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PRESENTACION

En un mundo cada vez mas complejo e interconectado, la investigacion

cientifica y la innovacion constituyen pilares esenciales para enfrentar
los desafios globales y contribuir al bienestar de las sociedades. En este
contexto, la Revista Institucionalde la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho, Ventana Cientifica, reafirma su compromiso con la difusién del
conocimiento académico atraveés de la publicacion de articulos originales
de alta calidad en diversas areas del saber.

Esta nueva edicion presenta contribuciones que abordan tematicas
actuales y relevantes, tales como informacién digital, habilidades

blandas, ingenierias aplicadas, turismo, banca, farmacologia, tecnologias
M. Sc. Ing. Fernando E. Mur L. de la informacion y la comunicacion aplicadas a la educacion, entre
DIRECTOR DICYT otras. Nuestro objetivo no solo es ofrecer un espacio riguroso para que
investigadores y expertos compartan sus hallazgos y experiencias,

sino también fomentar la colaboracion interdisciplinaria, el pensamiento critico vy la innovaciéon como medios

fundamentales para avanzar en la comprension y solucion de los problemas contemporaneos.

Ventana Cientifica, con mas de una década de trayectoria editorial, es una de las revistas académicas de mayor
proyeccion dentro de la UAJMS. Su proceso editorial se enmarca en estéandares internacionales de calidad,
destacando el sistema de evaluacion por pares bajo la modalidad de doble ciego, lo que permite asegurar la
objetividad y el rigor en la validacidn de los articulos publicados.

Como editor de la revista, expreso mi satisfaccion por presentar esta nueva edicién, confiando en que serd
una valiosa contribucién al desarrollo del conocimiento cientifico. Valoramos profundamente la originalidad,
la solidez metodoldgica vy la claridad expositiva de cada trabajo, y esperamaos cumplir con las expectativas de
nuestra audiencia, que incluye tanto a investigadores consolidados y profesionales de distintas areas, como a
estudiantes interesados en mantenerse al dia con los avances mas recientes.

Agradecemaos sinceramente a los miembros del Consejo Editorial v al equipo de pares evaluadores por su
dedicaciény compromiso en los procesos de revision; asi como a cada autor que confié en nuestra revista para
la difusion de sus investigaciones.

Reafirmamos, una vez mas, nuestro compromiso de consolidar a Ventana Cientifica como una revista de
referencia técnica y académica, orientada a la excelencia y a la difusion del conocimiento que se genera desde
el dmbito universitario.
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RESUMEN

Se presentan las mediciones de la capacidad an-
tioxidante de dos frutos del Valle Central de Tarija
(1879 m.s.n.m): Vitis vinifera L. (cv. Moscatel de Ale-
jandria y Red globe) y uno del Valle del Medio (1258
m.s.n.m): Vaccinium corymbosum L. (cv. Flicker y cv.
Snow Chaser). La capacidad antioxidante total (TAC)
fue determinada mediante dos métodos contrasta-
dos (ABTS y DPPH) cuyos resultados se compararon
con una curva patrén preparada con diferentes con-
centraciones de Trolox. El contenido de resveratrol
fue evaluado mediante técnicas de cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC). Los valores del
contenido de resveratrol en el cv. Red Globe son li-
geramente superiores a los del cv. Moscatel de Ale-
jandria. No se presentan variaciones significativas
en los contenidos de resveratrol entre los cultivares
de arandanos Snow Chaser y Flicker. Asimismo, se
presentan mediciones terrestres de radiacién so-
lar UV-B y concentraciones de ozono después de
un sobrepaso con un satélite de la ESA para la lati-
tud y longitud de las plantaciones de uva, asi como
una aproximaciéon de modelo climatico en tempe-
ratura media y precipitacién para el departamento
de Tarija.

ABSTRACT

Measurements of the antioxidant capacity (TAC)
of two fruits from the Central Valley of Tarija (1879
m.a.s.l.): Vitis vinifera L. (cv. Muscatel of Alexan-
dria and Red globe) and one from the Middle Valley
(1258 m.a.s.L.): Vaccinium corymbosum L. (cv. Flicker
and cv. Snow Chaser) are presented. Total antioxi-
dant capacity (TAC) was determined by two con-
trasting methods (ABTS and DPPH) whose results
were compared with a standard curve prepared
with different concentrations of Trolox. Resveratrol
content was evaluated by high performance liquid
chromatography (HPLC) techniques. The values of
resveratrol content in cv. Red Globe are slightly hi-
gher than those of cv. Muscat of Alexandria. There
are no significant variations in resveratrol contents
between Snow Chaser and Flicker blueberry culti-
vars. Also, ground-based measurements of solar
UV-B radiation and ozone concentrations after an
ESA satellite overpass are presented for the latitude
and longitude of the grape plantations, as well as a
climate model approximation in mean temperature
and precipitation for the department of Tarija.

Palabras Clave: Resveratrol, radiacion UV-B, uvas de altura, arandanos, capacidad antioxidante.

Keywords: Resveratrol, UV-B radiation, high altitude grapes, blueberries, antioxidant capacity.
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1. INTRODUCCION

El sol emite radiaciéon en una amplia gama del es-
pectro, desde los rayos gamma hasta las ondas de
radio. Aunque la radiacién ultravioleta (RUV) repre-
senta sélo una pequeria parte de la intensidad to-
tal de la luz solar, desempena un papel crucial en
la interaccién entre los organismos vivos y el medio
ambiente. La radiacién UV, en particular, es respon-
sable de varios procesos biolégicos como la fotosin-
tesis, vital para el crecimiento v la supervivencia de
las plantas. La radiacién ultravioleta se divide en
tres zonas principales: UV-A (315-400 nm), UV-B
(280-315 nm) y UV-C (280-100 nm), (Madronich et.
al., 1988).

La radiacién solar ultravioleta-B es absorbida en su
mayor parte por el ozono estratosférico y los gases
atmosféricos; sin embargo, una pequeria cantidad
llega a la superficie terrestre. Esta pequefia porcién
(alrededor del 5% de la radiacion solar total) es po-
tencialmente dafina para los organismos vivos, ya
que altos rango de intensidad de fotones UV-B pue-
den causar dafo celular directo. No obstante, nive-
les moderados de radiaciéon UV-B pueden estimular
mecanismos de proteccién como respuesta a este
nivel de agresion. (Brosché, 2003).

El interés cientifico por los efectos de la radiacién
UV-B en la calidad comercial y nutricional de las
plantas se ha intensificado debido al agotamiento
histérico de la capa de ozono en la década de los
80. Este agotamiento ha provocado un incremento
de los niveles de UV-B en la atmdsfera de las regio-
nes de latitudes mediasy altas (Krzscin, 2000). Aun-
que se prevé que los niveles de ozono se recuperen
para 2050, los efectos combinados de la radiacion
UV-By el cambio climético (por ejemplo, el aumento
de las temperaturas y la alteracién de los patrones
de precipitaciones) siguen siendo factores de estu-
dio y andlisis ya que la respuesta de las plantas a la
radiacién UV-B es muy variable y esta influida por
una compleja interaccion de factores bidticos tales

como plagas y patdgenos, y abidticos como ser nu-
trientes del suelo, disponibilidad de agua, asi como
por la especie vegetal y el genotipo (Carrasco-Rios,
2009).

