́cola en Ecuador es un pi-
lar para la seguridad alimentaria y el desa-
rrollo económico del paı́s. Según cifras de
la Corporación Nacional de Avicultores del
Ecuador (CONAVE, 2024) en los últimos
30 años el sector creció de manera perma-
nente, al pasar de producir 50 millones de
pollos de engorde en 1990 a más de 300
millones en 2024. Pero la producción de po-
llos broilers en zonas tropicales se enfrenta a
grandes desafı́os por los cambios climáticos
que ocurren durante todo el año, afectando
el rendimiento productivo y el bienestar de
las aves (Hidalgo et al., 2024).

La extrapolación directa de resultados de
climas templados a climas tropicales húme-
dos es metodológicamente inapropiada, ya
que existen diferencias significativas en la
dinámica ambiental, presencia de patóge-
nos, desafı́os de manejo y respuesta fi-
siológica de las aves expuestas a estrés
térmico permanente. Por eso, es necesario
desarrollar y validar modelos ajustados a
condiciones tropicales, teniendo en cuenta
sus peculiaridades ambientales, genéticas y
de manejo. La falta de dichas herramientas
limita la optimización de la eficiencia ali-
menticia en un sector clave para la seguridad
alimentaria regional y nacional.

En este contexto problemático, la pregun-
ta cientı́fica que guı́a la presente investiga-

”” ””
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ción es: ¿en qué medida se puede estimar el
factor de conversión alimenticia semanal en
pollos de engorde criados en galpones au-
tomatizados, a partir de datos ambientales
capturados por sistemas IoT, mediante un
modelo de regresión lineal múltiple valida-
do estadı́sticamente y listo para ser utilizado
operativamente por el personal de produc-
ción?

El objetivo general de la investigación con-
siste en desarrollar un modelo predictivo ba-
sado en regresión lineal múltiple que estime
el FCR en granjas avı́colas automatizadas a
partir de variables ambientales crı́ticas me-
didas en tiempo real. De manera especı́fica,
se busca: (i) caracterizar el comportamien-
to conjunto de temperatura, humedad relati-
va, Dióxido de Carbono (CO2) y Amonı́aco
(NH3) bajo condiciones comerciales ecua-
torianas; (ii) identificar cuáles de estas va-
riables explican con mayor peso estadı́stico
la variabilidad del FCR acumulado por se-
mana; (iii) construir la ecuación predictiva y
evaluar su ajuste, estabilidad y ausencia de
colinealidad; y (iv) proponer su uso como
herramienta de apoyo a la toma de decisio-
nes para optimizar la eficiencia alimenticia
y, por extensión, la rentabilidad del sistema
productivo.

2. Metodologı́a

Se realizó un estudio de enfoque cuantitati-
vo, observacional y longitudinal retrospec-
tivo, utilizando datos históricos generados
por granjas automatizadas de pollos de en-
gorde en el periodo de enero de 2022 a mar-
zo de 2025 (39 meses). El estudio se llevó a

cabo en la provincia de Santo Domingo de
los Tsáchilas, Ecuador, zona tropical húme-
da con temperatura media anual de 25-27°C,
humedad relativa ¿80 % y régimen de lluvia
estacional (Hidalgo et al., 2024; Quintana-
Ospina et al., 2023). Las granjas de estudio
utilizan galpones modernos con ventilación
mecánica forzada tipo túnel, cortinas y sis-
temas automatizados de comederos y bebe-
deros (Pereira et al., 2020; Liu et al., 2023).
Este ambiente tecnológico permite el mo-
nitoreo en tiempo real de las condiciones
ambientales y productivas de las aves.

2.1 Recolección y registro semanal de da-
tos

Las condiciones ambientales se controlaron
con sensores IoT colocados a nivel de las
aves y distribuidos uniformemente en los
galpones. Estos sensores tomaron medidas
continuas de temperatura, humedad relati-
va, Dióxido de Carbono (CO2) y Amonı́aco
(NH3) ambiental (Ahmed et al., 2024; El-
wakeel, 2025). Los datos de producción se
tomaron de los sistemas internos de gestión
de cada granja, tales como consumo de ali-
mento, peso promedio de las aves y morta-
lidad diaria (Astill et al., 2020). Todos estos
datos se recopilaron y revisaron semanal-
mente utilizando protocolos estandarizados
de captura de datos en sistemas intensivos
(Liu et al., 2024).

2.2 Población y muestra

La población estuvo compuesta por lotes co-
merciales completos de las lı́neas genéticas
COBB 500 y ROSS 308, seleccionadas por
su predominio en sistemas intensivos ecua-
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torianos (Gholami et al., 2020; Quintana-
Ospina et al., 2023). La unidad de análi-
sis fue el registro semanal consolidado por
granja, integrando promedios ambientales
semanales con el FCR acumulado.

El proceso de selección inició con más de
8000 registros brutos, estructurado en múlti-
ples hojas, pertenecientes a 18 granjas nu-
meradas. Se aplicaron criterios de inclusión:
galpones completamente automatizados; ca-
pacidad mayor o igual a 30,000 aves por lo-
te; sensorización ambiental con registro ho-
rario continuo; historial digitalizado mayor
o igual a 20 ciclos productivos consecuti-
vos; y densidad de alojamiento entre 30-40
kg/m² (Gallard et al., 2022; Shynkaruk et
al., 2023). Los criterios de exclusión inclu-
yeron: semanas con fallas de sensorización
¿20 % del tiempo; brotes sanitarios; cam-
bios significativos en formulación alimenti-
cia o lı́nea genética; y registros con valores
ausentes. Tras la depuración, la muestra fi-
nal consolidó 936 observaciones semanales
de siete granjas automatizadas, codificadas
como Granja A, B, C, D, E, F y G, para
confidencialidad industrial.

2.3 Procesamiento de datos

El procesamiento se llevó a cabo utilizan-
do una cadena ETL (Extract, Transform,
Load) estandarizada y documentada (Li et
al., 2024; González et al., 2021). En la eta-
pa de extracción, se unificaron las fuentes
operativas heterogéneas de las siete granjas.
La transformación implicó: estandarización
de variables y formatos, creación de iden-
tificadores únicos lote-semana y el cálcu-

lo de variables derivadas, tales como: FCR
acumulado semanal, mortalidad acumulada
( %), consumo y ganancia semanal por ave.
Para garantizar la calidad de los datos, se ve-
rificó que todos estuvieran completos, que la
información registrada fuera consistente en
el tiempo, que los valores estuvieran dentro
de rangos normales. Además, se utilizó un
método de dispersión de valores para detec-
tar outliers de forma precisa. Finalmente, la
etapa de carga unificó la información en una
única base de datos analı́tica, consolidando
las variables descritas en la Tabla 1.

2.4 Análisis estadı́stico

El análisis se inició con 18 variables can-
didatas de la base de datos. La elección de
predictores se realizó en tres pasos para ase-
gurar robustez metodológica (Freitas et al.,
2025; Li et al., 2024). En la primera eta-
pa se usaron criterios teórico-prácticos de
literatura avı́cola tropical y disponibilidad
operativa. En la segunda etapa se realizó
un análisis exploratorio cuantitativo usan-
do una matriz de correlaciones y modelos
univariados iniciales (p ¡0.25), según meto-
dologı́as informadas en estudios previos de
producción avı́cola (Quintana-Ospina et al.,
2023; González et al., 2021). La tercera eta-
pa estableció las variables predictoras fina-
les combinando significancia estadı́stica (p
¡0.05) con justificación teórica encontrada
en literatura cientı́fica sobre fisiologı́a aviar
en ambientes tropicales (Oke et al., 2024;
Hidalgo et al., 2024).

Se estimó un modelo de regresión lineal
múltiple (RLM) por Mı́nimos Cuadrados
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Tabla 1: Variables de la base de datos

Variable Tipo (unidad) Descripción breve
fecha semana Fecha (AAAA-MM-DD) Fecha de corte semanal (ISO).
Año Entero Año calendario (2022–2025).
Mes Entero (1–12) Mes calendario.
Ciclo Entero ID interno de ciclo/lote.
Semana Entero (1–7) Semana del ciclo productivo.
granja id Categórica (A–G) Identificador anónimo de granja.
linea genetica Categórica COBB 500 / ROSS 308.
ave madura Binaria (0/1) 0 = sem. 1–4; 1 = sem. 5–7.
fcr acumulado (fcr acumulativo) Continua (kg/kg) Alimento acum. / peso vivo acum. a semana t.
mortalidad acumulada pct0 Continua ( %) Fallecidas acum. / población inicial ×100.
consumo semanal g ave Continua (g/ave) Consumo semanal / aves vivas promedio.
ganancia semanal g Continua (g/ave) Incremento de peso semanal por ave.
peso promedio g Continua (g) Peso promedio de muestra semanal (≥100 aves).
temperatura promedio Continua (°C) Promedio semanal de temperatura interior.
humedad promedio Continua ( %) Promedio semanal de HR interior.
co2 promedio ppm Continua (ppm) Promedio semanal de CO2 interior.
nh3 promedio ppm Continua (ppm) Promedio semanal de NH3 interior.
densidad aves m2 Continua (aves/m²) Aves / área útil del galpón.

Ordinarios (MCO), tomando como varia-
ble dependiente el FCR acumulado semanal.
Candidatas a variables predictoras: tempe-
ratura promedio semanal (°C), humedad re-
lativa promedio semanal ( %), CO2 prome-
dio semanal (ppm),NH3 promedio semanal
(ppm), ave madura (0=semanas 1-4; 1=se-
manas 5-7) y lı́nea genética (0=COBB 500;
1=ROSS 308). La elección de RLM sobre
modelos más complejos se alinea con tra-
zabilidad operativa y facilidad de interpre-
tación en ambientes de producción avı́cola
comercial (Freitas et al., 2025; Granda et al.,
2023; Vilema et al., 2022). La Ecuación 1
inicial del modelo de RLM que considera
las variables antes mencionas:

FCR = β0 + β1 · temperatura + β2·
Humedad + β3 · CO2 + β4 · NH3

+ β5 · ave madura
+ β6 · Lin genética + ε

(1)

Donde β0 representa el intercepto, β1 a β6

son los coeficientes de regresión parcial para
cada variable predictora, y ε es el término
de error aleatorio.

La bondad de ajuste se evaluó mediante R²

y R² ajustado, calculado en la Ecuación 2:

R2
ajustado = 1−

[
(1−R2)(n− 1)

n− k − 1

]
(2)

Donde n representa el tamaño muestral y
k el número de predictores. Se estable-
ció el reporte de error estándar de estima-
ción, significancia global mediante prueba
F (ANOVA), y significancia individual de
coeficientes mediante pruebas t bilaterales
(α = 0,05). Se calcularon intervalos de con-
fianza del 95 % para todos los coeficientes
de regresión.

Se implementó validación tipo hold-out
80/20 con partición estratificada por ciclo
productivo para garantizar representatividad
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temporal (Freitas et al., 2025; You et al.,
2021). En el conjunto de validación inde-
pendiente (20 % de observaciones no utili-
zadas en el ajuste) se estimaron R² de valida-
ción, MAE (Mean Absolute Error) y RMSE
(Root Mean Square Error) como métricas
de capacidad predictiva en datos no vistos.
Los supuestos fundamentales de la RLM se
verificaron mediante: gráficos de dispersión
y residuos parciales para evaluar linealidad;
prueba de Durbin-Watson para verificar in-
dependencia de residuos (ausencia de auto-
correlación); prueba de Breusch-Pagan para
evaluar homocedasticidad (varianza cons-
tante de errores); prueba de Shapiro-Wilk
para verificar normalidad de residuos; y Fac-
tores de Inflación de la Varianza (VIF) pa-
ra detectar multicolinealidad entre predic-
tores, con umbral crı́tico VIF ¡5 (Freitas et
al., 2025; Li et al., 2024). Ante evidencia
de heterocedasticidad residual, la inferen-
cia estadı́stica se complementó con errores
estándar robustos agrupados por ciclo pro-
ductivo (cluster-robust standard errors).

El análisis estadı́stico se realizó en RStudio
(versión 2023.12.0) utilizando los paquetes
stats, car, lmtest y sandwich, con verifica-
ción cruzada en IBM SPSS Statistics (ver-
sión 27) para garantizar reproducibilidad de
resultados.

2.5 Consideraciones éticas

El estudio empleó únicamente datos secun-
darios anonimizados, autorizados por la ge-
rencia técnica bajo acuerdos de confidencia-
lidad industrial. Todas las granjas avı́colas
fueron codificadas (A-G) y no se realizaron

manipulaciones experimentales ni cambios
en los protocolos productivos. La informa-
ción confidencial se manejó con protocolos
estrictos de confidencialidad para no poner
en riesgo la posición competitiva de las uni-
dades participantes.

3. Resultados

El presente estudio cumplió satisfactoria-
mente su objetivo de desarrollar un modelo
predictivo basado en regresión lineal múlti-
ple para estimar el FCR semanal en gran-
jas avı́colas automatizadas bajo condiciones
tropicales húmedas del Ecuador.

3.1 Estadı́sticos descriptivos de las varia-
bles del estudio

La Tabla 2 presenta los estadı́sticos descrip-
tivos de las 936 observaciones semanales
analizadas. El FCR acumulado mostró me-
dia de 1.23 (DE = 0.22) con rango entre 0.81
y 1.67, reflejando la heterogeneidad natural
entre fases productivas tempranas (semanas
1-4) y tardı́as (semanas 5-7).

Las condiciones ambientales reflejaron ca-
racterı́sticas tı́picas de clima tropical húme-
do: temperatura promedio de 27.42°C (DE
= 2.10) con rango entre 22.90 y 32.00°C, y
humedad relativa de 82.58 % (DE = 4.18),
valor que excede las guı́as técnicas óptimas
establecidas (60-75 %).

Los gases ambientales se mantuvieron en
concentraciones moderadas (CO2: 589.25
± 36.28 ppm; NH3: 18.46 ± 2.02 ppm).
La variabilidad observada en peso corpo-
ral (1,476.91 ± 957.24 g) y FCR (1.23 ±
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Tabla 2: Variables de la base de datos

Variable Media DE Mı́nimo Máximo CV ( %)

FCR acumulativo (kg/kg) 1,23 0,22 0,81 1,67 17,9

Temperatura interna (°C) 27,42 2,10 22,90 32,00 7,7

Humedad relativa ( %) 82,58 4,18 68,50 89,80 5,1

CO2 (ppm) 589,25 36,28 476,30 700,00 6,2

NH3 (ppm) 18,46 2,02 12,60 24,70 10,9

Peso promedio (g) 1.476,91 957,24 166,20 3.389,30 64,8

Mortalidad acumulada ( %) 1,70 1,00 0,10 3,58 58,8

Consumo semanal (g/ave) 1.666,60 866,36 426,50 3.483,80 52,0

Densidad (aves/m²) 16,38 0,17 16,10 16,60 1,0

0.22) refleja la progresión natural del ciclo
productivo, proporcionando adecuada dis-
persión para la modelación predictiva.

3.1.1 Selección de variables predictores
mediante análisis de correlaciones

El análisis de correlaciones bivariadas re-
veló patrones definidos entre el FCR acu-
mulado y las variables ambientales evalua-
das. Como se observa en la Tabla 3, cuatro
variables mostraron correlaciones estadı́sti-
camente significativas (p ¡0.001) con el FCR
acumulado, mientras que otras tres variables
no alcanzaron el umbral de significancia es-
tablecido.

La temperatura ambiental exhibió correla-
ción negativa fuerte (r = -0.682, p ¡0.001),
evidenciando su papel en la dinámica del
FCR. Ave madura presentó la correlación
positiva más alta (r = 0.745, p ¡0.001), re-
flejando el incremento progresivo del FCR
en semanas finales del ciclo productivo. La
humedad relativa mostró correlación positi-

va moderada (r = 0.512, p ¡0.001), mientras
que la lı́nea genética evidenció correlación
positiva significativa (r = 0.321, p ¡0.001),
reflejando diferencias en eficiencia alimen-
ticia entre COBB 500 y ROSS 308 bajo las
condiciones evaluadas.

Las variables CO2 (r = 0.045, p = 0.324)
y NH3 (r = 0.038, p = 0.287) no alcanza-
ron significancia estadı́stica. La densidad de
aves (r = 0.062, p = 0.156) mostró baja varia-
bilidad operativa entre granjas (16.38 ± 0.17
aves/m²), limitando su capacidad predictiva
diferencial.

3.2 Verificación de supuestos estadı́sticos

El diagnóstico exhaustivo de supuestos con-
firmó la adecuación del modelo de RLM.
La prueba de Shapiro-Wilk (W = 0.994, p =
0.089) validó la normalidad de la distribu-
ción de residuos, cumpliendo con el supues-
to de errores normalmente distribuidos. La
prueba de Durbin-Watson arrojó un valor
de 1.98, evidenciando independencia resi-
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Tabla 3: Variables de la base de datos

Variable Correlación FCR Significancia
Temperatura ambiental (°C) -0.682*** p <0.001
Humedad relativa ( %) 0.512*** p <0.001
Ave madura (semanas 5-7) 0.745*** p <0.001
Lı́nea genética (ROSS 308) 0.321*** p <0.001
CO2 promedio (ppm) 0.045 p = 0.324
NH3 promedio (ppm) 0.038 p = 0.287
Densidad aves m² 0.062 p = 0.156

dual y ausencia de autocorrelación signifi-
cativa (valor cercano a 2 indica independen-
cia óptima). La prueba de Breusch-Pagan
(χ2 = 4,32, p = 0,115) confirmó homo-
cedasticidad, descartando problemas de va-
rianza heterogénea de residuos. Los Facto-
res de Inflación de la Varianza (VIF ¡2.5 pa-
ra todos los predictores) descartaron proble-
mas sustanciales de multicolinealidad entre
variables independientes.

La Figura 1 complementa estos resultados
mostrando la distribución de residuales en
función de los valores predichos de FCR.

Figura 1: Diagnóstico de Residuales del Modelo de
RLM

Los puntos se dispersan aleatoriamente alre-

dedor de la lı́nea de residual cero (lı́nea sóli-
da negra), sin evidenciar patrones sistemáti-
cos de curvatura o heterocedasticidad. La
lı́nea suavizada (morada) permanece próxi-
ma a cero en todo el rango de predicción, y
el área sombreada (intervalo de confianza)
mantiene amplitud constante, confirmando
la estabilidad de la varianza residual. La di-
ferenciación por fase productiva (semanas
1-4 en azul, semanas 5-7 en naranja) muestra
distribución equilibrada en ambos perı́odos,
con la mayorı́a de los residuales contenidos
dentro del rango de ±0.1 unidades de FCR,
validando visualmente la ausencia de ses-
go y el cumplimiento de los supuestos de
regresión lineal.

3.3 Modelo de RLM final

El modelo final explicó 77.4 % de la varian-
za total del FCR acumulado (R² = 0.774; R²

ajustado = 0.773), evidenciando excelente
capacidad explicativa. El análisis de varian-
za confirmó significancia global altamente
robusta (F(6,929) = 158.3, p ¡0.001), vali-
dando la utilidad conjunta de los predictores
incluidos. El error estándar residual fue de
0.107 puntos de FCR.

La Tabla 4 muestra que cuatro predictores
fueron altamente significativos (p ¡0.001).
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La temperatura exhibió efecto negativo sus-
tancial (β = −0,0445, p < 0,001), indi-
cando que cada incremento de 1°C redu-
ce el FCR en 0.0445 puntos. La fase fi-
siológica mostró el mayor impacto abso-
luto (β = 0,198, p < 0,001), reflejan-
do el deterioro natural de la eficiencia de
conversión al avanzar hacia semanas fina-
les. La humedad presentada efecto positivo
moderado (β = 0,00858, p < 0,001). La
lı́nea genética mostró diferencia significa-
tiva (β = 0,072, p < 0,001), con ROSS
308 exhibiendo FCR superior a COBB
500 bajo las condiciones evaluadas. CO2

(β = 0,000017, p = 0,879) y NH3 (β =

0,000655, p = 0,742) no alcanzaron signifi-
cancia estadı́stica.

La Ecuación 3 predictiva final del modelo
se define de la siguiente manera:

FCR = 1,631− 0,0445 · Temperatura
+ 0,00858 · Humedad
+ 0,198 · Ave madura
+ 0,072 · Linea genetica

(3)

Donde temperatura se expresa en °C, hu-
medad en %, Ave madura es una variable
binaria (0 = semanas 1-4; 1 = semanas 5-7),
y Lı́nea genética es una variable binaria (0
= COBB 500; 1 = ROSS 308).

La Figura 2 muestra los coeficientes del mo-
delo de regresión, cuantificando el impacto
de cada variable sobre el FCR. Las barras
rojas indican factores que aumentan el FCR

(menor eficiencia), mientras que las verdes
lo reducen (mayor eficiencia).

La fase productiva presenta el mayor efecto,
con un incremento de +0.198 unidades al
pasar de las semanas 1-4 a las semanas 5-7,
reflejando la disminución natural de la efi-
ciencia de conversión con la edad. La lı́nea
genética ROSS 308 registra un FCR supe-
rior en +0.072 unidades respecto a COBB
500, señalando diferencias en el potencial
genético de conversión bajo condiciones tro-
picales.

La temperatura ambiental constituye la va-
riable de control más influyente, con un co-
eficiente de -0.044, indicando que cada in-
cremento de 1°C mejora la eficiencia ali-
menticia, posiblemente al reducir el gasto
energético de termorregulación dentro de la
zona de confort térmico. La humedad rela-
tiva muestra un efecto mı́nimo (+0.009 por
cada 1 %), con impacto limitado en compa-
ración con las demás variables.

Estos resultados destacan que, si bien los
factores biológicos (fase y genética) ejercen
la mayor influencia sobre el FCR, las va-
riables ambientales monitorizadas mediante
IoT ofrecen oportunidades tangibles de op-
timización productiva mediante el control
microclimático preciso.

3.4 Validación y capacidad predictiva

La validación externa con 186 observacio-
nes independientes (20 % del conjunto de
datos) confirmó robustez predictiva del mo-
delo, alcanzando R² = 0.739 en datos no vis-
tos durante el proceso de ajuste. Esta pérdi-
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Tabla 4: Variables de la base de datos

Predictor B p-valor IC 95 %
Intercepto 1,631 <0,001 [1,400; 1,862]
Temperatura (°C) -0,0445 <0,001 [-0,049; -0,040]
Humedad relativa ( %) 0,00858 <0,001 [0,0067; 0,0105]
Ave madura 0,198 <0,001 [0,176; 0,220]
Lı́nea genética 0,072 <0,001 [0,058; 0,086]
CO2 (ppm) 0,000017 0,879 [-0,0002; 0,0002]
NH3 (ppm) 0,000655 0,742 [-0,0033; 0,0046]

da predictiva de 4.5 puntos porcentuales (de
77.4 % a 73.9 %) evidencia excelente ca-
pacidad de generalización y estabilidad del
modelo ante nuevos datos.

Las métricas de error absoluto mostraron
alta precisión operativa: MAE = 0.088 y
RMSE = 0.109 puntos de FCR. Estos valo-
res representan aproximadamente 7 % y 9 %
respectivamente de la desviación estándar
observada en FCR (DE = 0.22), indicando
utilidad práctica para aplicaciones de moni-
toreo en granjas automatizadas.

La Figura 2 presenta la relación entre valores
predichos y observados de FCR, mostrando
un ajuste satisfactorio del modelo de regre-
sión desarrollado. Los puntos se distribuyen
próximos a la lı́nea de predicción perfecta
(y = x, lı́nea gris), mientras que la lı́nea roja
y su intervalo de confianza del 95 % eviden-
cian la capacidad del modelo para estimar el
ı́ndice de conversión alimenticia a partir de
variables ambientales.

Figura 2: Relación entre valores predichos y obser-
vados de FCR

El análisis por lı́nea genética (COBB 500 y
ROSS 308) no revela diferencias sustancia-
les en el patrón predictivo, validando la apli-
cabilidad del modelo para ambas estirpes.
La estratificación temporal muestra que las
semanas 1-4 (azul) presentan menor disper-
sión que las semanas 5-7 (naranja), sugirien-
do mayor sensibilidad del modelo en fases
tempranas cuando las variables ambientales
ejercen mayor impacto sobre el desempeño
productivo. La distribución homogénea de
residuales confirma la ausencia de sesgo sis-
temático y respalda la validez del enfoque
de regresión lineal múltiple para condicio-
nes de producción avı́cola en clima tropical
húmedo.
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4. Discusión

Los resultados obtenidos demuestran con-
sistentemente que el modelo de regresión
lineal múltiple desarrollado exhibe capaci-
dad predictiva robusta y operativamente útil
para estimar el factor de conversión alimen-
ticia semanal en granjas avı́colas automati-
zadas bajo condiciones tropicales húmedas.
El R² de 0,774 en entrenamiento y 0,739 en
validación externa, acompañado de errores
de predicción bajos (MAE = 0,088; RMSE =
0,109), supera los valores tı́picamente repor-
tados en la literatura para modelos similares
en contextos comerciales reales. Investiga-
ciones previas en granjas brasileñas repor-
taron R² entre 0,65-0,72 para modelos de
predicción de FCR utilizando variables am-
bientales, mientras que estudios en México
alcanzaron R² de 0,69-0,75 (Freitas et al.,
2025). La capacidad predictiva de nuestro
modelo se mantuvo estable a través de di-
ferentes ciclos productivos, fases fisiológi-
cas y condiciones estacionales, evidencian-
do robustez para implementación operativa
inmediata.

El efecto negativo sustancial de la tempera-
tura ambiental sobre el FCR (-0,0445 puntos
por °C) constituye un hallazgo que requiere
interpretación cuidadosa dentro del contex-
to tropical especı́fico. Dentro del rango de
temperaturas observado (22,9-32,0°C), in-
crementos térmicos moderados parecen fa-
vorecer la eficiencia alimenticia, posible-
mente debido a reducciones en los reque-
rimientos energéticos de mantenimiento pa-
ra termorregulación. Este hallazgo contrasta
con estudios realizados en climas templados

donde temperaturas superiores a 28°C gene-
ralmente deterioran el FCR mediante meca-
nismos de estrés térmico bien documentados
(Oke et al., 2024). La aparente discrepancia
sugiere tres explicaciones plausibles no mu-
tuamente excluyentes.

Primero, las aves criadas bajo condiciones
tropicales húmedas podrı́an desarrollar acli-
matación fisiológica que modifica sus ran-
gos óptimos de termoneutralidad. La exposi-
ción crónica a temperaturas elevadas puede
inducir adaptaciones metabólicas y conduc-
tuales que mejoran la tolerancia térmica. Se-
gundo, el rango de temperaturas observado
(22,9-32,0°C) podrı́a ubicarse mayoritaria-
mente dentro o ligeramente por encima de
la zona de termoneutralidad para pollos en
fase de crecimiento acelerado (tı́picamen-
te 18-26°C), donde incrementos modera-
dos efectivamente reducen gastos energéti-
cos de mantenimiento sin alcanzar umbra-
les de estrés térmico severo. Tercero, podrı́a
existir confusión parcial con variables esta-
cionales no capturadas: perı́odos de mayor
temperatura (época seca) podrı́an coincidir
con mejor calidad de cama, menor carga mi-
crobiana y condiciones generales más favo-
rables para el desempeño avı́cola.

La magnitud del coeficiente indica que va-
riaciones de 2-3°C en la temperatura pro-
medio semanal comunes entre épocas se-
cas y lluviosas en Santo Domingo de los
Tsáchilas pueden traducirse en diferencias
de 0,09-0,13 puntos en el FCR, representan-
do impactos económicos sustanciales consi-
derando que el alimento constituye 60-70 %
de los costos operativos (Muyulema et al.,
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2020). Esta sensibilidad económica subraya
la importancia crı́tica del control ambiental
automatizado en condiciones tropicales.

El efecto positivo de la humedad relativa so-
bre el FCR (0,00858 puntos por %) confirma
los desafı́os particulares de la avicultura en
ambientes tropicales húmedos, consistente
con hallazgos previos en condiciones simi-
lares (Hidalgo et al., 2024). El coeficiente
estimado indica que, por cada aumento de
10 puntos porcentuales en la humedad re-
lativa dentro del rango observado, el FCR
se incrementa en aproximadamente 0,086
puntos lo que implica menor eficiencia ali-
menticia. Este efecto probablemente opera
a través de múltiples mecanismos fisiológi-
cos y ambientales interrelacionados: estrés
térmico por reducción de la capacidad de
pérdida de calor evaporativo, deterioro de la
calidad fı́sica de la cama con consecuentes
problemas podales y dermatitis de contacto,
y potencial aumento de la carga microbiana
ambiental que compromete la salud intesti-
nal y respiratoria.

El hecho de que la humedad relativa emer-
giera como predictor significativo a pesar de
la relativa homogeneidad de los valores ob-
servados (CV = 5,1 %, rango 68,5-89,8 %)
resalta su importancia crı́tica en estos sis-
temas. Los valores promedio de 82,58 %
exceden consistentemente las guı́as técni-
cas óptimas internacionales (60-75 %), re-
flejando la limitación fı́sica fundamental de
controlar humedad en climas tropicales me-
diante sistemas de ventilación convenciona-
les sin deshumidificación activa, tecnologı́a
aún no económicamente viable para produc-

ción comercial en la región.

La fase fisiológica presentó el mayor efec-
to individual sobre el FCR, al pasar de las
semanas 1–4 a 5–7, el FCR aumenta en
0,198 puntos, en lı́nea con la menor efi-
ciencia alimenticia propia del cierre del ci-
clo productivo. Este resultado es consistente
con el conocimiento fisiológico establecido:
a medida que las aves maduran, la composi-
ción de la ganancia de peso cambia progre-
sivamente hacia mayor deposición de gra-
sa (energéticamente costosa) en detrimen-
to de proteı́na muscular, los requerimien-
tos energéticos de mantenimiento aumentan
proporcionalmente más que el potencial de
ganancia, y pueden manifestarse reduccio-
nes en la capacidad digestiva y de absorción
intestinal (Quintana-Ospina et al., 2023).

La magnitud de este efecto (0,198 puntos)
resalta la importancia estratégica de im-
plementar prácticas de manejo diferencia-
das según la fase productiva, particularmen-
te concerniente a densidad de alojamiento
efectiva, estrategias de ventilación, y formu-
lación alimenticia adaptada a los cambios en
requerimientos nutricionales. La capacidad
del modelo de mantener precisión predicti-
va equivalente en ambas fases (demostrada
en Figura 1) confirma su utilidad operativa
a lo largo del ciclo productivo completo.

Las diferencias genéticas entre lı́neas tam-
bién emergieron como predictores signifi-
cativos, con la lı́nea ROSS 308 mostran-
do un FCR 0,072 puntos superior al COBB
500 bajo condiciones comparables. Esta di-
ferencia, aunque moderada en magnitud, es
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 75- 82



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 60 – 82, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

consistentemente reportada en la literatura
técnica comercial y refleja distintos equi-
librios establecidos por los programas de
selección genética: ROSS 308 tı́picamente
exhibe velocidad de crecimiento ligeramen-
te superior pero eficiencia alimenticia mar-
ginalmente inferior comparada con COBB
500 (Gholami et al., 2020). Desde una pers-
pectiva operativa, este hallazgo justifica el
establecimiento de metas de FCR diferen-
ciadas por lı́nea genética en sistemas de mo-
nitoreo y la consideración explı́cita de estas
diferencias en análisis económicos de selec-
ción de genética.

La ausencia de significancia estadı́stica de
CO2 y NH3 como predictores dentro de los
rangos operativos observados constituye un
hallazgo relevante desde la perspectiva del
manejo práctico. Las concentraciones pro-
medio de CO2 (589,25 ppm) y NH3 (18,46
ppm) se mantuvieron consistentemente por
debajo de los umbrales crı́ticos establecidos
en la literatura para afectación del desem-
peño productivo (¿3,000 ppm y ¿25 ppm,
respectivamente). Esto sugiere que, bajo las
condiciones de ventilación mecánica y ma-
nejo de cama prevalentes en las granjas estu-
diadas caracterizadas por sistemas de túnel
con alta capacidad de renovación de aire
estas variables no constituyeron limitantes
principales para la eficiencia alimenticia du-
rante el perı́odo de estudio.

Sin embargo, es importante destacar enfáti-
camente que este resultado no minimiza la
importancia de mantener adecuados contro-
les de calidad de aire, particularmente con-
siderando los efectos documentados de estos

gases sobre la salud respiratoria, el bienes-
tar animal y la incidencia de enfermedades
respiratorias a más largo plazo. La ausencia
de efecto detectado probablemente refleja el
éxito de las prácticas de manejo implemen-
tadas más que la irrelevancia intrı́nseca de
estos parámetros.

La capacidad predictiva del modelo com-
para favorablemente con estudios utilizando
técnicas de machine learning más comple-
jas. A diferencia de algoritmos que alcan-
zan exactitudes superiores al 98 % mediante
optimización exhaustiva de hiperparámetros
(Vilema et al., 2022), pero carecen de inter-
pretabilidad directa, nuestro modelo man-
tiene un equilibrio óptimo entre capacidad
predictiva (R² = 0,774) y transparencia ope-
rativa. Esta caracterı́stica es particularmente
valiosa en contextos donde el personal técni-
co debe justificar intervenciones de manejo
especı́ficas ante gerencia operativa, y donde
la comprensión de la dirección y magnitud
de los efectos facilita la toma de decisiones
fundamentada (Granda et al., 2023).

Desde la perspectiva de implementa-
ción práctica, el modelo ofrece venta-
jas significativas. La Ecuación 3 resul-
tante FCR = 1,631 - 0,0445×Temperatura
+ 0,00858×Humedad + 0,198×Fase +
0,072×ROSS puede programarse fácilmen-
te en hojas de cálculo o dashboards opera-
tivos, requiriendo únicamente insumos ruti-
nariamente disponibles en granjas automa-
tizadas. La simplicidad computacional lo
hace accesible para empresas medianas y
pequeñas sin infraestructura especializada
para algoritmos complejos. La naturaleza
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lineal de las relaciones facilita sustancial-
mente la comunicación de hallazgos y la
justificación de intervenciones basadas en
pronósticos generados.

Las implicaciones económicas son sustan-
ciales. Considerando que variaciones de 0,1
puntos en FCR pueden traducirse en dife-
rencias de 3-5 % en rentabilidad en opera-
ciones medianas, la capacidad de predecir y
gestionar proactivamente este indicador tie-
ne impacto directo en sostenibilidad finan-
ciera. La implementación del modelo como
sistema de alerta temprana permitirı́a inter-
venciones correctivas ajustes en ventilación,
densidad, estrategia alimenticia antes de que
las ineficiencias se consoliden en sobrecos-
tos irreversibles.

4.1 Limitaciones del estudio

Es importante contextualizar las limitacio-
nes. El modelo fue desarrollado y validado
especı́ficamente para condiciones tropicales
húmedas de Ecuador y podrı́a requerir reca-
libración para otros contextos climáticos. El
rango de valores observado para gases am-
bientales fue relativamente estrecho debido
a las buenas prácticas de ventilación, limi-
tando potencialmente la detección de efec-
tos que podrı́an manifestarse en condicio-
nes más extremas. El modelo no incorpora
variables relacionadas con salud aviar es-
pecı́fica, calidad nutricional del alimento, o
factores de estrés agudo, que podrı́an apor-
tar varianza explicativa adicional. La gene-
ralización a sistemas con diferente nivel de
automatización o capacidad de control am-
biental requiere evaluación especı́fica.

Los hallazgos abren varias lı́neas de inves-
tigación. Serı́a valioso explorar interaccio-
nes no lineales mediante splines o transfor-
maciones polinómicas, particularmente pa-
ra temperatura en rangos extremos. La in-
corporación de variables adicionales como
velocidad de viento, calidad de cama medi-
da objetivamente, e indicadores de salud del
lote podrı́a mejorar la capacidad predictiva.
El desarrollo de sistemas de integración en
tiempo real con plataformas IoT existentes
facilitarı́a la implementación operativa. Es-
tudios longitudinales evaluando el impacto
económico de la implementación del mode-
lo en condiciones comerciales reales permi-
tirı́an cuantificar más precisamente su valor
agregado y retorno de inversión.

5. Conclusiones

El modelo de regresión lineal múltiple
desarrollado demostró capacidad pre-
dictiva robusta y operativamente útil
para estimar el FCR semanal en gran-
jas avı́colas automatizadas bajo condi-
ciones tropicales húmedas. Los indica-
dores de desempeño alcanzados (R² =
0,774 en entrenamiento; R² = 0,739 en
validación externa; MAE = 0,088; RM-
SE = 0,109) superan los umbrales tı́pi-
camente considerados aceptables para
aplicaciones comerciales y se mantie-
nen estables a través de diferentes ci-
clos productivos y condiciones estacio-
nales, evidenciando robustez para im-
plementación operativa inmediata.

Las variables ambientales monitoriza-
das continuamente fueron predictores
significativos del FCR (p ¡0,001). En
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el rango observado (22,9–32,0 °C),
la temperatura se asoció inversamen-
te con el FCR (-0,0445 puntos/°C),
coherente con una menor demanda de
termorregulación. La humedad relativa
mostró asociación positiva (+0,00858
puntos/ %), reflejando los retos del am-
biente tropical húmedo. En conjunto,
los resultados obtenidos en granjas au-
tomatizadas en operación resaltan la
importancia del control ambiental au-
tomatizado para optimizar la eficiencia
alimenticia.

Las caracterı́sticas del lote incidieron
significativamente en el FCR. La fa-
se final (semanas 5–7) incrementó el
FCR en 0,198 puntos respecto de la
fase inicial (semanas 1–4), en concor-
dancia con el mayor costo energético
de mantenimiento y los cambios en la
composición del crecimiento al cierre
del ciclo. La lı́nea genética ROSS 308
presentó un FCR 0,072 puntos superior
a COBB 500 bajo condiciones compa-
rables, lo que sugiere diferencias sis-
temáticas entre perfiles de crecimiento
y eficiencia. Estos resultados respaldan
metas de FCR diferenciadas por fase
productiva y genética.