La exposicién prolongada a altos niveles de UV-B
puede reducir la produccién de biomasa en las plan-
tas, aunque, en algunos casos, también se obser-
va un aumento en la concentracion de polifenoles
(Tevini y Teramura 1989; Cassi-Lit et. al. 1997). Esto
sugiere una respuesta de defensa antioxidante o un
mecanismo de proteccién de los tejidos vegetales
frente a condiciones de estrés por UV-B, los cuales
variaran de acuerdo con las condiciones climaticasy
ambientales que cada vez se vuelven mas influyen-
tes en los ecosistemas agricolas. Un efecto crucial
de los polifenoles, y en particular del resveratrol, es
su potente capacidad antioxidante, que les permite
proteger las células vegetales y animales contra el
dafio causado por agentes oxidantes y la accién de
los radicales libres (Osorio-Macias, 2018).

Tarija estd situada en la parte meridional de Bolivia,
América del Sur (21°S, 64°W, 1887 metros sobre el
nivel del mar) y su principal fuente de ingresos son
los cultivos de uva vinifera (Vitis vinifera). La impor-
tancia econdmica de estos cultivares es muy alta, ya
que el 70% del total de las del total de plantaciones
de uva del pais se encuentra en Tarija (Turner et. al.
2016; Pszczélkowski et. al., 2010). Debido a su altitud
y latitud, el valle de Tarija tiene muchos dias con ra-
diacién solar UV mas intensa que otros lugares con
similares cultivares de uva (Taquichiriy Paco, 2008).
La introduccién de cultivos de frutos emergentes,
como el Arédndano (Vaccinium Corymbosum), en la
region de Tarija, representa un interesante poten-
cial debido a la alta irradiancia UV-B que puede in-
fluir en la biosintesis de compuestos bioactivos del
arandano. Este cultivo no solo podria enriquecer la
biodiversidad agricola y mejorar la sostenibilidad de
la produccidén local, sino que también podria generar
beneficios para la salud gracias a sus compuestos
antioxidantes, ademas de contribuir al desarrollo
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econémico de la regién (Tuberoso, 2011; Yang, 2001,
Ispiryan, 2021; Rimando, et.al.2004).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Datos sobre ozono estratosférico y mediciones
de UV-B

El ozono es una molécula formada por tres dtomos
de oxigeno en la estratdsfera y es responsable de
absorber la totalidad de la radiacién UV-Cy parte de
la radiaciéon UV-B. La capa de ozono se encuentra en
la estratdsfera a unos 10 y 50 km por encima de la
superficie de la Tierra y su variacién estacional de-
pende principalmente de la interaccién de la luz so-
lar en un mecanismo de creacién-aniquilacién en la
alta atmdsfera (Chipperfield et. al. 2024). El posible

Figura 1: Mediciones de UV-B realizadas por el piranémetro YES (Yesinc. USA) en Tarija, Boliv

incremento de la radiacion UV debido al adelgaza-
miento de la capa de ozono podria dafiar el proceso
de fotosintesis, esencial para el crecimiento de las
plantas. Por otra parte, la radiacion UV altera nume-
rosos compuestos organicos esenciales para los or-
ganismos vivos, ya que se ha establecido que la ra-
diacién UV-B provoca alteraciones en el desarrolloy
metabolismo de las plantas, tanto primarias como
secundarias (Sédnchez et al. 2023). Sin embargo, al-
gunos autores concluyen que, aunque la UV-B pue-
de tener un impacto negativo en el crecimiento de
las plantas, los efectos son generalmente pequefios
y no es probable que tengan un impacto significati-
vo en el rendimiento de los cultivos (Damian et.al.
1998).

via, comparadas

con observaciones de ozono del instrumento Schiamachy en el satélite Envisat de la ESA.
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Se realizaron mediciones superficiales de la inten-
sidad de la RUV-B sobre el valle de Tarija colectadas
por el piranémetro YES (YesInc. USA) desde la ges-
tién 2005 a la fecha. Debido a la ausencia de datos
de ozono sobre el sitio de estudio, se realizé una
cotejacién de la concentracién de ozono con datos
medidos por el espectrémetro Sciamachy a bordo
del satélite Envisat de la ESA. A partir de esos datos,
medidos en tierray verificados por datos satelitales
se evidencia la anticorrelaciéon de la radiacién UV-B
y la concentracion de ozono a la latitud y elevacién
sobre el nivel del mar para el Valle Central de Tarija.
Los datos de mediciones de irradiancia UV-B indican
un indice UV-B (IUV) entre 5 en inviernoy 19 en vera-
no para el Valle de Tarijay entre 3 eninviernoy 12 en
verano para el Valle de Entre Rios lo que correspon-
de a valores codificados como alto a extremo en la
escala canadiense para el indice UVB.

2.2. Datos de temperaturay precipitacion del lugar
de estudio

La climatologia del departamento de Tarija, debido a
su posicién geografica en las ultimas estribaciones
de la cordillera oriental es bastante heterogénea y

con influencia de forzantes climaticos de alta y baja
atmoésfera, en consecuencia, presenta al menos
cuatro provincias fisiograficas para el punto de vis-
ta climatolégico: Zona Alta, Valle Central de Tarija,
Sub andino y Llanura chaquefia, ubicacién particu-
larmente importante porque es una condicionante
para la variabilidad en los valores cuantitativos de
la temperatura mensualy precipitacién mensual, asi
como también en la recurrencia de eventos extre-
mos. Estas cuatro provincias fisiograficas corres-
ponden con los sistemas sinépticos que gobiernan
la climatologia regional y su variabilidad interanual,
anual e interdecadal. En correspondencia se tienen
una regién donde la temperatura y precipitacion
cambia en lapsos pequefios no solo espacialmente
referido a la microclimatologia, sino también en la
recurrencia de fenédmenos extremos.

Se tienen datos climaticos de los lugares de para los
frutos seleccionados referidos a temperaturay pre-
cipitacién de la estacion meteorolégica ubicada en
21° 32'48" y 64°42'3970, 1850 msnm para realizar
una observacién del registro temporal de precipita-
cién y temperaturas para una estacion estratégica
del valle de Tarija.