El modelo representa una herramien-
ta operativamente viable para gestión
preventiva del FCR en granjas comer-
ciales, ofreciendo un balance óptimo
entre capacidad predictiva, simplicidad
computacional y transparencia inter-
pretativa. A diferencia de algoritmos
de machine learning tipo çaja negra”, la

ecuación de regresión lineal desarrolla-
da puede implementarse fácilmente en
hojas de cálculo o dashboards operati-
vos existentes, requiriendo únicamente
insumos rutinariamente disponibles en
granjas automatizadas. Esta accesibili-
dad facilita su adopción por empresas
medianas y pequeñas sin infraestructu-
ra (galpones automáticos) , democrati-
zando el acceso a herramientas analı́ti-
cas avanzadas.

La implementación del modelo como
sistema de alerta temprana permitirı́a
intervenciones correctivas proactivas
(ajustes en ventilación, densidad, es-
trategia alimenticia) antes de que las
ineficiencias se consoliden en sobre-
costos irreversibles. Considerando que
el alimento representa 60-70 % de cos-
tos operativos y que variaciones de 0,1
puntos en FCR impactan 3-5 % la ren-
tabilidad, la capacidad de predecir y
gestionar este indicador tiene conse-
cuencias directas en sostenibilidad fi-
nanciera. Se recomienda la implemen-
tación piloto en granjas seleccionadas
para validar utilidad operativa y la in-
tegración futura con dashboards IoT en
tiempo real para maximizar su valor
práctico en la toma de decisiones dia-
rias.

6. Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existe conflic-
to de intereses en relación con el artı́culo
presentado.

”” ””
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misión contribuir a la formación de profesionales competentes con visión humanı́stica y crı́tica que sean capaces de
exponer sus resultados investigativos y cientı́ficos en la misma medida que se promueva mediante su intervención
cambios positivos en la sociedad. https://cienciadigital.org

La revista es editada por la Editorial Ciencia Digital (Editorial de prestigio registrada en la Cámara Ecuatoriana de
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Palabras claves:
Camarón, exporta-
ción, cadena de frı́o,
trazabilidad, innova-
ción tecnológica.

Resumen: Introducción. La industria camaronera ecuatoriana repre-
senta un pilar estratégico de la economı́a nacional, siendo la principal
exportación no petrolera del paı́s. La calidad y trazabilidad del ca-
marón son reconocidas internacionalmente, pero el departamento de
cámara de frı́o presenta deficiencias operativas y tecnológicas que
afectan la eficiencia y el cumplimiento de estándares de exportación.
La falta de control automatizado de temperatura, procesos manuales
y ausencia de sistemas de monitoreo impide garantizar la inocuidad
y frescura del producto, generando pérdidas económicas y afectando
la satisfacción de clientes internos y externos. Este estudio aborda
la optimización de este departamento mediante la implementación
de mejoras tecnológicas, operativas y de control de calidad. Obje-
tivo: Optimizar el desempeño del departamento de cámara de frı́o
en la exportación de camarón mediante la incorporación de innova-
ciones tecnológicas, estandarización de procesos y fortalecimiento
del capital humano. Los objetivos especı́ficos incluyeron incremen-
tar el cumplimiento del plan de carga, reducir el tiempo promedio
de preparación, mantener el rango de temperatura óptimo, minimizar
pérdidas por deterioro y mejorar la satisfacción de clientes internos
y externos. Metodologı́a: Se empleó un enfoque mixto, combinan-
do métodos cuantitativos y cualitativos. La parte cuantitativa midió
cinco indicadores clave antes y después de la intervención. La parte
cualitativa incluyó entrevistas semiestructuradas, observación directa
y revisión documental para comprender factores humanos y organi-
zacionales. La población incluyó a todos los empleados del departa-
mento de cámara de frı́o y registros históricos de seis meses previos
a la intervención; se seleccionó una muestra no probabilı́stica de 25
empleados. La recolección de datos se realizó mediante fichas de
registro térmico, formularios de control de carga, cuestionarios de
satisfacción y bitácoras de observación. La intervención consistió en
la instalación de sensores IoT, un sistema de refrigeración transcrı́tica
de CO2, estandarización de procesos y capacitación del personal.
El análisis de resultados se realizó mediante estadı́stica descriptiva
y comparativa pre–post. Resultados: Tras la implementación de las
mejoras, el cumplimiento del plan de carga aumentó de 16.6 % a
109.17 %, el tiempo promedio de preparación de carga se redujo de
120 a 30 minutos, el rango de temperatura se mantuvo estable al
100 %, las pérdidas por deterioro disminuyeron
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de 6.4 % a 0.8 % y la satisfacción de clientes internos y externos se
incrementó de 71 % a 94 %. La intervención demostró que la com-
binación de tecnologı́a avanzada, procedimientos estandarizados y
formación continua del personal permite mejorar la eficiencia opera-
tiva, reducir pérdidas económicas y garantizar la calidad exportable
del camarón. Conclusión: La investigación confirma que la integra-
ción de sistemas de monitoreo IoT, refrigeración avanzada y capa-
citación del personal optimiza el desempeño del departamento de
cámara de frı́o, asegurando la calidad, trazabilidad y competitividad
internacional del camarón ecuatoriano. Este modelo integral es repli-
cable y sostenible, constituyendo una referencia para otras empresas
del sector agroindustrial. Área de estudio general: Logı́stica y cadena
de suministro. Área de estudio especı́fica: Gestión de operaciones y
procesos. Tipo de estudio: Artı́culos originales.

Keywords:Shrimp,
export, cold chain,
traceability, techno-
logical innovation.

Abstract: Introduction. The Ecuadorian shrimp industry represents
a strategic economic sector and the main non-oil export. Despite
international recognition for quality and traceability, deficiencies in
cold storage operations compromise efficiency and export standards.
The lack of automated temperature control, manual processes, and
absence of monitoring systems affect product safety and freshness,
leading to economic losses and reduced customer satisfaction. This
study aims to optimize the department through technological, opera-
tional, and quality control improvements. Objective: To optimize the
performance of the cold storage department in shrimp export through
technology, process standardization, and human capital development.
Specific objectives were to increase loading plan compliance, redu-
ce preparation time, maintain optimal temperature range, minimize
product loss, and improve customer satisfaction. Methodology: A
mixed-method approach was used, combining quantitative measures
of five key indicators pre- and post-intervention, with qualitative data
from semi-structured interviews, direct observation, and document
review. The population included all cold storage staff and six months
of historical records; a non-probabilistic sample of 25 employees was
selected. Data was collected using temperature logs, loading control
forms, satisfaction surveys, and observation logs. The intervention
included IoT sensor installation, transcritical CO2 refrigeration, stan-
dardized processes, and staff training.
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Data analysis included descriptive and pre–post comparative statis-
tics. Results: Post-intervention, loading plan compliance increased
from 16.6 % to 109.17 %, preparation time decreased from 120 to
30 minutes, temperature range stabilized at 100 %, product loss de-
creased from 6.4 % to 0.8 %, and customer satisfaction increased
from 71 % to 94 %. The results demonstrate that combining advan-
ced technology, standardized procedures, and continuous training im-
proves operational efficiency, reduces economic losses, and ensures
exportable shrimp quality. Conclusion: Integrating IoT monitoring,
advanced refrigeration, and staff training optimizes the cold storage
department’s performance, ensuring quality, traceability, and interna-
tional competitiveness of Ecuadorian shrimp. This model is replicable
and sustainable for other agro-industrial companies. General Area of
Study: Logistics and Supply Chain. Specific area of study: Operations
and Process Management. Type of study: Original articles.

1. Introducción

El sector camaronero ecuatoriano constitu-
ye uno de los pilares estratégicos de la eco-
nomı́a nacional, siendo actualmente el prin-
cipal rubro de exportación no petrolera del
paı́s y un motor fundamental del desarrollo
costero. Según datos del Instituto Nacional
de Estadı́stica y Censos (INEC, 2022), la in-
dustria camaronera representa alrededor del
15 % de las exportaciones totales de Ecua-
dor, generando miles de empleos directos
e indirectos en toda la cadena productiva.
Este crecimiento sostenido permitió que el
camarón ecuatoriano sea reconocido inter-
nacionalmente por su calidad, sabor y tra-
zabilidad; sin embargo detrás de este éxi-
to comercial persisten desafı́os operativos
y tecnológicos que limitan la eficiencia y
competitividad del sector. En la práctica una
falla mı́nima en la cadena de frı́o puede com-

prometer la integridad del producto, generar
pérdidas económicas significativas y afectar
la imagen de la empresa frente a clientes in-
ternacionales altamente exigentes (Kersten
et al, 2024).

El análisis de la situación inicial mostró que
gran parte de las actividades del departa-
mento se realizaban de forma manual, sin
procedimientos estandarizados ni supervi-
sión técnica continua. Asimismo, la falta
de herramientas tecnológicas para el segui-
miento en tiempo real de la temperatura y el
cumplimiento de indicadores clave dificul-
taba la detección temprana de desviaciones.
En un contexto de creciente competencia
internacional y exigencias de calidad más
estrictas, estas deficiencias se traducen en
riesgos elevados de rechazo de productos,
pérdida de contratos y deterioro de la repu-
tación empresarial.
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A nivel global la gestión eficiente de la ca-
dena de frı́o cobro especial relevancia en la
industria alimentaria, donde la inocuidad,
la trazabilidad y la sostenibilidad consti-
tuyen requisitos esenciales para acceder a
los mercados más exigentes. Autores como
Arriaga-Lorenzo et al. (2023), Torres et al.
(2022) y Bai et al. (2023) destacan que la
integración de tecnologı́as de monitoreo re-
moto, el uso de sensores IoT y la aplicación
de modelos de gestión basados en datos son
factores determinantes para optimizar la ca-
lidad y reducir las pérdidas en productos
perecederos. En el caso de Ecuador, la in-
corporación de estas innovaciones aún es
incipiente en varios sectores productivos, lo
que plantea la necesidad de investigaciones
aplicadas que evalúen su impacto real y su
viabilidad económica. Además, la trazabi-
lidad en la cadena de frı́o no solo asegura
calidad, sino que también aporta a la soste-
nibilidad y economı́a circular (Farina et al.,
2025).

Por ello el presente estudio se desarrolla con
el propósito de optimizar el desempeño del
departamento de cámara de frı́o para la ex-
portación de camarón, mediante la imple-
mentación de mejoras tecnológicas, operati-
vas y de control de calidad que contribuyan
a la reducción de pérdidas, la estandariza-
ción de procesos y el incremento de la satis-
facción del cliente. La investigación combi-
na un enfoque mixto y aplicado, utilizando
un diseño no experimental con mediciones
comparativas antes y después de la interven-
ción. Este enfoque permite evaluar el des-
empeño del sistema en condiciones reales,
sin manipulación controlada de variables, lo

que permite evaluar los resultados antes, du-
rante y después de la intervención a través
de cinco indicadores clave:

Porcentaje de cumplimiento del plan de
carga.

Tiempo promedio de preparación de
carga.

Cumplimiento del rango de temperatu-
ra óptimo.

Pérdidas por deterioro del producto.

Nivel de satisfacción de clientes inter-
nos y externos.

Estos indicadores sirven como eje de eva-
luación del impacto de la propuesta y pro-
porcionan una base objetiva para medir la
eficiencia del sistema antes y después de las
mejoras implementadas. La incorporación
de sensores IoT, sistemas de refrigeración
de última generación y herramientas digita-
les de trazabilidad ofrece una oportunidad
concreta para elevar los estándares de ca-
lidad, fortalecer la competitividad interna-
cional y garantizar la sostenibilidad a largo
plazo (Rodrı́guez & Quevedo, 2024).

2. Metodologı́a

La incorporación de mecanismos tecnológi-
cos avanzados, tales como sensores IoT, re-
frigeración transcrı́tica de CO2 y monito-
reo remoto de temperatura, junto con una
gestión estandarizada de procesos y la capa-
citación técnica del personal, produce una
mejora significativa en el desempeño global
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del departamento de cámara de frı́o en la
empresa camaronera. Esta mejora se refleja
en indicadores de eficiencia operativa, tra-
zabilidad, reducción de pérdidas y aumento
de la satisfacción de los clientes.

Objetivo general:optimizar el desempeño
del departamento de cámara de frı́o para la
exportación de camarón mediante la imple-
mentación de mejoras operativas, tecnológi-
cas y de control de calidad.

Objetivos especı́ficos:

Incrementar el porcentaje de cumpli-
miento del plan de carga.

Reducir el tiempo promedio de prepa-
ración de carga.

Garantizar el cumplimiento del rango
de temperatura óptimo.

Minimizar las pérdidas por deterioro
del producto.

Elevar el nivel de satisfacción de clien-
tes internos y externos.

Con base en estos objetivos la investigación
plantea que la aplicación integral de innova-
ciones tecnológicas y procesos estandariza-
dos permitirá lograr un desempeño superior
en la cadena de frı́o, asegurando productos
de alta calidad y fortaleciendo la competiti-
vidad del camarón ecuatoriano en el merca-
do internacional.

La combinación de un enfoque cuantitativo
y cualitativo permite medir el impacto real

de la intervención tecnológica y, simultánea-
mente, comprender los aspectos humanos y
organizacionales implicados. Este enfoque
integral responde a la hipótesis del estudio,
que considera que la eficiencia no depen-
de únicamente de los sistemas fı́sicos, sino
también de la gestión del conocimiento y
la participación del personal (Hernández-
Sampieri & Mendoza, 2018).

El estudio se desarrolló bajo un diseño no
experimental, de tipo longitudinal pre–post,
con un alcance descriptivo, correlacional y
aplicado. No se manipularon variables en un
entorno controlado; en su lugar, se evaluaron
los indicadores operativos antes y después
de la implementación de la propuesta de me-
jora, permitiendo determinar su impacto en
condiciones reales de operación. El enfoque
longitudinal pre–post permitió comparar los
resultados de los tres periodos del estudio y
establecer la efectividad de la intervención
tecnológica y operativa.

El carácter aplicado responde a la necesidad
de resolver un problema operativo concreto
del sector camaronero ecuatoriano, contri-
buyendo al fortalecimiento de su competi-
tividad internacional. Este tipo de estudios
cobro relevancia en los últimos años por el
crecimiento del sector y la necesidad de in-
novar en procesos de refrigeración sosteni-
ble (Alcı́var-Zambrano & Cobeña-Andrade,
2022).

El componente cuantitativo permitió evaluar
numéricamente el desempeño operativo me-
diante indicadores medibles:
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Cumplimiento del plan de carga,

Tiempo promedio de preparación,

Cumplimiento de rango térmico,

Pérdidas por deterioro,

Satisfacción del cliente.

Mientras que el componente cualitativo se
enfocó en la comprensión de las experien-
cias y percepciones del personal respecto a
los cambios tecnológicos y operativos.

Nivel de la investigación: exploratorio, por
abordar un fenómeno poco documentado en
la literatura ecuatoriana; y descriptivo, por
caracterizar cuantitativa y cualitativamente
el comportamiento del sistema antes y des-
pués del rediseño.

Modalidad: de campo, ya que la informa-
ción se obtuvo directamente del entorno real
de la empresa, combinando observación, re-
gistros técnicos y entrevistas con los actores
involucrados.

Fundamento teórico del diseño: el enfoque
mixto se sustenta en la necesidad de vincu-
lar la evidencia empı́rica con la experien-
cia contextual, garantizando resultados más
válidos y útiles para la toma de decisiones
empresariales (Creswell & Poth, 2018).

Análisis documental: revisión de literatura
cientı́fica sobre gestión de la cadena de frı́o,
eficiencia energética, sostenibilidad y auto-
matización industrial (Organización Mun-
dial de la Salud [OMS] & Food and Agri-
culture Organization [FAO], 2012).

Método analı́tico-sintético: permitió identi-
ficar las causas principales de ineficiencia y
luego proponer un modelo integral de me-
jora.

Método inductivo-deductivo: se aplicó pa-
ra derivar hipótesis generales a partir de la
observación particular y verificar su cum-
plimiento mediante datos empı́ricos.

Métodos empı́ricos: respecto a las entrevis-
tas semiestructuradas, estas se aplicaron a
jefes de turno, técnicos y operarios del de-
partamento, con el propósito de identificar
percepciones sobre fallas operativas, mane-
jo de temperatura, tiempos de respuesta y ni-
vel de capacitación. El contenido de la guı́a
fue revisado por dos especialistas en gestión
de operaciones, asegurando la pertinencia
técnica de las preguntas y su alineación con
los objetivos del estudio.

En cuanto a la medición del indicador de
satisfacción del cliente, se elaboró un cues-
tionario estructurado de cinco ı́tems, basado
en una escala Likert de cinco niveles (1 =
muy insatisfecho; 5 = muy satisfecho). El
cuestionario evaluó los siguientes aspectos:

Puntualidad en la preparación y despa-
cho de la carga.

Calidad del producto recibido.

Estabilidad de la cadena de frı́o.

Claridad y disponibilidad de la infor-
mación de trazabilidad.

Comunicación y coordinación operati-
va del departamento.
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El instrumento fue sometido a una prueba
piloto con 10 usuarios internos con el fin
de verificar claridad, relevancia y compren-
sión de los ı́tems. La consistencia interna
del cuestionario se evaluó mediante el co-
eficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un
valor de α = 0.89, lo que indica alta confia-
bilidad. Tras su validación, el instrumento
fue aplicado tanto a clientes internos como
externos durante los periodos pre y post in-
tervención.

Los datos recolectados fueron codificados y
analizados mediante estadı́stica descriptiva,
identificándose variaciones significativas en
la percepción del servicio tras la implemen-
tación del sistema IoT, la estandarización de
procesos y la mejora en los tiempos de pre-
paración.

Métodos estadı́sticos

Descriptivos: cálculo de medias, porcenta-
jes y desviaciones estándar para resumir los
resultados.

Software empleado: Microsoft Excel, Mi-
crosoft Visio y SAP.

Procedimiento general:

Diagnóstico inicial: recopilación de infor-
mación y análisis de desempeño previo.

Diseño del modelo de mejora: integración
de tecnologı́a IoT, reingenierı́a de procesos
y capacitación del personal.

Implementación: instalación de sensores,
digitalización de reportes y ajuste de flujos
operativos.

Evaluación: medición de indicadores duran-
te seis meses posteriores.

Validación: contraste de resultados con la
hipótesis y análisis temático de percepcio-
nes.

Población y muestra: la población estuvo
conformada por los 25 trabajadores del de-
partamento de cámara de frı́o. Dado que el
estudio incluyó al total de la población, no
fue necesario aplicar un procedimiento de
muestreo, por lo que la muestra coincide
con la población total.

Criterios de inclusión y exclusión: no se
aplicaron criterios de inclusión ni exclusión,
ya que se trabajó con todos los miembros
del departamento, considerando su partici-
pación directa en las operaciones evaluadas.

Criterios de eliminación: el tamaño de
muestra, aunque reducido, fue representa-
tivo del universo del área estudiada, garanti-
zando validez interna. La elección por con-
veniencia respondió al carácter aplicado y
operativo del estudio, centrado en la mejora
de un sistema empresarial especı́fico.

Aspectos éticos: la investigación se desa-
rrolló bajo principios de ética profesional,
responsabilidad social y respeto a la confi-
dencialidad de la información empresarial.
El cumplimiento ético fue validado por el
comité cientı́fico interno de la institución
educativa, garantizando transparencia y res-
ponsabilidad social.
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3. Resultados

El análisis de los datos recolectados durante
los tres periodos pre-intervención (septiem-
bre–noviembre 2024), durante la interven-
ción (diciembre 2024) y post intervención
(enero–junio 2025) mostró una mejora pro-
gresiva y sostenida en todos los indicadores
de desempeño del departamento de cámara
de frı́o. Las variaciones evidencian el im-
pacto de la implementación del sistema IoT,
la refrigeración transcrı́tica con CO2 y la
estandarización de procesos operativos, los
cuales transformaron un modelo tradicional
en un sistema automatizado, predictivo y efi-
ciente.

3.1 Cumplimiento del plan de carga

En el periodo pre intervención el cumpli-
miento promedio del plan de carga era del
16.6 %, lo que reflejaba una limitada coor-
dinación logı́stica. Durante diciembre de
2024, al iniciar la integración del sistema
de programación digital y monitoreo IoT,
el indicador ascendió a 78.4 %. Finalmente,
en el periodo post intervención (enero–junio
2025), con el sistema completamente imple-
mentado y el personal capacitado, el cumpli-
miento alcanzó un 109.17 %, superando la
meta establecida (≥ 100%). Como se mues-
tra en la Figura 1 la tendencia ascendente
evidencia la efectividad de la digitalización
y la sincronización de datos en tiempo real
para la planificación logı́stica.

Figura 1: Evolución del cumplimiento del plan de
carga en los tres periodos del estudio

3.2 Tiempo promedio de preparación de
carga

El tiempo promedio de preparación presentó
una mejora considerable. En el periodo pre
intervención, el promedio fue de 120 minu-
tos, afectando la eficiencia en despachos.

Durante la intervención (diciembre 2024), la
reorganización del layout, la introducción de
checklists digitales y la capacitación inicial
redujeron el tiempo a 60 minutos. Posterior-
mente, en el periodo post intervención, la
consolidación de procesos estandarizados y
el uso continuo del sistema digital permi-
tieron alcanzar 30 minutos promedio, equi-
valente a una reducción del 75 %. Como se
observa en la Figura 2 el indicador mostró
una mejora sostenida a lo largo del proceso.
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Figura 2: Reducción progresiva del tiempo promedio
de preparación de carga (pre, durante y post interven-
ción)

3.3 Cumplimiento del rango de tempera-
tura óptimo

El control térmico experimentó un incre-
mento constante. En la fase pre interven-
ción, el cumplimiento del rango óptimo (-
18 °C ± 1 °C) era del 55 %, debido a fallas
en sensores y falta de monitoreo continuo.
Durante diciembre de 2024, tras la insta-
lación parcial de los sensores IoT, el cum-
plimiento subió a 82 %. En la etapa post
intervención (enero–junio 2025), con el sis-
tema completamente operativo, se alcanzó
un 100 % de cumplimiento, garantizando la
inocuidad del producto conforme a la nor-
ma ISO 22000:2018 (International Organi-
zation for Standardization [ISO], 2018). Co-
mo se muestra en la Figura 3 el sistema esta-
bilizó la temperatura, reduciendo variacio-
nes no controladas.

Figura 3: Cumplimiento del rango de temperatura
óptimo en los tres periodos del estudio

3.4 Porcentaje de pérdida por deterioro

En la etapa pre intervención las pérdidas por
deterioro representaban un 6.4 %, debido a
fluctuaciones térmicas y prácticas inadecua-
das de manipulación. Durante diciembre de
2024, el indicador bajó al 2.5 % gracias a la
detección temprana de fallas y la estandari-
zación parcial del proceso. En la etapa post
intervención (enero–junio 2025), la pérdi-
da se redujo al 0.8 %, cumpliendo con los
estándares internacionales de control de ca-
lidad y eficiencia operativa.

Como se observa en la Figura 4 el comporta-
miento descendente confirma la efectividad
del nuevo sistema de gestión térmica y de
calidad.

Figura 4: Disminución del porcentaje de pérdida por
deterioro en los tres periodos
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3.5 Nivel de satisfacción del cliente

La satisfacción del cliente interno y externo
también reflejó una mejora continua. En
el periodo pre intervención, la satisfacción
promedio era de 71 %, principalmente por
retrasos y variaciones en calidad. Durante
la intervención (diciembre 2024), subió a
86 %, tras observar mejoras en la coordina-
ción interna. Finalmente, en el periodo post
intervención (enero–junio 2025), alcanzó un
94 %, con un alto grado de confianza en la
puntualidad, calidad del producto y trazabi-
lidad de la información (Figura 5).

Figura 5: Niveles de satisfacción del cliente en los
tres periodos de análisis

3.6 Comparativo general de indicadores

Para comprobar la efectividad de la propues-
ta, se aplicó una validación cruzada basada
en tres métodos:

Comparación estadı́stica pre–post: Se
analizaron los valores de los cinco in-
dicadores mediante pruebas de signifi-
cancia (p ¡0.05), confirmando diferen-
cias sustanciales después de la inter-
vención.

Validación operativa: Supervisores y

jefes de área confirmaron la aplicabi-
lidad y sostenibilidad de los cambios
introducidos.

Validación con clientes externos: Se
realizó un seguimiento posventa duran-
te tres meses, obteniendo retroalimen-
tación positiva sobre la consistencia del
producto y la puntualidad de las entre-
gas.

Los resultados mostrados en la Tabla 1 con-
firman que la propuesta cumple con los prin-
cipios de eficiencia, trazabilidad, sostenibi-
lidad y mejora continua, pilares de la compe-
titividad del sector camaronero ecuatoriano.

4. Discusión

El análisis comparativo de los tres perio-
dos de estudio pre intervención (septiem-
bre–noviembre 2024), durante la interven-
ción (diciembre 2024) y post intervención
(enero–junio 2025) permite valorar de for-
ma crı́tica los efectos reales de la imple-
mentación del modelo de gestión tecnológi-
ca y operativa en el departamento de cámara
de frı́o. Los resultados obtenidos evidencian
una mejora integral en todos los indicadores
evaluados, validando la hipótesis de que la
integración de tecnologı́as digitales y me-
todologı́as estandarizadas incrementa la efi-
ciencia, la trazabilidad y la sostenibilidad
del proceso.

4.1 Valoración crı́tica de los resultados

El incremento del cumplimiento del plan de
carga, que pasó de 16.6 % a 109.17 %, de-
muestra una transformación estructural en la
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 93- 99



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 83 – 99, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 1: Cumplimiento de indicadores

Mes/Año % Cumpl. Plan
Carga

Tiempo Prep.
Carga (min)

% Temp. Correc-
ta

% Pérdida por
Deterioro

Satisfacción
Cliente ( %)

Sep 2024 12.5 % 135 50 % 6.8 % 68 %
Oct 2024 18.75 % 128 55 % 6.5 % 70 %
Nov 2024 17.5 % 120 60 % 6.2 % 72 %
Dic 2024 16.67 % 118 62 % 6.0 % 74 %
Ene 2025 37.5 % 120 60 % 6.0 % 72 %
Feb 2025 70.83 % 90 80 % 4.5 % 78 %
Mar 2025 83.33 % 70 100 % 2.2 % 85 %
Abr 2025 85.00 % 50 100 % 1.8 % 88 %
May 2025 97.92 % 35 100 % 1.2 % 91 %
Jun 2025 109.17 % 30 100 % 0.8 % 94 %

planificación logı́stica. Este resultado coin-
cide con lo planteado por Arriaga-Lorenzo
et al. (2023) quienes afirman que la auto-
matización de procesos logı́sticos mediante
software de control predictivo permite re-
ducir la variabilidad humana y aumentar la
confiabilidad del flujo operativo. Además, la
integración de sensores inteligentes con sis-
temas interoperables mejora la transparen-
cia y eficiencia de la cadena de frı́o (Zhou
et al., 2025).

Sin embargo se identificó que durante el pe-
riodo inicial de implementación se presen-
taron leves inconsistencias en la sincroni-
zación de datos, atribuibles al proceso de
adaptación del personal a la nueva platafor-
ma.

En cuanto a la reducción del tiempo pro-
medio de preparación de carga, que pasó de
120 a 30 minutos, se confirma el impac-
to positivo de la reestructuración fı́sica del
área y la capacitación del personal en proce-
dimientos estandarizados. Esto respalda las
conclusiones de Womack & Jones (2003)
sobre la efectividad del enfoque Lean pa-
ra eliminar desperdicios y tiempos muertos.
No obstante el estudio reconoce como limi-

tación que no se cuantificó de manera sepa-
rada el tiempo de respuesta en condiciones
de alta demanda, lo cual podrı́a influir en la
variabilidad futura del indicador.

El cumplimiento del rango de temperatu-
ra óptimo, que alcanzó el 100 %, reafirma
la importancia del control automatizado y
la supervisión digital continua. La OMS
& FAO (2021) sostiene que la estabilidad
térmica en la cadena de frı́o es esencial para
garantizar la inocuidad de los productos de
origen marino. Transformar las cadenas de
suministro mediante monitoreo digital per-
mite reducir riesgos y mejorar la seguridad
alimentaria (Zhou et al., 2025).

Respecto a la reducción de pérdidas por de-
terioro, que descendió de 6.4 % a 0.8 %, los
resultados reflejan el éxito del sistema pre-
ventivo basado en monitoreo y alarmas tem-
pranas. Esto coincide con los hallazgos de
Torres et al. (2022) quien demostró que la
detección automatizada de anomalı́as térmi-
cas puede reducir hasta en un 80 % las mer-
mas por descongelamiento parcial o roturas
de cadena. Sin embargo, se debe considerar
que este resultado puede variar en función
de la capacidad de respuesta del personal
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 94- 99



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 83 – 99, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

técnico ante las alertas generadas.

Finalmente, el aumento del nivel de satis-
facción del cliente, de 71 % a 94 %, muestra
la repercusión directa de la modernización
del sistema sobre la percepción del servicio.
De acuerdo con Cardona-Contreras & Ave-
daño-Briones (2023) la trazabilidad digital
incrementa la confianza del cliente y conso-
lida la reputación corporativa en mercados
internacionales, lo cual se reflejó en el for-
talecimiento de las relaciones comerciales
durante el periodo post intervención.

4.2 Alcances y limitaciones del estudio

Los resultados alcanzados demuestran que
la combinación de tecnologı́a IoT, refrige-
ración ecológica y estandarización de pro-
cesos constituye un modelo de innovación
aplicable en industrias de alimentos y expor-
tación. Este enfoque integrador tiene un alto
potencial de replicabilidad en otras plantas
procesadoras del sector camaronero ecuato-
riano y de América Latina, ya que integra
eficiencia operativa, sostenibilidad ambien-
tal y mejora continua.

Sin embargo, se reconocen las siguientes
limitaciones:

La investigación se desarrolló en un
único centro de operación, lo que res-
tringe la generalización de los resulta-
dos a toda la industria.

La evaluación del desempeño humano
se basó en autoevaluaciones internas,
lo que podrı́a introducir sesgos de per-
cepción.

El seguimiento post intervención
abarcó solo seis meses, por lo que se
recomienda ampliar el horizonte tem-
poral en estudios futuros.

A pesar de estas limitaciones los hallazgos
confirman que el modelo aplicado generó
mejoras medibles, sostenibles y alineadas
con los estándares internacionales de cali-
dad (ISO, 2018), posicionando al caso de
estudio como un referente técnico para la
innovación en la cadena de frı́o camaronera
ecuatoriana.

4.3 Diagrama de flujo del antes y después
de la mejora

La Figura 6 muestra el proceso antes de la
mejora, que comienza con la recepción del
camarón, seguido por un pesaje manual y
una revisión visual para verificar su estado.
Luego el producto se almacena sin clasifi-
cación y se registra la temperatura de for-
ma manual. Si la temperatura cumple con
los parámetros establecidos, el camarón se
guarda en cámara para su conservación. Pos-
teriormente se realiza la preparación manual
de carga, el despacho de contenedores y fi-
nalmente, se llevan los registros correspon-
dientes. En caso de que la temperatura no
cumpla con los parámetros, el camarón se
envı́a al túnel para congelación y se vuel-
ve a registrar la temperatura, repitiendo el
ciclo. Este proceso presenta varias activida-
des manuales que pueden generar demoras
y errores en el control de calidad.
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Figura 6: Proceso antes de la mejora

La Figura 7 presenta un proceso moderni-
zado y digitalizado para el manejo del ca-
marón. El proceso inicia con la recepción
del producto mediante un escaneo de código
QR, que facilita la identificación automáti-
ca. Posteriormente, se realiza la clasifica-
ción y el pesaje de forma digital, mejoran-
do la precisión y eficiencia. El ingreso a la
cámara se gestiona con tecnologı́a IoT, que
permite el monitoreo constante de la tempe-
ratura dentro de un rango especı́fico (-22 °C

a -18 °C). Si la temperatura está dentro del
rango adecuado, se procede a hacer el pic-
king y cargar el contenedor, esperando que
alcance la temperatura establecida de -18
°C. Luego, el despacho es coordinado por
un sistema logı́stico, y se genera automáti-
camente un reporte junto con la entrega del
packing list. Si la temperatura no es adecua-
da, el camarón se dirige al túnel de congela-
ción y el monitoreo se repite. Este proceso
automatizado mejora la trazabilidad, el con-
trol de calidad y la eficiencia operativa.

Figura 7: Proceso después de la mejora
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5. Conclusiones

La investigación demuestra que la im-
plementación de tecnologı́as de mo-
nitoreo remoto y sensores inteligentes
permite una gestión más proactiva y efi-
ciente de la cadena de frı́o, reduciendo
pérdidas y asegurando la calidad de los
productos perecederos.

El estudio evidencia que la integración
de modelos de gestión basados en da-
tos contribuye a una toma de decisio-
nes más informada y oportuna, forta-
leciendo la trazabilidad y la seguridad
alimentaria en toda la cadena de sumi-
nistro.

Se confirma que la adopción de solu-
ciones tecnológicas no solo optimiza
los procesos logı́sticos, sino que tam-
bién apoya la sostenibilidad, al mini-
mizar el desperdicio de alimentos y los
impactos ambientales asociados.

Finalmente, los resultados alcanzados
permiten concluir que los objetivos
planteados evaluar la eficiencia de la
cadena de frı́o mediante tecnologı́a
y proponer mejoras basadas en datos
fueron cumplidos, aportando evidencia
concreta sobre cómo la innovación tec-
nológica puede transformar la gestión
logı́stica de productos perecederos.
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Thinking: cómo utilizar el pensamien-
to Lean para eliminar los desperdicios y
crear valor en la empresa (segunda edi-
ción). Gestión 2000. https://todopr
oyectos1.com/wp-content/uploads

/2021/03/lean-thinking.pdf

Zhou, X., Tang, J., Jacobs, T. L., & Saguy,
I. S. (2025). Transforming food supply
chains through digital tracking and mo-
nitoring technologies. Trends In Food
Science & Technology, 163, 105142. ht
tps://doi.org/10.1016/j.tifs.2

025.105142

”” ””
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Palabras claves: Si-
muladores digitales,
enseñanza de la fı́si-
ca, movimiento, in-
novación pedagógi-
ca, aprendizaje inter-
activo.

Resumen: Introducción: El uso de Tecnologı́as de la Información
y la Comunicación (TIC) en la educación secundaria permitió la
transición de modelos tradicionales a entornos de aprendizaje dinámi-
cos. En la enseñanza de la Fı́sica, especı́ficamente en temas complejos
como el movimiento, los simuladores digitales emergen como herra-
mientas clave para facilitar la visualización y experimentación de
conceptos abstractos. Objetivo: Determinar el impacto del uso de los
simuladores digitales en la comprensión del tema de Movimiento
en la asignatura de Fı́sica, en estudiantes de primer año de Bachi-
llerato General Unificado. Metodologı́a: La investigación es de tipo
explicativa con un enfoque cuantitativo-experimental. Se emplearon
métodos teóricos como el inductivo-deductivo para la formulación
de hipótesis, y métodos empı́ricos mediante guı́as de observación y
encuestas estructuradas. El análisis estadı́stico comparó la efectividad
de los simuladores antes y después de la intervención en una pobla-
ción de estudiantes dividida en grupo control y grupo experimental.
Resultados: Los resultados evidencian que el uso de simuladores digi-
tales mejora la comprensión del tema de Movimiento y el desempeño
académico de los estudiantes. Ambos grupos iniciaron con el mismo
nivel de conocimiento; tras la intervención, el grupo experimental
alcanzó un incremento de 1.68 puntos en la prueba post test, superior
al aumento de 0.80 puntos del grupo control. Asimismo, se registró
mayor motivación y participación, confirmando la efectividad pe-
dagógica de los simuladores digitales para el aprendizaje significativo
de la fı́sica. Conclusión: El uso de simuladores digitales establece una
estrategia pedagógica eficaz para mejorar la comprensión del tema
de Movimiento en Fı́sica, al favorecer un aprendizaje significativo,
mayor motivación y mejor desempeño académico en los estudiantes,
superando las limitaciones de los métodos tradicionales y contribu-
yendo al fortalecimiento del proceso de enseñanza-aprendizaje. Área
de estudio general: Educación. Área de estudio especı́fica: Entornos
digitales. Tipo de estudio: Artı́culo original.

Keywords: Digital
simulators, physics
teaching, motion,
pedagogical innova-
tion, interactive

Abstract: Introduction: The use of Information and Communication
Technologies (ICTs) in secondary education enabled the transition
from traditional models to dynamic learning environments. In phy-
sics education, specifically in complex topics such as motion, digital
simulators have emerged as key tools for facilitating the visualization
and”” ””
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learning. experimentation of abstract concepts. Objective: To determine the
impact of the use of digital simulators on the understanding of the
topic of Motion in the subject of Physics, in first year students of
General Unified Baccalaureate. Methodology: The research is expla-
natory in nature with a quantitative-experimental approach. Theo-
retical methods such as inductive-deductive reasoning were used to
formulate hypotheses, and empirical methods were employed using
observation guides and structured surveys. Statistical analysis com-
pared the effectiveness of the simulators before and after the inter-
vention in a student population divided into a control group and an
experimental group. Results: The results show that the use of digital
simulators improves students’ understanding of the topic of Motion
and their academic performance. Both groups started with the same
level of knowledge; after the intervention, the experimental group
achieved an increase of 1.68 points on the post-test, greater than the
0.80-point increase of the control group. Furthermore, greater moti-
vation and participation were observed, confirming the pedagogical
effectiveness of digital simulators for meaningful learning in Physics.
Conclusion: The use of digital simulators establishes an effective pe-
dagogical strategy to improve the understanding of the topic of Mo-
tion in Physics, by promoting meaningful learning, greater motivation
and better academic performance in students, overcoming the limi-
tations of traditional methods and contributing to the strengthening
of the teaching-learning process. General Area of Study: Education.
Specific area of study: Digital Environment. Type of study: Original
article.