Figura 2: Provincias Fisiogrdficas del Departamento de Tarija.
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Figura 3: Mapa climatoldgico del Departamento de Tarija, de acuerdo a la clasificacion de Caldas-Lang.
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En la dltima década, se han observado cambiosenla  Se utilizé el modelo Autoregressive Integrated Mo-
recurrencia de los periodos de sequiay humedad en  ving Average (ARIMA), como una herramienta de
el Valle Central de Tarija. Si bien la ventana temporal  control a corto plazo, utilizando los datos de los dos
de recurrencia se mantiene relativamente estable, meses previos para estimar el tercero. Se presenta
se registra un aumento en los valores maximos y  un resultado preliminar de esta metodologia inclu-
minimos, asi como un incremento de casi un grado  yendo el alto nivel de ruido generado por los facto-
en la temperatura minima. Estos cambios sugieren res sinépticos y su variabilidad interanual.

un incremento en el estrés hidrico debido a una ma-

yor demanda de agua en los cultivos.
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Figura 4: Datos Precipitacion mensual estacion AASANA Tarija, datos desde 2009 al 2023

ajustado desde el ano 2011 al 2023
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Figura 5: Serie temporal de precipitaciéon media mensual diferenciada en 2y 12 pasos, graficas FAPy FAC
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Figura 6: Modelo Arima (0,2,2)/Sarima (1,1,1) para la serie temporal de precipitacion media

mensual diferenciada en 2y 12 pasos, graficas FAPy FAC y distribucion gaussiana de errores.

Estacién Tarija AASANA Precipitacion mensual estacién AASANA Tarija

240
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El modelo Arima (0,2,2) fue utilizado debido a que
los datos tomados los datos de temperatura y pre-
cipitacion de la estacién Tarija presentan una es-
tructura temporal no aleatoria, mostrando una ten-
dencia que pudo estabilizarse mediante 2 pasos de
diferenciacién, y con doble media moévil. De los da-
tos analizados se pudo observar cambios en la re-
currencia de los periodos de sequiay humedad en el
Valle Central de Tarija. Aunque la ventana temporal
de recurrencia se mantiene relativamente estable,
se registra un aumento en los valores maximos vy
minimos, asi como un incremento de casi un grado
en la temperatura minima.

3. ANALISIS DE ANTIOXIDANTES TOTA-
LES Y RESVERATROL

3.1. Muestras

Se tomaron muestras de uvas de mesa de las varie-
dades Moscatel de Alejandria y Red Globe (Vitis vi-
nifera L.), asimismo se analizaron dos variedades de
arédndano: Flickery Snow Chaser (Vaccinium Corym-
bosum). Ambos tipos de muestra fueron colectadas
en dos diferentes fechas. Se prepararon y seleccio-
naron los frutos en lotes pequefios de 50 unidades
para ser almacenadas en recipientes aislados a -20

VC
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grados centigrados. Se realizé una molienda en
morteros de agata para su analisis de contenido de
antioxidantes totales mediante dos métodos ana-
liticos: ABTS (&cido 2,2'azinobis-(3-etilbenzotiazo-
lina)-6-sulfénico) y DPPH (1,1-difenil-2- picrilhidra-
zilo). Ambos métodos de anélisis se adecuaron en
concordancia con el método descrito en Thaipong,
K et. al. (2006) con ligeras modificaciones, para lo
cualsetomd 19,2 mg de ABTS para disolverlo en 5 ml
de agua destilada. Posteriormente se agregaron 88
mL de una solucion de persulfato de Potasio (0,0378
mg/mL). La mezcla se homogenizd para luego ser
usado después de almacenarse en la oscuridad a
25 °C por 15 h. Una vez formado el radical ABTS, fue
diluido con etanol hasta obtener un valor de absor-
bancia alrededor de 0,7 a 734 nm. Se filtraron 0,1 mL
de extracto, y se colocaron en una celda para medir
la absorbancia para luego transformarlo en porcen-
taje de inhibicién para calcular la actividad antioxi-
dante en mg equivalente trolox (ET)/mL mediante
una curva de calibracién. Elmétodo DPPH se basa en
la reduccién de antioxidantes a través de un cambio
de color en la solucién, para lo cual se mezclaron 4,2
mL del radical DPPH (0,025 mg/mL metanol) con 0,1
mL de cada uno de los extractos etandlicos de cada
muestra .Luego de 30 minutos se llevd a la lectura
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de absorbancia en un espectrofotémetro a 515 nm
los valores de absorbancia fueron expresados como
la concentracién de los extractos en el cual se inhibe
el 50 % del radical DPPH.

3.2. Reactivos

El &cido 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sul-
fonico) (ABTS.p), el radical 2,2-difenil-1-picrilhidra-
cilo (DPPH.), Trolox (6-hydroxy-2,57,8-tetrame-
thylchroman-2-carboxylic acid, 97%) y metanol de
grado HPLC fueron obtenidos de Sigma Aldrich Co.
(St. Louis, MO, USA). El patrén de resveratrol fue ad-
quirido de ChromaDex (Irvine, CA, USA)

3.3. Cuantificacién de Resveratrol

La cuantificacién de resveratrol en extractos eta-
nélicos de vid y ardndano, correspondientes a las
variedades analizadas, se realizd siguiendo el pro-
tocolo descrito en Taquichiri et. al. (2014) usando un
Cromatdgrafo de Alta Performance (HPLC) Agilent
Infinity1600 en fase reversa con detector de arreglo
de diodos (Palo Alto, CA, USA), bomba cuaternariay
desgasificador (G1354A). Columna 4.6x250 mm Zor-
bax . La tasa de flujo fue de 0,8 mL/min con un vo-
lumen de inyeccién de 20 UL. El gradiente de la fase

Figura 7. Curva de calibracio

movil fue un solvente constituido de dos eluyentes:
1% de acido acético/agua (A) y metanol (B); el gra-
diente usado fue de 40% de B al inicio (t=0 min),
50% de B luego de 5 minutos, 80% de B luego de 20
minutos, 90% de B luego de 25 minutos y finalmente
40% de B luego de 28 minutos hasta los 30 minu-
tos. La absorbancia UV del eluido fue registrada por
un detector de arreglo de diodos (190-550 nm). Para
garantizar la precisién del andlisis, se establecié
una curva de calibracién con estandares de resve-
ratrol en un rango de 0.5 a 8 ppm. Cada punto de la
curva fue evaluado mediante un analisis en dupli-
cado, asegurando la reproducibilidad y confiabilidad
de los datos.

Tabla 2: Valores de concentracion

de resveratrol en duplicado

48,7 46,6 476
1 103,9 103,7 103,8
2 216,6 216,6 216,6
4 426,9 4271 4270
6 689,8 689,8 689,8
8 923,6 9227 9231

6n con estdndar externo para el HPLC- 1600 DAD,

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho

Curva de calibracion de Resveratrol
(ppm de Resveratrol)
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4. RESULTADOS
4.1. Capacidad antioxidante total

Las muestras de uva fueron analizadas entre dife-
rentes periodos debido a la fecha de colecta; des-
pués del envero, pintay madurez de la uvay la fecha
de cosecha de la fruta. Para el analisis de antioxi-
dantes en ardndano se realizaron dos colectas se-
gun fecha de cosecha del fruto. Los extractos eta-
nélicos fueron analizados por un espectrofotémetro
Thermo-Scientific Genesys 105 UV-Vis (Thermo-Fi-
sher Inc, USA) las muestras fueron sometidas pre-

viamente a una homogenizacién usando un bafio
ultrasénico Branson (Bransonic Ultrasonic Co. Dan-
bury, CT USA). Los resultados son mostrados en la
tabla 1. El contenido de antioxidantes totales (TAC)
mediante el método ABTS tiene rangos muy varia-
bles que van desde 0.86 hasta 8,51 pmol de equiva-
lente Trolox de muestra seca. Los valores de Trolox
equivalente usando el método DPPH varian desde
0,11 hasta 8,82. En general se puede observar va-
lores notablemente disminuidos de contenido TAC
para las muestras de arandano.

Tabla 1: Mediciones de la Capacidad Antioxidante en bayas frescas de uva de mesay ardndano.

Variedad CODIGO Fecha de colecta TACABTS TAC DPPH

Umol TE/g Umol TE/g
Moscatel de Alejandria MAT0A 30-12-2022 5.21 4,52
Moscatel de Alejandria MA10B 4-02-2023 3.7 8.82
Moscatel de Alejandria MA30A 30-12-2022 5.22 5.81
Moscatel de Alejandria MA30B 04-02-2023 8.51 0mn
Red Globe RG20A 25-02-2022 0,96 1,02
Red Globe RG20B 30-03-2023 m 3,07
Red Globe RG40A 29-02-2022 2,07 2,02
Red Globe RG40B 03-03-2023 276 3,06
Flicker ART0A 25-11-2022 0,75 0,75
Flicker AR10B 03-03-2023 0,85 0,85
Snow Chaser AR20A 25-1-2022 0,93 0,93
Snow Chaser AR20B 03-03-2023 013 013

4.2. Resveratrol en bayas de uva y arandanos.

El contenido de trans resveratrol fue identificado y
cuantificado usando un cromatégrafo en fase rever-
sa de acuerdo al método descrito en Taquichiri et. al.
(2014). Los resultados se muestran en la tabla 3. El
contenido de resveratrol en la variedad de uva blan-

ca es considerablemente mas bajo en comparacién
con la variedad tinta. En algunos casos, su concen-
tracién es tan baja que incluso esta por debajo del
limite de deteccién en los analisis. Esta diferencia es
coherente con lo reportado en la literatura, donde
se observa que las uvas blancas suelen presentar
niveles notablemente reducidos de resveratrol de-
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bido a la ausencia de pigmentos en la piel, que es
donde este compuesto se encuentra en mayor pro-
porcion. Ademas, la variedad Red Globe, si bien es
una uva tinta, también exhibe concentraciones me-
dianamente bajas de resveratrol en comparacién
con otras variedades de uvas tintas destinadas a la
vinificacién, como se ha documentado con valores

cercanos a 0.77 ppm en la piel de esta uva. Esto con-
trasta con los contenidos de resveratrol en las uvas
tintas usadas en vinos, que tienden a tener un con-
tenido mas alto de resveratrol debido a su mayor
exposicion a factores como la luz solar, que induce
la sintesis de este compuesto fenélico.

Tabla 3: Contenido de resveratrol en bayas

de uva de mesa.

Resveratrol (ppm)

Variedad Procedencia
MAT0A ND 0,102 0,102
MA10B Cevita 0,095 0,098 0,097
MA10C 0,289 0,39 0,340
Moscatel de Alejandria
MA30A 0,181 ND 0,181
MA30B Kuhllman 0,054 0,482 0,268
MA30C 0,458 0,032 0,245
RG20A ND 0,101 0,101
RG20B Cevita 0,971 0,751 0,861
RG20C 0,682 0,881 0,782
Red Globe
RG40A ND 0,77 0,771
RG40B Kuhllman 1,019 1107 1,063
RG40C 1,181 0,978 1,080

Figura 8. Contenido de resveratrol
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Para la determinacién de la concentracion de res-
veratrol en Arandano, se empledé la misma curva de
calibracién descrita previamente, aplicando un nue-
vo ensayo basado en cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC). Este método permitid alcanzar
limites de deteccién mas bajos en comparacién con
técnicas anteriores, con un umbral de deteccidn de

90 pmol de trans-resveratrol inyectado en columna
y una curva estandar lineal que abarcé mas de tres
6rdenes de magnitud. Se estima que el almacena-
miento prolongado en alacena pudo haber reducido
significativamente los niveles de resveratrol, hasta
valores cercanos al limite de deteccién. Los valores
se encuentran descritos en la tabla 4

Tabla 4: Contenido de resveratrol en Arandano.

Cadigo

Variedad
muestra

valor 1

(Umg/g mf)

valor 2

(Umg/g mf)

promedio Resveratrol

(Umg/g mf)

AR10A Snow Chaser 0,054 0,038 0,05
AR10B Snow Chaser 0,055 0,058 0,06
AR20A Flicker nd nd 0,00
AR20B Flicker 0,034 0,041 0,04
AR30A Liofilizado nd nd 0,00
Figura 9. Contenido de resveratrol en ardndanos,
variedades Snow Chasery Flicker
Contenido de Resveratrol en arandanos
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de la capacidad antioxidante to-
tal, evaluados mediante los ensayos ABTS y DPPH,
muestran ligeras diferencias, lo que concuerda con
las particularidades de las reacciones quimicas in-
volucradas en cada método. Aunque se observa
una correlaciéon aceptable entre ambos ensayos,
las discrepancias sugieren que distintos compues-
tos fendlicos y flavonoides interactian de manera
diferenciada en cada sistema. Esto indica que la
contribucién de cada tipo de compuesto bioactivo
a la capacidad antioxidante global de los extractos
analizados es especifica y dependiente de su me-
canismo de accién. Las concentraciones de resve-
ratrol detectadas en las muestras analizadas son
consistentes con estudios previos que relacionan su
sintesis con la activacién de genes en respuesta a
factores de estrés bidtico y abiético, como infeccio-
nes flngicas y exposicién a radiaciéon UV-B. Si bien
estos factores explican en parte la variabilidad en
los niveles de resveratrol, es probable que también
intervengan mecanismos fisiolégicos mas comple-
jos relacionados con el metabolismo secundario de
la vid. Factores como el clima, el manejo delvifiedo y
el proceso de maduracién de las uvas podrian influir
significativamente en su acumulacién y merecen un
analisis mas detallado en futuras investigaciones.

Al analizar la composicién de compuestos antioxi-
dantes y fendlicos, se destacan diferencias entre
las uvas de mesa vy las uvas de vinificacién. Las pri-
meras, cultivadas para consumo directo, presentan
niveles mas bajos de resveratrol, ya que no estan
expuestas al mismo grado de estrés ambiental que
las uvas destinadas a la produccién de vino. En con-
traste, las uvas de vinificacién responden a condi-
ciones adversas, como infecciones fungicas y alta
radiacién solar, activando la expresién de genes que
inducen la sintesis de resveratrol. Por otro lado, los
bajos niveles de resveratrol en ardndanos podrian
deberse a su degradacion postcosecha, favorecida

por la exposicion a la luzy el oxigeno. Métodos como
el prensado en frio o la liofilizacién han demostrado
ser mas eficaces para preservar este compuesto en
comparacioén con otros sistemas de almacenamien-
to. Es fundamental considerar que el resveratrol es
altamente inestable y susceptible a la degradacion,
lo que provoca una reduccion progresiva de sus ni-
veles si las frutas no se almacenan en condiciones
optimas.