1. Introducción

En las últimas décadas, en la educación se
experimentó cambios significativos con la
integración de las Tecnologı́as de la Infor-
mación y la Comunicación (TIC). A nivel
mundial, los simuladores digitales se con-
solidaron como herramientas clave para fa-
cilitar la enseñanza de las ciencias, especial-
mente en asignaturas como Fı́sica. Estas he-

rramientas permiten representar fenómenos
complejos de forma interactiva, favorecien-
do el aprendizaje activo y la comprensión
profunda. Imbert (2022) destaca que las si-
mulaciones promueven el pensamiento crı́ti-
co y reflexivo, ya que el estudiante accede
a los fundamentos teóricos al contrastar re-
sultados experimentales mediante el juego
y la competencia.
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De manera complementaria, Rosales et al.
(2023) subrayan que el uso de simuladores
digitales se consolidó como una herramien-
ta pedagógica eficaz para la enseñanza de
la Fı́sica, ya que facilita la comprensión de
conceptos complejos mediante su visualiza-
ción y manipulación interactiva. En conjun-
to, estas perspectivas respaldan la creciente
tendencia global hacia la integración de si-
muladores en la educación cientı́fica como
medio para potenciar el aprendizaje signifi-
cativo, el pensamiento crı́tico y la participa-
ción del estudiante.

Los simuladores digitales se presentan co-
mo una alternativa viable, ya que permiten
interactuar con fenómenos fı́sicos de forma
virtual, facilitando la comprensión de con-
ceptos complejos, promoviendo una cone-
xión más eficaz entre la teorı́a y la práctica
(Cumbal, 2020). Existen estudios recientes
que evidencian que los estudiantes de bachi-
llerato general unificado en Ecuador presen-
tan niveles bajos del desempeño en la Fı́sica,
particularmente en temas relacionados con
el movimiento, lo que demuestra la necesi-
dad de cambiar por metodologı́as innovado-
ras que mejoren la comprensión y generen
un aprendizaje más significativo (Cabrera &
Carrión, 2023).

Chávez & Mestres (2023) destacan que es-
tas herramientas promueven el aprendizaje
interactivo y el desarrollo del pensamien-
to crı́tico. Asimismo, Intriago-Alava et al.
(2024) confirman su efectividad al mostrar
mejoras en el rendimiento académico tras su
implementación, estos hallazgos confirman
la pertinencia de integrar recursos digitales

en la enseñanza de la fı́sica, en concordan-
cia con las demandas actuales del sistema
educativo ecuatoriano.

En la Unidad Educativa “Manuel Córdo-
va Galarza” los estudiantes de primer año
de Bachillerato General Unificado enfren-
tan dificultades para visualizar conceptos,
aplicar fórmulas, relacionar la teorı́a con la
práctica y desarrollar habilidades de pensa-
miento crı́tico.

Otra limitación se atribuye, en gran medi-
da a la ausencia de un laboratorio de cien-
cias que facilite el desarrollo de vivencias
experimentales que refuercen el aprendiza-
je teórico. No obstante, la disponibilidad de
un laboratorio de computación en la institu-
ción representa una oportunidad valiosa pa-
ra transformar la enseñanza de las ciencias
mediante la integración de recursos digita-
les, en particular simuladores digitales.

En este contexto, surge la necesidad de apro-
vechar los recursos tecnológicos disponibles
para superar las limitaciones estructurales y
optimizar la enseñanza de la Fı́sica en el ni-
vel educativo referido. Por tanto, el presente
artı́culo se centra en dar solución al siguien-
te problema de investigación: ¿Cuál es el
impacto del uso de simuladores digitales en
la comprensión del tema de movimiento de
la asignatura de fı́sica en los estudiantes del
primer año de bachillerato general unifica-
do de la Unidad Educativa “Manuel Córdova
Galarza” ?, cuyo objeto de la investigación
es el empleo de simuladores digitales en la
enseñanza del tema de movimiento de la
asignatura de fı́sica.

”” ””
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En este marco, el objetivo general que enca-
mina la investigación consiste en determinar
el impacto del uso de los simuladores digi-
tales en la comprensión del tema de Movi-
miento en la asignatura de Fı́sica, en estu-
diantes de primer año de bachillerato gene-
ral unificado. Este objetivo permitirá evaluar
con rigurosidad en qué medida los simula-
dores digitales contribuyen a mejorar no so-
lo la comprensión del tema de movimiento,
sino también la capacidad de los estudiantes
para visualizar conceptos, aplicar fórmulas,
relacionar la teorı́a con la práctica y desa-
rrollar habilidades de pensamiento crı́tico.

En relación con el problema y el objetivo
de investigación, identificados, se formula
la siguiente hipótesis: “Si se determina el
impacto del uso de los simuladores digitales
en la comprensión del tema de movimiento,
entonces se contribuye a perfeccionar el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje de la asigna-
tura de fı́sica del primer año del bachillerato
general unificado.

Para alcanzar el objetivo general y compro-
bar la hipótesis planteada, se establecen los
siguientes objetivos especı́ficos:

a. Determinar los principales referentes
teórico-metodológicos que sustentan el
uso de los simuladores digitales en la
comprensión del tema de movimiento.

b. Identificar las dificultades que enfren-
tan los estudiantes en la compren-
sión del tema de movimiento mediante
métodos de enseñanza tradicionales.

c. Elaborar actividades de laboratorio con

el uso de simuladores digitales para la
comprensión del tema de movimiento
de la asignatura de fı́sica.

d. Evaluar la influencia del uso de si-
muladores digitales en la comprensión
del tema de Movimiento la capacidad
de los estudiantes para visualizar con-
ceptos, aplicar fórmulas, relacionar la
teorı́a con la práctica y desarrollar ha-
bilidades de pensamiento crı́tico en el
tema de movimiento de la asignatura
de fı́sica. externos.

2. Metodologı́a

La presente investigación se realiza desde un
enfoque cuantitativo caracterizándose por
ser deductivo y secuencial con diseño ex-
perimental, buscando evidencias empı́ricas
que sustenten su validez permite identificar
qué tipo de simulaciones son más efectivas,
cómo mejoran la comprensión, y qué estra-
tegias de uso son más adecuadas para los
estudiantes. Este diseño es adecuado cuan-
do se busca establecer relaciones de causa
y efecto entre la intervención pedagógica
y resultados de aprendizaje (Hernández &
Mendoza, 2018).

Este enfoque permite recopilar esos datos
numéricos mediante instrumentos estructu-
rados, como encuestas y pruebas objetivas,
cuyos análisis estadı́sticos facilitan la com-
paración entre resultados obtenidos antes y
después de la implementación de las acti-
vidades de laboratorio con el uso de simu-
ladores digitales. Esta estrategia es utilizada
en investigaciones educativas que evalúan la
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efectividad de los recursos tecnológicos, lo
que permite medir cambios en el rendimien-
to académico y comprensión de conceptos
(Intriago-Alava et al., 2024; Chávez & Mes-
tres, 2023).

Juntamente con el enfoque cuantitativo-
experimental, el tipo de investigación que
se utiliza es la explicativa, ya que el objeti-
vo principal es identificar relaciones de cau-
sa y efecto entre dos fenómenos: El uso de
simuladores digitales y la comprensión del
tema Movimiento. La investigación expli-
cativa busca responder a preguntas del tipo
¿por qué sucede? y ¿de qué manera influye
una variable sobre otra?, lo cual se alinea
directamente con el propósito de la investi-
gación.

Se trata de explicar cómo una intervención
pedagógica, lo que se concreta en el uso
de simuladores digitales, puede modificar el
rendimiento y la comprensión del tema de
Movimiento de los estudiantes. Este tipo de
investigación permitirá: Comprobar si exis-
te una mejora significativa en el nivel de
comprensión después del uso de simulado-
res. Analizar si el rendimiento académico se
ve influenciado por el uso de herramientas
digitales. Entender el mecanismo mediante
el cual las TIC impactan en el aprendizaje
de contenidos abstractos en fı́sica.

Asimismo, se aplicó el método inductivo-
deductivo, para interpretar los aportes de in-
vestigaciones previas y formular la hipótesis
a comprobar. Este enfoque lógico es clave
en investigaciones que buscan explicar rela-
ciones causa-efecto entre una intervención

y su impacto en el aprendizaje. En cuan-
to a los métodos empı́ricos, se utiliza una
guı́a de observación que fue aplicada antes
y encuesta estructurada después de la imple-
mentación de las actividades de laboratorio
con el uso de simuladores digitales, para de-
terminar el nivel de percepción y satisfac-
ción de los estudiantes. Estos instrumentos,
permiten recopilar datos cuantitativos que
evidencian la aceptación y utilidad de la he-
rramienta (Intriago-Alava et al., 2024).

De acuerdo con Hernández & Mendoza
(2018) cuando se realizan diseños experi-
mentales se aplica una prueba previa antes
de la intervención y una prueba posterior
después de la aplicación. Estos diseños, per-
miten comparar los resultados obtenidos en
el grupo experimental como en el de control.

En la investigación se emplean métodos es-
tadı́sticos para evaluar el impacto del uso de
simuladores digitales para la comprensión
del tema de Movimiento de la asignatura
fı́sica en estudiantes de primer año de bachi-
llerato general unificado, permitiendo no so-
lo describir los datos recopilados, sino esta-
blecer relaciones que sean significativas pa-
ra comparar los resultados de mejor manera,
teniendo en cuenta la analı́tica del aprendi-
zaje como estrategia de mejoramiento de la
educación virtual.

En primer lugar, se aplica la estadı́stica des-
criptiva para analizar cómo responden los
estudiantes antes y después de la implemen-
tación de los simuladores digitales, como un
medio para entender las caracterı́sticas de un
conjunto de datos y representar con preci-
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sión la información cuantitativa del estudio.

En segundo lugar, para comprobar si existen
diferencias significativas entre el rendimien-
to antes y después del uso de simuladores, se
aplica la estadı́stica inferencial, que permite
realizar pruebas estadı́sticas que evalúan si
los cambios observados son debidos al uso
de simuladores o simplemente al azar.

Finalmente, se realiza análisis comparativo
entre grupo de control y experimental, es-
te enfoque permite contrastar los resultados
obtenidos en un grupo que utiliza simula-
dores digitales con otro que no los utiliza,
lo cual tiene sustento en recomendaciones
de investigaciones recientes, como las de
Intriago-Álava et al. (2024) y Chávez &
Mestres (2023) quienes utilizaron estrate-
gias similares para evaluar el impacto de
recursos tecnológicos en el aprendizaje de
la fı́sica.

Para ello, se emplean instrumentos que per-
mitan recopilar y analizar información me-
diante herramientas de analı́tica del apren-
dizaje, considerando la interacción en los
simuladores, tiempos de respuesta, frecuen-
cia de uso y progresión en las actividades.
De este modo, se aplican métodos cuanti-
tativos y análisis comparativos que faciliten
identificar cambios en el rendimiento de los
estudiantes antes y después del uso de los
simuladores digitales.

La población objeto de estudio está consti-
tuida por 54 estudiantes de primer año de
bachillerato general unificado de la Unidad
Educativa “Manuel Córdova Galarza” du-
rante el perı́odo 2025–2026, divididos en

dos paralelos: A (28 estudiantes) y B (26
estudiantes). Se utiliza una muestra proba-
bilı́stica, conformada por el total de estu-
diantes para un 100 % de representatividad,
distribuidos en: grupo experimental: 28 es-
tudiantes que participan en la implementa-
ción de las actividades de laboratorio con el
uso de simuladores digitales y el grupo de
control: 26 estudiantes que continúan con el
método tradicional de enseñanza.

Las etapas de la investigación se estructu-
raron en cuatro etapas principales, plani-
ficadas en correspondencia con los objeti-
vos especı́ficos planteados y con base en un
enfoque cuantitativo-experimental, como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1: Etapas de la propuesta

Fase de Revisión teórica y conceptual: en
esta fase se abordó la fundamentación teóri-
ca del proceso de enseñanza-aprendizaje del
tema de movimiento en la asignatura de fı́si-
ca, con énfasis en el uso de simuladores di-
gitales como mediadores pedagógicos. Se
revisaron enfoques didácticos actuales, es-
tudios previos y aportes a la investigación
cientı́fica, el aprendizaje significativo y la
innovación pedagógica.

Fase diagnóstica: en esta fase se aplicó a
ambos grupos de estudiantes una prueba
diagnóstica de conocimientos (pretest) so-
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bre el tema movimiento, centrada en con-
ceptos claves, interpretación de gráficos y
resolución de problemas, con el propósito
de identificar las principales dificultades que
enfrentan los estudiantes al aprender este te-
ma mediante métodos tradicionales.

Fase de aplicación de la metodologı́a:
en esta fase se ejecutó la intervención pe-
dagógica en un grupo experimental, utili-
zando los simuladores digitales (PhET, Edu-
caplus, GeoGebra), con actividades prácti-
cas guiadas y experimentales, y se contras-
taron los resultados con un grupo de control
que continuó con la metodologı́a tradicional
(clase expositiva, uso del libro de texto y re-
solución de problemas en pizarra). Se aplicó
el instrumento de evaluación (prueba post
test) después de la intervención para medir
los niveles de participación, comprensión y
rendimiento académico.

Fase de Análisis y valoración de los re-
sultados: en esta fase se analizarán los re-
sultados obtenidos del pre y post test de los
estudiantes, mediante el análisis estadı́stico
descriptivo: cálculo de medias, desviación
estándar y frecuencias. Los resultados obte-
nidos sirvieron de base para las conclusiones
y recomendaciones de la investigación.

3. Resultados

En la determinación de los principales refe-
rentes teórico-metodológicos que sustentan
el uso de los simuladores digitales en la com-
prensión del tema de movimiento se empleó
el método teórico análisis documental, el
cual permitió revisar y sistematizar inves-
tigaciones previas. Entre las principales las

que a continuación se refieren:

La enseñanza de la fı́sica debe trascender
la mera transmisión de conocimiento técni-
co, buscando facilitar la comprensión de los
procesos naturales y el desarrollo de habili-
dades cognitivas superiores. González et al.
(2022) plantean una concepción sistémica y
dinámica del proceso educativo, que integra
las dimensiones fı́sica, social y epistémica
del aprendizaje cientı́fico. A su vez Arre-
dondo et al. (2020) destacan la importancia
del análisis cientı́fico y estadı́stico para la
interpretación de datos educativos y el per-
feccionamiento del proceso de enseñanza.

Para Intriago-Alava et al. (2024) y Rosales
et al. (2023) los simuladores digitales se pre-
sentan como instrumentos didácticos claves
que facilitan la construcción activa del co-
nocimiento, permitiendo al estudiante ma-
nipular variables y observar resultados en
tiempo real, en concordancia con el apren-
dizaje significativo y constructivista.

El fenómeno del movimiento, entendido co-
mo el cambio de posición de un cuerpo en
un sistema de referencia, abarca magnitudes
fı́sicas esenciales como la posición, veloci-
dad y aceleración. Imbert (2022) subraya la
complejidad de enseñar estos conceptos de-
bido a su naturaleza abstracta y la necesidad
de vincularlos a representaciones concretas
para su comprensión plena. El empleo de
simuladores digitales permite experimentar
con estos fenómenos en espacios virtuales
que simulan la dinámica real, facilitando
una conexión tangible entre el conocimiento
teórico y sus aplicaciones (Chávez & Mes-
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tres, 2023).

Los simuladores digitales, concretamen-
te aquellos basados en plataformas como
PhET, se consolido como recursos efecti-
vos para la enseñanza experimental en fı́si-
ca. Chávez & Mestres (2023) indican que
estas plataformas ofrecen entornos seguros
donde los estudiantes pueden experimentar,
manipular y observar variables fı́sicas, fa-
voreciendo la internalización de conceptos
y el desarrollo de competencias cientı́ficas.
Por otro lado Cumbal (2020) evidencia que
el uso de simuladores fortalece la motiva-
ción y el desempeño académico, debido a la
interacción lúdica y reflexiva que los estu-
diantes desarrollan en este tipo de entornos
virtuales.

Estos referentes demuestran el potencial de
los simuladores digitales para transformar
la enseñanza del movimiento al ofrecer ex-
periencias de aprendizaje más concretas, vi-
suales e interactivas. Esta investigación pro-
fundiza en el impacto especı́fico del uso de
simuladores digitales en estudiantes de ba-
chillerato general unificado, con resultados
que refuerzan la efectividad pedagógica de
estas herramientas en la mejora de la com-
prensión y motivación estudiantil.

Para el cumplimiento del segundo objeti-
vo especı́fico y con el propósito de identi-
ficar el nivel de conocimientos previos de
los estudiantes sobre el tema movimiento
en la asignatura de fı́sica, se aplicó una
prueba diagnóstica (pretest) basada en cinco
preguntas conceptuales y cinco problemas
numéricos, al total de 54 estudiantes de pri-

mer año de bachillerato general unificado,
distribuidos en grupo experimental (28 es-
tudiantes) y grupo control (26 estudiantes),
para evaluar la comprensión inicial del tema
de movimiento en fı́sica, de la cual se ob-
tuvieron los siguientes resultados, como se
muestra en la Tabla 1.

Los resultados de la prueba diagnóstica pre-
test aplicado a los estudiantes de primer año
de bachillerato general unificado muestran
que ambos grupos, experimental y control,
comienzan con niveles de comprensión del
tema movimiento en fı́sica similares y mo-
derados.

Las calificaciones que obtuvieron los estu-
diantes del grupo experimental y del grupo
control indican un desempeño intermedio,
ubicado principalmente en los niveles B- y
A- según la escala cualitativa del Ministe-
rio de Educación del Ecuador (2025). Los
niveles B- reflejan que los estudiantes al-
canzan los aprendizajes con ciertas limita-
ciones, mientras que el nivel A- representa la
destreza o aprendizaje alcanzado con capa-
cidad para aplicar conocimientos de forma
más autónoma y colaborativa.

Este análisis evidencia que, aunque la ma-
yorı́a de estudiantes en ambos grupos po-
seen una base conceptual adecuada, existe
un margen importante para profundizar y
fortalecer el aprendizaje a partir de metodo-
logı́as innovadoras.

Estos hallazgos están en lı́nea con inves-
tigaciones previas que resaltan la efectivi-
dad de la tecnologı́a educativa para poten-
ciar el aprendizaje significativo en fı́sica,
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 108- 115



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 100 – 115, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 1: Puntajes promedio en la prueba pretest por grupo

Promedio cualitativo Escala cua-
litativa

Grupo control Grupo ex-
perimental

Total de estudian-
tes por destreza

Destreza o aprendizaje alcanzado
Rango (9.00 – 10.00)

A+ 0 1
13

A- 7 5
Alcanza los aprendizajes Rango
(7.00 – 8.00)

B+ 7 11
30

B- 6 6
Está próximo a alcanzar Rango
(4.00 – 6.00)

C+ 4 3
11

C- 2 2
Total estudiantes 26 28 54

facilitando la visualización, experimenta-
ción y comprensión de conceptos comple-
jos, y contribuyendo a la formación integral
del estudiante en entornos digitales contem-
poráneos. Ambos grupos inician en condi-
ciones similares y homogéneas, lo que pro-
porciona una base válida y garantiza con-
diciones equitativas para la evaluación del
impacto real y efectivo del uso de simula-
dores digitales en el proceso de aprendizaje,
permitiendo atribuir cualquier mejora pos-
terior a la intervención pedagógica aplicada.

En la fase de aplicación metodológica, la
intervención pedagógica en el grupo expe-
rimental se centró en el uso de simuladores
digitales como PhET, Educaplus y GeoGe-
bra para el aprendizaje del tema movimiento
en fı́sica, mientras que el grupo de control
continuó con el método tradicional de en-
señanza, sustentado en clases expositivas,
uso del libro de texto y resolución de ejerci-
cios en pizarra.

Las actividades realizadas para el grupo ex-
perimental se diseñaron para favorecer la
exploración, la experimentación y la inter-
pretación de fenómenos fı́sicos mediante en-
tornos digitales, las cuales incluyeron:

Exploración inicial: los estudiantes inter-
actuaron con el simulador “Movimiento en
una dimensión” de PhET Interactive Simu-
lations, observando el desplazamiento de
una persona al modificar variables como po-
sición, tiempo y velocidad, como se muestra
en la Figura 2. Esta fase permitió generar la
discusión grupal sobre las diferencias entre
velocidad constante y aceleración. Los estu-
diantes compararon trayectorias y gráficos
v–t generados en el simulador, identifican-
do el comportamiento del movimiento rec-
tilı́neo uniforme.

Figura 2: Simulador PhET – “Movimiento en 1D”

Construcción conceptual: mediante el si-
mulador GeoGebra, los estudiantes repre-
sentaron gráficas de posición-tiempo y
velocidad-tiempo, interpretando estas afec-
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tan las gráficas de posición, velocidad y
aceleración en función del tiempo, como
se muestra en la Figura 3. Se realizaron
ejercicios para comparar visual y analı́ti-
camente los Movimientos Rectilı́neos Uni-
forme (MRU) y Uniformemente Acelerado
(MRUA).

Figura 3: Simulador GeoGebra – Gráficas de movi-
miento

Aplicación: utilizando el simulador Educa-
plus: Caı́da libre, los estudiantes observaron
cómo la velocidad y la aceleración varı́an
durante el descenso de un cuerpo desde dife-
rentes alturas, como se muestra en la Figura
4. Se registraron tiempos de caı́da y veloci-
dades instantáneas, comparando los resulta-
dos con los valores teóricos del modelo del
MRUA.

Figura 4: Simulador Educaplus – Caı́da libre

Durante la aplicación de la metodologı́a,
se evidenció un incremento significativo en
la motivación, participación y comprensión
conceptual del grupo experimental. Los es-
tudiantes mostraron mayor facilidad para in-
terpretar las gráficas de movimiento, rela-
cionar variables fı́sicas y resolver problemas
numéricos. El uso de simuladores digitales
favoreció un aprendizaje más visual e inter-
activo, transformando la experiencia tradi-
cional en un proceso activo y exploratorio.

La fase de análisis y valoración de los resul-
tados constituyó el eje central de la inves-
tigación, pues permitió contrastar los datos
obtenidos en el pretest y post test de ambos
grupos para determinar el impacto real del
uso de simuladores digitales en la compren-
sión del tema de movimiento.

Los resultados se procesaron mediante
análisis estadı́stico descriptivo, consideran-
do las medidas de tendencia central (media,
desviación estándar). Estos valores se em-
plearon para comparar el progreso alcanza-
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do por el grupo experimental (que trabajó
con PhET, GeoGebra y Educaplus) frente al
grupo de control (que continuó con la me-
todologı́a tradicional).

Los resultados como se muestra en la Ta-
bla 2, ambos grupos mejoraron significa-
tivamente su desempeño académico en la
prueba post test en comparación con el pre-
test, reflejando avances en la comprensión
del tema movimiento de la materia de fı́si-
ca. Antes de la intervención pedagógica, los
promedios de calificación del pretest refle-
jaban un nivel de comprensión similar en-
tre ambos grupos, con ligeras variaciones
que no resultaban estadı́sticamente relevan-
tes. Sin embargo, la mejora fue mayor en
el grupo experimental, que utilizó simula-
dores digitales, con un incremento prome-
dio de 1.68 puntos sobre la prueba inicial,
mientras que el grupo control, siguiendo la
metodologı́a tradicional, mostró un aumento
de 0.80 puntos.

Dicha mejora se atribuye a la posibilidad que
brindan los simuladores digitales de experi-
mentar con variables dinámicas y visualizar
fenómenos fı́sicos en tiempo real, promo-
viendo un aprendizaje activo y significati-
vo que supera las limitaciones del método
expositivo tradicional. Además, el entorno
interactivo facilitó la motivación, reflexión
y participación colaborativa.

Estos hallazgos consolidan la hipótesis de
que el uso de los simuladores digitales en la
comprensión del tema de Movimiento, en-
tonces se contribuye a perfeccionar el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje de la asigna-

tura de fı́sica del primer año del bachillerato
general unificado.

4. Discusión

Los resultados de esta investigación evi-
dencian que la incorporación de simulado-
res digitales en el proceso de enseñanza-
aprendizaje del tema movimiento en fı́sica
genera un impacto significativo en la com-
prensión conceptual y desempeño académi-
co de los estudiantes de bachillerato. Esta
afirmación se sustenta en el análisis cuanti-
tativo de las pruebas pretest y post test, que
muestran mejoras estadı́sticamente signifi-
cativas en el grupo experimental que utilizó
estas herramientas tecnológicas, en compa-
ración con el grupo control que siguió la
metodologı́a tradicional.

Estos hallazgos coinciden con múltiples es-
tudios previos que destacan el potencial de
los simuladores digitales para facilitar el
aprendizaje significativo a través de expe-
riencias visuales, interactivas y experimen-
tales que superan la abstracción propia de
los conceptos fı́sicos (Imbert, 2022; Chávez
& Mestres, 2023).

El incremento del rendimiento en el gru-
po experimental también concuerda con lo
expuesto por Cumbal (2020) y Rosales et
al. (2023) quienes sostienen que las expe-
riencias interactivas potencian la compren-
sión conceptual y la motivación de los estu-
diantes, al vincular la teorı́a con la práctica
de manera visual y dinámica. En contraste,
el grupo de control mostró mejoras limita-
das, lo cual refleja las limitaciones del enfo-
que tradicional en la enseñanza de la fı́sica,
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 111- 115



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 100 – 115, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 2: Comparación de resultados pretest – post test

Grupo N Media Desviación estándar Mı́nimo Máximo

Prueba Pretest
Grupo Control 26 7.33 1.170 5.00 9.00
Grupo Experimental 28 7.46 1.138 5.00 9.50

Prueba Post test
Grupo Control 26 8.13 0.782 7.00 9.50
Grupo Experimental 28 9.14 0.665 8.00 10.00

tal como lo advierten Cabrera & Carrión
(2023) quienes sostienen que la enseñanza
de la Fı́sica en el sistema educativo ecuato-
riano aún enfrenta dificultades metodológi-
cas que limitan la comprensión conceptual,
especialmente cuando se mantiene un enfo-
que centrado en la transmisión de conteni-
dos.

Desde una perspectiva metodológica, el uso
de Jamovi (The Jamovi project, 2024) ,ga-
rantizó el rigor estadı́stico del análisis, en
concordancia con los planteamientos de
Arredondo et al. (2020) quienes afirman que
el rigor en el análisis de datos constituye
un componente esencial de la investigación
cientı́fica educativa, pues posibilita inter-
pretar los hallazgos con base en evidencias
cuantitativas verificables. A nivel pedagógi-
co, los resultados se alinean con lo estable-
cido en la Ley Orgánica de Educación In-
tercultural (Presidencia de la República del
Ecuador, 2011) y el currı́culo del bachillera-
to general unificado (Ministerio de Educa-
ción, 2021), que promueven la integración
de recursos tecnológicos para mejorar la ca-
lidad educativa.

Cabe señalar ciertas limitaciones de la in-
vestigación, tales como el tamaño reducido
de la muestra y la duración limitada de la
intervención pedagógica, podrı́an afectar la

generalización de los resultados. Futuras in-
vestigaciones podrı́an ampliar el espectro de
aplicación y explorar la integración de simu-
ladores con otras metodologı́as activas para
maximizar los beneficios.

En resumen, esta investigación aporta evi-
dencia empı́rica que respalda el aprovecha-
miento de recursos digitales interactivos en
la enseñanza de la Fı́sica, contribuyendo al
desarrollo de estrategias pedagógicas inno-
vadoras que respondan a las necesidades
educativas contemporáneas y fomenten un
aprendizaje más significativo y motivado.

5. Conclusiones

El uso de simuladores digitales tiene un
impacto positivo y significativo en la
comprensión del tema de Movimiento
en la asignatura de fı́sica en estudian-
tes de primer año de bachillerato ge-
neral unificado de la Unidad Educativa
“Manuel Córdova Galarza”. El uso de
simuladores digitales tiene un impac-
to positivo y significativo en la com-
prensión del tema de Movimiento en la
asignatura de fı́sica en estudiantes de
primer año de bachillerato general uni-
ficado de la Unidad Educativa “Manuel
Córdova Galarza”.

Se evidenció que los métodos tradicio-
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nales de enseñanza presentan limita-
ciones para favorecer la comprensión
de conceptos y la unión entre teorı́a y
práctica, lo que se refleja en el desem-
peño obtenido en la prueba diagnóstica.
Ante lo cual, la integración de simula-
dores digitales como parte del trabajo
experimental constituyó una estrategia
eficaz para fortalecer la comprensión
conceptual del tema de movimiento.

Los resultados del pretest y post test de-
mostraron una mejora significativa en
el rendimiento académico del grupo ex-
perimental frente al grupo de control.
Asimismo, se observó una mayor mo-
tivación, participación y pensamiento
crı́tico durante el desarrollo de activi-
dades virtuales interactivas.

De esta forma, se valida la hipótesis
planteada afirmando que, si se deter-
mina el impacto del uso de los simu-
ladores digitales en la comprensión del
tema de movimiento, entonces se con-
tribuye a perfeccionar el proceso de en-
señanza-aprendizaje de la asignatura de
fı́sica del primer año del bachillerato
general unificado.

Finalmente, se enfatiza la importancia
de que el docente planifique activida-
des guiadas y alineadas a los objetivos
de aprendizaje, ya que el potencial for-
mativo de los simuladores depende de
su adecuada integración didáctica. El
estudio refuerza la recomendación de
continuar impulsando el uso de tecno-
logı́as educativas en la enseñanza de
las ciencias, con el propósito de conso-

lidar aprendizajes significativos y for-
mar estudiantes con mayor autonomı́a
y competencia cientı́fica.
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Resumen: Introducción: en respuesta a los desafı́os que enfrenta el
sistema educativo contemporáneo, se plantea la necesidad de incor-
porar metodologı́as activas que atiendan los cambios sociales, tec-
nológicos y culturales del siglo XXI. Objetivos: el estudio tuvo como
objetivo analizar la incidencia de la gamificación como estrategia
didáctica en el aprendizaje de los estudios sociales en estudiantes de
educación básica superior. fundamentado en la teorı́a constructivista,
se reconoce que el conocimiento se construye a partir de experien-
cias significativas, pensamiento crı́tico y participación estudiantil.
Metodologı́a: la investigación adoptó un diseño no experimental de
tipo transversal, con enfoque exploratorio y descriptivo, aplicando
una encuesta estructurada a 18 educandos, validada mediante un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0,878 que garantiza la fiabilidad
del instrumento. Resultados: los resultados reflejaron percepciones
mayoritariamente neutras respecto al uso de estrategias gamificadas
y recursos interactivos, evidenciando la necesidad de fortalecer la
planificación pedagógica. La discusión confirma que, cuando la ga-
mificación es estructurada y contextualizada, dinamiza el proceso de
enseñanza-aprendizaje, mejora el desempeño académico y promue-
ve la inclusión formativa. Conclusiones: se alcanzaron los objetivos
planteados al identificar fundamentos teóricos, caracterizar herra-
mientas digitales aplicables y evidenciar el potencial transformador
de la gamificación en el aula, aportando al campo de la innovación
educativa y resultando de utilidad para docentes, investigadores y
gestores comprometidos con el que hacer pedagógico. Área de estu-
dio general: Educación. Área de estudio especı́fica: Gamificación en
Estudios Sociales. Tipo de estudio: Artı́culo original.

Keywords: Acti-
ve participation,
digital platforms,
educational gamifi-
cation, instructional
strategies.

Abstract: Introduction: In response to the challenges facing the con-
temporary education system, the need arises to incorporate active
methodologies that address the social, technological, and cultural
changes of the 21st century. Objectives: This study aimed to analyze
the impact of gamification as a teaching strategy on social studies
learning in upper basic education students. Based on constructivist
theory, it recognizes that knowledge is built from meaningful ex-
periences, critical thinking, and student participation. Methodology:
The research adopted a non-experimental, cross-sectional design with
an exploratory and descriptive approach, applying a structured survey
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to 18 students. The survey was validated using a Cronbach’s alpha
coefficient of 0.878, guaranteeing the instrument’s reliability. Re-
sults: The results reflected mostly neutral perceptions regarding the
use of gamified strategies and interactive resources, highlighting the
need to strengthen pedagogical planning. The discussion confirms
that, when gamification is structured and contextualized, it energi-
zes the teaching-learning process, improves academic performance,
and promotes inclusive education. Conclusions: The objectives were
achieved by identifying theoretical foundations, characterizing appli-
cable digital tools, and demonstrating the transformative potential of
gamification in the classroom, contributing to the field of educational
innovation and proving useful for teachers, researchers, and admi-
nistrators committed to pedagogical practice. General area of study:
Education. Specific area of study: Gamification in social studies. Ty-
peof study: Original article.

1. Introducción

A nivel mundial, los sistemas educativos en-
frentan el desafı́o constante de adaptarse a
las transformaciones sociales, tecnológicas
y culturales que configuran el siglo XXI. En
este contexto, se promueve la incorporación
de metodologı́as que favorezcan el aprendi-
zaje significativo, la participación estudian-
til y el desarrollo de competencias para la
vida. Entre estas estrategias, la gamificación
es una herramienta pedagógica que integra
dinámicas interactivas orientadas a la esti-
mulación del pensamiento crı́tico y el traba-
jo colaborativo.

Diversas investigaciones afirman que el uso
de entornos gamificados contribuye a la
apropiación de saberes y al fortalecimien-
to de habilidades; en el área de estudios
sociales, esta metodologı́a permite que los

estudiantes exploren contenidos históricos,
geográficos y culturales mediante experien-
cias participativas; al respecto Sailer & Ho-
mer (2023) en su estudio resaltan el impacto
positivo de recursos digitales como Kahoot!,
Genially y Minecraft Education, utilizados
para diseñar actividades que promueven la
cooperación, la toma de decisiones y la re-
solución de problemas.

En esta lı́nea Flores et al. (2024) aplica-
ron una propuesta gamificada en estudiantes
de décimo año de educación general bási-
ca, evidenciando mejoras en la conducta es-
colar, la toma de decisiones y la reflexión
argumentativa. De forma complementaria,
por su parte Quiroz et al. (2022) evaluaron
el impacto de la gamificación en educandos
ecuatorianos de Ciencias Sociales mediante
el uso de la plataforma Quizizz; su estudio
evidenció que los entornos interactivos for-
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talecen el compromiso estudiantil y estimu-
lan procesos cognitivos de orden superior.

En el ámbito educativo ecuatoriano, la gami-
ficación es reconocida como una estrategia
pertinente para fortalecer el aprendizaje en
Estudios Sociales; los investigadores Hurta-
do et al. (2024) desarrollaron una propuesta
metodológica dirigida a estudiantes de déci-
mo año, incorporando tecnologı́as y dinámi-
cas lúdicas que favorecen en la participación
activa, reafirmaron el valor de los entornos
digitales para promover experiencias signi-
ficativas.

En el sistema formativo, la gamificación po-
tencia el aprendizaje en niveles de educación
básica superior. Parrales & Jaime (2023)
efectuaron una intervención en la Unidad
Educativa Fiscal Enrique Guevara Galarza,
concluyendo que el uso de dinámicas lúdi-
cas fortalece la atención, la participación y
la productividad en el aula. De forma com-
plementaria Garcı́a-Orellana et al. (2024)
diseñaron un taller virtual con desafı́os cog-
nitivos, evidenciando que la gamificación
digital estimula la memoria operativa y la
resolución de problemas, estos resultados
confirman que los entornos interactivos fa-
vorecen el desarrollo integral del estudiante
y consolidan prácticas pedagógicas.

En este apartado se fundamenta un conjunto
de teorı́as educativas que explican y respal-
dan el uso de la gamificación como estra-
tegia didáctica para el aprendizaje en Estu-
dios Sociales, ofrecen marcos conceptuales
que permiten comprender cómo los entor-
nos lúdicos e interactivos inciden en la cons-

trucción del conocimiento, el desarrollo de
habilidades colaborativas y el fortalecimien-
to de la motivación estudiantil.

Desde una perspectiva epistemológica Vi-
llamar & Sánchez (2024) manifiestan que la
gamificación se fundamenta en los princi-
pios del constructivismo, donde el conoci-
miento se construye a partir de la interacción
del estudiante con el entorno gamificado, re-
lacionándose con los contenidos históricos,
geográficos y culturales, mediante propues-
tas que estimulan la curiosidad, el pensa-
miento crı́tico y la toma de decisiones.

“Más allá del fundamento constructivista, la
efectividad de la gamificación como estrate-
gia didáctica se sustenta en marcos motiva-
cionales esenciales. La Teorı́a de la autode-
terminación, desarrollada por Deci & Ryan,
resulta fundamental, ya que postula que la
motivación intrı́nseca eje central de la ga-
mificación se nutre mediante la satisfacción
de tres necesidades psicológicas básicas en
el estudiante: la autonomı́a (la percepción
de control sobre las decisiones de aprendi-
zaje), la competencia (el logro de desafı́os
y la obtención de retroalimentación positi-
va) y la relación (la interacción social y el
fomento del trabajo colaborativo). Adicio-
nalmente, la teorı́a del Flujo de Csikszent-
mihalyi proporciona el marco para el diseño
de las actividades, al enfatizar la necesidad
de un equilibrio óptimo entre el nivel de
habilidad del estudiante y la complejidad
del reto. Cuando este equilibrio se alcanza
a través de dinámicas gamificadas, el estu-
diante experimenta una inmersión completa
en el contenido, lo cual favorece la retención
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y la comprensión profunda de los procesos
históricos, geográficos y sociales.”

1.1 Problema cientı́fico de la investiga-
ción

Los antecedentes expuestos ponen en evi-
dencia diversas limitaciones que constitu-
yen una fuente de preocupación para la ges-
tión institucional; estas dificultades, al no
ser abordadas afectan el cumplimiento de
los objetivos establecidos y el desarrollo in-
tegral de la comunidad educativa.

En concordancia con lo expuesto, en la Uni-
dad Educativa Intercultural Bilingüe “Cal-
derón de la Barca”, ubicada en la ciudad de
Salcedo, provincia de Cotopaxi, Ecuador, la
escasa preparación de los docentes en el di-
seño de propuestas gamificadas constituye
una barrera para la renovación metodológi-
ca en Estudios Sociales. La falta de forma-
ción especializada limita la aplicación de
dinámicas en coherencia con el currı́culo,
generando inseguridad en la planificación y
una tendencia hacia esquemas tradicionales.
Esta situación obstaculiza la incorporación
de herramientas digitales en el aula y evi-
dencia la necesidad de procesos formativos
contextualizados que capaciten al educador
en el uso pedagógico de tecnologı́as.