La observacién de datos climaticos y su correlacion
con la sintesis de productos bioactivos como el res-
veratrol, es una opcién para obtener una perspec-
tiva de las oscilaciones en los valores registrados
de resveratrol. Los cambios en la recurrencia de los
periodos de sequia y humedad en el Valle Central de
Tarija pueden llevar a crear incertidumbre en el ren-
dimiento agricola, particularmente en la sintesis de
productos bioactivos. La humedad elevada asociada
a las precipitaciones durante el periodo de madu-
racion, pueden favorecer la sintesis de resveratrol
en arandanos, al igual que en otras bayas como las
uvas. Las fluctuaciones climaticas, evidenciadas por
una variacién de casi un grado en la temperatura
minima y la alteracién en la frecuencia de los perio-
dos de sequia y humedad, plantean la necesidad de
un mayor nimero de experimentos y estudios sobre
los mecanismos moleculares subyacentes.
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RESUMEN

Este articulo investiga cémo el uso de ChatGPT im-
pacta especificamente la capacidad de los estu-
diantes de Derecho para analizar informacién legal,
identificar sesgos en los argumentos juridicos y
evaluar la solidez de las interpretaciones. Se adop-
té un enfoque mixto no experimental y metodologia
transversal, encuestandose a noventa estudiantes
gue se encontraban cursando asignaturas del 6to.
Semestre del plan de estudio de la Carrera durante
la gestion 2024. Entre los resultados mas relevan-
tes sugieren que la integracidon acritica de ChatGPT
en los procesos de aprendizaje del Derecho podria
estar teniendo un impacto perjudicial en el desa-
rrollo del pensamiento critico de los estudiantes.
Se estima que hasta un 60% de los estudiantes que
utilizan esta herramienta de manera no supervisa-
da podrian estar experimentando una disminucién
en su capacidad para analizar informacién juridica
compleja, identificar sesgos inherentes en los argu-
mentos y evaluar la validez de las interpretaciones
normativas, al depender excesivamente de las res-
puestas generadas por la |A en lugar de ejercitar sus
propias habilidades cognitivas fundamentales.

ABSTRACT

This article investigates how the use of ChatGPT
specifically impacts law students' ability to analyze
legalinformation, identify biases in legalarguments,
and assess the soundness of interpretations. A
non-experimental, mixed-methods approach and
cross-sectional methodology were adopted, surve-
ying 90 students taking sixth-semester courses in
the program's curriculum during the 2024 academic
year. Among the most relevant results, it is sugges-
ted that the uncritical integration of ChatGPT into
law learning processes could be having a detrimen-
tal impact on the development of students' critical
thinking. It is estimated that up to 60% of students
who use this tool in an unsupervised manner could
be experiencing a decline in their ability to analyze
complex legal information, identify inherent biases
in arguments, and assess the validity of normative
interpretations, due to their excessive reliance on
Al-generated responses instead of exercising their
own fundamental cognitive skills.

Palabras Clave: ChatGPT, Inteligencia Artificial Generativa, Pensamiento Critico, Educacion Juridica, Analisis

Juridico, Sesgos, Evaluacion de Argumentos.

Keywords: ChatGPT, Generative Artificial Intelligence, Critical Thinking, Legal Education, Legal Analysis, Biases,

Argument Evaluation.
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1. INTRODUCCION

En la formacién de futuros profesionales del De-
recho, el desarrollo de un pensamiento critico es
fundamental. La capacidad de analizar informacion
juridica compleja, identificar sesgos en argumen-
tos legales y evaluar la validez de las interpreta-
ciones normativas son habilidades esenciales para
la practica juridica, la toma de decisiones éticas y
la defensa de la justicia (Twining, 2018). La evolu-
cién del razonamiento juridico como disciplina ha
demostrado que la mera interpretacién normativa
resulta claramente insuficiente. En este sentido, la
interrelacién de los hechos se revela tan o mas tras-
cendente que la interpretacion de la norma, ya que
constituyen el insumo procesal fundamental al que
el juzgador debe recurrir para fundamentar su deci-
sion (Lagla, 2017); por lo que, el razonamiento juridi-
co exige la habilidad de desglosar problemas intrin-
cados, sopesar evidencia contradictoria y construir
argumentos coherentes y bien fundamentados En
este contexto, la reciente irrupciéon de herramientas
de inteligencia artificial' generativa como ChatGPT
plantea interrogantes cruciales sobre su influencia
en la adquisicién de estas competencias criticas en
los estudiantes de Derecho.

ChatGPT, un modelo de lenguaje (LLM) desarrollado
por OpenAl, ha demostrado una capacidad sorpren-
dente para generar texto similar al humano, respon-
der preguntas complejas y participar en conversa-
ciones (OpenAl, 2023). Su potencial para asistir en
tareas de investigacion, redacciéon y comprension
de conceptos juridicos es innegable. Ademas, la IA
se ha utilizado para analizar grandes volimenes
de datos legales y extraer informacion relevante

para la toma de decisiones juridicas (Contreras et
al., 2021). Sin embargo, la facilidad con la que los
estudiantes pueden obtener respuestas y generar
contenido plantea preocupaciones sobre el posible
impacto en su capacidad para desarrollar de forma
auténoma las habilidades de pensamiento critico
asi como la evaluaciéon critica de sus aplicaciones
en el ambito juridico, que son el nlcleo de la profe-
sién juridica. Al respecto estudios realizados (Leyva,
2022 ) sefiala que son escasas las asignaturas que
desarrollan una comprensién pospositivista y criti-
ca del Derecho, como la argumentacién juridica, la
interpretaciény , el pensamiento critico juridico. Por
lo que, la ensefianza del derecho también necesita
reformarse y no solo con contenidos curriculares
acordes a los nuevos tiempos sino principalmente
a los modos de ensefar y aprender las ciencias ju-
ridicas (Cicero, 2018), mas aun con la llegada de la
Inteligencia Artificial.

Este articulo se centra en investigar especificamen-
te cdmo el uso de ChatGPT impacta la capacidad de
los estudiantes de Derecho para analizar informa-
cién legal, identificar sesgos en los argumentos ju-
ridicos y evaluar la solidez de las interpretaciones,
estableciendo un marco de anélisis para compren-
der las implicaciones de esta tecnologia emergente
y proponer futuras lineas de investigaciéon empirica
que permitan evaluar su verdadero impacto en la
formacién de un pensamiento juridico critico y re-
flexivo.