Las limitaciones tecnológicas presentes en
varias instituciones educativas como la es-
casez de dispositivos, la conectividad ines-
table y la falta de plataformas funcionales
dificultan la implementación de estrategias
gamificadas en educación básica superior,
restringiendo la posibilidad de convertir el
aula en un entorno colaborativo.

La transformación de la enseñanza en educa-
ción básica superior exige superar las limi-
taciones metodológicas, tecnológicas y for-
mativas que limitan el uso de estrategias
gamificadas en estudios sociales, por esta
razón, integrar propuestas digitales con en-
foque pedagógico permite revitalizar el aula
y avanzar hacia prácticas inclusivas que de-
mandan compromiso institucional, actuali-
zación docente y acceso equitativo a recur-
sos que vinculen el conocimiento escolar
con la realidad del entorno.

1.1.1 Pregunta de investigación

Ante la situación planteada, surge la siguien-
te interrogante orientadora del estudio:

¿De qué manera incide la gamificación, en
el aprendizaje de los estudios sociales en
los estudiantes de educación general básica
superior?

1.2 Importancia de la investigación

Los estudios revisados confirman que la ga-
mificación, aplicada con fundamentos pe-
dagógicos y herramientas digitales, se cons-
tituye en una estrategia para atender las ne-
cesidades contextuales de la educación bási-
ca superior; su integración en el aula permite
superar limitaciones tradicionales, fomen-
tar el compromiso estudiantil y promover
aprendizajes significativos. En este escena-
rio, el uso de plataformas interactivas trans-
forma el entorno escolar, fortaleciendo el
desarrollo de competencias cognitivas, so-
ciales y emocionales, alineadas con los des-
afı́os contemporáneos de la formación inte-
gral.
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1.3 Justificación

La investigación se origina en la necesidad
de transformar el aprendizaje de los estudios
sociales en educación básica superior, ante
los bajos niveles de desempeño evidencia-
dos en el aula y la limitada conexión entre
los contenidos curriculares y los intereses
del estudiantado. Esta problemática, persis-
tente en contextos escolares tradicionales,
demanda la implementación de estrategias
metodológicas que promuevan la participa-
ción activa, el pensamiento crı́tico y el pro-
tagonismo estudiantil, elementos esenciales
para una formación integral.

La investigación plantea una alternativa me-
todológica poco explorada en el ámbito es-
colar: el uso estructurado de la gamificación
como recurso pedagógico para fortalecer el
vı́nculo entre el estudiante y los contenidos.
Esta aproximación permite transformar el
aula en un espacio interactivo, motivador y
participativo, superando las limitaciones de
las metodologı́as expositivas tradicionales
y promoviendo experiencias de aprendizaje
significativas, inclusivas y crı́ticas.

Los beneficiarios directos son los estudian-
tes de octavo año de educación básica supe-
rior, quienes requieren entornos que reco-
nozcan sus estilos cognitivos y promuevan
el protagonismo en la construcción del co-
nocimiento. El cuerpo docente se beneficia
al contar con estrategias que potencian su la-
bor pedagógica, permitiéndoles adaptar los
contenidos a las realidades del grupo y for-
talecer el vı́nculo educativo.

1.4 Objetivos del estudio

Por lo expuesto, el objetivo que se planteó
fue: analizar la incidencia de la gamifica-
ción, empleada como estrategia didáctica,
para el aprendizaje de estudios sociales en
estudiantes de educación básica superior;
para cumplir con este propósito se planteó:

a. Identificar los fundamentos teóricos
que respaldan el uso de la gamificación
como estrategia didáctica en el área de
Estudios Sociales en Educación Básica
Superior.

b. Determinar las caracterı́sticas de las
herramientas digitales gamificadas pa-
ra su aplicación en la enseñanza de con-
tenidos de Estudios Sociales en octavo
año.

c. Establecer la importancia de la imple-
mentación de una estrategia gamificada
para el aprendizaje de los estudiantes
en el área de Estudios Sociales.

2. Metodologı́a

El estudio adoptó un diseño no experimen-
tal de tipo transversal, se observó la reali-
dad educativa sin manipular variables, en
un momento especı́fico del proceso formati-
vo (Guerrero, 2024). Se clasificó como una
investigación aplicada, al buscar soluciones
prácticas para mejorar la enseñanza de Es-
tudios Sociales mediante estrategias gami-
ficadas. En cuanto a su nivel, se consideró
exploratoria y descriptiva permitió indagar
una estrategia poco utilizada.
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La modalidad de investigación fue de cam-
po, los datos se recolectaron en el entorno
escolar con la participación activa de estu-
diantes y docentes; para su análisis se em-
plearon los métodos analı́tico, sintético, in-
ductivo y deductivo, que permiten descom-
poner los fenómenos educativos en varia-
bles y dimensiones cuantificables, integrar
los resultados estadı́sticos en conclusiones
generales a partir de datos numéricos como
frecuencias y porcentajes, inferir patrones y
tendencias mediante procesos inductivos y
contrastar los hallazgos con los resultados
obtenidos aplicando razonamientos deduc-
tivos, de modo que la estructura metodológi-
ca se articula con los objetivos planteados y
asegura la pertinencia, coherencia y viabili-
dad del estudio.

Para el desarrollo de la investigación, se es-
tablecieron procedimientos sistemáticos que
garantizan la rigurosidad metodológica y la
validez de los resultados. En primer lugar,
se realizó una revisión teórica sobre el uso
de la gamificación en el área de Estudios So-
ciales, la finalidad fue sustentar conceptual-
mente; posteriormente, se diseñaron instru-
mentos de recolección de datos adecuados al
enfoque cuantitativo, incluyendo encuestas
estructuradas referente a las variables.

La aplicación de estos instrumentos se
realizó en el contexto escolar, bajo crite-
rios éticos y de confidencialidad, aseguran-
do la participación voluntaria. Los datos
obtenidos fueron organizados, codificados
y analizados mediante técnicas estadı́sticas
descriptivas, complementadas con análisis
de contenido para interpretar las respuestas

abiertas; este procedimiento generó eviden-
cias sobre la incidencia de la gamificación
como estrategia didáctica en el aprendizaje
de los estudiantes.

2.1 Población, criterios y aspectos éticos

Según el criterio de Tarrillo et al. (2024)
la población se define como el conjunto de
elementos que participan en el fenómeno de-
limitado por el problema de investigación.
En el presente estudio, se conformó por los
estudiantes de una institución de educación
básica superior, quienes cumplen con las ca-
racterı́sticas fundamentales para aportar con
información relevante, para la recolección
de datos, se aplicó una encuesta estructura-
da, diseñada para captar percepciones sobre
el uso de estrategias gamificadas en el área
de estudios sociales.

De acuerdo con el mismo autor, la muestra
corresponde a un subgrupo representativo
de la población, del cual se obtienen los da-
tos necesarios para el análisis (Tarrillo et al.,
2024). En la investigación es finita, mientras
el tipo de muestreo utilizado fue no proba-
bilı́stico por conveniencia, dado que los par-
ticipantes fueron seleccionados consideran-
do criterios de accesibilidad y pertinencia,
en función de la disponibilidad real de estu-
diantes en el contexto escolar.

La muestra se conformó por 18 estudian-
tes de educación básica superior de la Uni-
dad Educativa Intercultural Bilingüe “Cal-
derón de la Barca”, aun cuando la institución
atiende a la comunidad Unión y Trabajo y a
sectores aledaños, su población estudiantil
es reducida debido a las condiciones socio
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geográficas y demográficas del entorno. La
comunidad se ubica en las estribaciones de
la cordillera central, en una zona frı́a y ven-
tosa, con baja densidad poblacional y limi-
tada cobertura educativa, factor que influye
en el número de educandos matriculados en
cada nivel.

A lo mencionado, se suma el carácter in-
tercultural bilingüe de la institución, donde
el 70 % de los docentes hablan español y el
30 % kichwa, siendo un factor que condi-
ciona la organización académica y la oferta
educativa. En este contexto, la muestra, aun-
que numéricamente pequeña, resulta repre-
sentativa de la totalidad de estudiantes dis-
ponibles en el nivel objeto de estudio y sufi-
ciente para garantizar la validez del análisis,
pues recoge las percepciones reales de los
educandos en relación con la gamificación
y su incidencia en el aprendizaje de Estudios
Sociales.

Para garantizar la representatividad y con-
fiabilidad de los datos, se utilizó la escala de
Likert, que permitió medir el grado de acuer-
do o frecuencia de las respuestas en relación
con las afirmaciones planteadas. El cuestio-
nario incluye la siguiente escala mostrada
en la Tabla 1.

2.2 Matriz operacionalización de varia-
bles

La operacionalización es el proceso meto-
dológico permite definir las variables de una
investigación con claridad y especificidad,
garantiza la coherencia entre el marco teóri-
co y el diseño instrumental, facilitando la
recolección de datos válidos y la interpreta-

ción rigurosa de los resultados. La oopera-
cionalización incluye la Tabla 2.

La gamificación como estrategia didáctica
en Estudios Sociales es un recurso inno-
vador que integra dinámicas de juego, re-
tos y herramientas digitales para potenciar
la participación activa, generar experiencias
significativas y favorecer el aprendizaje en
estudiantes de octavo año.

La Tabla 3 presenta la operacionalización
de la variable dependiente “aprendizaje de
Estudios Sociales” en estudiantes de octa-
vo año de educación básica superior. Su
propósito es identificar cómo la gamifica-
ción influye en la comprensión, retención,
aplicación contextual y desempeño escolar
de los estudiantes, a través de dimensiones
e indicadores que permiten medir de ma-
nera objetiva el impacto de esta estrategia
didáctica.

La operacionalización de la variable depen-
diente “aprendizaje de Estudios Sociales”
permite analizar de manera precisa cómo la
gamificación influye en el proceso educati-
vo de los estudiantes de octavo año. A través
de dimensiones como el aprendizaje gami-
ficado, las herramientas digitales y el uso
pedagógico de la gamificación, se estable-
cen indicadores que miden la comprensión
y retención de contenidos, la aplicación con-
textual de los temas sociales y el desempeño
en actividades escolares.

En referencia a la técnica e instrumento, la
encuesta es una herramienta diseñada para
recoger datos de varias personas; fue apli-
cada para obtener información relacionada
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Tabla 1: Escala de valoración por frecuencia

Valor numérico Frecuencia Abreviatura
5 Totalmente de acuerdo TDA
4 De acuerdo DA
3 Ni de acuerdo- ni en desacuerdo NDE-NDD
2 En desacuerdo ED
1 Totalmente en desacuerdo TED

Nota: la escala permitió obtener datos cuantificables sobre las percepciones de los estudiantes respecto a la aplicación de la gamificación
como estrategia didáctica, facilitando el análisis correlacional y descriptivo de los resultados.

Tabla 2: Operacionalización de la variable independiente: la gamificación como estrategia didáctica

Objetivo Dimensión Indicador Ítems para estudiantes de oc-
tavo año

1. Identificar los
fundamentos teóricos que
respaldan el uso de la
gamificación como
estrategia didáctica en el
área de Estudios Sociales en
Educación Básica Superior.

Estrategia didáctica Participación activa ¿El docente aplica estrate-
gias gamificadas (como jue-
gos, retos o dinámicas) que
promueven su interés y par-
ticipación activa en clase?

Experiencia significativa ¿Las actividades con ele-
mentos interactivos (imáge-
nes, sonidos, botones) hacen
que las clases de Estudios
Sociales sean significativas?

2. Determinar las
caracterı́sticas de las
herramientas digitales
gamificadas para su
aplicación en la enseñanza
de contenidos de Estudios
Sociales en octavo año.

Tecnologı́a Aplicaciones digitales ¿El docente utiliza aplicacio-
nes digitales como Kahoot!
¿Y Quizizz para desarrollar
las clases de Estudios Socia-
les?

Aprendizaje ¿Considera que es necesa-
rio incorporar estrategias ga-
mificadas para mejorar el
aprendizaje en Estudios So-
ciales?

3. Establecer la importancia
de la implementación de una
estrategia gamificada en el
aprendizaje de los estudian-
tes en el área de Estudios So-
ciales.

Estrategia gamificada Retroalimentación pe-
dagógica

¿Cuándo participa en acti-
vidades digitales durante la
clase, el docente le brinda re-
troalimentación inmediata?

con las variables mediante un cuestionario
compuesto por 10 preguntas (cinco de cada
variable: independiente y dependiente).

La Tabla 4 muestra el resumen de este pro-
cedimiento, evidenciando que los 18 casos
fueron válidos y no se registraron exclusio-
nes, lo que asegura la integridad de la infor-
mación recopilada para el análisis estadı́sti-
co:

Esto refleja que todos los participantes res-
pondieron de manera completa a los ı́tems
del instrumento, lo cual garantiza la integri-
dad de los datos y la confiabilidad del pro-
cedimiento estadı́stico. La ausencia de casos
excluidos confirma que la información ob-
tenida es sólida y adecuada para continuar
con el análisis de fiabilidad del cuestionario.

La Tabla 5 presenta los resultados del análi-
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Tabla 3: Operacionalización de la variable dependiente: aprendizaje de estudios sociales

Objetivo Dimensión Indicador Ítems para estudiantes de oc-
tavo año

1. Identificar los
fundamentos teóricos que
respaldan el uso de la
gamificación como
estrategia didáctica en el
área de Estudios Sociales en
Educación Básica Superior.

Aprendizaje gamificado Comprensión de contenidos ¿Considera usted que los re-
cursos digitales utilizados en
clase le ayudan a compren-
der mejor los procesos socia-
les, históricos y geográficos?

Retención de contenidos ¿Usted recuerda con facili-
dad los contenidos cuando el
docente los presenta median-
te juegos, retos o competen-
cias digitales?

2. Determinar las
caracterı́sticas de las
herramientas digitales
gamificadas para su
aplicación en la enseñanza
de contenidos de Estudios
Sociales en octavo año.

Herramientas Digitales Aplicación contextual ¿Las actividades digitales
aplicadas por el profesor le
permiten relacionar los te-
mas sociales con situaciones
reales de su entorno o comu-
nidad?

Uso de plataformas ¿Considera que el uso del li-
bro y la explicación del do-
cente limita su interés o com-
prensión en las clases de Es-
tudios Sociales, en compara-
ción con el uso de platafor-
mas digitales?

3. Establecer la importancia
de la implementación de una
estrategia gamificada en el
aprendizaje de los estudian-
tes en el área de Estudios So-
ciales.

Uso pedagógico de la gami-
ficación

Desempeño en actividades
escolares

¿Las actividades digitales
que realiza en clase le ayu-
dan a desarrollar mejor las
tareas o ejercicios de Estu-
dios Sociales?

Tabla 4: Consistencia interna resumen de procesamiento de casos

Casos
Válido 18 100,0
Excluidoa 0 ,0
Total 18 100,0

Nota: a. la eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. En este caso, no hubo exclusiones, siendo válidos los
18 casos

sis de fiabilidad del cuestionario aplicado
a los educadores, utilizando el coeficiente
Alfa de Cronbach como medida de consis-
tencia interna.

Este indicador permite evaluar el grado de
correlación entre los ı́tems de la escala, ga-
rantizando que el instrumento utilizado sea
confiable y adecuado para medir las varia-
bles de estudio. En este caso, el valor obte-

nido (α = 0,878) refleja una alta fiabilidad,
lo que confirma que los 10 ı́tems incluidos
en la encuesta mantienen coherencia entre sı́
y aportan datos consistentes para el análisis
investigativo.

En términos psicométricos, un valor igual o
superior a 0,70 se considera aceptable para
fines exploratorios, mientras que valores su-
periores a 0,80 reflejan una fiabilidad sólida.
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Tabla 5: Estadı́sticas de fiabilidad encuesta aplicada a los educadores

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en
elementos estandarizados

N de elementos

0,878 0,883 10
Nota: los valores del Alfa de Cronbach indican una alta fiabilidad interna del instrumento. El análisis se realizó sobre 10 ı́tems, y el
coeficiente obtenido (α = 0,878) demuestra una consistencia adecuada entre los elementos.

Por tanto, el resultado alcanzado confirma
que la escala utilizada es confiable y ade-
cuada para su aplicación en contextos edu-
cativos.

Los criterios de inclusión establecidos con-
templan, en primer lugar, la participación
de estudiantes que se encuentren legalmente
matriculados en el octavo año de educación
básica superior, garantizando la pertinencia
del grupo etario y el nivel educativo en re-
lación con los objetivos del estudio.

Asimismo, fue indispensable que la inter-
vención se realice mediante el principio de
voluntariedad, respetando la autonomı́a de
los participantes y asegurando un entorno
ético, estos parámetros permitieron delimi-
tar con claridad la muestra y asegurar la va-
lidez del proceso investigativo.

Los criterios de exclusión contemplan, en
primer lugar, a los estudiantes que no estén
formalmente inscritos en el nivel educativo,
garantizando la coherencia metodológica y
la delimitación precisa de la muestra. Se ex-
cluyen aquellos casos que presenten dificul-
tades severas en los procesos comunicativos,
la delimitación permite preservar la validez
interna y asegurar condiciones equitativas
de aplicación.

Los criterios de eliminación establecidos

contemplan situaciones que comprometen la
integridad del proceso investigativo. Se ex-
cluirán aquellos participantes que presenten
incumplimientos reiterados en las activida-
des programadas, afectando la consistencia
y validez de los datos obtenidos. Se consi-
derará causal de eliminación cualquier ma-
nipulación deliberada de los instrumentos o
distorsión de las respuestas, estas acciones
comprometen la confiabilidad de la infor-
mación y alteran los resultados del estudio.

2.3 Consideraciones éticas de la investi-
gación

En el estudio titulado “La gamificación
como estrategia didáctica para motivar el
aprendizaje de estudios sociales en básica
superior,” es fundamental abordar de mane-
ra detallada las consideraciones éticas para
garantizar la integridad hacia los participan-
tes y el establecimiento. Por esta razón, se
aseguró el estricto cumplimiento de las nor-
mativas relacionadas con la protección de
datos personales.

Los participantes de la encuesta proporcio-
naron su consentimiento informado, asegu-
rando que sus respuestas sean utilizadas úni-
camente con fines de investigación y de ma-
nera anónima, conforme a lo establecido en
el artı́culo 8 de la Ley de Protección de Datos
vigente. Además, se obtuvo la aprobación de
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la institución educativa para el uso público
de su nombre y siglas, respetando todas las
disposiciones legales aplicables.

Estas medidas garantizan que la investiga-
ción se realice de manera ética, protegiendo
los derechos y la privacidad de todos los
involucrados, y asegurando la transparencia
y la legalidad en el uso de la información
recopilada.

3. Resultados

La Tabla 6 presenta los resultados obtenidos
en el cuestionario aplicado a los estudiantes
de octavo año, con el propósito de analizar la
percepción sobre la gamificación como es-
trategia didáctica en el área de Estudios So-
ciales. Los datos se expresan en frecuencias
y porcentajes dentro de una escala Likert de
cinco opciones, lo que permite observar el
nivel de acuerdo o desacuerdo frente a cada
uno de los ı́tems planteados.

Con el objetivo de evaluar el uso de estra-
tegias digitales y gamificadas en estudios
sociales, se aplicó un cuestionario de diez
preguntas al estudiantado. El análisis indicó
que algunas interrogantes (P1, P2, P6 y P10)
generaron mayor dificultad, evidenciada en
altos porcentajes de respuestas neutrales o
en desacuerdo.

P1. ¿El docente aplica estrategias gamifica-
das (como juegos, retos o dinámicas) que
promueven su interés y participación activa
en clase? Visualizándose en la Figura 1.

Figura 1: Pregunta 1

En esta pregunta, los datos obtenidos mues-
tran que el 61 % del estudiantado se posicio-
na en una postura neutral (ni de acuerdo ni
en desacuerdo).

Se evidencia una limitada familiaridad con
este enfoque metodológico o una experien-
cia poco significativa en su aplicación di-
recta. Un 17 % manifiesta desacuerdo y un
6 % expresa total desaprobación, indica que
una parte del alumnado no percibe la pre-
sencia de actividades lúdicas estructuradas
en el proceso de enseñanza.

P2. ¿Las actividades con elementos inter-
activos (imágenes, sonidos, botones) hacen
que las clases de Estudios Sociales sean sig-
nificativas? Visualizándose en la Figura 2.

Figura 2: Pregunta 2

En la segunda pregunta los resultados re-
flejan que el 39 % del alumnado mantiene
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Tabla 6: Estadı́sticas de fiabilidad encuesta aplicada a los educadores

N. Interrogantes Alternativas TOTAL
Totalmente
de acuerdo

De acuerdo Ni de acuer-
do ni en
desacuerdo

En des-
acuerdo

Totalmente
en des-
acuerdo

F % F % F % F % F % F %
1 Participación activa 1 6 % 2 11 % 11 61 % 3 17 % 1 6 % 18 100 %
2 Experiencia significativa 1 6 % 6 33 % 7 39 % 2 11 % 2 11 % 18 100 %
3 Aplicaciones digitales 3 17 % 4 22 % 9 50 % 0 0 % 2 11 % 18 100 %
4 Aprendizaje 3 17 % 3 17 % 7 39 % 4 22 % 1 6 % 18 100 %
5 Retroalimentación pedagógi-

ca
4 22 % 3 17 % 8 44 % 2 11 % 1 6 % 18 100 %

6 Comprensión de contenidos 1 6 % 5 28 % 7 39 % 4 22 % 1 6 % 18 100 %
7 Retención de contenidos 4 22 % 3 17 % 7 39 % 3 17 % 1 6 % 18 100 %
8 Aplicación contextual 3 17 % 3 17 % 9 50 % 2 11 % 1 6 % 18 100 %
9 Uso de plataformas 3 17 % 5 28 % 4 22 % 5 28 % 1 6 % 18 100 %
10 Desempeño en actividades es-

colares
2 11 % 4 22 % 9 50 % 3 17 % 0 0 % 18 100 %

Nota: Los resultados se expresan en frecuencias (F) y porcentajes ( %), lo que permitió un análisis detallado de las encuestas realizadas.

una postura neutral, un 22 % (11 % en des-
acuerdo y 11 % totalmente en desacuerdo)
no reconoce que dichas herramientas contri-
buyan a mejorar la experiencia educativa, su
implementación podrı́a ser esporádica o po-
co estructurada. En contraste, un 33 % está
de acuerdo y un 6 % totalmente de acuer-
do, una parte del estudiantado sı́ percibe que
los componentes interactivos enriquecen las
clases, favoreciendo la comprensión, el in-
terés y la conexión con los contenidos.

P6. ¿Considera usted que los recursos digita-
les utilizados en clase le ayudan a compren-
der mejor los procesos sociales, históricos y
geográficos? Visualizándose en la Figura 3.

Figura 3: Pregunta 6

La sexta pregunta busca identificar si los
estudiantes perciben que el uso de recur-
sos digitales en el aula contribuye a una
mejor comprensión de los procesos socia-
les, históricos y geográficos. Los resultados
muestran que el 39 % de los encuestados
adopta una postura neutral, reflejando una
exposición limitada a herramientas con en-
foque pedagógico.

Por otro lado, un 28 % está de acuerdo y
un 6 % totalmente de acuerdo, indica que
una parte del estudiantado reconoce que los
recursos tecnológicos favorecen la interpre-
tación de contenidos complejos en Estudios
Sociales. Sin embargo, un 22 % manifiesta
desacuerdo y un 6 % expresa total desapro-
bación, evidenciando la existencia de barre-
ras en la implementación, por la falta de
contextualización o escasa integración me-
todológica.

P10. ¿Las actividades digitales que realiza
en clase le ayudan a desarrollar mejor las
tareas o ejercicios de estudios sociales? Vi-
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sualizándose en la Figura 4.

Figura 4: Pregunta 10

Un 50 % de los participantes adoptó una
postura neutral, lo que podrı́a reflejar una
experiencia ambigua o una falta de vincula-
ción directa entre las herramientas digitales
y los productos académicos. El 22 % mani-
festó estar de acuerdo y un 11 % totalmente
de acuerdo, evidenciando que una parte del
estudiantado reconoce que estas actividades
facilitan la comprensión y ejecución de los
ejercicios escolares. En contraste, un 17 %
expresó desacuerdo, manifestando que exis-
ten limitaciones en la implementación de
estrategias que respondan a las necesidades
del contexto educativo.

3.1 Estructura de la propuesta pedagógi-
ca

Gamificación con Educaplay para el apren-
dizaje interactivo en el área de estudios so-
ciales.

Objetivo general: realizar actividades ga-
mificadas mediante la plataforma Educaplay
para fortalecer el aprendizaje de los conte-
nidos curriculares de estudios sociales en
educación básica superior, promoviendo la
motivación, el pensamiento crı́tico, la parti-

cipación activa y el trabajo colaborativo en
el aula.

3.1.1 Fases para diseñar la estrategia

El diseño de la estrategia pedagógica se
desarrolla en cuatro fases: primero la fun-
damentación, que justifica la necesidad de
transformar las prácticas tradicionales me-
diante gamificación; luego la planificación,
se definen objetivos, duración y activida-
des; posteriormente la implementación, que
consiste en aplicar las dinámicas gamifica-
das en el aula con acompañamiento docen-
te; seguida de la evaluación, que valora el
aprendizaje a través de indicadores cogniti-
vos, actitudinales y digitales.

a) Descripción de la propuesta

La propuesta pedagógica integra recursos
digitales con metodologı́as activas, donde
cada actividad es un espacio de interacción
y construcción de aprendizajes significati-
vos. El docente asume un rol de mediador
que guı́a la exploración, fomenta la reflexión
crı́tica y promueve la colaboración entre
pares, mientras los estudiantes desarrollan
competencias cognitivas, sociales y digita-
les en un entorno participativo. La planifica-
ción se desarrolla en secuencias que asegu-
ran coherencia entre objetivos, contenidos
y evaluación, garantizando que el aprendi-
zaje de Estudios Sociales se viva como una
experiencia motivadora y contextualizada.

Los parámetros de valoración se estructuran
en tres ámbitos que permiten observar el
progreso integral del estudiantado; en el ni-
vel intelectual, se busca que los participantes
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demuestren comprensión de los contenidos
y capacidad para transferir lo aprendido a si-
tuaciones interactivas. En el plano compor-
tamental, se considera la disposición hacia
las dinámicas propuestas, la constancia en
la participación y la cooperación con el gru-
po; en el eje de habilidades tecnológicas, se
analiza la destreza para desenvolverse en la
plataforma digital, evidenciando autonomı́a
y manejo adecuado de las herramientas dis-
ponibles.

La Tabla 7 presenta un conjunto de activida-
des gamificadas diseñadas en la plataforma
Educaplay, las cuales se alinean con los con-
tenidos curriculares de Estudios Sociales en
octavo año. Estas actividades se estructuran
en diferentes formatos interactivos mapas,
crucigramas, juegos de asociación y cues-
tionarios que buscan fomentar la participa-
ción activa de los estudiantes y fortalecer su
aprendizaje mediante dinámicas digitales.

Las actividades gamificadas descritas evi-
dencian cómo la integración de recursos
digitales contribuye al desarrollo de com-
petencias cognitivas y sociales en los es-
tudiantes. El Mapa Interactivo del Ecua-
dor permite identificar divisiones polı́tico-
administrativas, mientras que el Crucigra-
ma de la Independencia refuerza la com-
prensión de hechos históricos relevantes. El
Juego de Asociación: Cultura y Diversidad
favorece la relación entre elementos cultu-
rales y su contexto geográfico, y el Quiz de
Participación Ciudadana fortalece el conoci-
miento sobre derechos y deberes democráti-
cos.

La Tabla 8 detalla el procedimiento de las
actividades gamificadas diseñadas en la pla-
taforma Educaplay, orientadas al fortaleci-
miento del aprendizaje en el área de Estu-
dios Sociales para estudiantes de octavo año.
Cada actividad se estructura con un tipo es-
pecı́fico de recurso interactivo, un conteni-
do curricular definido y un procedimiento
pedagógico que guı́a la participación estu-
diantil, promoviendo la motivación, la com-
prensión y la aplicación práctica de los co-
nocimientos.

Las actividades descritas evidencian cómo
la gamificación se convierte en una estra-
tegia didáctica integral que combina re-
cursos digitales con objetivos pedagógicos.
El Mapa Interactivo del Ecuador favore-
ce la identificación de divisiones polı́tico-
administrativas, mientras que el Crucigra-
ma de la Independencia refuerza la com-
prensión de hechos y personajes históricos.
Como se visualiza en la Tabla 9.

La Tabla 9 presenta la rúbrica de evaluación
diseñada para valorar el desempeño de los
estudiantes en las actividades gamificadas
de Estudios Sociales. Los criterios conside-
rados incluyen la participación en las activi-
dades, la precisión en las respuestas, el uso
de la plataforma Educaplay y la compren-
sión de los contenidos sociales. Cada crite-
rio se organiza en cuatro niveles de logro
excelente, bueno, regular e insuficiente que
permiten medir de manera objetiva el grado
de desempeño alcanzado por los estudian-
tes. Esta rúbrica constituye un instrumento
fundamental para garantizar una evaluación
justa y coherente, ya que facilita la identifi-
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 130- 139



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 116 – 139, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 7: Actividades gamificadas en Educaplay

Actividad Tipo Contenido Descripción Indicador de Evalua-
ción

Mapa Interactivo del
Ecuador

Mapa Interactivo Organización territorial Ubicación de regiones,
provincias y capitales

Identifica correcta-
mente las divisiones
polı́tico-administrativas

Crucigrama de la Inde-
pendencia

Crucigrama Historia del Ecuador Palabras del proceso
emancipador

Reconoce hechos
históricos relevantes

Juego de Asociación:
Cultura y Diversidad

Relacionar Columnas Cultura ecuatoriana Asociación de elemen-
tos culturales con regio-
nes o pueblos

Relaciona elemen-
tos culturales con su
contexto geográfico y
social

Quiz de Participación
Ciudadana

Test Ciudadanı́a Preguntas sobre dere-
chos, deberes y partici-
pación democrática

Comprende los princi-
pios de la participación
ciudadana

Nota: resumen de las actividades gamificadas, cada actividad está alineada con contenidos curriculares especı́ficos y utiliza formatos
interactivos que promueven la participación activa del estudiantado.

cación de fortalezas y áreas de mejora en el
proceso de aprendizaje mediante gamifica-
ción.

b) Validación de la propuesta

La propuesta “Gamificación con Educaplay
para el aprendizaje interactivo en el área de
Estudios Sociales” fue sometida a un pro-
ceso de validación a través de un cuestio-
nario de Juicio de expertos, que contenı́a
un cuestionario con criterios pedagógicos
y metodológicos, que evaluó el propósito,
el contenido, la pertinencia, y la coherencia
didáctica de la propuesta. Este instrumento
fue remitido junto con la versión completa
de la propuesta a los especialistas, median-
te correo electrónico; quienes analizaron la
propuesta y su coherencia con relación al
currı́culo nacional. El procedimiento permi-
tió obtener una valoración sistemática, ga-
rantizando que la propuesta cumpliera con
los estándares académicos requeridos.

La revisión estuvo a cargo de expertos en
Educación Básica con amplia trayectoria pe-

dagógica y académica, quienes emitieron
sus observaciones y recomendaciones en
función de la aplicabilidad y relevancia de
las actividades diseñadas. Los evaluadores
destacaron la innovación metodológica de
la propuesta, el uso adecuado de la platafor-
ma Educaplay y la capacidad de las activi-
dades para fomentar el pensamiento crı́tico
y la participación activa de los estudiantes.
Como resultado, la validación concluyó que
la propuesta es viable y pertinente, consti-
tuyéndose en una estrategia pedagógica para
enriquecer el proceso de enseñanza apren-
dizaje en Estudios Sociales.

La revisión realizada permitió constatar que
la propuesta presenta una estructura organi-
zada y coherente, con un lenguaje accesible
que facilita la comprensión de los objeti-
vos y resultados esperados. Los especialis-
tas destacaron la pertinencia del contenido,
al integrar la gamificación como estrategia
innovadora que fortalece la enseñanza de
los estudios sociales mediante el uso de re-
cursos digitales interactivos. Asimismo, se
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 131- 139



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 116 – 139, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 8: Procedimiento de actividades gamificadas en Educaplay

Actividad 1: Mapa Interactivo del Ecuador
Tipo de actividad: mapa Interactivo
Tı́tulo: “Regiones y Provincias del Ecuador”

Procedimiento: para iniciar la actividad, el docente crea un mapa interactivo en la plataforma Educaplay,
incluyendo las regiones y provincias del Ecuador. Luego, comparte el enlace con los estudiantes a través del
aula virtual o correo institucional. Los estudiantes acceden al recurso y seleccionan las regiones o provincias
según las indicaciones. Finalmente, se realiza una retroalimentación grupal para reforzar el aprendizaje
geográfico
Instrucciones: haga clic en la región o provincia que corresponde a cada nombre que aparece en pantalla.

Enlace: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/25891404-regiones y provincias del ecuador.html
Contenido:
Sierra
Costa
Amazonia
Galápagos
Pichincha
Guayas
Azuay
Manabı́
Loja
Esmeraldas

Actividad 2: Crucigrama de la Independencia
Tipo de actividad: Crucigrama
Tı́tulo: “Personajes y Hechos de la Independencia del Ecuador”

Procedimiento: El docente diseña un crucigrama interactivo en Educaplay con palabras clave relacionadas
con la independencia del Ecuador. Comparte el enlace con los estudiantes para que completen el crucigrama
en clase o desde casa. Los estudiantes deben usar pistas para identificar personajes, hechos y conceptos
históricos. Al finalizar, se realiza una reflexión grupal sobre los contenidos aprendidos.
Instrucciones: Completa el crucigrama con las palabras clave relacionadas con la independencia.
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Tabla 8: Procedimiento de actividades gamificadas en Educaplay

Enlace: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/25892181-crucigrama independencia del ecuador.html
Palabras clave
SIMONBOLIVAR
ECUADOR
QUITO
CRIOLLO
LIBERTAD
GOBIERNO
GRITO
INDEPENDENCIA
BATALLADEPICHINCHA
REAL AUDIENCIA

Actividad 3: Juego de Asociación - Cultura y Diversidad
Tipo de actividad: Relacionar Columnas
Tı́tulo: “Cultura y Diversidad del Ecuador”

Procedimiento: El docente crea un juego de asociación en Educaplay, relacionando elementos culturales con
sus respectivas regiones o pueblos. Comparte el enlace con los estudiantes para que completen la actividad
en clase o desde casa. Los estudiantes deben vincular correctamente cada manifestación cultural con su
origen geográfico. Al finalizar, se realiza una retroalimentación grupal para reflexionar sobre la diversidad
cultural del paı́s.
Instrucciones: Relaciona cada elemento cultural con su región o pueblo correspondiente.

Enlace: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/25906660-cultura y diversidad del ecuador.html
Izquierda (Elemento cultural):
Diablada de Pı́llaro
Shuar
Tsáchila
Inti Raymi
Tortuga
Derecha (Región/Pueblo):
Sierra
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Tabla 8: Procedimiento de actividades gamificadas en Educaplay

Amazonı́a
Costa
Sierra
Galápagos

Actividad 4: Quiz de Participación Ciudadana
Tipo de actividad: Test
Tı́tulo: “Derechos y Deberes del Ciudadano”

Procedimiento: El docente crea un test interactivo en Educaplay con preguntas sobre derechos, deberes
y participación ciudadana. Comparte el enlace con los estudiantes para que respondan seleccionando la
opción correcta. Los estudiantes completan el quiz de forma individual, reflexionando sobre su rol como
ciudadanos. Al finalizar, se realiza una retroalimentación grupal para reforzar los conceptos clave.
Instrucciones: Responde las preguntas seleccionando la opción correcta.

Enlace: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/25906982-derechos y deberes del ciudadano.html

Preguntas: Preguntas para el Quiz
1. ¿Qué derecho protege la libertad de expresión?
a) Derecho a la intimidad
b) Derecho a la educación
c) Libertad de expresión ✓

d) Derecho a la propiedad

6. ¿Qué derecho protege la educación?
a) Sin lı́mite de costo
b) Educación voluntaria
c) Solo para mayores de 70
d) Educación gratuita y obligatoria ✓
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Tabla 8: Procedimiento de actividades gamificadas en Educaplay

Preguntas: Preguntas para el Quiz
2. ¿Cuál es un deber cı́vico básico?
a) No adherirse a normas
b) Pagar siempre impuestos
c) Trabajar gratis
d) Votar en las elecciones ✓

7. ¿Qué significa el derecho a la seguridad so-
cial?
a) Acceso a prestaciones de salud y pensiones
✓

b) Solo empleo privado
c) Sin cobertura alguna
d) Solo pensiones privadas

3. ¿Qué garantiza la Constitución sobre la igualdad?
a) Igualdad ante la ley ✓

b) Separación total de poderes
c) Derecho a la violencia
d) Privilegio de clase

8. ¿Qué deber implica respetar a los demás?
a) Ignorar derechos ajenos
b) Monopolio del poder
c) Respeto a la diversidad ✓

d) Hostilidad a opiniones distintas
4. ¿Qué derecho protege la libertad religiosa?
a) Exclusión de minorı́as
b) Prohibición de religión
c) Libertad de culto ✓

d) Obligación religiosa

9. ¿Qué institución organiza las elecciones en
Ecuador?
a) Asamblea Nacional
b) Corte Suprema
c) Municipios
d) CNE ✓

5. ¿Cuál es un deber frente a las leyes?
a) Ignorarlas si conviene
b) Ignorar multas
c) Cumplir las normas ✓
d) Manipular la ley

10. ¿Qué obligación tiene el ciudadano ante la
propiedad ajena?
a) Respetar la propiedad privada ✓

b) Confiscar bienes ajenos
c) Robar sin consecuencias
d) Usar sin permiso siempre

Tabla 9: Rúbrica de Evaluación

Criterio Excelente (9-10) Bueno (8-9) Regular (6-7) Insuficiente (1-5)
Participación en activi-
dades

Participa activamente
en todas

Participa en la mayorı́a Participa ocasional-
mente

No participa

Precisión en respuestas Todas correctas Mayorı́a correctas Algunas correctas Muchas incorrectas
Uso de la plataforma
Educaplay

Navega y responde sin
dificultad

Navega con ayuda mı́ni-
ma

Requiere asistencia fre-
cuente

No logra usarla

Comprensión de conte-
nidos sociales

Demuestra compren-
sión

Comprensión adecuada Comprensión parcial No demuestra compren-
sión

evidenció consistencia metodológica, consi-
derando que los objetivos planteados guar-
dan relación con los indicadores y resultados
propuestos, otorgando credibilidad y viabi-
lidad a la investigación.

De igual manera, la valoración de los espe-
cialistas refleja un alto nivel de conocimien-

tos teóricos, experiencia profesional y refe-
rencias de estudios similares, aspecto que
respalda la validez del proceso, siendo la
propuesta calificada como muy aceptable en
los criterios de estructura, claridad, perti-
nencia y coherencia, confirmando su rele-
vancia pedagógica y su aporte a la innova-
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ción educativa.

En cuanto a las actividades diseñadas, los
expertos señalaron que cada una aporta al
logro de los objetivos planteados, integran
contenidos curriculares con dinámicas in-
teractivas que favorecen el aprendizaje acti-
vo. Los criterios de validación considerados
fueron: pertinencia de las actividades con
los objetivos de aprendizaje, integración de
contenidos curriculares, fomento del apren-
dizaje activo, eficacia del recurso especı́fico
(ubicación geográfica y memoria visual para
el mapa interactivo; conocimientos históri-
cos y vocabulario para el crucigrama; respe-
to a tradiciones y comprensión intercultural
para el juego de asociación; reflexión crı́tica
sobre derechos y deberes para el quizz), y
alineación con el currı́culo nacional.

El mapa interactivo fue valorado como un
recurso eficaz para fortalecer la ubicación
geográfica y la memoria visual; el crucigra-
ma de la independencia destacó por su ca-
pacidad de afianzar conocimientos históri-
cos y vocabulario especializado; el juego
de asociación sobre cultura y diversidad fue
reconocido por promover el respeto a las
tradiciones y la comprensión intercultural;
y el quizz de participación ciudadana reci-
bió una valoración positiva por fomentar la
reflexión crı́tica sobre derechos y deberes.
En conjunto, los especialistas concluyeron
que las actividades son pertinentes con el
currı́culo nacional, constituyéndose en es-
trategias que enriquecen la enseñanza de los
Estudios Sociales mediante el uso de la ga-
mificación.

En conclusión de los expertos, la propues-
ta ofrece una contribución significativa pa-
ra el fortalecimiento de los entornos digita-
les aplicados a la enseñanza de los estudios
sociales. La propuesta no solo responde a
las exigencias académicas de la dirección
de posgrado, sino que también aporta es-
trategias que promueven la motivación, la
participación activa y el aprendizaje signi-
ficativo de los estudiantes, consolidándose
como un referente de innovación pedagógi-
ca en el contexto actual.

4. Discusión

Los resultados obtenidos en el cuestionario
aplicado a estudiantes de educación básica
superior evidencian percepciones diversas
respecto al uso de estrategias gamificadas
y recursos digitales en el área de estudios
sociales.

El 61 % de los estudiantes se posiciona en
una postura neutral respecto al uso de es-
trategias gamificadas por parte del docen-
te; lamentablemente, aunque existen inten-
tos de incorporar dinámicas lúdicas, no lo-
gro consolidarse como prácticas habituales
ni generar un impacto perceptible en el estu-
diantado. El 23 % que expresa desacuerdo o
total desaprobación refuerza esta hipótesis,
evidenciando una necesidad de fortalecer la
planificación y aplicación de metodologı́as
con enfoque gamificado. Según Peñafiel et
al. (2024) la gamificación al ser estructura-
da y contextualizada permite que los edu-
candos la perciban como una herramienta
significativa en su proceso formativo.

En relación con el empleo de recursos inter-
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activos como gráficos, sonidos y botones,
el 39 % del alumnado adopta una postura
neutral, mientras un 22 % no identifica apor-
tes relevantes en su experiencia educativa;
sin embargo, otro 39 % manifiesta confor-
midad, existiendo un segmento estudiantil
que valora positivamente estos componentes
cuando se integran de manera planificada.
En esta lı́nea Vera et al. (2025) manifiestan
que la gamificación, al ser enlazada con los
contenidos del currı́culo y respaldada por
entornos digitales interactivos, incrementa
el interés y facilita su asimilación.

En cuanto a la comprensión de procesos so-
ciales, históricos y geográficos mediante re-
cursos digitales, se repite el patrón de neu-
tralidad (39 %) y desacuerdo (28 %). Esto
evidencia que la implementación de herra-
mientas tecnológicas aún enfrenta barreras
metodológicas, posiblemente por falta de
capacitación docente, escasa planificación
o ausencia de criterios pedagógicos claros.
Como señala Bernal et al. (2025) la gami-
ficación debe ir acompañada de una media-
ción pedagógica que permita al estudiante
conectar los contenidos con su realidad y
desarrollar habilidades cognitivas superio-
res.

5. Conclusiones

La investigación permitió identificar el
bajo nivel de implementación de la ga-
mificación en el área de Estudios So-
ciales, encontrando dificultades en los
procesos pedagógicos.

El potencial teórico de la gamificación
como estrategia didáctica, se relacio-

na con los contenidos curriculares y se
acompaña de retroalimentación inme-
diata. Sin embargo, su incidencia en el
aprendizaje requiere un mayor fortale-
cimiento de la práctica docente y de los
recursos tecnológicos disponibles.

Desde una perspectiva cientı́fica, el es-
tudio aporta evidencia empı́rica sobre
la pertinencia de integrar elementos
lúdicos y digitales en contextos esco-
lares ecuatorianos, favoreciendo el de-
sarrollo de habilidades cognitivas co-
mo el pensamiento crı́tico, la resolu-
ción de problemas y la toma de decisio-
nes, además de promover la inclusión
y la participación estudiantil.

Finalmente, los objetivos planteados
fueron alcanzados en términos de iden-
tificación de percepciones estudiantiles
y necesidades metodológicas, abriendo
la posibilidad de futuras investigacio-
nes y acciones institucionales orienta-
das a consolidar la gamificación como
una estrategia pedagógica sostenible y
contextualizada.
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rrillo Baldeón, V. P., & Macas Pacheco,
C. (2025). Gamificación como estrategia
innovadora para promover el aprendizaje
significativo en Estudios Sociales. Cien-
cia Latina Revista Cientı́fica Multidisci-
plinar, 9(1), 1044-1061. https://doi.
org/10.37811/cl_rcm.v9i1.15860

Flores Santander, M., Chávez Silva, A.,
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Inter-
national. Copia de la licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es .

”” ””
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Resumen: Resumen Introducción: la transformación digital se con-
virtió en un factor determinante para la competitividad de las mi-
croempresas, especialmente en contextos donde predominan barre-
ras técnicas, económicas y organizativas. En Ecuador, este sector
constituye más del 90 % de las unidades productivas, pero presenta
rezagos en adopción tecnológica y acceso a ecosistemas de apoyo, lo
que limita su eficiencia operativa y sostenibilidad. Objetivo: analizar
la transformación digital en microempresas ecuatorianas del sector
comercio y servicios, identificando barreras, nivel de adopción tec-
nológica y estrategias orientadas a mejorar su eficiencia operativa.
Metodologı́a: se desarrolló un estudio bajo el paradigma pragmático,
con un enfoque mixto, diseño no experimental, transeccional y alcan-
ce descriptivo-explicativo. Se aplicaron 200 encuestas estructuradas
distribuidas en cinco bloques temáticos clave. Los datos cuantitati-
vos fueron procesados mediante estadı́stica descriptiva, mientras que
los datos cualitativos se analizaron mediante codificación temática.
Posteriormente, se formularon estrategias y se validaron a través del
juicio de cinco expertos, aplicando el coeficiente de concordancia
de Kendall (W). Resultados: los hallazgos evidencian un uso exten-
dido de herramientas digitales básicas (71.5 %), presencia en redes
sociales (73.5 %) y ventas en lı́nea (61 %). Sin embargo, persisten
barreras significativas como falta de conocimientos digitales (54 %),
altos costos tecnológicos (66 %) y bajo apoyo institucional (22.5 %).
La validación experta mostró altos niveles de consenso (W ¿0.75),
destacando dimensiones como actitud hacia la digitalización (5/5) y
adopción tecnológica (4.6/5), mientras que apoyo institucional (3.2/5)
y barreras económicas (3.6/5) recibieron las calificaciones más ba-
jas. Conclusión: la transformación digital impacta positivamente en
la eficiencia operativa de las microempresas, pero su efecto pleno
depende de superar las limitaciones técnicas, financieras y de articu-
lación institucional. Las estrategias propuestas: capacitación modular,
mecanismos de financiamiento adaptado, fortalecimiento organiza-
cional y redes de apoyo institucional, se consolidan como soluciones
viables para fomentar una digitalización efectiva y sostenible. Área de
estudio general: Ciencias empresariales. Área de estudio especı́fica:
Dirección de empresas / transformación digital en microempresas.
Tipo de estudio: Artı́culo original.
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Abstract: Introduction: digital transformation becomes a decisive
factor for the competitiveness of microenterprises, especially in con-
texts where technical, economic, and organizational barriers prevail.
In Ecuador, this sector accounts for more than 90 % of producti-
ve units, yet it shows delays in technological adoption and access
to support ecosystems, which limits its operational efficiency and
sustainability. Objective: To analyze digital transformation in Ecua-
dorian microenterprises in the commerce and services sector, iden-
tifying barriers, level of technological adoption, and strategies aimed
at improving their operational efficiency. Methodology: A study was
conducted under the pragmatic paradigm, with a mixed methods ap-
proach, a non-experimental, cross-sectional design, and a descriptive-
explanatory scope. Two hundred structured surveys were administe-
red, distributed across five key thematic blocks. Quantitative data
were processed using descriptive statistics, while qualitative data
were analyzed using thematic coding. Subsequently, strategies were
formulated and validated through expert judgment by five specia-
lists, applying Kendall’s W coefficient of concordance. Results: The
findings show an extensive use of basic digital tools (71.5 %), pre-
sence on social media (73.5 %), and online sales (61 %). However,
significant barriers persist, such as lack of digital knowledge (54 %),
high technology costs (66 %), and low institutional support (22.5 %).
Expert validation revealed high levels of consensus (W ¿0.75), high-
lighting dimensions such as attitude toward digitalization (5/5) and
technological adoption (4.6/5), while institutional support (3.2/5) and
economic barriers (3.6/5) received the lowest scores. Conclusion: Di-
gital transformation has a positive impact on the operational efficiency
of microenterprises, but its full effect depends on overcoming tech-
nical, financial, and institutional coordination limitations. The pro-
posed strategies—modular training, adapted financing mechanisms,
organizational strengthening, and institutional support networks—are
consolidated as viable solutions to foster effective and sustainable di-
gitalization. General field of study: Business sciences. Specific field
of study: Business management / transformation in microenterprises.
Type of study: Original article.
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1. Introducción

La cuarta revolución industrial o Industria
4.0, se caracteriza por la integración de la In-
teligencia Artificial (IA), la analı́tica de da-
tos masivos, la robótica avanzada, la compu-
tación en la nube, la tecnologı́a blockchain
y el Internet de las Cosas (IoT), todas ellas
con un alto potencial disruptivo sobre los
procesos tradicionales (Flores et al., 2021).

A nivel económico redefinió los patrones
de competitividad y eficiencia; en lo social
reconfiguro las formas de interacción y con-
sumo; y en el ámbito empresarial, obligaron
a las organizaciones a replantear sus estra-
tegias para mantenerse vigentes. Aquellas
que lograron adaptarse a la digitalización
reportan incrementos sustanciales en pro-
ductividad, eficiencia operativa y capacidad
de innovación, mientras que las que se reza-
gan enfrentan mayores riesgos de exclusión
del mercado (Prieto & Loredo, 2025). El
estudio de Brito et al. (2023) señala que cer-
ca del 70 % de estas iniciativas no alcanzan
sus objetivos debido a la falta de liderazgo
digital, la resistencia cultural dentro de las
organizaciones y la carencia de una visión
integral que abarque no solo la dimensión
tecnológica, sino también la humana y or-
ganizacional.

Desde una perspectiva internacional, or-
ganismos como la Organización para la
Cooperación y el Desarrollo Económicos
(OCDE) y el Banco Mundial reconocen a la
digitalización como un motor esencial para
el cumplimiento de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS), particularmen-

te en lo relacionado con el ODS 9: indus-
tria, innovación e infraestructura (Espejo et
al., 2023). En consecuencia, se concibe a la
transformación digital no solo como un me-
canismo para incrementar la competitividad
empresarial, sino también como una estrate-
gia de desarrollo sostenible y la generación
de empleo digno (Durán, 2025).

1.1 Justificación e importancia del pro-
blema cientı́fico

En América Latina las Micro, Pequeñas y
Medianas Empresas (MIPYMES) represen-
tan más del 99 % de las unidades producti-
vas y aportan alrededor del 60 % del empleo
formal (Bartels, 2021). Estas organizacio-
nes, por su importancia económica y social,
constituyen la columna vertebral de las eco-
nomı́as nacionales. Sin embargo, enfrentan
múltiples limitaciones estructurales que re-
ducen su capacidad para adaptarse a las exi-
gencias de la era digital. Las microempresas
se encuentran todavı́a en una etapa incipien-
te en comparación a grandes corporaciones
como la falta de competencias digitales en
el personal, la resistencia al cambio organi-
zacional, las restricciones presupuestarias y
la ausencia de polı́ticas claras de apoyo a la
innovación (Banka et al., 2024).

En la pandemia del COVID-19, diversas mi-
croempresas tuvieron que suspender o cerrar
sus operaciones por la imposibilidad de mi-
grar a entornos digitales (Quinallaz, 2022).
Esta situación evidenció que la digitaliza-
ción no es un lujo opcional, sino una nece-
sidad estratégica para la resiliencia empre-
sarial.
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En el contexto ecuatoriano, las microempre-
sas representan más del 90 % de las unida-
des productivas registradas y contribuyen de
manera significativa a la generación de em-
pleo, en especial en sectores como el comer-
cio, los servicios, la agricultura y la manu-
factura artesanal (Ortiz-Choez et al., 2024).
No obstante, su rezago digital limita su com-
petitividad frente a un mercado globalizado
donde la innovación tecnológica es el factor
diferenciador.

El propósito de este estudio es analizar la
transformación digital en las microempre-
sas ecuatorianas, mediante un enfoque des-
criptivo y analı́tico de sus procesos, para la
determinación de su impacto en la eficiencia
operativa y la competitividad empresarial y
ası́ proponer estrategias que promuevan la
transformación digital en las microempre-
sas, con base en el análisis de barreras y ex-
periencias exitosas. Este argumento da paso
a la formulación de la siguiente hipótesis:

La implementación efectiva de estrategias
de transformación digital en las microem-
presas ecuatorianas se asocia significativa-
mente con la mejora de su eficiencia opera-
tiva, siempre que se superen barreras como
la insuficiente capacitación digital, la resis-
tencia al cambio organizacional y los costos
iniciales de adopción tecnológica.

1.2 Antecedentes del problema

En muchos casos, la falta de adaptaciones
tecnológicas se reduce a una presencia bási-
ca en redes sociales o al uso de aplica-
ciones de mensajerı́a, sin integrar sistemas
de Planificación de Recursos Empresariales

(ERP), plataformas de comercio electróni-
co o soluciones de ciberseguridad (Álvarez,
2025).

Tamayo (2025) subraya que en Ecuador
las microempresas enfrentan debilidades es-
tructurales adicionales como la falta de pla-
nes de contingencia, la escasa capacitación
del personal, la debilidad financiera y la li-
mitada diversificación productiva, factores
que restringen su capacidad de adaptación
frente a contextos de crisis. A ello se suma
la dificultad para acceder a financiamien-
to formal, dado que muchos de estos nego-
cios no cumplen con requisitos contables o
carecen de planes de negocio estructurados
(Ortiz-Choez et al., 2024).

Otro obstáculo crı́tico identificado es la ca-
rencia de estrategias de ciberseguridad, lo
que expone a las microempresas a riesgos
de pérdida de datos, ataques informáticos y
pérdida de confianza por parte de los clien-
tes (Largo, 2025). Por su parte Ortiz et al.
(2025) destaca que la insuficiente capacita-
ción digital de los microempresarios y de
sus empleados limita no solo la adopción de
herramientas tecnológicas, sino también el
aprovechamiento de oportunidades en mer-
cados digitales.

A pesar de estas limitaciones se documentó
experiencias exitosas en las que la digitali-
zación permitió a las microempresas redu-
cir costos, optimizar la gestión de clientes
y expandir su alcance comercial, especial-
mente en ecosistemas de innovación urbana
o en emprendimientos liderados por jóvenes
(Banka et al., 2024). Estas evidencias sugie-
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ren que, si se diseñan estrategias adecuadas
de acompañamiento, capacitación y finan-
ciamiento, las microempresas ecuatorianas
tienen el potencial de aprovechar las opor-
tunidades que ofrece la economı́a digital.

2. Metodologı́a

La investigación se desarrolló bajo el pa-
radigma pragmático, que permitió abordar
la transformación digital en microempresas
como variable independiente y la eficiencia
operativa como variable dependiente, prio-
rizando la generación de soluciones aplica-
das a los problemas detectados. Se adoptó
un enfoque mixto, combinando la aplicación
de encuestas estructuradas y la validación
mediante juicio de expertos, lo que permi-
tió triangular resultados y garantizar mayor
rigor cientı́fico (Cutanda-López, 2021).

El estudio tuvo un alcance descriptivo-
explicativo: describió el estado actual de
la transformación digital en microempresas
ecuatorianas del sector comercio y servicios
a su vez, explicó las barreras que limitan
su desarrollo, ası́ como su relación con la
eficiencia operativa (Ocampo, 2023). El di-
seño fue no experimental, transeccional y de
campo, ya que no se manipularon variables,
sino que estas se observaron en su contexto
natural en un único momento temporal.

La población estuvo conformada por micro-
empresas ecuatorianas de los sectores co-
mercio y servicios, considerando su peso
en el tejido productivo y en la generación
de empleo. Según Fernández-Ronquillo &
Romero-Cárdenas (2015) “definen a las mi-
croempresas (RIMI) como negocios popu-

lares que tienen ingresos de $ 20.000 a $
300.000 (p.14)”.

La muestra se seleccionó mediante un mues-
treo no probabilı́stico por conveniencia, to-
mando en cuenta la disposición de los parti-
cipantes y la accesibilidad al campo de estu-
dio. Finalmente, se aplicó una encuesta es-
tructurada a 200 microempresarios, número
potencial que permitió obtener información
suficiente para el análisis descriptivo y ex-
ploratorio que permiten identificar patrones,
tendencias y percepciones vinculadas a la
transformación digital.

2.1 Métodos, técnicas e instrumentos de
recolección de datos

Con base en el enfoque metodológico, la
ejecución práctica de la investigación se es-
tructuró en cuatro fases que guiaron el pro-
ceso desde la aplicación de los instrumentos
hasta la organización e interpretación de los
datos.

a. Recolección empı́rica: se aplicó una
encuesta estructurada a 200 micro-
empresarios, que consto de cinco di-
mensiones relacionadas a: Adopción
digital básica/presencia en lı́nea, ba-
rreras técnicas/económicas, disposi-
ción/actitudes hacia la digitalización,
capacidades, liderazgo/toma de deci-
siones y ecosistema de apoyo e inver-
sión. Esta etapa permitió captar datos
tanto cuantitativos como cualitativos
en base a la observación sobre el ni-
vel de adopción tecnológica, los proce-
sos internos y las estrategias organiza-
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cionales vinculadas a la transformación
digital, siendo temas claves para el le-
vantamiento de información de este es-
tudio en base a los datos cuantitativos.

b. Procesamiento y análisis de datos:
los datos cuantitativos fueron anali-
zados mediante estadı́stica descriptiva
(frecuencias, porcentajes y medidas de
tendencia central) con el fin de identi-
ficar patrones, tendencias y relaciones
entre variables.

c. Formulación de estrategias: esta fase
se centró en la formulación de estrate-
gias orientadas a fomentar la transfor-
mación digital en las microempresas,
tomando como base las barreras es-
tructurales, organizativas y tecnológi-
cas detectadas durante el análisis. Es-
tas propuestas se fundamentan en los
hallazgos empı́ricos obtenidos y bus-
can aportar soluciones prácticas, via-
bles y contextualizadas para mejorar la
eficiencia operativa mediante una digi-
talización efectiva, con el objetivo de
fortalecer la eficiencia operativa de las
microempresas mediante la adopción
digital.

d. Validación por expertos: la propues-
ta fue evaluada por un panel de cin-
co especialistas en transformación di-
gital y gestión empresarial. Los crite-
rios de selección incluyeron formación
académica de cuarto nivel, experiencia
comprobada y participación en proyec-
tos de digitalización. La validación se
estructuro en base a las cinco dimensio-
nes claves del estudio, donde él experto

valoró la propuesta mediante una esca-
la ordinal, y para medir el grado de con-
senso se aplicó el Coeficiente de Con-
cordancia de Kendall (W) (Ecuación
1), técnica estadı́stica no paramétrica
idónea para validar juicios colectivos
sobre variables (Castillo & Villanueva,
2024).

W =
12S

m2(n3 − n)−m
∑

T
(1)

2.2 Aspectos éticos

La investigación cumplió con los principios
éticos de consentimiento informado, con-
fidencialidad y respeto a la autonomı́a de
los participantes. Antes de la aplicación de
la aplicación de la encuesta dirigida a los
microempresarios, se informó a los partici-
pantes sobre los objetivos del estudio y se
garantizó que su participación fuera volun-
taria. Asimismo, se protegió la identidad de
los informantes y se aseguró el uso exclusivo
de los datos con fines académicos. El proto-
colo fue revisado y aprobado por el comité
cientı́fico de la institución académica donde
se desarrolló el programa de maestrı́a.

3. Resultados

Los resultados de la encuesta aplicada a 200
microempresarios muestran una adopción
digital básica consolidada. El 74 % de los
encuestados son mujeres, predominando el
sector comercio (57 %) y servicios (20.5 %).
El 71.5 % utiliza de manera constante herra-
mientas digitales, mientras que un 73.5 %
promociona sus productos en redes socia-
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les y el 61 % ya vende mediante platafor-
mas de comercio electrónico, pero en base
a las 5 dimensiones abarcadas en el levanta-
miento de información, se identificaron ba-
rreras crı́ticas en dos dimensiones aborda-
das que son, barreras técnicas/ económicas,
identificando como problemática la falta de
conocimiento (54 %), dificultad de integrar
la tecnologı́a (45.5 %), los costos de herra-
mientas digitales (66 %) y la falta de pre-
supuestos para capacitaciones (89 %), a su
vez, la segunda dimensión se relaciona con
el apoyo institucional e inventarios, iden-
tificando falencia bajas en la fomentación
de capacitaciones digitales (39.5 %), poco
apoyo institucional (32 %), falencia de ase-
sorı́as externas (8 %), falta de participación
en programas de digitalización (22 %) y la
no inversión en tecnologı́a (33 %), estos da-
tos, reflejan que la falta de compromiso en
procesos tecnológicos es crı́tica y se aleja en
gran medida de una estabilidad tecnológica
microempresaria, como se muestra en la Ta-
bla 1.

Los resultados obtenidos evidencian que la
mayorı́a de las microempresas ecuatorianas
avanzaron principalmente en la adopción di-
gital básica, a través del uso de redes socia-
les, mensajerı́a instantánea y plataformas de
comercio electrónico. Esta tendencia coin-
cide con lo señalado por Banka et al (2024)
y Álvarez (2025) quienes sostienen que di-
chas herramientas constituyen el punto de
partida más accesible para la integración di-
gital de las micro y pequeñas empresas en
América Latina. En este sentido, los datos
del presente estudio confirman que, aunque
las iniciativas de digitalización aún son inci-

pientes, estas contribuyen significativamen-
te a la ampliación de mercados, la optimi-
zación de procesos comerciales y la mejora
de la visibilidad empresarial.

Sin embargo, persisten barreras técnicas y
económicas estructurales que condicionan
el éxito de la transformación digital. Más
del 50 % de los microempresarios encues-
tados reportó deficiencias en competencias
digitales, mientras que un 66 % identificó los
altos costos tecnológicos como el principal
obstáculo para adoptar soluciones digitales
avanzadas. Estos hallazgos son consisten-
tes con los estudios de Ortiz-Choez et al
(2024) quienes enfatizan que la falta de for-
mación tecnológica y la limitada capacidad
financiera son los factores más restrictivos
en el proceso de modernización de las mi-
croempresas ecuatorianas. La coincidencia
entre estos resultados refuerza la necesidad
de polı́ticas públicas orientadas a fortalecer
las capacidades digitales y el acceso a crédi-
to productivo.

Otro hallazgo relevante se relaciona con la
actitud positiva hacia la digitalización, ob-
servada en más del 90 % de los encuesta-
dos, quienes manifestaron disposición para
capacitarse y adoptar nuevas herramientas.
Este resultado representa un activo intangi-
ble de alto valor, ya que la disposición al
cambio es un elemento clave para la innova-
ción organizacional. En lı́nea con Tamayo
(2025) la actitud proactiva de los empren-
dedores puede convertirse en un catalizador
para la resiliencia empresarial, siempre que
se acompañe de formación y asesoramiento
técnico contextualizado.
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Tabla 1: Resumen de resultados relevantes de la adopción digital básica en microempresas

Dimensiones Indicador Porcentaje ( %)

Perfil y Adopción digital básica
Mujeres empresarias

Uso de herramientas digitales

74

71,5
Promoción en redes sociales 73,5
Ventas por e-commerce 61
Sector comercio 57

Barreras Técnicas y económicas
Falta de conocimiento

Dificultad para integrar tecnologı́a

54

45,5
Costo de herramientas digitales 66
Sin presupuesto para capacitación 89

Disposición a la digitalización Interés en herramientas digitales 93
Adopción con apoyo técnico 90
Transformación es esencial 91
Digitalización como oportunidad 94,5

Formación y liderazgo digital Tiene lı́der digital 76
Toma decisiones técnicas 60,5
Sabe resolver problemas tecnológicos 71,5
Fomenta capacitación digital 39,5

Apoyo institucional e inversión Percibe apoyo institucional 32
Recibió asesorı́a externa 8 participan en programas de 22 digitalizaciones
No invirtió en tecnologı́a 33
Nota: resultados de la encuesta a 200 microempresarios.

En el bloque de barreras técnicas y económi-
cas, el 54 % reporta falta de conocimientos
digitales, el 66 % señala el costo de la tec-
nologı́a como obstáculo y apenas un 11 %
cuenta con presupuesto para capacitación.
Estos datos confirman que la falta de capital
humano especializado y los altos costos de
implementación y mantenimiento limitan la
digitalización como se muestra en la Tabla
2.

Los datos más crı́ticos muestran porcentajes
altos, evidenciando una problemática laten-
te, con respecto a la adopción de la tecno-
logı́a a microempresarios, revelando que el
54 % muestra una falta de conocimientos en
términos de barreras técnicas y económicas,
el 45.5 % presenta dificultadas para integrar
tecnologı́as en sus departamentos empresa-
riales, 66 % muestra que uno de los proble-

mas más crı́ticos se asemeja a los elevados
costos de implementación y adquisición de
tecnologı́a, 89 % la falta de presupuesto pa-
ra capacitaciones del personal, 39.50 % fal-
ta de capacitación digital, 32 % el déficit de
apoyo institucional entre entidades, 8 % a la
falta de asesorı́as externas, 22 % falta de par-
ticipación en programas de digitalización y
por último el 33 % no existen inversiones de
tecnologı́a en las microempresas, también
se idéntica que más de la mitad invirtió me-
nos de $100 en procesos de digitalización,
lo que refleja una desconexión significativa
con programas públicos o privados de apo-
yo. Estos puntos, son claves para la optimi-
zación de procesos y sobre todo la incorpo-
ración y adopción de nuevos inversionistas,
para mantener la calidad de los procesos.
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Tabla 2: Principales barreras técnicas/ económicas y apoyo institucional e inversión reportadas por micro-
empresarios

Problemas identificados Porcentaje %
Falta de conocimientos en barreras técnicas y económicas 54 %
Dificultad para integrar nuevas tecnologı́as 45.5 %
Costos elevados 66 %
Déficit presupuestario para capacitaciones 89 %
Falta de capacitaciones digitales 39,5 %
Déficit de apoyo institucional 32 %
Falencia de asesorı́as externas 8 %
Falta de participación en programas de digitalización 22 %
No hay inversión en tecnologı́a 33 %

Nota: base en los resultados de la encuesta a 200 microempresarios

3.1 Transformación digital en eficiencia
operativa y competitividad

En términos de transformación digital se
puede considerar como un motor que re-
diseña la eficiencia operativa y posiciona-
miento de manera estratégica en las diferen-
tes organizaciones modernas, por ello en la
Tabla 3 se desglosan las distintas dimensio-
nes claves de estos procesos que se vinculan
estrictamente en la adopción de herramien-
tas tecnológicas que mantienen resultados
tangibles en la productividad y gestión de los
recursos, partiendo de un análisis exhausti-
vo de factores como la automatización de la
contabilidad y digitalización de los servicios
al cliente, demostrándose una disminución
drástica en los errores manuales o pérdidas
de documentos, lo cual, hace que se optimi-
cen los tiempos de respuesta en la operativi-
dad y atención. Estas funciones convergen a
una alta competitividad empresarial, que se
constituye como una relación de confianza
y fidelidad en el mercado, a su vez, mantie-
ne una innovación constante y precautela la
seguridad de la información de la empresa.

3.2 Propuesta

En contraste a la propuesta reflejada en la
Tabla 4 se hace énfasis a una ruta estratégi-
ca con el propósito de mitigar brechas tec-
nológicas en los sectores microempresaria-
les, en base a soluciones prácticas frente a
los desafı́os identificados y a un mundo al-
tamente tecnológico en la actualidad, por lo
cual, la propuesta cuenta con una estructu-
ra de ocho dimensiones crı́ticas que abarcan
desde las herramientas de bajo costo para
empezar y que precauteles fortalecimiento
del ecosistema institucional como también
las acciones a abordar con el uso de soft-
ware Bajo suscripción como lo es (SaaS),
programas de vinculación académica y por
ende las capacitaciones microLearning que
comprometen la estabilidad financiera de las
microempresas, que permita el éxito en ba-
se a una tecnologı́a digital y expansión del
negocio.

El análisis integrado de las encuestas y la va-
lidación experta muestra que las microem-
presas ecuatorianas poseen un potencial sig-
nificativo de transformación digital, susten-
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Tabla 3: Operatividad y competitividad

Caracterı́sticas Causa Impacto operativo Competitividad empresarial
Automatización de procesos. Integración de software con-

tables.
Optimiza costos y tiempo
operativo, agilizando en un
70 % los procesos adminis-
trativos y errores manuales.

Mejora la imagen ante pro-
veedores y clientes mejoran-
do los servicios financieros y
de atención.

Contacto de clientes y ges-
tión.

Redes sociales, WhatsApp
Business, páginas web.

Mejora el tiempo de res-
puesta mejorando la trazabi-
lidad de pedidos con chat au-
tomáticos.

Fidelización y valor de la
marca, fomentando la reten-
ción de clientes.

Visibilidad de marca. Marketing Reduce la dependencia de lo-
cal fı́sico y ayuda al posicio-
namiento y reconocimiento
del local a nivel nacional.

Expansión de mercado.

Cultura y talento Capacitación digital y lide-
razgo al experimentar nuevas
herramientas.

Mejora el desempeño laboral Intensiva la innovación de
manera sostenible.

Gestión de riesgo Integrar sistemas de Back-up
en la nube.

Asegura la continuidad ope-
racional y reduce el riesgo de
pérdida de información.

Mejora la confianza de los
clientes e intensifica la credi-
bilidad con la microempresa
al mantener estándares de se-
guridad digital.

Nota: tabla operativa y competitividad en base al levantamiento de información, análisis y observación de procesos en microempresas.

tado en su alta disposición al cambio (5.0) y
fuerte adopción tecnológica inicial (4.6).

3.3 Validación por expertos

La propuesta metodológica fue evaluada por
un panel de cinco especialistas con trayec-
toria en transformación digital, gestión de
microempresas y polı́ticas públicas, selec-
cionados con base en formación de cuarto
nivel y experiencia profesional comprobada.

La valoración se efectuó mediante una esca-
la ordinal del 1 al 5, donde:

1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 =
Muy Bueno, 5 = Excelente.

Se evaluaron cuatro criterios: pertinencia,
claridad, coherencia y relevancia como se
detalla en la Tabla 5.

La validación de la propuesta por parte de

cinco expertos aportó solidez y fiabilidad a
los resultados empı́ricos. Las valoraciones
más altas se concentraron en las dimensio-
nes de adopción tecnológica (4.6/5), acti-
tud hacia la digitalización (5.0/5) y venta-
ja competitiva (4.6/5), lo que demuestra un
consenso técnico sobre el potencial transfor-
mador de la digitalización para incrementar
la eficiencia operativa y la competitividad
empresarial. Estas coincidencias reafirman
lo planteado por Prieto & Loredo (2025) y
Brito et al. (2023) quienes argumentan que
la incorporación estratégica de tecnologı́as
digitales incrementa la adaptabilidad orga-
nizacional y la sostenibilidad económica.

En contraste, las valoraciones más bajas co-
rrespondieron a las dimensiones barreras
económicas (3.6/5) y apoyo institucional /
ecosistema digital (3.2/5), evidenciando la
debilidad del entorno estructural en el que
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Tabla 4: Propuesta estratégica de implementación para microempresarios sobre aspectos tecnológicos

Dimensión Estrategia Propuesta Acciones Claves
1. Adopción
tecnológica.

Adopción de tecnológica progresiva,
enfocado en soluciones digitales
accesibles (facturación electrónica, POS,
plataformas de ventas y gestión) de
manera gratuita o a bajo costo.

Kit digital de
inicio rápido

• Implementar atención automatizada a
nuevos clientes, que estén pre configu-
radas en herramientas potenciales como
WhatsApp businees y chatbot.
• Adoptar la factura electrónica por medio
de herramientas gratuitas o de bajo costo.
• Uso de la nube con el fin de guardar y
gestionar documentación colaborativa.

2. Barreras
técnicas.

Consolidar un programa integral de
asistencia técnica y soporte post
implementación, que garantice la
funcionalidad y sostenibilidad de las
soluciones digitales adoptadas.

Programa
“digital de
vinculación
de jóvenes”

• Recibir capacitaciones para que incentive
el desarrollo del negocio con mención en
tecnologı́a y optimización de procesos.
• Participar en programas universitarios que
le de valor al negocio e integre la interven-
ción de universitarios en tecnologı́a.

3. Barreras
económicas.

Diseñar mecanismos de financiamiento
adaptados al perfil microempresarial,
combinando crédito digital,
cofinanciamiento público-privado y
leasing tecnológico.

Crear un
modelo de
suscripción y
economı́a
colaborativa.

• Uso de software como servicios (SaaS)
con pagos mensuales que varı́an entre
15y20, para no comprar licencias caras.
• Gestionar fondos para proyectos de inno-
vación tecnológica.

4. Actitud
hacia la digi-
talización.

Consolidar una cultura digital empresarial,
basada en liderazgo adaptativo, gestión del
cambio y formación motivacional en
innovación.

Taller de
Digitalización
tecnológica

Acudir a campañas de sensibilización sobre
beneficios digitales.
Crear comunidades de práctica y aprendi-
zaje entre microempresarios.
•Desarrollar programas de liderazgo digital
con enfoque motivacional.

5. Capacida-
des organiza-
cionales/ Ta-
lento humano.

Implementar un modelo de formación
modular y certificación en competencias
digitales para propietarios y personal
operativo.

Incorporar el
MicroLearning

Tomar módulos de capacitación en TIC,
marketing digital y ciberseguridad.

Contratar personal especializado en el uso
de herramientas tecnológicas.

6. Mejora de
procesos.

Promover la automatización y digitaliza-
ción de los procesos internos, fortaleciendo
la eficiencia administrativa y la gestión de
clientes.

Digitalización
de puntos
crı́ticos

Incentivar la adopción de ERP y CRM
adaptados al segmento micro.

7. Ventaja
competitiva.

Desarrollar un modelo de posicionamiento
digital y comercialización online que
incremente la competitividad y la
proyección de marca.

Estrategia de
geolocaliza-
ción n
comercial
entre
microempresarios

Crear estrategias de marketing digital per-
sonalizadas para la microempresa, que ayu-
de a expandirse.
Promover la inserción en plataformas de e-
commerce y marketplaces.
• Implementar la geolocalización en redes
o páginas web del negocio.

8. Apoyo
institucional /
Ecosistema
digital.

Fortalecer el ecosistema interinstitucional
de apoyo a la digitalización, articulando
esfuerzos entre Estado, academia y sector
privado.

Red de
alianza local

Establecer convenios universitarios de
Transformación digital para MIPYMES
que ayuden a autocapacitarse y obtener no-
ciones estratégicas por parte de la nueva
generación profesional.
Participar en proyectos de innovacion con
financiamiento compatido entre microem-
presarios

Nota: en base a los datos obtenidos en la Tabla 2

operan las microempresas. Esta situación se alinea con Espejo et al. (2023) quienes
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Tabla 5: valoración

Valor Criterio cualitativo Descripción
1 Deficiente El indicador no cumple con el criterio propuesto.
2 Regular Cumple parcialmente; requiere ajustes importantes.
3 Bueno Cumple adecuadamente; admite mejoras menores.
4 Muy Bueno Cumple adecuadamente
5 Excelente Cumple plenamente con el criterio evaluado.

Fuente: Ocampo (2023).

destacan que la limitada articulación de las
polı́ticas de innovación con las necesidades
reales del sector productivo constituye uno
de los principales desafı́os de la digitaliza-
ción en América Latina. La falta de acom-
pañamiento institucional y la escasez de in-
centivos económicos continúan restringien-
do el alcance de los procesos de transforma-
ción digital en el paı́s como se detalla en la
Tabla 6.