El Pensamiento Critico en la Educacién Juridica:
Un Pilar Fundamental

El pensamiento critico en el contexto de la educa-
cién juridica va mas alld de la mera memorizacién

TEs un término genérico que abarca una amplia gama de tecnologias, técnicas y enfoques antiguos y nuevos que se entiende mejor bajo

la denominacion de ‘sistemas de inteligencia artificial, que se refiere a cualesquiera sistemas automatizados que a menudo apenas

tienen nada mas en comun que estar guiados por un conjunto dado de objetivos definidos por el ser humano, con distintos grados de au-

tonomia en sus acciones, e intervenir en predicciones, recomendaciones o tomas de decisiones basadas en los datos disponibles” Punto

12 de la Resolucion del Parlamento Europeo, del 3 de mayo de 2022, disponible en: https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/

TA9-2022-0140_ES.html.
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de leyes v jurisprudencia. Implica la capacidad de
cuestionar suposiciones, analizar argumentos des-
de diversas perspectivas, identificar falacias légicas
y construir razonamientos juridicos sélidos (Barne-
tt, 1997, Rangel, 2019). Los estudiantes de Derecho
deben desarrollar la habilidad de leer casos con una
mirada analitica, discerniendo los hechos relevan-
tes, los principios legales aplicables y el razona-
miento subyacente en las decisiones judiciales (Mo-
rales, 2021).

La identificacién de sesgos es otra competencia
crucial. Los textos legales, los argumentos de las
partesy las interpretaciones judiciales pueden estar
influenciados por diversas perspectivasy prejuicios.
Un abogado con un pensamiento critico desarrolla-
do es capaz de reconocer estos sesgos y evaluar su
impacto en la validez de los argumentos y la equi-
dad de las decisiones (Mufioz, 2011)

Asimismo, la evaluacién de la validez de los argu-
mentos juridicos requiere la aplicacién de principios
l6gicos y la comprension de la jerarquia de las fuen-
tes del Derecho (Huerta, 2017). Los estudiantes de-
ben aprender a distinguir entre argumentos sélidos
y falaces, a evaluar la autoridad y la relevancia de
los precedentes y a construir sus propios argumen-
tos de manera coherente y persuasiva (Cardenas,
2015).

El Potencial Impacto de ChatGPT en el Desarrollo
del Pensamiento Critico

La integracién de ChatGPT en el entorno de aprendi-
zaje del Derecho presenta una serie de posibles im-
pactos en el desarrollo del pensamiento critico de
los estudiantes:

® Reduccién del Esfuerzo Cognitivo: La facilidad
con la que ChatGPT puede proporcionar resiime-
nes de casos, explicar conceptos legales o in-
cluso generar borradores de argumentos podria
llevar a una disminucién del esfuerzo cognitivo
necesario para que los estudiantes procesen la
informacién de manera profunda y auténoma.

Esta "externalizacion" del pensamiento podria
obstaculizar el desarrollo de sus propias habi-
lidades analiticas.

@® Riesgo deAceptacién Acritica: La aparente auto-
ridad y fluidez del texto generado por ChatGPT
podrian inducir a los estudiantes a aceptar la
informacién sin un andlisis critico previo, dismi-
nuyendo su capacidad para cuestionar, verificar
y contrastar diferentes fuentes.

@ Dificultad en la Identificaciéon de Sesgos: Chat-
GPT es entrenado con grandes cantidades de
datos textuales, que pueden contener sesgos
inherentes. Si los estudiantes dependen en gran
medida de esta herramienta sin desarrollar la
capacidad de identificar estos sesgos, podrian
internalizar perspectivas parciales o injustas.

® Impacto en la Generacién Auténoma de Argu-
mentos: La capacidad de ChatGPT para generar
argumentos legales podria limitar las oportuni-
dades para que los estudiantes desarrollen sus
propias habilidades de construccién de argu-
mentos, exploracion de diferentes perspectivas
y defensa de sus propias conclusiones.

Sin embargo, también es importante considerar el
potencial de ChatGPT como una herramienta para
fomentar el pensamiento critico si se utiliza de ma-
nera pedagégicamente informada:

@® Herramienta para el Andlisis Comparativo: Los
estudiantes podrian utilizar ChatGPT para gene-
rar diferentes perspectivas sobre un caso o un
argumento legal y luego analizar criticamente
las diferencias, identificando fortalezas y debi-
lidades en cada enfoque.

@® Generador de Contraargumentos: ChatGPT po-
dria utilizarse para generar contraargumentos
a las propias tesis de los estudiantes, obligan-
dolos a defender sus posiciones de manera mas
rigurosay a anticipar posibles objeciones.
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® Apoyo en la Identificacion de Falacias: Los es-
tudiantes podrian analizar textos generados por
ChatGPT en busca de falacias légicas, desarro-
llando asi su capacidad para reconocer argu-
mentos defectuosos.

@® Plataforma para la Reflexién Metacognitiva: La
interaccion con ChatGPT podria servir como un
punto de partida para que los estudiantes re-
flexionen sobre sus propios procesos de pensa-
miento y las estrategias que utilizan para anali-
zar informacién y construir argumentos.

MATERIALES Y METODOS

Para investigar el impacto del uso de ChatGPT en el
desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
de Derecho, se empled una metodologia mixta. Se
realizd una encuesta cuantitativa a una muestra de
noventa estudiantes de Derecho de la Facultad de
Ciencias Juridicas y Politicas de la UAJMS que cur-
saban el 6to. Semestre del Plan de estudios de la
Carrera la gestién 2024, utilizando un cuestionario
disefiado ad hoc para valorar sus percepciones so-
bre cémo el uso de ChatGPT afecta sus habilidades
para analizar informacién, identificar sesgos y eva-
luar la validez de los argumentos. Los datos cuanti-
tativos se analizaron mediante estadistica descrip-
tiva e inferencial que permitié identificar tendencias

y correlaciones. Adicionalmente, se llevaron a cabo
entrevistas semiestructuradas con una submuestra
de estudiantes para obtener perspectivas cualitati-
vas mas profundas sobre sus experiencias y la for-
ma en que interacttian con ChatGPT en sus estudios,
buscando comprender los mecanismos subyacen-
tes a los posibles impactos identificados en la fase
cuantitativa. El andlisis tematico de las entrevistas
complementd los hallazgos cuantitativos, propor-
cionando una comprensién mas holistica del fené-
meno estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obte-
nidos de las encuestas realizadas a partir del anali-
sis de los datos obtenidos, que revelan las percep-
ciones de los estudiantes de Derecho en relacién
con el impacto del uso de ChatGPT en sus habilida-
des de pensamiento critico. Se presentan estadis-
ticos descriptivos mediante tablas para resumir las
tendencias generales en las respuestas, asi como
para identificar correlaciones significativas entre
la frecuencia de uso de ChatGPT y las autoevalua-
ciones de los estudiantes en cuanto a su capacidad
para analizar informacién juridica, identificar ses-
gos en los argumentos y evaluar la validez de las
interpretaciones.

Grdfico 1. Frecuencia de uso del ChatGPT u otras herramientas similares de IA para sus estudios de Derecho
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Los resultados obtenidos, muestran la frecuencia
con la que los estudiantes de Derecho utilizan Chat-
GPT u otras herramientas similares de Inteligencia
Artificial (IA) para sus estudios, evidencidndose una
distribucién variada en el uso de estas tecnologias.