Dado a la suma de los rangos obtenemos
un total

∑
Ri = 75, al desfragmentar esta

expresión con la Ecuación 2.

R =

∑
Ri

n
=

75

5
= 15 (2)

y al calcular la suma de cuadrados de desvia-
ción n =5 con la formula S =

∑
(Ri −R)2,

se obtiene un resultado de S=212 el cual
ayuda a ser plasmado para poder realizar el
Cálculo de W-Kendall (Ecuación 3).

W =
12S

m2(n3 − n)
=

12(212)

52(53 − 5)
=

2544

25(125− 5)
=

2544

3000
= 0,848

(3)

Al realizar esta fragmentación de la fórmu-

la de Kendall, obtenemos un resultado de
W=0.84, que equivale a un nivel alto de con-
cordancia entre los cinco expertos que eva-
luaron las propuestas, cabe mencionar que
al obtener valores superiores a 0,7 se los
considera aceptables para una validación de
criterios, evidenciando la consistencia de las
valoraciones y la validez metodológica del
instrumento. Según la escala de Juna (2025)
este valor corresponde a una concordancia
sustancial, lo que respalda la confiabilidad
de los resultados y la aplicabilidad práctica
de las estrategias evaluadas.

El análisis evidencia un alto consenso (coefi-
ciente de Kendall W ¿0.84), con valoracio-
nes promedio de 4.6 en adopción tecnológi-
ca, 5.0 en actitud hacia la digitalización, 4.4
en mejora de procesos y 4.6 en ventaja com-
petitiva. En contraste, las dimensiones de
apoyo institucional/ecosistema digital (3.2)
y barreras económicas (3.6) recibieron las
valoraciones más bajas.

Finalmente, las estrategias propuestas que
incluyen programas de capacitación modu-
lar, mecanismos de financiamiento adaptado
a la escala microempresarial, talleres de ges-
tión del cambio organizacional, manuales
de procesos digitales estandarizados y redes
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Tabla 6: valoración

Dimensión/Criterio Pertinencia Claridad Coherencia Relevancia Promedio total (1–5) Nivel
Adopción tecnológica 4.0 4.8 4.4 4.8 4.6 Muy alto
Barreras técnicas 3.6 3.6 3.6 3.8 4.2 Alto
Barreras económicas 3.4 3.6 3.6 3.6 3.6 Alto
Actitud hacia la digitalización 4.8 5.0 5.0 5.0 5.0 Muy alto
Capacidades organizacionales / Talento humano 4.2 4.2 4.2 4.4 4.2 Alto
Mejora de procesos 4.0 4.2 4.2 4.2 4.4 Alto
Ventaja competitiva 4.4 4.6 4.6 4.6 4.6 Muy alto
Apoyo institucional / Ecosistema digital 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 Moderado

Nota: los promedios se calcularon a partir de las valoraciones individuales de los cinco expertos, conforme a los criterios definidos.

de articulación interinstitucional se conso-
lidan como una respuesta práctica, viable y
contextualizada frente a las brechas identi-
ficadas. Su validación técnica y su anclaje
empı́rico las posicionan como una ruta in-
tegral para promover la digitalización sos-
tenible de las microempresas ecuatorianas,
fortaleciendo su capacidad de innovación,
resiliencia y eficiencia operativa.

4. Conclusiones

La investigación permitió evidenciar
que la transformación digital constituye
un factor decisivo para la sostenibilidad
y competitividad de las microempre-
sas ecuatorianas. El análisis empı́rico
realizado demostró que, si bien existe
un nivel significativo de adopción di-
gital básica y una amplia disposición
hacia la innovación tecnológica, las li-
mitaciones estructurales, económicas y
organizativas siguen representando un
obstáculo relevante para avanzar hacia
procesos de mayor complejidad y valor
agregado.

En correspondencia con el objetivo ge-
neral, se logró analizar la relación entre
la transformación digital y la eficiencia

operativa, mostrando que la primera in-
cide positivamente en la segunda cuan-
do se articulan estrategias de capacita-
ción, financiamiento y acompañamien-
to técnico. Asimismo, se cumplieron
los objetivos especı́ficos: se identifica-
ron las principales barreras que frenan
la digitalización, se evaluó el grado de
implementación de tecnologı́as en pro-
cesos clave y se formularon estrategias
contextualizadas que aportan solucio-
nes viables y aplicables al entorno de
las microempresas.

El principal aporte cientı́fico del estu-
dio radica en la integración de un enfo-
que mixto que combina datos cuantita-
tivos y cualitativos, junto con la valida-
ción experta, lo cual permitió construir
una propuesta metodológicamente ro-
busta y adaptada al contexto local. A
nivel práctico, se ofrecen lineamientos
estratégicos que pueden servir de base
para diseñar polı́ticas públicas, progra-
mas de apoyo institucional y modelos
de gestión empresarial orientados a la
digitalización inclusiva de las micro-
empresas.
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La digitalización representa una opor-
tunidad histórica para redefinir el mo-
delo productivo de las micro y pe-
queñas empresas ecuatorianas. Si se
consolida mediante una polı́tica inte-
gral que combine formación, financia-
miento y acompañamiento institucio-
nal, la transformación digital puede
convertirse en el principal motor de
innovación, competitividad y equidad
empresarial en el siglo XXI.
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Álvarez López, G. (2023). Digitalización
educativa y aprendizaje móvil: tendencias
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Palabras claves:
riesgo, dashboard
educativos, titula-
ción universitaria,
analı́tica de datos,
análisis predictivo.

Resumen: Resumen Introducción: la educación superior en el terri-
torio ecuatoriano se enfrenta a escenarios de complejidad en cuanto
a procesos académicos y administrativos previos a la titulación de
grado, influenciado por el cumplimiento de requisitos, las modali-
dades de estudios y la creciente demanda estudiantes para ciertas
carreras. Objetivo: analizar el riesgo de la titulación en el nivel de
grado mediante la integración de factores académicos y administra-
tivos, utilizando herramientas interactivas de análisis de datos, para
identificar tempranamente los casos en riesgo y proponer estrategias
institucionales que optimicen el proceso de titulación. Metodologı́a:
la metodologı́a aplicada fue de enfoque mixto de carácter no experi-
mental y retrospectivo centrado en la recolección de información de
dataset anonimizado de datos estudiantiles cuya muestra de fue de
604 registros. Resultados: se identificó que los factores administrati-
vos y los factores académicos que influyen significativamente en la
aptitud del estudiante para acceder al proceso de titulación de grado.
El análisis cualitativo y cuantitativo permitió establecer el nivel del
riesgo potencialmente alto en estudiantes que presentan retrasos. A
través del dashboard diseñado para este estudio, fue posible visualizar
los riesgos y facilitar la toma de decisiones institucionales de manera
oportuna y preventiva. Conclusión: se determina que aplicando un
análisis de riesgo anticipado dentro de la gestión académica en carre-
ras con alto número de estudiantes matriculados permite identificar
aquellos con problemas previo a la titulación para aplicar una correc-
ta decisión a nivel de dirección académica. Área de estudio general:
Analı́tica de datos. Área de estudio especı́fica: Análisis del Riesgo.
Tipo de estudio: Artı́culo original.

Keywords: Risk
analysis, educational
dashboards, univer-
sity degrees, data
analytics, predictive
analytics.

Introduction: higher education in Ecuador faces complex scenarios
regarding academic and administrative processes prior to undergra-
duate graduation, influenced by the fulfillment of requirements, study
modalities, and the growing student demand for certain programs.
Objective: to analyze the risk of undergraduate graduation by inte-
grating academic and administrative factors and using interactive data
analysis tools to identify at-risk cases early and propose institutio-
nal strategies to optimize the graduation process. Methodology: the
methodology applied was a mixed approach, non-experimental and
retrospective, focused on the collection of information from an
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anonymized dataset of student data, with a sample of 604 records.
Results: the administrative and academic factors that significantly
influence student suitability to access the undergraduate graduation
process were identified. Qualitative and quantitative analysis made it
possible to establish the level of potentially substantial risk in students
who present delays. Using the dashboard designed for this study, it
was possible to visualize risks and facilitate timely and initiative-
taking institutional decision-making. Conclusion: it was determined
that applying early risk analysis within academic management in pro-
grams with a high number of enrolled students allows students with
problems prior to graduation to be identified, enabling appropria-
te decisions to be made at the academic management level. General
Area of Study: Data Analytics. Specific Area of Study: Risk Analysis.
Type of Study: Original article.

1. Introducción

La educación superior en el territorio ecua-
toriano se enfrenta a escenarios de comple-
jidad en procesos académicos y administra-
tivos previos a la titulación de grado, con el
cumplimiento de requisitos, las modalida-
des de estudios y la creciente demanda es-
tudiantes para ciertas carreras constituye un
elemento decisivo que marcan un preceden-
te para anticipar el éxito o riesgo académico.

La gestión adecuada de los procesos garan-
tiza que se cumplan con los requisitos favo-
reciendo desarrollo académico fluido dentro
de los plazos establecidos, además que inte-
gra el fortalecimiento institucional al man-
tener la tasa de titulación elevada requeri-
miento importante dentro de los procesos
de acreditación de las carreras ante el Con-
sejo de Aseguramiento de la Calidad de la
Educación Superior (CACES) en Ecuador

para garantizar la mejora continua de los
procesos académicos.

La literatura reciente evidencia una brecha
en el sistema educativo en la aplicación de
herramientas tecnológicas integradas, capa-
ces de combinar datos académicos y ad-
ministrativos para predecir, mitigar o mi-
nimizar el riesgo de titulación (Acosta et
al., 2024), sin embargo ante la existencia de
sobre cómo predecir, hay una brecha en he-
rramientas que logren mitigar mediante ac-
ciones automatizadas basadas en datos ad-
ministrativos.

El proceso de titulación universitaria emer-
ge como el hito culminante de la trayectoria
académica, funcionando como un mecanis-
mo de validación de los conocimientos, ha-
bilidades y competencias adquiridas por el
estudiante a lo largo de su carrera (Mendoza
et al., 2024).
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La falta de mecanismos predictivos en eta-
pas tempranas perpetua un ciclo donde los
problemas académicos o administrativos se
identifican tardı́amente dando como resulta-
dos estudiantes que abandonan los estudios
al llegar a la titulación.

Según los autores Morales et al. (2025) uno
de los factores entre los estudiantes que in-
crementan la brecha es la falta de mane-
jo de plataformas educativas y de gestión
académica la falta de dispositivos adecua-
dos y la conectividad limitada dificultan la
participación de los estudiantes en el proce-
so de aprendizaje.

Por otra parte, es válido mencionar que las
universidades y otras instituciones de edu-
cación superior en Ecuador se expandieron
rápidamente. Sin embargo, este crecimien-
to, provocado por el aumento de la pobla-
ción y la demanda, no estuvo acompañado
de una supervisión efectiva ni de estándares
de calidad (Macı́as et al., 2025).

Se puede señalar que la utilización de he-
rramientas interactivas que apoyan la toma
de decisiones estratégicas anticipando y pre-
diciendo posibles riesgos que sirven como
modelo de control preventivo (Zamora et al.,
2019). A fin de que permita tratar la infor-
mación de manera adecuada y acorde a las
necesidades institucionales que este requie-
ra.

Para el autor un dashboard es una herra-
mienta de representación visual de la in-
formación más importante y necesaria pa-
ra lograr los objetivos de forma consolidada
y organizada en una sola pantalla cada vez

más utilizados en la inteligencia de negocios
(Quiguanas & Arias, 2024).

El análisis de datos educativos con apren-
dizaje automático permite identificar estu-
diantes en riesgo desde etapas tempranas, fa-
cilitando intervenciones dirigidas que mejo-
ran la retención y el éxito en la titulación de
pregrado (Villalobos-Murillo et al., 2025).

El uso de Dashboard en el ámbito educati-
vo permite integrar información académica
y administrativa para interpretar de manera
clara y oportuna los niveles de riesgo es-
tudiantil. La visualización consolidada en
una sola interfaz facilita la identificación
de patrones, alertas tempranas y brechas de
desempeño asociadas al proceso de titula-
ción, lo que resulta clave para institucio-
nes que enfrentan problemáticas de rezago
académico y baja eficiencia terminal. Asi-
mismo, estos entornos visuales posibilitan
el seguimiento continuo de cohortes y ca-
rreras, orientando la priorización de inter-
venciones y la asignación de recursos insti-
tucionales con un enfoque preventivo y tra-
zable.

El desarrollo de modelos matemáticos apli-
cados a la analı́tica educativa requiere una
definición rigurosa del fenómeno de estu-
dio, la selección de variables relevantes y
un tratamiento de datos coherente con los
supuestos estadı́sticos. La construcción del
modelo debe complementarse con procesos
de entrenamiento, validación cruzada y eva-
luación mediante métricas como precisión,
sensibilidad, Área Bajo la Curva (AUC) y
error, garantizando ası́ su capacidad predic-
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tiva.

En el marco de la educación basada en
resultados o en sus siglas en ingles OBE
(Outcome-Based Education), los resultados
de aprendizaje pueden definirse y evaluarse
tanto a nivel de curso como de programa.
En esta perspectiva, los resultados de los
cursos contribuyen al logro de los resulta-
dos del programa y su integración se realiza
mediante una actividad clave denominada
mapeo curricular. Para apoyar la implemen-
tación de OBE y documentar eficazmente
las actividades de evaluación educativa, se
desarrollaron diversas herramientas compu-
tarizadas (Namoun & Alshanqiti, 2021).

La reproducibilidad del modelo se asegura
a través de protocolos metodológicos, docu-
mentación adecuada y pruebas en distintos
subconjuntos de datos y periodos tempora-
les.

En este contexto, la toma de decisiones basa-
da en información visual analizada mediante
Dashboard constituye un soporte estratégico
para la gestión académica institucional. Al
integrar alertas, tendencias y comparativos
por carrera, periodo y cohorte, se facilita la
implementación de acciones oportunas co-
mo tutorı́as focalizadas, ajustes en la carga
académica y optimización de trámites ad-
ministrativos. De esta manera, la institución
puede asignar recursos de forma eficiente,
monitorear el impacto de las intervenciones
y retroalimentar sus polı́ticas académicas
con el objetivo de mejorar los indicadores
de titulación y retención estudiantil.

Respecto a esto el autor menciona que el

Sistema de Detección Temprana (EDS) de-
sarrollado en este trabajo emplea diversas
técnicas de aprendizaje automático, inclu-
yendo redes neuronales, árboles de deci-
sión y los algoritmos, para identificar ca-
racterı́sticas que distinguen a los estudiantes
en riesgo de abandonar. La combinación de
estos métodos permite mejorar significati-
vamente la precisión de las predicciones y
adaptarse a diferentes contextos universita-
rios (Berens et al., 2018).

En cuanto a la tasa de titulación y retención
estudiantil en las Instituciones de Educa-
ción Superior (IES) (Mendoza et al., 2024),
representa uno de los indicadores sustan-
ciales que miden los procesos de acredita-
ción de las instituciones, aunque actualmen-
te ellas cuentan con su propio sistema de
gestión académico carecen comúnmente de
sistemas predictivos de información que son
ideales para complementar y mejorar la tasa
de éxito en la titulación de grado.

Finalmente comprender cómo los estudian-
tes perciben las polı́ticas institucionales y
los apoyos disponibles a lo largo de su tra-
yectoria académica es un aspecto amplia-
mente reconocido por la literatura contem-
poránea en educación. Este tipo de percep-
ciones influye de manera significativa en la
equidad del aprendizaje, la permanencia es-
tudiantil y el bienestar en los entornos for-
mativos. Además, atender las particularida-
des de cada recorrido académico favorece
entornos más inclusivos y fortalece la ges-
tión del conocimiento.
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2. Metodologı́a

La presente investigación se ajustó con un
enfoque mixto, combinando métodos cuan-
titativos y cualitativos para abordar de ma-
nera integral el problema estudiado. Des-
de la perspectiva cuantitativa, se realizó la
recolección y análisis de datos numéricos
y estructurados provenientes de expedientes
estudiantiles, con el propósito de identificar
patrones, probar relaciones y cuantificar la
capacidad predictiva de los modelos aplica-
dos. En el componente cualitativo, se explo-
raron datos de otro programa similar y de
otras carreras sobre el estado del proceso de
titulación.

El estudio fue de tipo descriptivo-
explicativo y de carácter analı́tico, al buscar
no solo caracterizar la población, las varia-
bles académicas y administrativas relevan-
tes, sino también explicar su relación con el
éxito en la titulación y desarrollar el análi-
sis adecuado que permitan detectar tempra-
namente el riesgo académico. El diseño de
investigación fue no experimental y retros-
pectivo, pues no se manipularon variables,
sino que se analizaron datos históricos de
estudiantes egresados.

La población estuvo constituida por los ex-
pedientes de estudiantes de grado del perio-
do octubre 2024 – abril 2025. Se incluyeron
los casos con expedientes completos y re-
gistros académicos actualizados, y se exclu-
yeron aquellos con información incompleta
o en estado de abandono. Como técnicas
de recolección de datos se utilizaron la re-
visión documental y la extracción de infor-

mación institucional bajo estrictos criterios
de anonimización y confidencialidad corres-
pondiente y el cumplimiento de las normas
éticas para el tratamiento de datos persona-
les y académicos de los estudiantes.

Para el análisis de datos de los dataset esco-
gidos se llevó en tres fases:

a. Extracción, limpieza y anonimización
de datos sensibles de estudiantes,
además de la eliminación de campos
innecesarios para el estudio.

b. Validación y declaración de variables
para identificar los niveles de riesgos
estudiantiles.

c. Integración de todos los dataset a un
solo conjunto de datos para utilizarlo
en la herramienta interactiva que gene-
rará el dashboard que servirá para para
visualizar la información.

d. Creación de modelo de machine lear-
ning basado en regresión logı́stica en
Python.

e. Comparación de valores obtenidos en
el dashboard con el modelo de machine
learning para sustento matemático de
resultados.

Los dataset escogidos, que se visualizan en
la Tabla 1, permitieron realizar el análisis
de los datos para esta investigación. Duran-
te el proceso de depuración, se determinó
que la variable Total del monto adeudado
no era relevante para los objetivos del estu-
dio, debido a que se centró en la información
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Tabla 1: Descripción de los campos del dataset

Variable Descripción Estado
Estado de la titulación Esta es la variable principal, indica

el estado final del proceso de titula-
ción del estudiante.

Sustentado, no ingresa a titulación
pendiente de sustentación

Estado de Pago Variable administrativa que descri-
be la situación financiera del estu-
diante en relación con sus obliga-
ciones con la institución.

Al dı́a y pendiente de cuotas

Total del monto adeudado Variable numérica que representa el
total de dinero adeudado por el es-
tudiante.

Se elimina el campo al ser irrelevan-
te para el análisis.

Materias vistas Cantidad de asignaturas que el estu-
diante curso en el periodo académi-
co.

Valores entre 1 y 21 depende del
programa oscila entre 18 a 21 máxi-
mo.

Materias aprobadas Número de asignaturas que el estu-
diante aprobó.

Valores entre 1 y 21 depende del
programa.

Materias reprobadas Número de asignaturas que el estu-
diante reprobó.

Valores entre 1 y 21 los factores por
financieros, o descuido de estudios.

Nota: Dataset extraı́do del repositorio académico de la Instrucción de Educación Superior IES.

relacionada con las materias cursadas, apro-
badas y reprobadas y estado de pago de los
estudiantes.

Para definir las variables asociadas al riesgo
de titulación, en este estudio se establecieron
niveles especı́ficos que permiten categorizar
dicho riesgo en alto, medio y bajo. Estos um-
brales fueron definidos cuidadosamente por
los autores a partir del análisis de los facto-
res académicos y administrativos relevantes,
tal como se detalla en la Tabla 2.

Esta clasificación facilita una evaluación
más precisa y contextualizada del riesgo pa-
ra la toma de decisiones mediante paneles
interactivos.

En este estudio se empleó medidas calcu-
ladas en la herramienta Power BI para op-
timizar el análisis de datos institucionales.
Estas permitieron automatizar el análisis de
riesgo frente a una posible no titulación, ga-

rantizar coherencia en los indicadores clave
generados en los reportes administrativos y
mejorar la trazabilidad de los estudiantes en
riesgo.

Además, facilitaron la comparación dinámi-
ca entre periodos, con otras carreras o pro-
gramas de similares caracterı́sticas, para lle-
gar a una conclusión sobre la mitigación o
minimización el riesgo fortaleciendo la to-
ma de decisiones basada en un apoyo visual
de inteligencia de negocios y experiencia
profesional de la dirección de carreras.

Se implementó un modelo de regresión
logı́stica para la clasificación binaria, utili-
zando un enfoque supervisado. El conjunto
de datos fue dividido en 80 % para entre-
namiento y 20 % para prueba, garantizando
que la partición se realizara de manera alea-
toria para evitar sesgos. Durante la fase de
entrenamiento, se ajustaron los coeficientes
del modelo mediante la maximización de

”” ””
Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 163- 170



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 157 – 170, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Tabla 2: Declaración de las variables de riesgos

Nivel del
riesgo

Estado de finanzas Materias aprobadas Materias reproba-
das

Requisitos adicionales

Bajo Al dı́a Todas las cursadas 0 Nivel de Idiomas completo.
Medio Desde 2 pagos pen-

dientes en adelante
Depende si el factor es so-
cioeconómico, bajo rendimiento
académico.

Entre 1 a 3 materias 2 nivel de Idiomas completo.

Alto Desde 3 pagos pen-
diente en adelante

Depende si el factor es so-
cioeconómico, bajo rendimiento
académico.

Entre 4 materias en
adelante

2 o todos los niveles de idiomas
incompletos.

la verosimilitud, con el objetivo de estimar
la probabilidad de pertenencia a cada cla-
se. Posteriormente, el modelo entrenado se
evaluó sobre el conjunto de prueba utilizan-
do métricas estándar como precisión (Accu-
racy) y ROC AUC, lo que permitió medir
tanto la exactitud global como la capaci-
dad discriminativa del modelo. Este proce-
dimiento asegura una validación adecuada
del rendimiento y la generalización del mo-
delo.

3. Resultados

Los resultados de los indicadores permi-
ten observar el riesgo basado de los data-
set escogidos de 604 registros estudiantiles;
el programa de estudio evaluado para es-
ta investigación se dividió en dos como se
muestra en la Tabla 3.

La clasificación para el análisis con la he-
rramienta Power Bi visualiza los resultados
para determinar los valores que arroja los
indicadores que servirán para la toma de de-
cisiones adecuadas e implementar medidas
ante la necesidad de identificar que procesos
causan los retrasos en la fluidez al cursar la
malla académica normalmente.

El análisis de los datos revela que los progra-
mas de 15 meses de profundización presen-

tan un mayor número de asignaturas que de-
ber cursar los estudiantes en periodos de cor-
ta duración de un año y una mayor matrı́cula
estudiantil debido a la amplitud del campo
de estudios que tienen como requisitos para
ser admitidos en el programa causando que
los procesos se ralenticen como la titulación
incrementándose más en referente a los pro-
gramas de 12 meses de profundización to-
mado de ejemplo para la comparación ası́
como otros programas de profundización
de similares caracterı́sticas de duración en
la formación de otras carreras dentro de la
IES.

Tabla 3: Resultados de los indicadores del riesgo

12 meses 15 meses
Factor académico 13.47 12.24
Factor Socio-
económico

$1207 $1511

Valor de Riesgo 45.9 % 41.78 %

Junto con la recolección de la información
se considera evaluar la situación a otras ca-
rreras, el tema socioeconómico en el pro-
grama de 15 meses el riesgo se elevó consi-
derablemente emergió como el primer filtro
crı́tico, señalando que la situación financie-
ra del estudiante es un predictor temprano
clave para el éxito en la titulación en las
IES privadas, cabe señalar que establecen
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sus procesos internos institucionales que in-
fluyen en el mismo. Un segundo filtro im-
portante es el número de materias aprobadas
por parte del estudiante el factor académi-
co demuestra ser relevante incluso cuando
las condiciones financieras son desfavora-
bles puesto que implica que un alto rendi-
miento académico puede mitigar el riesgo de
no titularse, incluso si el estudiante arrastra
valores financieros, aunque también se con-
sidera un riesgo de titulación sobre aquellos
que no logran puntajes requeridos por falta
de desempeño en las asignaturas de la malla
como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4: Análisis comparativo de los indicadores del
riesgo mediano a alto riesgo

12 meses 15 meses
Factor académico 17.62 14.79
Factor Socio-
económico

1660 1830

Valor de Riesgo 63.1 % 50.6 %

Con el fin de validar los resultados obtenidos
mediante el Dashboard en Power BI, se im-
plementó un modelo de regresión logı́stica
como herramienta de contraste. Este modelo
permitió evaluar de forma cuantitativa la ca-
pacidad predictiva del sistema desarrollado,
empleando las mismas variables académicas
y socioeconómicas del dataset institucional.
Las métricas de desempeño obtenidas con-
firman la solidez del enfoque metodológico
adoptado, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Análisis comparativo de modelos

Métrica Valor Descripción
Accuracy 0.967 Indica el porcentaje de

predicciones correctas
sobre el total de casos.

ROC AUC 0.954 Mide la capacidad del
modelo para distinguir
entre clases

Para complementar la evaluación del mode-
lo, se analizó la distribución de las predic-
ciones a través de una matriz de confusión,
la cual permite identificar con precisión los
aciertos y errores de clasificación en cada
categorı́a de riesgo. Este análisis detallado
evidencia que el modelo logra una alta tasa
de verdaderos positivos y verdaderos nega-
tivos, con mı́nimos errores de clasificación
entre las clases, lo que ratifica su idoneidad
para su implementación en entornos institu-
cionales, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Matriz de Confusión

En la herramienta seleccionada, Power BI,
se construyó un dashboard orientado a la
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visualización integral de los resultados del
análisis. Para su diseño se seleccionaron
elementos gráficos adecuados, tales como
gráficos de barras, tarjetas de indicado-
res y tablas dinámicas, priorizando aque-
llos que facilitan la comparación de varia-
bles y la identificación rápida de valores
crı́ticos. Al igual que, se incorporaron seg-
mentadores para filtrar la información por
perı́odo académico, carrera, paralelo y nivel
de riesgo, permitiendo un análisis dinámi-
co y adaptado a las necesidades como se
muestra en la Figura 2.

Esta estructura favorece una interpretación
de la información, desde una visión glo-
bal hasta una revisión individual. El panel
muestra el porcentaje de riesgo académico
obtenido mediante la fórmula definida para
el estudio, ası́ como los valores asociados a
cada variable.

El valor de riesgo se obtiene al multiplicar
dos veces el valor de materias reprobadas
por una unidad mayor a la cantidad de cuotas
pendientes para evitar que un estudiante que
no tenga materias reprobadas tenga un valor
nulo de riesgo y tiene un rango de 0 a 672
puntos los cuales luego serán normalizados
para obtener el porcentaje de riesgo que va
en una escala de 0 a 1.

Esta configuración fue seleccionada con
el objetivo de proporcionar a interesados
académicos una herramienta intuitiva y fun-
cional que permita identificar oportunamen-
te a los estudiantes con mayor vulnerabili-
dad, facilitando la toma de decisiones infor-
mada y la planificación de intervenciones

preventivas.

El estudio demostró que el peso de las ma-
terias reprobadas es aproximadamente do-
ble el impacto al factor socioeconómico
que mantiene el estudiante, para un correc-
to análisis en la herramienta se suma una
unidad para evitar que la multiplicación no
devuelva valores nulos (cero) justificando
por no tener valores pendientes, permite re-
presentar correctamente los casos en los que
el estudiante no tiene valores socioeconómi-
cos crı́ticos, pero sı́ registra materias repro-
badas, sin embargo el nivel del riesgo se alto
cae en la incidencia lo cual favorece una to-
ma de decisiones más precisa por parte de
los directivos académicos.

Se realizo la ejecución con el modelo Ma-
chine Learning para diferenciar cercanı́a de
valores y si estos se apegan a la realidad
del resultado obtenido como la regresión
logı́stica junto con Python para las compa-
rativas numéricas del dataset obtenido de
Power Bi a manera verificar la precisión de
la probabilidad del riesgo de no titularse que
muestra el Dashboard finalmente sea confia-
ble. Como se evidencia en la Figura 1.

Los valores promedio del porcentaje de ries-
go para el grupo alto para el modelo de re-
gresión logı́stica y el campo calculado en
Power BI es de 62.43 % y 60.61 % respecti-
vamente es decir una diferencia porcentual
a 2 puntos, para el grupo medio con 18.56 %
19.05 % y grupo bajo con 0.92 % y 0.87 %
es menor a un punto porcentual.
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 166- 170



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 157 – 170, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

Figura 2: Presentación final del Dashboard

4. Discusión

Los procesos internos que conllevan las IES
referente a la titulación son cruciales para
garantizar el éxito académico (Machado &
Castillo, 2017). En estos no solo se evalúa
la metodologı́a, sino también el cumplir con
los lineamientos académicos de manera es-
tricta (Mendoza et al., 2024).

La titulación representa una etapa crı́tica; sin
embargo, el proceso suele verse obstaculi-
zado por la carencia de herramientas pre-
dictivas que permitan anticipar el éxito del
estudiante (Rabelo & Zárate, 2025). Esta de-
ficiencia deriva en la identificación tardı́a
de requisitos pendientes, problema que se
acentúa por la gestión manual y los tiempos
de revisión prolongados. Asimismo, la ges-
tión ineficiente de los recursos genera cue-
llos de botella y una administración reacti-

va que interrumpe la progresión fluida del
egresado (Macı́as, 2025).

Ante la falta de análisis de datos, el uso de
herramientas analı́ticas se convierte en un
aliado estratégico (Ramaswami et al., 2022).
Estas permiten asociar los niveles de ries-
go de los estudiantes con los inconvenientes
previos al ingreso a la unidad de titulación,
mitigando los desafı́os que enfrentan las ins-
tituciones (Quiguanas & Arias, 2024).

El incremento en la matrı́cula y la diversi-
ficación de programas ponen a prueba los
estándares de los procesos actuales (Macı́as
et al., 2025). El principal conflicto surge
al finalizar la malla curricular: el incumpli-
miento de requisitos obliga al estudiante a
una regularización forzada o, en casos más
crı́ticos, ocasiona la deserción estudiantil al
no contar con acompañamiento sobre el pro-
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ceso (Morales et al., 2025).

Los resultados del modelo de regresión
logı́stica demuestran un desempeño consis-
tente con los reportados en el dashboard, lo
cual valida el enfoque metodológico (Be-
rens et al., 2018). La equivalencia entre las
métricas alcanzadas y los indicadores visua-
les confirma que el proceso de entrenamien-
to es reproducible (Namoun & Alshanqiti,
2021). Esta convergencia entre el análisis
estadı́stico y la representación gráfica apor-
ta robustez a los hallazgos y confirma la es-
tabilidad del modelo como herramienta de
toma de decisiones.

Las métricas obtenidas fueron consistentes
con los indicadores visualizados en la herra-
mienta, lo que evidencia que el proceso de
entrenamiento y evaluación fue reproduci-
ble y confiable (Jimbo-Santana et al., 2023).
Esta coherencia sugiere la ausencia de dis-
crepancias significativas entre el análisis es-
tadı́stico y la representación gráfica; por lo
tanto, se aporta robustez a la interpretación
de los hallazgos y se confirma la estabili-
dad del modelo frente a distintos métodos
de presentación de resultados (Ngulube &
Ncube, 2025).

5. Conclusiones

El presente estudio examinó la efec-
tividad de los procesos de titulación,
demostrando que la optimización y
prevención de nudos crı́ticos depen-
den directamente de un seguimiento
académico riguroso. En particular, se
determinó que los programas de corta
duración requieren un monitoreo per-

manente para asegurar su eficiencia
operativa.

A través de la aplicación del algorit-
mo de riesgo, se logró segmentar a la
población estudiantil en niveles bajo,
medio y alto. Esta categorización faci-
lita que el departamento de titulación
ejecute acciones prioritarias y perso-
nalizadas. Asimismo, la integración de
herramientas de visualización interac-
tiva, como Power BI, transformó datos
complejos en información estratégica,
permitiendo a los directivos una toma
de decisiones basada en evidencia.

En definitiva, es esencial que las insti-
tuciones superiores adopten la ciencia
de datos y la analı́tica educativa co-
mo ejes transversales para fortalecer
sus procesos administrativos y asegu-
rar estándares de calidad internacional.

5.1 Recomendaciones para ser considera-
das

Para garantizar la efectividad del dashboard
desarrollado, se proponen las siguientes me-
didas de intervención:

Riesgo Bajo: delegar el monitoreo a
tutores personales mediante revisiones
mensuales. El objetivo es actuar de for-
ma preventiva para evitar el escala-
miento hacia niveles de riesgo supe-
riores.

Riesgo Medio: implementar tutorı́as
académicas focalizadas en casos de ba-
jo rendimiento. Si el origen es finan-
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ciero o personal, se debe coordinar el
acompañamiento con Bienestar Estu-
diantil y las direcciones académicas
con una frecuencia quincenal.

Riesgo Alto: ejecutar intervenciones
inmediatas con el apoyo del Vicerrecto-
rado Académico y las facultades. Se re-
comienda un seguimiento semanal me-
diante un plan personalizado de casos
especiales, el cual debe activarse al me-
nos tres meses antes de finalizar el ciclo
de formación académica.
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Resumen: Resumen Introducción: la eficiencia operacional en Ecua-
dor muestra una realidad heterogénea: mientras empresas y entidades
grandes avanzan incorporando tecnologı́as digitales, otras enfrentan
dificultades para garantizar su actividad. Objetivo: el objetivo general
de esta investigación es diseñar un Modelo de Gestión Estratégica de
la Seguridad Fı́sica Universitaria (MGESFU), basado en la reducción
de riesgos y la mejora de la eficiencia operacional. Metodologı́a: la
presente investigación se aplicó bajo un enfoque mixto, con un di-
seño no experimental, alcance de nivel descriptivo y exploratorio, se
enmarca en un tipo de investigación básica y documental y con corte
transversal. El estudio se realizó en una universidad privada con una
población finita de 10.000 estudiantes y 150 docentes, de la cual se
extrajo una muestra probabilı́stica con muestreo aleatorio simple para
los estudiantes dando como resultado una muestra de 371 estudiantes;
y otra muestra de tipo no probabilı́stica, con muestreo intencional y a
conveniencia, compuesta por 15 docentes. Resultados: los resultados
reflejaron debilidades en las acciones preventivas relacionadas con la
identificación y señalización de zonas de riesgo. El 55,43 % de los
encuestados consideraron que las áreas de riesgo no se encuentran
correctamente señalizadas, lo que evidencia una insuficiente gestión
preventiva en la infraestructura universitaria. Esta percepción limita
la capacidad de los estudiantes para reconocer situaciones peligrosas
y actuar de manera oportuna. Conclusión: una gestión estructurada
de la seguridad fı́sica contribuye significativamente a la mejora de la
eficiencia operacional, al reducir interrupciones, optimizar recursos
y fortalecer la continuidad de los procesos académicos. Área de es-
tudio general: Administración. Área de estudio especı́fica: Eficiencia
Operacional. Tipo de estudio: Artı́culo original.

Keywords: Physical
security, model stra-
tegic management,
university, operatio-
nal efficiency.

Abstract: Introduction: Operational efficiency in Ecuador presents
a heterogeneous reality: while large companies and entities are ad-
vancing by incorporating digital technologies, others are progressing.
Objective: The general objective of this research is to design a Strate-
gic Management Model for University Physical Security (MGESFU),
based on risk reduction and improved operational efficiency. Metho-
dology: This research was applied using a mixed-methods approach,
with a non-experimental design, a descriptive and exploratory scope,
and is framed within the type of basic and documentary research,
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with a cross-sectional design. The study was conducted at a private
university with a finite population of 10,000 students and 150 faculty
members. A probabilistic sample was drawn using simple random
sampling for the students, resulting in a sample of 371 students; and a
non-probabilistic sample, using purposive and convenience sampling,
composed of 15 faculty members. Results: The results revealed weak-
nesses in preventive actions related to the identification and signage
of risk zones. 55.43 % of respondents felt that risk areas were not
properly marked, demonstrating insufficient preventive management
within the university infrastructure. This perception limits students’
ability to recognize dangerous situations and act promptly. Conclu-
sion: Structured physical security management significantly contri-
butes to improved operational efficiency by reducing disruptions,
optimizing resources, and strengthening the continuity of academic
and administrative processes. General Area of Study: Administration.
Specific area of study: Operational Efficiency. Type of study: Original
article.

1. Introducción

A nivel mundial, la seguridad fı́sica en las
universidades enfrenta retos crecientes y
multifacéticos: las instituciones deben pro-
teger infraestructura, laboratorios y biblio-
tecas frente a delitos comunes (robos, van-
dalismo) y riesgos organizacionales (protes-
tas, ocupaciones) mientras adaptan sus pro-
tocolos a nuevas amenazas como desastres
naturales y la convergencia con la seguridad
digital (Aguirre, 2016).

Según Pérez et al. (2016) y Loor (2025)
las percepciones de inseguridad entre estu-
diantes y personal (que varı́an según con-
texto regional) ejercen impacto directo en
la convivencia, el acceso a la educación y
las polı́ticas de bienestar universitario, por

lo que muchas universidades combinan me-
didas fı́sicas (control de accesos, vigilancia,
diseño seguro del campus) con estrategias
preventivas y participación comunitaria pa-
ra mejorar la resiliencia institucional.

Por ejemplo Paredes (2016) en su trabajo pu-
blicado en la Universidad de Guayaquil, pro-
puso el diseño de un modelo de seguridad
fı́sica que contempla el uso de dispositivos
tecnológicos actualizados, cuyas especifica-
ciones técnicas cumplen con los parámetros
de seguridad necesarios para la entidad, asi-
mismo se explica la forma en que trabajan
dichos dispositivos y la comunicación que
debe existir entre ellos para cumplir sus fun-
ciones y garantizar de esta manera la seguri-
dad del personal institucional. Por último, a
nivel nacional, Ruiz (2023) y Portalanza &
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Valverde (2019) indicaron que la eficiencia
operacional en Ecuador muestra una reali-
dad heterogénea: mientras empresas y enti-
dades grandes avanzan incorporando tecno-
logı́as digitales, metodologı́as Lean y siste-
mas de gestión para reducir costos y tiem-
pos, muchas pymes y sectores tradicionales
(especialmente en manufactura) enfrentan
limitaciones por baja inversión tecnológica,
problemas de localización y concentración
productiva que afectan su productividad.

En cuanto a la eficiencia operacional, estu-
dios a nivel global como los de Electo et al.
(2019) indican que alrededor de esta existe
un replanteamiento y aceleración por varias
fuerzas: la transformación digital y la au-
tomatización (IA, analı́tica y BI) que opti-
mizan procesos y decisiones, ası́ como las
prácticas de mejora continua (lean, Six Sig-
ma, TPM) que buscan eliminar desperdicios
y elevar productividad.

En el estudio de Peng et al. (2024) sobre
la seguridad en espacios públicos de cam-
pus universitarios, se identifica como pro-
blemática la baja sensación de seguridad
en áreas exteriores (iluminación insuficien-
te, baja visibilidad, cobertura irregular de
cámaras y distribución inadecuada de equi-
pamientos) que genera percepción de ries-
go entre estudiantes y personal y dificulta
la continuidad y calidad de las actividades
académicas; la propuesta del trabajo plan-
tea un modelo de evaluación y optimización
que combina mediciones del entorno fı́sico
y la percepción psicológica (modelo AHP
para ponderación de factores. En esto coin-
ciden Acosta et al. (2024) quienes afirman

que con un Modelo de Ubicación Óptima
de Instalaciones (MCLP) para reconfigurar
alumbrado, cámaras y mobiliario de manera
que maximice la cobertura y la sensación de
seguridad, se consiguen mejoras significati-
vas en la sensación de seguridad tanto diur-
na como nocturna y en la asignación más
eficiente de recursos de seguridad, lo que
favorece la continuidad operativa y, conse-
cuentemente, la eficiencia institucional.

En la tesis realizada en la Universidad Esta-
tal Penı́nsula de Santa Elena (UPSE), por
Rodrı́guez (2022) se plantea como pro-
blemática la existencia de una seguridad
fı́sica institucional frágil reflejada en in-
fraestructura insuficiente, ausencia de pro-
cedimientos estandarizados, mantenimien-
to irregular y baja coordinación entre uni-
dades que genera vulnerabilidades opera-
tivas, pérdidas materiales e interrupciones
en los procesos académicos; la propuesta
del estudio consiste en un modelo de ges-
tión estratégica para la seguridad fı́sica (he-
rramienta práctica), que articula diagnósti-
co de riesgos, priorización de activos crı́ti-
cos, procedimientos operativos normaliza-
dos, un plan de inversión en tecnologı́as
de control (videovigilancia, control de ac-
cesos, sensores) y un programa de capaci-
tación y gobernanza interdepartamental; la
conclusión más relevante apunta a que la
implementación gradual del modelo redu-
ce las vulnerabilidades detectadas y mejora
la continuidad de los procesos académicos
y administrativos con el consiguiente apor-
te a la eficiencia operacional siempre que
exista asignación presupuestaria sostenida y
compromiso decisorio para su instituciona-
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lización (Álvarez et al., 2022).

Tanto el estudio de Peng (2024), como en
el de Rodrı́guez (2022) coinciden en que
la seguridad fı́sica universitaria constituye
un eje estratégico para garantizar la conti-
nuidad de las actividades académicas y ad-
ministrativas, y, por ende, mejorar la efi-
ciencia operacional institucional. Mientras
Peng (2024) demuestra que la incorporación
de tecnologı́as avanzadas, análisis de ries-
gos sistemático y protocolos estandarizados
incrementa significativamente la capacidad
de respuesta, la prevención de incidentes y
la reducción de interrupciones operativas,
Rodrı́guez (2022) y confirma que incluso
en contextos latinoamericanos con limita-
ciones presupuestarias, la aplicación de un
modelo de gestión estratégica sustentado en
la planificación, la coordinación interdepar-
tamental y la adopción progresiva de tecno-
logı́as produce mejoras directas en la ope-
ración diaria, disminuye vulnerabilidades y
fortalece la gobernanza institucional.

Para Alfaro & Salas (2020) la eficiencia
operacional universitaria se define como la
capacidad de una institución de educación
superior para optimizar el uso de sus re-
cursos humanos, financieros, materiales y
tecnológicos, de modo que los procesos
académicos, administrativos y de apoyo lo-
gren los resultados esperados con el me-
nor costo, tiempo y desperdicio posible, sin
comprometer la calidad de los servicios edu-
cativos. Este concepto se basa en la idea de
transformar eficientemente inputs (recursos)
en outputs (resultados o productos) median-
te prácticas de gestión, evaluación continua

y mejora, tal como se ha destacado en estu-
dios que aplican indicadores y técnicas de
análisis de eficiencia en universidades, lo
cual subraya la necesidad de medidas rigu-
rosas para orientar la asignación de recursos
y fortalecer la gestión institucional (Castillo
et al., 2025; Gavilanes et al., 2022).

La seguridad fı́sica universitaria influye di-
rectamente en la gestión de recursos de una
institución de educación superior porque
cuando esta no está bien estructurada y ope-
rativa, puede generar desvı́os en la asigna-
ción presupuestaria, duplicación de esfuer-
zos y retrasos en la atención de necesidades
operativas, lo que reduce la disponibilidad y
uso eficiente de recursos académicos y ad-
ministrativos (Checa et al., 2025).

Esto se evidencia en investigaciones sobre
gestión universitaria que muestran cómo la
asignación y administración de recursos hu-
manos, materiales, financieros y tecnológi-
cos, son elementos clave en los procesos uni-
versitarios que aseguran la eficiencia de sus
operaciones, entre los cuales se encuentra
la seguridad como parte de lo que se prote-
ge y gestionan para garantizar continuidad
operativa y cumplimiento de la misión ins-
titucional (recursos humanos y materiales
deben estar bien gestionados para sostener
funciones de seguridad y otros procesos)

Por otro lado según Espinoza & Sosa (2022)
y Mendoza (2025) la eficiencia operacional
influye de manera significativa en los proce-
sos académicos y administrativos, pues una
campus percibido como inseguro o con fa-
llas en su infraestructura de seguridad pue-
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de generar interrupciones en la atención de
servicios, baja asistencia estudiantil en ho-
rarios nocturnos, retrasos en trámites y ma-
yor tiempo dedicado a responder incidentes,
lo cual repercute negativamente en la efi-
ciencia de estos procesos; estudios sobre la
percepción de seguridad en campus univer-
sitarios resaltan que las deficiencias en el
entorno fı́sico y la sensación de inseguridad
están asociadas a un entorno menos propicio
para el aprendizaje y la productividad, lo que
puede traducirse en decisiones administrati-
vas reactivas y descoordinadas que afectan
la continuidad de servicios académicos y la
gestión de recursos institucionales.

A pesar de los múltiples esfuerzos económi-
cos por brindar un entorno seguro a la co-
munidad universitaria, en el contexto de in-
vestigación de este trabajo, se ha identifica-
do que existe una infraestructura inadecuada
marcada por los insuficientes sistemas de vi-
deovigilancia y control de accesos, ası́ como
de mantenimiento preventivo. Además, se
evidenció ausencia de protocolos integrales
de seguridad, relacionada a la inexistencia
de planes de emergencia, evacuación y ges-
tión de riesgos actualizados. Esta situación
se suma a la escasa capacitación del personal
y de los estudiantes en temas de seguridad,
relacionados al desconocimiento de normas
y procedimientos de autoprotección.

Esta problemática produce como efectos que
exista un elevado riesgo para la integridad
de los estudiantes y el personal, la pérdi-
da o daño de bienes institucionales y tec-
nológicos, interrupciones en los procesos
académicos y administrativos, y la dismi-

nución de la eficiencia institucional. De ma-
nera sintetizada, este escenario se resume en
una deficiente seguridad fı́sica universitaria
que limita la eficiencia operacional institu-
cional, lo que desemboca en la pregunta cen-
tral de investigación: ¿Cómo contribuir a la
mejora de la seguridad fı́sica para la reduc-
ción de riesgos y la elevación de la eficiencia
operacional en las universidades?

En concordancia con Murillo-Vargas et al.
(2025) la presente investigación se justifica
por la necesidad de fortalecer la seguridad
fı́sica en las instituciones de educación su-
perior como un componente esencial para
garantizar la continuidad y eficiencia de las
operaciones académicas y administrativas.
Contar con un modelo de gestión estratégi-
ca de seguridad fı́sica permitirá establecer
polı́ticas, procesos y herramientas que inte-
gren la prevención, el control, la respuesta
y la evaluación de riesgos dentro de una es-
tructura organizativa coherente y sostenible.
Desde el punto de vista teórico, la investiga-
ción aporta al desarrollo de un marco con-
ceptual que vincula la gestión de la seguri-
dad con la eficiencia operacional universita-
ria. En el plano práctico, su aplicación con-
tribuirá a mejorar el uso de recursos, reducir
pérdidas, optimizar la toma de decisiones y
fortalecer la percepción de bienestar en la
comunidad universitaria. Finalmente, desde
el enfoque social e institucional, el estudio
promueve entornos educativos seguros, in-
clusivos y resilientes, alineados con los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y
11), impulsando ası́ una educación superior
de calidad basada en la gestión eficiente y la
seguridad integral.
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El objetivo general de esta investigación es
diseñar un Modelo de Gestión Estratégica de
la Seguridad Fı́sica Universitaria (MGES-
FU), basado en la reducción de riesgos y
la mejora de la eficiencia operacional. Para
ello, se plantean como objetivos especı́ficos:
Diagnosticar el estado actual de la gestión
de la seguridad fı́sica en un caso de estu-
dio universitario; establecer los componen-
tes, subsistemas y relaciones fundamentales
del modelo MGESFU; y definir un conjunto
de indicadores clave de desempeño (KPIs).

2. Metodologı́a

Siguiendo a Hernández et al. (2014) en la
presente investigación se aplicó bajo un en-
foque mixto, con un diseño no experimen-
tal, alcance de nivel descriptivo y explorato-
rio. Se enmarca en un tipo de investigación
básica puesto que se buscó ampliar el cono-
cimiento teórico sin enfocarse directamente
en su aplicación práctica inmediata. Por la-
do, es documental dado que se sustentó en la
revisión de leyes, reglamentos, polı́ticas ins-
titucionales y literatura cientı́fica. Se realizó
un corte transversal, dado que la recolec-
ción de datos se hizo en un único momento
temporal, a fin de describir el estado actual
de la seguridad fı́sica universitaria y anali-
zar su relación con la eficiencia operacional
en la institución donde se realizó el aborda-
je empı́rico de la realidad. Para la recolec-
ción de datos de estudiantes y docentes, se
empleó la técnica de la encuesta, mediante
la aplicación de un cuestionario, adaptado
de Alfaro & Salas (2020) estructurado con
dos variables, seguridad fı́sica universitaria
y eficiencia operacional, presentadas en las

dimensiones gestión estratégica y procesos
académicos y administrativos, las que im-
plicaron diez ı́tems medidos de forma di-
cotómica. La recolección se realizó bajo la
modalidad virtual, ya que el cuestionario
digital diseñado a través de la plataforma
google form, cuyo enlace fue enviado a los
estudiantes por medio de los grupos de la
plataforma WhatsApp, facilitó el acceso y
la participación de todos.

Por otro lado, para la entrevista se aplicó un
cuestionario de cinco preguntas abiertas rea-
lizadas a directivos institucionales, que gira-
ron en torno a las debilidades estructurales
de la seguridad fı́sica, el carácter y naturale-
za de las acciones de seguridad, la sensación
de seguridad en el campus, los protocolos
de emergencia frente a riesgo y su capaci-
dad para no interferir negativamente en los
procesos académicos y administrativos.

El estudio se realizó en una universidad pri-
vada de Ecuador, con una población finita
de 10.000 estudiantes y 150 docentes, de la
cual se extrajo dos tipos de muestra: una de
tipo probabilı́stica con muestreo aleatorio
simple para los estudiantes mediante la cual
a la población se aplicó la fórmula para po-
blaciones finitas con un nivel de confianza
del 95 % y error muestral del 5 %, dando co-
mo resultado una muestra de 371 estudian-
tes; y otra muestra de tipo no probabilı́stica,
con muestreo intencional y a conveniencia,
compuesta por 15 docentes. Para asegurar
la validez y pertinencia de la información,
se consideraron los siguientes criterios de
inclusión: los estudiantes debı́an ser parte
activa de la comunidad universitaria, ma-
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triculados legalmente, y haber permanecido
en la institución por al menos un semes-
tre, lo que garantiza conocimiento suficien-
te de los procesos de seguridad fı́sica. Los
docentes debı́an ser parte activa de la co-
munidad activa e impartir clases en alguna
de las 25 carreras que oferta dicha institu-
ción de Educación Superior por al menos
un año calendario. Por último, para garanti-
zar la fiabilidad del instrumento utilizado en
la investigación para estudiantes y docentes,
se aplicó el coeficiente Kuder Richarsdson
KR-20, una medida estadı́stica ampliamente
utilizada para evaluar la consistencia inter-
na de los ı́tems dicotómicos. El mencionado
análisis arrojó un valor de 0.83 lo que in-
dica una alta confiabilidad del instrumento
utilizado.

3. Resultados

Para la tabulación de datos cuantitativos
recolectados en las encuestas, mediante la
técnica de codificación de los datos y el uso
de distribuciones de frecuencia y porcenta-
jes, se estructuró la información de forma
clara y ordenada, facilitando el análisis de
la seguridad fı́sica universitaria y su rela-
ción con la eficiencia operacional, ası́ como
la interpretación objetiva de los resultados
obtenidos. Es por ello por lo que la Tabla 1
muestra el detalle de los resultados obteni-
dos de las encuestas a estudiantes universi-
tarios del contexto elegido. De la tabulación
anterior se seleccionaron seis preguntas que
se consideraron claves para el propósito de
los objetivos planteados.

Los resultados de la Figura 1 reflejaron debi-

lidades en las acciones preventivas relacio-
nadas con la identificación y señalización de
zonas de riesgo. El 55,43 % de los encues-
tados considera que las áreas de riesgo no
se encuentran correctamente señalizadas, lo
que evidencia una insuficiente gestión pre-
ventiva en la infraestructura universitaria.
Esta percepción limita la capacidad de los
estudiantes para reconocer situaciones peli-
grosas y actuar de manera oportuna, incre-
mentando la vulnerabilidad ante incidentes
que pueden afectar el normal desarrollo de
las actividades académicas y operativas.

En relación con la formación en seguridad,
los resultados muestran que el 50,29 % de
los estudiantes manifiesta no conocer los
procedimientos a seguir en caso de emer-
gencia ni haber recibido capacitaciones rela-
cionadas con la seguridad universitaria. Esta
situación evidencia una brecha significativa
en los procesos de socialización de protoco-
los y en la cultura preventiva institucional,
lo cual reduce la capacidad de respuesta an-
te eventos crı́ticos y afecta negativamente la
eficiencia en la gestión de emergencias.

En sı́ntesis, el análisis por dimensiones per-
mite identificar que las principales debilida-
des se concentran en la prevención, capaci-
tación y eficiencia operativa, lo cual limita
la efectividad de la seguridad fı́sica univer-
sitaria. Estos hallazgos sustentan la necesi-
dad de implementar un modelo de gestión
estratégica de la seguridad fı́sica que inte-
gre acciones preventivas, formativas y de
control, orientadas a mejorar la eficiencia
operacional y el bienestar de la comunidad
universitaria.
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Tabla 1: Tabulación de datos

No Pregunta SI NO TOTAL
1 Las zonas de riesgo están correctamente señalizadas 44,57 % 55,43 % 100,00 %
2 Conozco los procedimientos a seguir en caso de una emer-

gencia
49,71 % 50,29 % 100,00 %

3 He recibido alguna charla o capacitación sobre seguridad
universitaria

49,71 % 50,29 % 100,00 %

4 Participo activamente en actividades relacionadas con la
seguridad institucional

56,57 % 43,43 % 100,00 %

5 Las autoridades supervisan regularmente el estado de la
seguridad fı́sica

52,00 % 48,00 % 100,00 %

6 El personal atiende las necesidades de los estudiantes de
manera eficiente

52,00 % 48,00 % 100,00 %

7 Los servicios institucionales están disponibles cuando los
necesito

49,71 % 50,29 % 100,00 %

8 Recibo soporte técnico cuando tengo dificultades con pla-
taformas institucionales

48,57 % 51,43 % 100,00 %

9 Me siento satisfecho con la eficiencia de los servicios
universitarios

47,43 % 52,57 % 100,00 %

10 Considero que es necesario mejorar la seguridad fı́sica
de la comunidad universitaria para favorecer la eficiencia
operacional

47,43 % 52,57 % 100,00 %

Estos resultados obtenidos permitieron
aceptar la hipótesis general, debido a que
más del 52 % de los estudiantes considera
necesario mejorar la seguridad fı́sica uni-
versitaria para favorecer la eficiencia ope-
racional. Asimismo, los altos porcentajes
de percepción negativa en aspectos como
señalización de riesgos, capacitación en se-
guridad y atención eficiente de los servicios
institucionales evidencian que las deficien-
cias en seguridad fı́sica afectan directamen-
te el normal desarrollo de las actividades
académicas y administrativas. Esta relación
confirma que una gestión inadecuada de la
seguridad incide negativamente en el des-
empeño operativo y en la satisfacción de los
usuarios

Para las entrevistas realizadas a 6 directivos,
se recurrió a la técnica de análisis y sı́ntesis
del contenido, obteniendo el siguiente resu-
men:

Sobre el estado actual de la seguridad fı́sica
en la universidad y sus riesgos, los docen-
tes coincidieron en que enfrenta debilida-
des estructurales, relacionadas al control de
accesos, la iluminación de ciertas áreas y
la vigilancia en horarios nocturnos, lo que
facilita el ingreso de personas ajenas a la
institución, robos de pertenencias y una res-
puesta lenta ante incidentes. Se señaló que
las acciones suelen ser reactivas, generando
sensación de vulnerabilidad en el campus.
Algunos señalaron la ausencia de protoco-
los claros para emergencias relacionadas a
sismos o incendios.

Consistentemente con esto, se consideró que
la seguridad fı́sica actual influye negativa-
mente en la concentración, puntualidad y
continuidad de las actividades académicas,
además de generar retrasos en procesos ad-
ministrativos que provocan interrupciones
operativas y uso ineficiente del tiempo y de
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Figura 1: Preguntas más relevantes

los recursos institucionales.

En relación con la gestión adecuada de los
recursos destinados a la seguridad fı́sica, la
mayorı́a consideró que los recursos existen,
pero no se gestionan estratégicamente, evi-
denciándose falta de planificación y escasa
capacitación del personal. Se mencionó que
la inversión en seguridad no siempre res-
ponde a un análisis de riesgos previo.

Los entrevistados insistieron en contar con
un modelo adecuado que permita anticiparse
a los riesgos, mejorar la coordinación insti-
tucional y vincular la seguridad con la efi-
ciencia operacional, desde el fortalecimien-
to de la cultura preventiva. Con ello se evi-
dencia una percepción compartida de insu-
ficiencia en la gestión actual de la seguridad
fı́sica, ası́ como un alto nivel de consenso
respecto a la necesidad de un nuevo mode-
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lo estratégico, lo que respalda la pertinen-
cia del MGESFU como propuesta de mejora
institucional.

4. Discusión

Los resultados obtenidos a partir de la tabu-
lación de las encuestas y en el resumen de
las entrevistas, evidencian debilidades signi-
ficativas en la seguridad fı́sica universitaria,
especialmente en aspectos de señalización
de riesgos, capacitación, protocolos, cultura
de la prevención y eficiencia de los servicios,
lo cual coincide con lo planteado por la li-
teratura cientı́fica reciente. En particular, el
hecho de que más del 55 % de los estudian-
tes perciba una señalización inadecuada y
cerca del 50 % manifieste desconocimiento
de los procedimientos de emergencia, res-
palda lo señalado por Pérez et al. (2016)
quienes sostienen que la seguridad universi-
taria no depende únicamente de la ausencia
de hechos delictivos, sino de la existencia
de condiciones organizativas y preventivas
que generen entornos seguros y funcionales
para la comunidad académica. Esta carencia
de prevención estructural observada en los
resultados empı́ricos refuerza la idea de que
la seguridad fı́sica incide directamente en
la continuidad y eficiencia de los procesos
institucionales.

Asimismo, los hallazgos relacionados con
la capacitación y los protocolos de seguri-
dad concuerdan con lo expuesto por Cortez
et al. (2025) quien afirma que la ausencia
o débil aplicación de procedimientos for-
malizados genera respuestas desarticuladas,
incrementa los tiempos de reacción y afec-

ta negativamente la gestión institucional. En
el presente estudio, la percepción mayorita-
ria de insuficiente formación en seguridad
universitaria se asocia con niveles bajos de
satisfacción respecto a la eficiencia de los
servicios, lo que confirma que la falta de
protocolos claros no solo impacta la seguri-
dad, sino también la eficiencia operacional
universitaria.

Por otro lado, los resultados que muestran
insatisfacción en la disponibilidad de servi-
cios, soporte técnico y eficiencia general se
alinean con los planteamientos de Peñafiel
& Véliz (2023) quienes señalan que la efi-
ciencia operacional en las universidades de-
pende de la adecuada gestión de recursos y
procesos, los cuales se ven afectados cuan-
do existen interrupciones, riesgos o entornos
organizacionales inestables. En este sentido,
la percepción de los estudiantes y docen-
tes de que es necesario mejorar la seguri-
dad fı́sica para favorecer la eficiencia opera-
cional, confirma empı́ricamente la relación
teórica entre ambas variables, evidenciando
que la seguridad fı́sica actúa como un factor
habilitante del desempeño institucional.

Finalmente, los resultados del estudio coin-
ciden con investigaciones recientes como la
de Peng et al. (2024) quienes destacan que la
percepción de seguridad en los espacios uni-
versitarios influye directamente en el uso de
las instalaciones, la participación académi-
ca y la productividad institucional. La con-
vergencia entre los datos empı́ricos y la li-
teratura consultada permite afirmar que las
deficiencias identificadas no solo represen-
tan un problema de protección, sino también
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Tabla 2: Matriz operativa del Modelo de Gestión Estratégica de la Seguridad Fı́sica Universitaria (MGESFU)

Componente es-
tratégico

Objetivo operativo Actividades clave Responsables Indicadores (EOS) Resultados esperados

1. Identificación y
evaluación de riesgos

Identificar y
priorizar los riesgos
fı́sicos que afectan la
operación
universitaria

• Diagnóstico de ries-
gos fı́sicos

Comité de Seguridad • % de áreas evalua-
das

Reducción de
eventos crı́ticos y
mejor planificación
preventiva

• Elaboración de ma-
pas de riesgo

Unidad de Gestión de
Riesgos

• N.º de riesgos crı́ti-
cos identificados

• Clasificación según
impacto y probabili-
dad

2. Prevención y
control estratégico

Reducir
vulnerabilidades
fı́sicas mediante
medidas preventivas

• Mejora de ilumina-
ción y señalización

Dirección Adminis-
trativa

• % de zonas interve-
nidas

Disminución de
accesos no
autorizados y actos
delictivos

• Control de accesos Seguridad Institucio-
nal

• Tasa de reducción
de vulnerabilidades

• Aplicación de prin-
cipios CPTED

3. Gestión por
procesos y
protocolos

Optimizar la
respuesta ante
incidentes y la
continuidad
operativa

• Diseño y actualiza-
ción de protocolos

Dirección Académi-
ca

• Tiempo de respues-
ta ante incidentes

Mayor rapidez de
respuesta y
continuidad
académica

• Integración de segu-
ridad en procesos ins-
titucionales

Talento Humano • % de protocolos ac-
tualizados

4. Capacitación y
cultura preventiva

Fortalecer la cultura
de seguridad en la
comunidad
universitaria

• Capacitaciones pe-
riódicas

Talento Humano • % de personal capa-
citado

Reducción de
conductas de riesgo
y mejora de
percepción de
seguridad

• Simulacros y cam-
pañas informativas

Bienestar Universita-
rio

• Nivel de conoci-
miento de protocolos

5. Gestión de
recursos y soporte
operativo

Optimizar el uso de
recursos destinados a
la seguridad

• Asignación eficien-
te de recursos

Dirección Financiera • Costo por incidente Uso eficiente de
recursos y
sostenibilidad del
sistema

• Mantenimiento pre-
ventivo

Seguridad Institucio-
nal

• % de mantenimien-
to ejecutado

• Coordinación con
entidades externas

6. Monitoreo,
evaluación y mejora
continua

Evaluar el
desempeño del
sistema y asegurar su
mejora continua

• Seguimiento de in-
dicadores EOS

Alta Dirección • Tasa de mejora de
indicadores

Mejora progresiva de
la eficiencia
operacional• Auditorı́as internas Comité de Calidad • N.º de acciones co-

rrectivas
• Ajustes al modelo

una limitante estructural para la eficiencia
operacional, lo que justifica la necesidad de
implementar un modelo de gestión estratégi-
ca de la seguridad fı́sica orientado a la me-
jora continua de los procesos académicos y
administrativos (Astroza, 2024).

Como se resume en la Tabla 2, el modelo re-
sultante del diagnóstico del contexto implica
la implementación articulada de seis com-
ponentes que permite una gestión estratégica
integral de la seguridad fı́sica universitaria,
donde la reducción sistemática de riesgos
se traduce en menores interrupciones ope-
rativas, optimización de recursos y mejora
sostenida de la eficiencia operacional.

La validación de la propuesta del modelo,
tal como lo muestra la Tabla 3, se realizó
mediante el método de Juicio de Expertos,
estructurado con rigor metodológico. El ob-
jetivo de dicho método fue determinar la per-
tinencia, coherencia, viabilidad y aplicabili-
dad del Modelo de Gestión Estratégica de la
Seguridad Fı́sica Universitaria (MGESFU)
para la mejora de la eficiencia operacional,
a partir de la valoración sistemática de ex-
pertos en áreas afines. Los expertos fueron
seleccionados mediante muestreo intencio-
nal, considerando los siguientes criterios:
tı́tulo de cuarto nivel (maestrı́a o doctora-
do) en áreas como seguridad, gestión ad-
ministrativa, gestión universitaria o afines;
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experiencia mı́nima de cinco años en ges-
tión de seguridad, administración universi-
taria o investigación y Producción académi-
cas o experiencia profesional comprobable
relacionada con seguridad, gestión estratégi-
ca o eficiencia operacional.

Para ello se diseñó una matriz de validación
estructurada en dimensiones y criterios de
evaluación del MGESFU la cual se la pre-
sentó a tres expertos para que sea validada
por cada uno de ellos. Dichos criterios fue-
ron:

Pertinencia: correspondencia del mo-
delo con la problemática institucional.

Coherencia interna: consistencia lógica
entre objetivos, componentes y resulta-
dos.

Viabilidad: posibilidad real de im-
plementación considerando recursos y
contexto.

Aplicabilidad: facilidad de adopción en
instituciones universitarias.

Junto a ello, se utilizó una escala de
valores tipo Likert de 4 niveles: 1 =
No pertinente, 2 = Poco pertinente, 3 =
Pertinente y 4 = Muy pertinente.

Tabla 3: Tabulación de validación de la propuesta

No Criterio 1 2 3 4
1 Pertinencia 100 %
2 Coherencia interna 100 %
3 Viabilidad 33 % 67 %
4 Aplicabilidad 33 % 67 %

5. Conclusiones

Arribando a las conclusiones, hay que
indicar que, a partir de los hallazgos
teóricos y empı́ricos, se diseñó un mo-
delo de gestión estratégica de la segu-
ridad fı́sica universitaria orientado a la
mejora de la eficiencia operacional, el
cual integra acciones preventivas, or-
ganizativas y de control, alineadas con
indicadores de desempeño y principios
de mejora continua. Este modelo res-
ponde a las necesidades detectadas en
el diagnóstico y propone una gestión
sistemática de la seguridad como un
componente estratégico para optimizar
los procesos académicos y administra-
tivos.

Se concluye además que la seguridad
fı́sica universitaria se sustenta en diver-
sas teorı́as y enfoques de la administra-
ción, tales como la gestión por proce-
sos, la gestión estratégica, la preven-
ción situacional y la gestión del riesgo,
las cuales coinciden en la necesidad de
planificar, organizar, dirigir y controlar
los recursos destinados a la protección
de las personas y bienes. La revisión de
investigaciones similares permitió evi-
denciar que una gestión estructurada de
la seguridad fı́sica contribuye significa-
tivamente a la mejora de la eficiencia
operacional, al reducir interrupciones,
optimizar recursos y fortalecer la con-
tinuidad de los procesos académicos y
administrativos.

Del diagnóstico realizado se concluye
que la percepción de la comunidad uni-
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versitaria sobre la gestión de la seguri-
dad fı́sica y la eficiencia operacional
es mayoritariamente desfavorable, evi-
denciándose debilidades en la señali-
zación de riesgos, el conocimiento de
protocolos, la capacitación y la dispo-
nibilidad eficiente de los servicios ins-
titucionales. Estos resultados reflejan
una brecha entre las prácticas actuales
de seguridad y las expectativas de la co-
munidad universitaria, lo cual impacta
negativamente en la confianza institu-
cional y en el desempeño operativo.

La validación de la propuesta mediante
el juicio de expertos permitió concluir
que el modelo diseñado es viable, per-
tinente y aplicable al contexto univer-
sitario, al presentar coherencia teóri-
ca, claridad metodológica y factibili-
dad operativa. Los expertos coincidie-
ron en que la implementación del mo-
delo contribuirı́a a fortalecer la seguri-
dad fı́sica, mejorar la eficiencia opera-
cional y promover una cultura preventi-
va dentro de la institución, siempre que
cuente con el respaldo institucional y
los recursos necesarios

6. Conflicto de intereses
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 184- 186

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1991-93952024000100013&lng=es&tlng=es.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1991-93952024000100013&lng=es&tlng=es.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1991-93952024000100013&lng=es&tlng=es.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1991-93952024000100013&lng=es&tlng=es.
https://doi.org/10.17141/urvio.18.2016.1962
https://doi.org/10.17141/urvio.18.2016.1962
https://doi.org/10.15359/abra.40-60.1
https://doi.org/10.15359/abra.40-60.1


ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 171 – 186, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

lud en el trabajo, Mipymes de Sincelejo,
Colombia. Tendencias, 23(2), 178–201.
https://doi.org/10.22267/rtend

.222302.206
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sintética, inteligen-
cia artificial, derecho
penal tecnológico.

Resumen: Introducción: el desarrollo del Deep Learning generativo
introdujo nuevas formas de riesgo en el entorno digital, particular-
mente en relación con la producción y difusión de contenido sexual
sintético que afecta a niños, niñas y adolescentes. Estas tecnologı́as
permiten la creación de representaciones altamente realistas sin ne-
cesidad de un hecho material previo, lo que plantea desafı́os signi-
ficativos para la tipificación penal, la imputación de responsabilidad
y la valoración probatoria. Objetivos: el presente artı́culo analiza la
responsabilidad penal derivada del uso del Deep Learning en delitos
contra menores de edad desde un enfoque jurı́dico-analı́tico con ba-
se socio-técnica, orientado a evaluar la suficiencia del marco penal
ecuatoriano frente a riesgos tecnológicos emergentes. Metodologı́a:
a través de un análisis normativo-comparado y del examen crı́tico
de los retos probatorios asociados a la evidencia digital sintética, se
identifican vacı́os de tipificación y tensiones con los principios de le-
galidad y culpabilidad. Resultados: Existencia de un vacı́o normativo
en el Ecuador, ineficacia del modelo penal tradicional frente a delitos
con IA. Conclusiones: finalmente, se proponen lineamientos norma-
tivos y directrices técnicas destinadas a fortalecer una respuesta penal
eficaz, garantista y centrada en la protección integral de la niñez frente
a los usos ilı́citos de la inteligencia artificial. Área de estudio general:
Ciencias Sociales. Área de estudio especı́fica: Jurisprudencia. Tipo
de artı́culo: original.

Keywords: Genera-
tive deep learning,
criminal liability, of-
fenses against mi-
nors, synthetic di-
gital evidence, ar-
tificial intelligence,
technological crimi-
nal law.

Introduction: the development of generative Deep Learning intro-
duced new forms of risk in the digital environment, particularly in
relation to the production and dissemination of synthetic sexual con-
tent that affects children and adolescents. These technologies allow
for the creation of highly realistic representations without the need for
prior material fact, posing significant challenges for criminalization,
attribution of responsibility, and evidentiary assessment. Objectives:
this article analyzes the criminal responsibility derived from the use
of Deep Learning in crimes against minors from a legal-analytical
approach with a socio-technical basis, aimed at evaluating the suffi-
ciency of the Ecuadorian criminal framework in the face of emerging
technological risks. Methodology: through a normative-comparative
analysis and the critical examination of the evidentiary challenges
associated with synthetic digital evidence, typification gaps and
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tensions with the principles of legality and culpability are identified.
Results: existence of a regulatory vacuum in Ecuador, ineffectiveness
of the traditional penal model against crimes with AI. Conclusions:
finally, normative guidelines and technical guidelines are proposed
to strengthen an effective, safeguarding criminal response focused
on the comprehensive protection of children against the illicit uses of
artificial intelligence. General area of study: Social Sciences. Specific
area of study: Jurisprudence. Type of item: original.

1. Introducción

El impacto de estos sistemas está amena-
zado por herramientas de “humanización”
(como StealthWriter o Undetectable AI) que
procesan el contenido generado por IA in-
troduciendo errores sintácticos sutiles y va-
riaciones léxicas que “rompen” los patrones
de detección. Esto provoca una “carrera ar-
mamentista” tecnológica entre los que pro-
ducen contenidos y los que procuran vali-
darlos, por lo que la ética del estudiante y el
diseño de evaluaciones auténticas por parte
del docente son de nuevo el pilar fundamen-
tal (UNESCO, 2023).

Uno de los ámbitos más sensibles frente a
estas nuevas tecnologı́as es la protección de
niños, niñas y adolescentes en el entorno
digital. Diversos informes internacionales
advirtieron que la IA generativa está sien-
do utilizada para producir material sexual
infantil sintético, lo que configura una mo-
dalidad emergente de explotación sexual en
lı́nea. Este tipo de contenido, aun cuando
no derive directamente de un abuso fı́sico
documentado, produce efectos lesivos sig-
nificativos sobre la dignidad, la integridad

psicológica y el desarrollo integral de las
vı́ctimas, agravados por la rápida difusión y
persistencia del material en plataformas di-
gitales (United Nations Interregional Crime
and Justice Research Institute [UNICRI],
2024; Oficina Europea de Policı́a [Europol],
2025; WeProtect Global Alliance, 2025).

La problemática del material sexual infan-
til generado mediante IA fue abordada des-
de una perspectiva de riesgo global, al evi-
denciarse que las herramientas de genera-
ción sintética reducen las barreras técnicas y
económicas para la producción de contenido
ilı́cito. Estudios recientes señalan que esta
accesibilidad tecnológica facilito prácticas
como la suplantación de identidad, la “nu-
dificación” sintética, la extorsión digital y el
grooming automatizado, configurando esce-
narios delictivos que desafı́an las categorı́as
tradicionales del derecho penal y del dere-
cho procesal penal (Internet Watch Founda-
tion, 2024; National Center for Missing &
Exploited Children, 2025).

¿Desde el punto de vista jurı́dico-penal, el
uso del Deep Learning en delitos contra me-
nores plantea tensiones relevantes entre la
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necesidad de una tutela reforzada de bie-
nes jurı́dicos especialmente protegidos y el
respeto a los principios estructurales del de-
recho penal, tales como la legalidad, la ti-
picidad estricta y la culpabilidad. La doctri-
na penal contemporánea señalo que los sis-
temas normativos diseñados para conduc-
tas materiales tradicionales presentan difi-
cultades para responder adecuadamente a
riesgos derivados de tecnologı́as altamente
automatizadas y desmaterializadas, lo que
puede generar tanto lagunas de punibili-
dad como respuestas normativas despropor-
cionadas en contextos de criminalidad tec-
nológica avanzada (Silva, 2011; Browns-
word, 2022; Hildebrandt, 2020).

En el contexto ecuatoriano, esta tensión se
manifiesta de forma particular. Si bien el or-
denamiento jurı́dico reconoce la protección
prioritaria de los derechos de niños, niñas
y adolescentes, y contempla tipos penales
relacionados con delitos sexuales y delitos
informáticos, el Código Orgánico Integral
Penal no regula de manera expresa las con-
ductas vinculadas a la producción, posesión
o difusión de contenido sexual infantil ge-
nerado mediante inteligencia artificial. Esta
ausencia normativa dificulta la imputación
clara de responsabilidades penales y genera
incertidumbre en la valoración de la conduc-
ta y del daño jurı́dico producido (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2014).

A ello se añaden los desafı́os probatorios
propios del contenido digital sintético. La
evidencia generada o manipulada median-
te sistemas de IA presenta problemas es-
pecı́ficos relacionados con la autenticidad,

la integridad y la trazabilidad de los archi-
vos digitales. La literatura especializada en
informática forense y gestión de evidencia
digital subraya que, sin protocolos adecua-
dos de preservación, cadena de custodia y
análisis pericial especializado, existe un alto
riesgo de impunidad o de decisiones judicia-
les basadas en pruebas técnicamente débiles
(International Organization for Standardiza-
tion [ISO], 2012; Casey, 2011).

En respuesta a estos desafı́os, distintos or-
ganismos internacionales promovieron mar-
cos regulatorios y de gobernanza de la in-
teligencia artificial basados en el enfoque
de riesgos y en la protección de derechos
humanos, con especial atención a los gru-
pos en situación de vulnerabilidad, como
los menores de edad. Instrumentos como
las recomendaciones de la Organización de
las Naciones Unidas para la Educación, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2024), los
principios de la Organización para la Coope-
ración y el Desarrollo Económicos (OECD,
2019) y los marcos de gestión de riesgos
del National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST, 2023) ofrecen criterios rele-
vantes para orientar reformas normativas y
fortalecer la respuesta institucional frente a
los usos ilı́citos de la IA, sin criminalizar la
tecnologı́a en abstracto.