Entre los hallazgos Principales se tiene que: La ca-
tegoria con la mayor frecuencia de respuesta es
"Ocasionalmente (varias veces al mes)", con un 30%
de los estudiantes que dicen utilizar estas herra-
mientas. Esto sugiere que una parte significativa del
estudiantado esta explorando o integrando la IA en

sus estudios de manera intermitente.

Un porcentaje importante de estudiantes también
seflala un uso mas regular de la IA. EL 22% la uti-
liza "Frecuentemente (varias veces a la semana)" y
un 23% la utiliza "Muy frecuentemente (diariamente
o casi diariamente)". La suma de estos dos grupos
(45%) indica que casi la mitad de los estudiantes en-
cuestados estan incorporando activamente la IA en
su rutina de estudios de forma regular.

Un grupo menor de estudiantes reporta un uso me-
nos habitual o nulo de estas herramientas. EL 10%
las utiliza "Raramente (menos de una vez al mes)",
mientras que solo un 5% declara "Nunca" haberlas
utilizado para sus estudios de Derecho. Esto sugiere
una creciente familiaridad y adopcién de la IA entre
la mayoria de los estudiantes. Por lo que, los resul-
tados indican una tendencia clara hacia la adopcidn
de herramientas de IA como ChatGPT en el ambito
del estudio del Derecho. Si bien el uso ocasional es
el mas comdin, un porcentaje sustancial de estu-
diantes las estd utilizando de manera regular, lo que
sugiere que perciben un valor o utilidad en su apli-
cacion para los estudios de Derecho.

La baja proporciéon de estudiantes que nunca han
utilizado estas herramientas esta relacionado con
los resultados de las entrevistas que senalan tam-
bién en baja proporcién no estar familiarizados con
eluso de la IA.

Grdfico 2. Impacto en el andlisis de informacién
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De los datos obtenidos se establecen los siguien-
tes hallazgos principales:

Las datos mas altos se encuentran en las categorias
"De acuerdo" (aproximadamente 36%) y "Totalmen-
te de acuerdo" (aproximadamente 35%). Esto indi-
ca que una mayoria significativa de los estudiantes
(aproximadamente el 71%) perciben que ChatGPT
les ayuda a identificar rapidamente los puntos clave
en textos juridicos complejos.

Las categorias "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”
(aproximadamente 15%) y "En desacuerdo" (@aproxi-
madamente 4%) representan una proporcién mu-
cho menor de las respuestas. La ausencia de una
barra visible para "Totalmente en desacuerdo” su-
giere que esta opinién es practicamente inexistente
en la muestra.

Los resultados sugieren una percepcién generaliza-
da y positiva entre los estudiantes de Derecho en-

cuestados sobre la utilidad de ChatGPT para agilizar
la identificacion de los elementos centrales en tex-
tos juridicos complejos. La gran mayoria considera
que la herramienta les facilita la tarea de extraer la
informacién mas importante de materiales que po-
drian ser extensos o dificiles de abordar inicialmen-
te, aspecto que se corrobora con el resultado de las
entrevistas realizadas y los resultados de la inves-
tigacién realizada por Meza, Riveray Ortega (2024),
relacionadas con el uso de la |A.

Esta percepcién podria deberse a la capacidad de
ChatGPT para resumir informacion, sefialar concep-
tos recurrentes o identificar las ideas principales de
un texto de manera eficiente. Los estudiantes po-
drian estar utilizando la IA como una herramienta
para obtener una visién general rapida del material
antes de realizar una lectura mas profunda y deta-
llada, o para confirmar su propia comprension de
los puntos cruciales.

Grdfico 3. Percepcion sobre la Dependencia Reducida en la Propia Capacidad de Andlisis
Detallado debido al Uso de ChatGPT
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Entre los principales hallazgos se destacan los si-
guientes:

Los mas altos porcentajes se encuentran en las ca-
tegorias "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-
mente 13%) y "De acuerdo" (aproximadamente 31%).

Le sigue de cerca "Totalmente de acuerdo” (aproxi-
madamente 24%). Esto sugiere una divisidn signifi-
cativa en las opiniones de los estudiantes sobre si
el uso de ChatGPT ha disminuido su dependencia en
su propia capacidad para analizar informacién de-
tallada.
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La categoria "Nide acuerdo ni en desacuerdo" repre-
senta aproximadamente el 13% de las respuestas,
mientras que "En desacuerdo" se sitla en torno al
9%.

Es importante notar que una proporcién considera-
ble de estudiantes (la suma de "De acuerdo"y "To-
talmente de acuerdo" es aproximadamente el 55%)
sisiente que depende menos de su propia capacidad
para el andlisis detallado desde que utiliza ChatGPT.

Los resultados revelan una opinién polarizada entre
los estudiantes de Derecho en relacién con la posi-
ble dependencia generada por el uso de ChatGPT en
su capacidad para analizar informacién detallada.

El grupo que estd en desacuerdo o neutral podria
percibir que alin mantienen un rol activo en el ana-
lisis profundo de la informacién, utilizando ChatGPT
como una herramienta complementaria que no sus-

tituye su propio esfuerzo cognitivo. Podrian sentir
que la IA les ayuda a agilizar ciertas tareas, pero no
compromete su capacidad fundamental de analisis.

El grupo que esté de acuerdo experimenta una sen-
saciéon de menor dependencia de sus propias habili-
dades para el analisis detallado. Esto podria deber-
se a que conffan en la capacidad de ChatGPT para
proporcionar resimenes, identificar patrones o ex-
traer informacién relevante, lo que les lleva a inver-
tir menos esfuerzo en el analisis exhaustivo por si
mismos. Opinién de se corrobora con las respuestas
emitidas en las entrevistas, en las que la totalidad
de los entrevistados aseguran que con el uso de la
IA se aprovecha mejor el tiempo y los resimenes
son de mayor calidad. Esta dependencia podria ser
una preocupacién, ya que el anélisis es una habili-
dad crucial en la formacién juridica.

Grafico 4. Percepcion sobre la Ayuda de ChatGPT para Comprender Mejor las Relaciones

entre Diferentes Conceptos Juridicos
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Los hallazgos principales sefialan lo siguiente:

Se presenta una distribucién relativamente equili-
brada con una ligera tendencia al desacuerdo, toda
vez que los porcentajes mas altos se encuentran en
las categorias "Totalmente en desacuerdo” (aproxi-

madamente 25%) vy "De acuerdo" (aproximadamente
20%). Le siguen "En desacuerdo" (aproximadamente
18%) y "Totalmente de acuerdo" (aproximadamente
17%). La categoria "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”
presenta la menor frecuencia (aproximadamente
10%).
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La interpretacién de los resultados sugiere una
opinién dividida entre los estudiantes encuestados
sobre si ChatGPT les ayuda a comprender mejor las
relaciones entre diferentes conceptos juridicos. No
existe un consenso claro, y las respuestas se dis-
tribuyen a lo largo de todo el espectro de la escala
Likert.