En este marco, el presente artı́culo tiene co-
mo objetivo analizar la responsabilidad pe-
nal derivada del uso del Deep Learning ge-
nerativo en delitos cometidos contra meno-
res de edad, a partir de un enfoque jurı́dico-
analı́tico orientado a evaluar la suficiencia
del marco penal ecuatoriano frente a riesgos
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tecnológicos emergentes. El estudio exami-
na crı́ticamente los vacı́os de tipificación y
los desafı́os probatorios asociados a la evi-
dencia digital sintética, integrando un análi-
sis normativo-comparado y una aproxima-
ción socio-técnica que permite contextuali-
zar la interacción entre inteligencia artificial
y derecho penal. Con base en este enfoque,
se formulan propuestas normativas y direc-
trices técnicas dirigidas a fortalecer una res-
puesta penal eficaz, garantista y centrada en
la protección integral de niños, niñas y ado-
lescentes frente a los usos ilı́citos de la inte-
ligencia artificial.

2. Metodologı́a

La investigación se desarrolla a partir de
un enfoque cualitativo jurı́dico, orientado al
análisis crı́tico de la responsabilidad penal
en contextos tecnológicos complejos. Este
enfoque resulta particularmente adecuado
para el estudio de fenómenos normativos
emergentes vinculados a la inteligencia ar-
tificial, en los que el objeto de análisis no
es empı́rico-estadı́stico, sino interpretativo,
sistemático y valorativo, centrado en la sufi-
ciencia del derecho vigente frente a nuevos
riesgos sociales (McCrudden, 2019; Bana-
kar & Travers, 2005).

El diseño metodológico se apoya en el méto-
do dogmático-jurı́dico, entendido como una
técnica de análisis estructural de normas,
principios y categorı́as jurı́dicas, que permi-
te examinar la coherencia interna del sistema
penal y su capacidad de respuesta frente a
conductas no previstas explı́citamente por el
legislador. Este método resulta idóneo para

identificar vacı́os de tipificación, problemas
de subsunción y tensiones entre innovación
tecnológica y principios penales clásicos,
sin recurrir a interpretaciones extensivas in-
compatibles con el principio de legalidad
(Hirschl, 2020; Berman, 2011).

De manera complementaria, se utiliza el
método de análisis normativo-comparado,
con el fin de contrastar el ordenamiento
ecuatoriano con desarrollos regulatorios re-
cientes en otros contextos jurı́dicos. A di-
ferencia del derecho comparado tradicional,
este análisis se enfoca en la función regu-
latoria de la norma frente a riesgos tec-
nológicos, priorizando instrumentos recien-
tes y experiencias normativas que abordan
especı́ficamente la interacción entre inteli-
gencia artificial, protección de menores y
responsabilidad penal (De Londras & Mu-
llally, 2020; Brownsword, 2022).

La investigación incorpora, además, un
análisis jurı́dico de base socio-técnica, que
permite contextualizar el fenómeno del
Deep Learning generativo sin convertir el
estudio en un trabajo técnico. Este enfoque
reconoce que las normas jurı́dicas operan
sobre infraestructuras digitales concretas y
que su eficacia depende de una comprensión
mı́nima de los procesos tecnológicos subya-
centes, especialmente cuando estos influyen
en la producción de prueba, la atribución
de responsabilidad y la valoración del daño
jurı́dico (Yeung, 2018; Hildebrandt, 2020).

Desde el punto de vista analı́tico, la investi-
gación se estructura en tres momentos: (i) un
análisis descriptivo-conceptual, destinado a
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Esta revista está protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
International. Copia de la licencia:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
”” ””
Renovación Cientı́fica Página 191- 207



ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 2, pp. 187 – 207, abril - junio 2026
Revista Multidisciplinar
Artı́culo original

delimitar el fenómeno del Deep Learning
generativo en su dimensión jurı́dicamente
relevante; (ii) un análisis crı́tico-normativo,
orientado a evaluar la suficiencia del mar-
co penal ecuatoriano frente a estos riesgos;
y (iii) un análisis propositivo, dirigido a la
formulación de reformas normativas y direc-
trices técnicas. Esta secuencia metodológi-
ca permite articular de manera coherente el
diagnóstico jurı́dico con las propuestas for-
muladas en el trabajo (Brownsword, 2022).

3. Resultados

El actual sistema ecuatoriano no puede atri-
buir responsabilidad de forma eficaz, lo que
abre espacios de impunidad. El Ecuador no
solo tiene un vacio, sino un retraso norma-
tivo frente a estándares internacionales, lo
cual establece una omisión normativa que
limita la respuesta penal.

3.1 Deep Learning generativo y creación
de contenido sintético

Desde el enfoque jurı́dico-analı́tico y socio-
técnico adoptado en esta investigación, los
delitos cometidos mediante tecnologı́as de
Deep Learning generativo plantean retos
probatorios y procesales sustanciales para el
sistema penal contemporáneo, especialmen-
te cuando involucran a menores de edad. La
literatura reciente coincide en que la natu-
raleza sintética, automatizada y altamente
replicable de este tipo de contenido desbor-
da los esquemas tradicionales de investiga-
ción penal y exige la actualización de los
criterios de obtención, preservación y va-
loración de la evidencia digital (Verdoliva,
2020; Mirsky & Lee, 2021).

Uno de los principales desafı́os se relacio-
na con la identificación y preservación de la
evidencia digital sintética. El contenido ge-
nerado mediante inteligencia artificial pue-
de carecer de un “original” claramente iden-
tificable y puede ser modificado o redistri-
buido sin pérdida apreciable de calidad, lo
que incrementa el riesgo de contaminación
probatoria. Estudios recientes subrayan la
necesidad de aplicar protocolos de preser-
vación temprana orientados a garantizar la
integridad técnica del material digital, la
conservación de metadatos relevantes y la
trazabilidad de los archivos durante todo el
proceso investigativo (NIST, 2023; Verdoli-
va, 2020).

La cadena de custodia digital, en este con-
texto, adquiere una dimensión reforzada. La
ausencia de mecanismos claros de verifi-
cación de integridad y continuidad puede
comprometer seriamente la admisibilidad y
la fuerza probatoria del contenido sintético
en sede judicial. Desde una perspectiva pro-
cesal actualizada, se destaca la importancia
de incorporar herramientas de verificación
técnica y registros documentales que permi-
tan demostrar que la evidencia no fue alte-
rada desde su obtención hasta su valoración
judicial (NIST, 2023; Mirsky & Lee, 2021).

Otro reto relevante se presenta en el ámbito
de la pericia especializada en detección de
contenido generado por inteligencia artifi-
cial. La rápida evolución de los modelos ge-
nerativos genero una brecha constante entre
las capacidades de generación y las herra-
mientas de detección disponibles. Investiga-
ciones recientes advierten que los informes
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periciales deben explicitar de forma transpa-
rente sus metodologı́as, márgenes de error
y limitaciones técnicas, evitando conclusio-
nes categóricas que no puedan ser adecua-
damente contrastadas en juicio (Tolosana et
al., 2020; Köbis et al., 2021).

Desde el punto de vista procesal, la com-
plejidad técnica de este tipo de evidencia
plantea interrogantes sobre el equilibrio en-
tre la autoridad técnica del perito y la fun-
ción valorativa del juez. La doctrina contem-
poránea señalo que la opacidad algorı́tmica
y la especialización técnica pueden generar
una dependencia excesiva del criterio peri-
cial, por lo que resulta indispensable fortale-
cer la capacitación técnica básica de los ope-
radores de justicia para garantizar una valo-
ración probatoria crı́tica, razonada y respe-
tuosa del principio de contradicción (Ches-
ney & Citron, 2019; Floridi et al., 2018).

Asimismo, los delitos mediados por Deep
Learning presentan con frecuencia una di-
mensión transnacional, derivada del uso de
plataformas digitales globales y servicios de
computación en la nube. Informes recientes
advierten que la lentitud en la cooperación
internacional y la falta de mecanismos efica-
ces de preservación urgente de datos cons-
tituyen obstáculos relevantes para la perse-
cución penal de estas conductas, particular-
mente en casos de explotación sexual infan-
til en lı́nea (Europol, 2025; UNICRI, 2024).

En los procesos que involucran a menores de
edad, estos retos probatorios deben abordar-
se desde un enfoque de protección reforza-
da, orientado a minimizar la revictimización

durante la investigación y el juzgamiento.
La literatura especializada destaca la nece-
sidad de limitar la exposición innecesaria
de las vı́ctimas al contenido ilı́cito, ası́ co-
mo de adoptar técnicas procesales sensibles
al impacto psicológico del proceso penal,
sin menoscabar el derecho de defensa ni las
garantı́as del imputado (WeProtect Global
Alliance, 2025).

3.2 Marco jurı́dico ecuatoriano y vacı́os
de tipificación frente a Deep Learning

El ordenamiento jurı́dico ecuatoriano reco-
noce una protección reforzada de los dere-
chos de niños, niñas y adolescentes, espe-
cialmente frente a toda forma de violencia,
explotación y vulneración de su dignidad,
incluidas aquellas que se manifiestan en en-
tornos digitales. Este mandato se fundamen-
ta en la Constitución de la República y se ar-
ticula con obligaciones internacionales asu-
midas por el Estado en materia de derechos
humanos y protección de la infancia, que
exigen respuestas normativas eficaces frente
a riesgos tecnológicos emergentes (Asam-
blea Nacional del Ecuador, 2014; Consejo
de Europa, 2024).

En el ámbito penal, el Código Orgánico
Integral Penal tipifica delitos relacionados
con la explotación sexual infantil, la porno-
grafı́a y determinadas conductas informáti-
cas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014).
Sin embargo, estas disposiciones fueron di-
señadas bajo un paradigma tecnológico pre-
vio al desarrollo masivo de la inteligencia ar-
tificial generativa, lo que genera dificultades
sustantivas para su aplicación a escenarios
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en los que el daño se produce mediante re-
presentaciones sintéticas creadas algorı́tmi-
camente, sin un hecho material previo que
sirva de referencia probatoria directa (UNI-
CRI, 2024; Europol, 2025).

Uno de los principales vacı́os del marco pe-
nal ecuatoriano radica en la ausencia de una
tipificación expresa de conductas vincula-
das a la producción, posesión y difusión de
material sexual infantil sintético. Informes
recientes advirtieron que la IA generativa
permite crear imágenes y videos sexualiza-
dos de menores a partir de datos mı́nimos,
incluso sin contacto directo con la vı́ctima,
lo que dificulta la persecución penal cuan-
do los tipos existentes exigen la constata-
ción de un acto material tradicional (Internet
Watch Foundation, 2024; WeProtect Global
Alliance, 2025).

Asimismo, el marco jurı́dico ecuatoriano ca-
rece de disposiciones especı́ficas que abor-
den prácticas emergentes como la suplan-
tación biométrica mediante Deep Learning,
la “nudificación” sintética o el uso de agen-
tes conversacionales automatizados para el
grooming digital. Estas conductas fueron
identificadas a nivel internacional como
amenazas crecientes para la seguridad y el
desarrollo integral de los menores, y motiva-
ron reformas normativas recientes en otros
ordenamientos, basadas en el enfoque de
riesgo tecnológico y la protección reforza-
da de la infancia (European Parliament &
Council of the European Union, 2024; De-
partment for Science, Innovation & Techno-
logy, 2025).

En el plano complementario, la Ley Orgáni-
ca de Protección de Datos Personales in-
troduce principios relevantes para el tra-
tamiento de datos sensibles, incluidos da-
tos biométricos e imágenes de menores de
edad, tales como licitud, minimización y se-
guridad (Asamblea Nacional del Ecuador,
2021). No obstante, su alcance es predomi-
nantemente administrativo y preventivo, por
lo que resulta insuficiente para abordar las
consecuencias penales derivadas del uso del
Deep Learning con fines de explotación se-
xual infantil. Esta fragmentación normativa
evidencia la necesidad de una articulación
más coherente entre la protección de datos,
la regulación de la inteligencia artificial y el
derecho penal sustantivo (Reglamento gene-
ral a la Ley Orgánica de Protección de Datos
Personales) (Presidencia de la República del
Ecuador, 2023).

El derecho comparado muestra una tenden-
cia clara hacia la actualización de los mar-
cos penales frente a estos riesgos. Instru-
mentos recientes, como el Reglamento de
Inteligencia Artificial de la Unión Europea
(Parlamento Europeo y Consejo de la Unión
Europea, 2024) identificaron como prácticas
de alto riesgo aquellas que explotan vulne-
rabilidades relacionadas con la edad, e im-
pulsaron obligaciones reforzadas de preven-
ción, supervisión y responsabilidad. Aunque
estas normas no sustituyen al derecho pe-
nal interno, ofrecen criterios relevantes pa-
ra orientar reformas legislativas compatibles
con los principios de legalidad y proporcio-
nalidad ( European Parliament & Council
of the European Union, 2024; Consejo de
Europa, 2024).
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En consecuencia, el marco jurı́dico ecua-
toriano presenta un desfase normativo sig-
nificativo frente a las nuevas modalidades
delictivas mediadas por inteligencia artifi-
cial generativa. La ausencia de tipificacio-
nes especı́ficas y de agravantes vinculadas
al uso de Deep Learning limita la eficacia
de la respuesta penal y dificulta la protec-
ción integral de los menores en el entorno
digital. Este escenario justifica la necesidad
de reformas legislativas actualizadas, basa-
das en evidencia internacional reciente y en
un enfoque de riesgo, que permitan cerrar
los vacı́os existentes sin comprometer las
garantı́as fundamentales del derecho penal.

3.3 Imputación y responsabilidad penal
en delitos mediados por Deep Lear-
ning

La imputación de responsabilidad penal en
delitos mediados por tecnologı́as de Deep
Learning requiere adaptar las categorı́as tra-
dicionales del derecho penal a escenarios ca-
racterizados por la automatización, la des-
materialización de la conducta y la inter-
mediación tecnológica. A diferencia de los
delitos informáticos clásicos, en los que el
autor mantiene un control directo sobre la
acción, los sistemas de inteligencia artifi-
cial introducen cadenas de intervención más
complejas, en las que participan usuarios,
desarrolladores, proveedores de servicios y
plataformas digitales, lo que obliga a redefi-
nir los criterios de atribución penal de forma
compatible con los principios de legalidad y
culpabilidad (Brundage et al., 2018; Saltelli
& Funtowicz, 2004).

Desde un enfoque contemporáneo de ges-

tión del riesgo, la imputación penal puede
fundarse en la creación, incremento o to-
lerancia de riesgos tecnológicamente rele-
vantes que se materializan en la lesión de
bienes jurı́dicos especialmente protegidos,
como la indemnidad sexual y la dignidad de
los menores de edad. En este sentido, el uso
deliberado de herramientas de Deep Lear-
ning para generar o difundir material sexual
infantil sintético constituye un supuesto cla-
ro de asunción consciente del riesgo, mien-
tras que la facilitación negligente de estas
tecnologı́as puede dar lugar a formas de res-
ponsabilidad por imprudencia grave, cuan-
do el resultado era objetivamente previsible
(Saltelli & Funtowicz, 2004; Floridi et al.,
2018).

El análisis del elemento subjetivo adquiere
particular relevancia en contextos de inteli-
gencia artificial generativa. La literatura re-
ciente señalo que el dolo puede configurarse
no solo a partir de la intención directa de
producir el resultado, sino también median-
te la aceptación consciente de los efectos
potencialmente lesivos del uso de sistemas
generativos en entornos de alto riesgo. En
delitos contra menores, la previsibilidad del
daño y el conocimiento generalizado sobre
los usos ilı́citos de estas tecnologı́as refuer-
zan la posibilidad de apreciar dolo eventual
o, en su defecto, imprudencia penalmente
relevante (Cheng et al., 2017; Brundage et
al., 2018).

La responsabilidad penal de actores inter-
medios como desarrolladores de software,
proveedores de servicios de alojamiento o
plataformas digitales se convirtió en uno de
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los aspectos más debatidos en la doctrina
reciente. En estos supuestos, la imputación
no se basa en la autorı́a directa del conte-
nido ilı́cito, sino en la omisión de deberes
razonables de prevención, supervisión o re-
tirada, especialmente cuando estos actores
tienen capacidad técnica y organizativa pa-
ra mitigar el riesgo. Este enfoque se vincula
con modelos de responsabilidad por omi-
sión impropia y con la noción de posiciones
de garantı́a derivadas del control de infra-
estructuras digitales de alto impacto (Euro-
pean Parliament & Council of the European
Union, 2024; Council of Europe, 2024).

Asimismo, la responsabilidad penal de las
personas jurı́dicas adquiere una dimensión
central en los delitos mediados por inteli-
gencia artificial. La doctrina contemporánea
sostiene que las organizaciones pueden ser
penalmente responsables cuando la comi-
sión del delito revela fallas estructurales
en los sistemas de cumplimiento, ausen-
cia de evaluaciones de riesgo o incentivos
económicos que favorecen la tolerancia de
conductas ilı́citas. En el contexto del Deep
Learning, la falta de mecanismos de control,
auditorı́a y trazabilidad puede constituir un
indicio relevante de negligencia organiza-
cional penalmente imputable (Nieto, 2013;
NIST, 2023).

En el ámbito especı́fico de la protección de
menores, los estándares internacionales re-
cientes enfatizan la necesidad de aplicar un
estándar reforzado de diligencia a todos los
actores que operan tecnologı́as con poten-
cial de daño significativo. Este enfoque no
implica una criminalización general de la

innovación, sino la exigencia de medidas
proporcionales de prevención y control en
actividades consideradas de alto riesgo. La
imputación penal, en estos casos, debe arti-
cularse de manera cuidadosa para sancionar
conductas verdaderamente reprochables sin
erosionar las garantı́as fundamentales del
derecho penal ( WeProtect Global Alliance,
2025; UNICRI, 2024).

3.4 Retos probatorios y procesales: evi-
dencia digital y contenido sintético

La incorporación de tecnologı́as de Deep
Learning en la comisión de delitos contra
menores de edad introduce retos probatorios
sustanciales para el proceso penal, especial-
mente en lo relativo a la obtención, preser-
vación, análisis y valoración de la evidencia
digital. A diferencia de los medios proba-
torios tradicionales, el contenido sintético
generado por inteligencia artificial presen-
ta caracterı́sticas técnicas que dificultan la
determinación de su origen, autenticidad e
integridad, lo que exige una adaptación de
los estándares procesales y periciales vigen-
tes (Verdoliva, 2020; Mirsky & Lee, 2021).

Uno de los principales desafı́os radica en
la identificación y preservación de la evi-
dencia digital. Los archivos audiovisuales
sintéticos pueden ser copiados, modificados
o redistribuidos sin pérdida apreciable de
calidad, lo que incrementa el riesgo de alte-
ración probatoria. Por ello, la literatura es-
pecializada subraya la necesidad de aplicar
protocolos estrictos de preservación tempra-
na, que incluyan la conservación de meta-
datos, el aseguramiento de dispositivos y la
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documentación exhaustiva de cada etapa del
proceso de recolección, conforme a estánda-
res internacionales de informática forense
(Kent et al., 2006; ISO, 2012).

En los casos de contenido generado median-
te Deep Learning, la cadena de custodia di-
gital adquiere un valor central. La ausencia
de registros claros sobre el origen del ar-
chivo, las herramientas utilizadas o las mo-
dificaciones realizadas puede comprometer
la admisibilidad de la prueba o debilitar su
fuerza probatoria en juicio. En este contex-
to, los lineamientos técnicos recomiendan el
uso de mecanismos de sellado criptográfi-
co, registros de integridad y procedimientos
reproducibles que permitan verificar que la
evidencia no fue alterada desde su incauta-
ción hasta su presentación en sede judicial
(Casey, 2011; ISO, 2012).

Otro reto relevante es la pericia especiali-
zada en detección de contenido sintético. Si
bien existen técnicas forenses orientadas a
identificar patrones de manipulación o ge-
neración algorı́tmica, la rápida evolución de
los modelos generativos produce una brecha
constante entre las capacidades de genera-
ción y las herramientas de detección. Esta
asimetrı́a tecnológica implica que los infor-
mes periciales deben explicitar de manera
transparente sus márgenes de error, limita-
ciones metodológicas y niveles de confian-
za, a fin de evitar conclusiones categóricas
no sustentadas cientı́ficamente (Rössler et
al., 2019; Tolosana et al., 2020).

Desde el punto de vista procesal, la valo-
ración de este tipo de evidencia plantea in-

terrogantes sobre los criterios de confiabi-
lidad y suficiencia probatoria. Diversos au-
tores advirtieron que la complejidad técnica
de los algoritmos puede generar una depen-
dencia excesiva del criterio pericial, despla-
zando indebidamente la función valorativa
del juez. Frente a ello se propuso reforzar
la capacitación de operadores de justicia y
establecer pautas claras para la evaluación
crı́tica de la prueba pericial en casos que in-
volucren inteligencia artificial (Chesney &
Citron, 2019; Floridi et al., 2018).

Adicionalmente, los delitos mediatos por
Deep Learning suelen presentar una dimen-
sión transnacional, debido al uso de plata-
formas globales, servicios en la nube y re-
des descentralizadas. Esta caracterı́stica di-
ficulta la obtención oportuna de informa-
ción relevante, como registros de acceso,
direcciones IP o datos de usuarios, y exi-
ge mecanismos ágiles de cooperación inter-
nacional y conservación urgente de datos.
Organismos internacionales señalaron que
la falta de coordinación entre autoridades y
plataformas tecnológicas constituye uno de
los principales obstáculos para la persecu-
ción penal efectiva de estos delitos (Europol,
2025; UNICRI, 2024).

En el caso especı́fico de delitos contra me-
nores, los retos probatorios deben analizarse
desde un enfoque de protección reforzada,
que priorice la minimización de la revicti-
mización durante el proceso penal. Ello im-
plica adoptar medidas procesales que eviten
la exposición innecesaria de la vı́ctima al
contenido ilı́cito, ası́ como el uso de técni-
cas probatorias que reduzcan el impacto psi-
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cológico del proceso judicial, sin menosca-
bar el derecho de defensa ni el principio de
contradicción (WeProtect Global Alliance,
2025; Consejo de Europa, 2024).

3.5 Derecho comparado y estándares in-
ternacionales

El análisis comparado constituye una herra-
mienta clave para abordar los desafı́os que
plantea el uso del Deep Learning generativo
en delitos contra menores de edad, en la me-
dida en que permite identificar tendencias
regulatorias emergentes, buenas prácticas
normativas y criterios interpretativos que
pueden orientar reformas internas. En los
últimos años, diversos ordenamientos y or-
ganismos internacionales reconocieron que
la inteligencia artificial genera riesgos es-
pecı́ficos para la infancia, lo que impulso
respuestas normativas basadas en la protec-
ción reforzada y en el enfoque de riesgo tec-
nológico (OECD, 2019; UNESCO, 2024).

En el ámbito europeo, la adopción del Re-
glamento de Inteligencia Artificial de la
Unión Europea (Parlamento Europeo y Con-
sejo de la Unión Europea, 2024) (AI Act)
representa uno de los desarrollos normati-
vos más relevantes. Este instrumento esta-
blece un sistema de clasificación de riesgos
y prohı́be prácticas que explotan vulnerabi-
lidades relacionadas con la edad, además de
imponer obligaciones reforzadas para siste-
mas considerados de alto riesgo. Si bien el
AI Act no es una norma penal en sentido
estricto, su enfoque resulta especialmente
relevante para los delitos contra menores,
al identificar usos de la IA que requieren

controles estrictos, supervisión humana y
mecanismos de rendición de cuentas (Euro-
pean Parliament & Council of the European
Union, 2024).

De manera complementaria, el Consejo de
Europa (2024) promovió un marco jurı́dico
orientado a garantizar la compatibilidad de
los sistemas de inteligencia artificial con los
derechos humanos, la democracia y el Esta-
do de derecho. La Convención Marco sobre
Inteligencia Artificial y Derechos Humanos
(Council of Europe, 2024). subraya la obli-
gación de los Estados de prevenir daños sig-
nificativos derivados del uso de tecnologı́as
automatizadas, con especial atención a los
grupos en situación de vulnerabilidad, como
los niños, niñas y adolescentes. Este enfoque
refuerza la necesidad de integrar estándares
de protección infantil en las respuestas pe-
nales y procesales frente al uso ilı́cito de la
IA.

En el contexto anglosajón, el Reino Unido
avanzo en el reconocimiento explı́cito del
material de abuso sexual infantil generado
por inteligencia artificial como una amena-
za creciente. Informes gubernamentales re-
cientes y reformas legislativas enfatizaron la
persecución penal de la creación de imáge-
nes sexuales sintéticas de menores “en la
fuente”, es decir, antes de su difusión masi-
va, destacando la necesidad de criminalizar
estas conductas incluso cuando no exista una
vı́ctima identificable en un hecho real pre-
vio (Department for Science, Innovation &
Technology, 2025).

A nivel internacional, organismos especiali-
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zados alertaron de manera reiterada sobre el
impacto de la inteligencia artificial generati-
va en la explotación sexual infantil en lı́nea.
La Oficina de las Naciones Unidas contra
la Droga y el Delito y el UNICRI (2024)
señalaron que la IA amplifica la escala y
la sofisticación de estas conductas, dificul-
tando la detección y persecución penal. En
respuesta se recomendó marcos normativos
integrales que combinen tipificación penal
especı́fica, cooperación internacional y for-
talecimiento de capacidades técnicas en las
agencias de justicia (UNICRI, 2024).

Por su parte, iniciativas multilaterales como
WeProtect Global Alliance (2025) y los re-
portes estratégicos de Europol (2025) puso
énfasis en la necesidad de respuestas coordi-
nadas entre Estados, plataformas digitales y
proveedores tecnológicos. Estos organismos
destacan que la persecución penal aislada
resulta insuficiente frente a delitos transna-
cionales mediados por inteligencia artificial,
y proponen modelos de gobernanza que in-
tegren prevención, detección temprana, pre-
servación de evidencia digital y protección
centrada en la vı́ctima.

Asimismo, los marcos de gobernanza y ges-
tión de riesgos de la inteligencia artificial,
como los desarrollados por el NIST (2023)
aportan criterios técnicos relevantes para
el ámbito penal. Aunque estos instrumen-
tos no tienen carácter sancionador, ofrecen
estándares sobre evaluación de riesgos, tra-
zabilidad, transparencia y responsabilidad
organizacional que pueden ser incorporados
como referencias técnicas en investigacio-
nes penales y en la formulación de polı́ticas

públicas orientadas a la protección de me-
nores frente a usos ilı́citos de la IA (NIST,
2023).

En conjunto, el derecho comparado y los
estándares internacionales evidencian una
convergencia hacia modelos normativos que
reconocen el carácter altamente riesgoso del
uso de inteligencia artificial generativa en
contextos que involucran a menores de edad.
Estas experiencias muestran que una res-
puesta eficaz no depende exclusivamente de
la expansión del derecho penal, sino de la ar-
ticulación entre tipificación precisa, obliga-
ciones preventivas, cooperación internacio-
nal y fortalecimiento de capacidades técni-
cas. Para el caso ecuatoriano, estos desarro-
llos ofrecen insumos valiosos para diseñar
reformas coherentes con las tendencias glo-
bales y con los principios fundamentales del
derecho penal.

3.6 Propuesta de reformas normativas y
directrices técnicas para Ecuador

El análisis previo evidencia que el ordena-
miento jurı́dico ecuatoriano presenta un des-
fase significativo frente a las nuevas moda-
lidades delictivas mediadas por tecnologı́as
de Deep Learning generativo, especialmente
cuando estas afectan a niños, niñas y adoles-
centes. En este contexto, resulta necesario
proponer un conjunto de reformas normati-
vas y directrices técnicas que permitan for-
talecer la tutela penal sin comprometer los
principios fundamentales del derecho penal
ni obstaculizar el desarrollo legı́timo de la
innovación tecnológica.

En el plano del derecho penal sustantivo, se

”” ””
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propone la incorporación de una tipificación
especı́fica de las conductas relacionadas con
la producción, posesión y difusión de mate-
rial sexual infantil generado mediante inte-
ligencia artificial. Esta figura penal deberı́a
describir de forma expresa la creación de
representaciones sintéticas sexualizadas de
menores, independientemente de la existen-
cia de un hecho material real previo, aten-
diendo al daño jurı́dico que produce la repre-
sentación y su circulación. La experiencia
comparada demuestra que la claridad tı́pica
es esencial para evitar vacı́os de punibili-
dad y garantizar el respeto al principio de
legalidad (UNICRI, 2024; Department for
Science, Innovation & Technology, 2025).

De manera complementaria, se recomien-
da incorporar una agravante especı́fica para
los delitos contra la integridad sexual, la in-
timidad y la identidad personal cuando se
empleen herramientas de Deep Learning u
otros sistemas de inteligencia artificial ge-
nerativa. Esta agravante permitirı́a reflejar el
mayor grado de reproche asociado a la sofis-
ticación tecnológica, la facilidad de difusión
masiva y la persistencia del daño en entor-
nos digitales, sin necesidad de crear tipos
penales excesivamente fragmentados (Euro-
pean Parliament & Council of the European
Union, 2024; WeProtect Global Alliance,
2025).

En relación con la responsabilidad penal
de personas jurı́dicas, se sugiere reforzar
las disposiciones existentes para contemplar
de manera expresa la obligación de imple-
mentar sistemas de gestión del riesgo tec-
nológico en organizaciones que desarrollen,

operen o faciliten tecnologı́as de alto im-
pacto. La ausencia de evaluaciones de ries-
go, mecanismos de control interno, audi-
torı́as técnicas o canales eficaces de denun-
cia deberı́a considerarse un indicio relevan-
te de negligencia organizacional penalmente
imputable, en consonancia con los enfoques
contemporáneos de gobernanza de la inteli-
gencia artificial (NIST, 2023; OECD, 2019).

Desde la perspectiva procesal y probatoria,
se propone la adopción de reglas mı́nimas
para la preservación y análisis de eviden-
cia digital en casos que involucren conte-
nido sintético. Estas reglas deberı́an incluir
la conservación temprana de metadatos, el
uso de sellos de integridad criptográfica, la
documentación exhaustiva de la cadena de
custodia digital y la estandarización de cri-
terios para la pericia en detección de conte-
nido generado por IA. La incorporación de
estos lineamientos fortalecerı́a la confiabi-
lidad de la prueba y reducirı́a el riesgo de
impunidad por deficiencias técnicas (ISO,
2012; Kent et al., 2006; NIST, 2023).

Asimismo, resulta recomendable el desa-
rrollo de protocolos especializados de ac-
tuación para fiscales, jueces y peritos en
casos de delitos contra menores mediados
por inteligencia artificial. Estos protocolos
deberı́an contemplar medidas orientadas a
minimizar la revictimización, limitar la ex-
posición innecesaria al contenido ilı́cito y
garantizar un enfoque centrado en los dere-
chos de la niñez, sin menoscabar el derecho
de defensa ni el principio de contradicción.
La capacitación técnica continua de los ope-
radores de justicia constituye un elemento
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indispensable para la aplicación efectiva de
estas directrices (Consejo de Europa, 2024;
WeProtect Global Alliance, 2025).

En el ámbito de la cooperación interinstitu-
cional e internacional, se propone fortalecer
los mecanismos de preservación urgente de
datos y de intercambio de información con
plataformas digitales y autoridades extran-
jeras. Dada la naturaleza transnacional de
los delitos mediados por Deep Learning, la
eficacia de la persecución penal depende en
gran medida de la rapidez en la obtención
de registros técnicos y de la coordinación
entre actores públicos y privados. Las expe-
riencias internacionales muestran que la fal-
ta de cooperación temprana constituye uno
de los principales obstáculos para la pro-
tección efectiva de menores en el entorno
digital (Europol, 2025; UNICRI, 2024).

4. Discusión

Los hallazgos de este estudio confirman que
el uso del Deep Learning generativo en deli-
tos cometidos contra menores de edad repre-
senta un desafı́o estructural para los sistemas
penales contemporáneos, coincidiendo con
la literatura reciente que advierte sobre la
insuficiencia de los marcos normativos tra-
dicionales frente a tecnologı́as altamente au-
tomatizadas y desmaterializadas (UNICRI,
2024; Europol, 2025). En particular, la posi-
bilidad de generar contenido sexual infantil
sintético sin un hecho material previo refuer-
za la necesidad de repensar los criterios de
tipificación penal desde una lógica centrada
en el daño jurı́dico y no exclusivamente en
la materialidad de la conducta.

En este sentido, los vacı́os identificados en
el ordenamiento jurı́dico ecuatoriano se ali-
nean con problemáticas detectadas en otros
contextos nacionales, donde la falta de re-
gulación especı́fica dificulto la persecución
penal efectiva de estas conductas. Estudios
comparados muestran que los Estados que
avanzaron en la tipificación expresa del ma-
terial sexual infantil generado por inteli-
gencia artificial logro una mayor claridad
en la imputación penal, reduciendo el mar-
gen de interpretaciones extensivas incompa-
tibles con el principio de legalidad (Depart-
ment for Science, Innovation & Technology,
2025; European Parliament & Council of
the European Union, 2024).

Asimismo, el análisis de la responsabili-
dad penal revela que los enfoques contem-
poráneos basados en la gestión del riesgo
tecnológico ofrecen una alternativa sólida
frente a los modelos puramente reactivos del
derecho penal clásico. La literatura especia-
lizada sostiene que la imputación diferencia-
da de responsabilidades entre usuarios fina-
les, actores intermedios y personas jurı́dicas
permite una respuesta más proporcional y
eficaz, especialmente cuando se trata de en-
tornos digitales de alto riesgo para menores
de edad (Brundage et al., 2018; NIST, 2023;
WeProtect Global Alliance, 2025).

En el ámbito probatorio, los resultados obte-
nidos refuerzan las advertencias formuladas
por organismos técnicos y académicos sobre
la fragilidad de la evidencia digital sintéti-
ca si no se aplican protocolos rigurosos de
preservación y análisis. La dependencia ex-
cesiva de pericias opacas o no reproducibles
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identificadas como un factor de riesgo para
la validez del proceso penal, lo que coincide
con los estándares internacionales que re-
comiendan transparencia metodológica, do-
cumentación exhaustiva y explicitación de
márgenes de error en los informes pericia-
les (ISO, 2012; Kent et al., 2006; Mirsky &
Lee, 2021).

El derecho comparado y los estándares in-
ternacionales analizados respaldan las pro-
puestas formuladas en este artı́culo, al evi-
denciar una convergencia hacia modelos
normativos que priorizan la protección re-
forzada de la infancia y la prevención de
daños derivados del uso indebido de la inte-
ligencia artificial. Tanto los marcos regula-
torios europeos como los informes de orga-
nismos multilaterales subrayan que la res-
puesta penal aislada resulta insuficiente si
no se articula con mecanismos de coopera-
ción internacional, gobernanza tecnológica
y obligaciones preventivas para los actores
privados involucrados (Consejo de Europa,
2024; OECD, 2019; UNICRI, 2024).

5. Conclusiones

El desarrollo del Deep Learning gene-
rativo transformo de manera sustancial
los escenarios de riesgo asociados a
los delitos cometidos contra menores
de edad, al permitir la creación y difu-
sión de contenido sintético altamente
realista con capacidad de causar daños
graves y persistentes. Este fenómeno
evidencia que las tecnologı́as de in-
teligencia artificial no solo amplifican
conductas delictivas preexistentes, sino

que también generan nuevas formas de
agresión digital que desafı́an las cate-
gorı́as tradicionales del derecho penal.

El análisis realizado demuestra que el
ordenamiento jurı́dico ecuatoriano pre-
senta vacı́os relevantes frente a estas
nuevas modalidades delictivas, espe-
cialmente en lo relativo a la tipificación
expresa de la producción, posesión y
difusión de material sexual infantil ge-
nerado mediante inteligencia artificial.
La ausencia de figuras penales especı́fi-
cas y de agravantes vinculadas al uso
de tecnologı́as generativas dificulta la
persecución penal efectiva y genera in-
certidumbre en la imputación de res-
ponsabilidades.

Asimismo, se concluye que la respon-
sabilidad penal en delitos mediados
por Deep Learning no puede limitarse
al autor material del contenido ilı́cito,
sino que debe considerar, de manera
diferenciada y garantista, la participa-
ción de actores intermedios y perso-
nas jurı́dicas cuando exista control del
riesgo, capacidad de prevención y omi-
sión de deberes razonables de diligen-
cia. Este enfoque permite evitar tanto
la impunidad como la expansión des-
proporcionada del ius puniendi.

En el ámbito procesal, los retos proba-
torios asociados a la evidencia digital
sintética ponen de manifiesto la nece-
sidad de actualizar los estándares tradi-
cionales de investigación y valoración
de la prueba. La preservación adecuada
de la evidencia, la cadena de custodia
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digital, la pericia especializada y la ca-
pacitación de los operadores de justi-
cia constituyen elementos indispensa-
bles para garantizar procesos penales
eficaces y respetuosos de las garantı́as
fundamentales.

El examen del derecho comparado y
de los estándares internacionales con-
firma que existe una tendencia conver-
gente hacia modelos normativos basa-
dos en el enfoque de riesgo y en la pro-
tección reforzada de la infancia frente
a los usos ilı́citos de la inteligencia ar-
tificial. Estas experiencias ofrecen in-
sumos valiosos para el diseño de re-
formas legislativas y polı́ticas públicas
adaptadas a la complejidad tecnológi-
ca actual, sin criminalizar la innovación
legı́tima.

La tutela penal efectiva de los dere-
chos de niños, niñas y adolescentes
frente a los riesgos derivados del Deep
Learning generativo exige una respues-
ta integral, que combine tipificación
penal precisa, fortalecimiento probato-
rio, responsabilidad diferenciada de los
actores involucrados y una gobernanza
tecnológica coherente. Solo a través de
esta articulación será posible garanti-
zar una protección real y sostenible de
la niñez en un entorno digital marcado
por la rápida evolución de la inteligen-
cia artificial.
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