El grupo que estd en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo (aproximadamente el 43%) podria per-
cibir que ChatGPT no es efectivo para esta tarea.
Esto podria deberse a que la comprension de las
relaciones juridicas a menudo requiere un analisis
profundo del contexto, la historia, la jurisprudencia
y la doctrina, aspectos que ChatGPT podria no siem-
pre capturar adecuadamente o explicar de manera
satisfactoria. También podrian sentir que la IA sim-

Grdfico 5. Percepcion sobre la Reduccién del

plifica demasiado las complejas interconexiones
entre conceptos.

El grupo neutral (aproximadamente el 10%) podria
no haber experimentado un impacto significativo de
ChatGPT en su comprensién de las relaciones con-
ceptuales o no tener una opinién formada al res-
pecto. El grupo que esta de acuerdo o totalmente
de acuerdo (aproximadamente el 37%) si percibe
que ChatGPT les ayuda en este aspecto. Esto podria
deberse a que la IA puede proporcionar definicio-
nes, ejemplos o explicaciones que clarifican cémo
se vinculan diferentes conceptos dentro de un area
del derecho. También podria ser Util para identificar
patrones o conexiones que no son inmediatamente
obvias en la lectura de textos juridicos.
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El grafico muestra los principales hallazgos:

Tendencia hacia la Neutralidad y el Acuerdo: El por-
centaje mas alto se encuentra en la categoria "Ni de
acuerdo ni en desacuerdo” (aproximadamente 35%).
Le siguen las categorias "De acuerdo" (aproximada-
mente 21%) y "Totalmente de acuerdo” (aproxima-
damente 10%).

Las categorias "En desacuerdo" (aproximadamente

15%) y "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-
mente 9%) también representan una porcién signi-
ficativa de las respuestas.

La interpretacion de los resultados sugiere una opi-
nién dividida entre los estudiantes de Derecho en-
cuestados sobre si el uso de ChatGPT ha llevado a
una reduccién en el tiempo que dedican a analizar la
informacién por si mismos.
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Elgrupo que esta de acuerdo o totalmente de acuer-
do (aproximadamente el 31%) percibe que, desde
que utilizan ChatGPT, dedican menos tiempo al ana-
lisis propio de la informacién. Esto podria deberse
a que confian en la capacidad de la IA para resumir,
extraer puntos clave o proporcionar explicaciones,
lo que reduce la necesidad de una lecturay un ana-
lisis detallado por su cuenta.

El grupo que esta en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo (aproximadamente el 24%) siente que
el uso de ChatGPT no ha disminuido su tiempo de-
dicado al anélisis propio. Esto podria deberse a que
utilizan la IA como una herramienta complementa-
ria sin sustituir su propio analisis critico, o porque
consideran que el andlisis detallado es una parte
fundamental de su proceso de aprendizaje.

Grdfico 6. Percepcioén sobre la Provisién de Diferentes

Perspectivas Legales por ChatGPT
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De los datos denotan los principales hallazgos:

Una fuerte Tendencia al acuerdo: El porcentaje mas
alto se encuentra en las categorias "De acuerdo"
(43%) y "Totalmente de acuerdo" (47%). Esto indica
que una gran mayoria de los estudiantes (90%) per-
ciben que ChatGPT les proporciona diferentes pers-
pectivas sobre un mismo tema legal.

No se registraron respuestas en las categorias "To-
talmente en desacuerda", "En desacuerdo" y "Ni de
acuerdo ni en desacuerdo" (0% en cada una).

La Interpretacién de los resultados revela un con-
senso casi unanime entre los estudiantes encues-
tados en que ChatGPT es una herramienta eficaz
para ofrecerles diferentes puntos de vista sobre un
mismo asunto legal. Aspecto que se corrobora con
los resultados de las entrevistas realizadas. Esta
percepcidon sugiere que los estudiantes encuentran
valor en la capacidad de la |IA para presentarles una
variedad de enfoques, argumentos o interpretacio-
nes relacionadas con un tema juridico especifico.
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Grdfico 7. Percepcion sobre la Mejora de la Capacidad Propia para Analizar
Informacion debido al Uso de ChatGPT
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Fuente: elaboracién propia

Entre los hallazgos principales en base a los resul-
tados obtenidos, se tiene lo siguiente:

Una tendencia al acuerdo y la neutralidad: Las ba-
rras mas altas se encuentran en las categorias "To-
talmente de acuerdo" (aproximadamente 32%) y "Ni
de acuerdo ni en desacuerdo" (aproximadamente
31%). La categoria "De acuerdo" también presenta
una frecuencia notable (aproximadamente 11%).

Las categorias "En desacuerdo" (aproximadamente
12%) y "Totalmente en desacuerdo" (aproximada-
mente 4%) representan una porcién significativa de
las respuestas.

La interpretacién de los resultados sugiere una opi-
nion dividida entre los estudiantes de Derecho en-
cuestados sobre si el uso de ChatGPT ha contribuido
a una mejora en su propia capacidad para analizar
informacioén.

Elgrupo que esta de acuerdo o totalmente de acuer-
do (aproximadamente el 43%) percibe que su ca-
pacidad de andlisis ha mejorado gracias al uso de
ChatGPT. Esto podria deberse a que la interaccién
con la IA les expone a diferentes enfoques analiti-
cos, les ayuda a identificar patrones o les permite
verificar su propia comprensién de la informacién.
También podria ser que la claridad y la sintesis de la
informacién proporcionada por ChatGPT les facilite
la comprension vy, por ende, mejoren su capacidad
de analisis.

El grupo neutral (aproximadamente el 31%) no per-
cibe un cambio significativo en su capacidad de ana-
lisis debido al uso de la herramienta, o no tiene una
opinién clara al respecto.

El grupo que estd en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo (aproximadamente el 16%) siente que
su capacidad de analisis no ha mejorado o incluso
podria haber disminuido debido a la dependencia de
la IA.
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Grdfico 8. Percepcién sobre la Ayuda de ChatGPT para Identificar Posibles

Sesgos en Argumentos Legales o Fuentes de Informacion Juridica
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Entre los hallazgos principales mas relevantes se
tiene:

Los datos mas altos se encuentran en las categorias
"De acuerdo" (33%) y "Ni de acuerdo ni en desacuer-
do" (27%). La categoria "Totalmente de acuerdo"
representa un 15% de las respuestas. Esto sugie-
re una tendencia moderada hacia la percepcién de
que ChatGPT puede ser util para identificar posibles
Sesgos, aunque con una proporcién significativa
de estudiantes que no estén seguros o no estan de
acuerdo.

Las categorias "En desacuerdo" (9%) y "Totalmente
en desacuerdo" (6%) representan una proporcién
menor de las respuestas, indicando que la mayo-
ria de los estudiantes no estan firmemente en des-
acuerdo con la afirmacién.

Los resultados indican una opinién menos homo-
génea en comparacién con la pregunta anterior n
relacién a la provisién de diferentes perspectivas.
Si bien una proporcién considerable de estudiantes
(33% "De acuerdo" y 15% "Totalmente de acuerdo"

= 48%) percibe que ChatGPT les ayuda a identifi-
car posibles sesgos, un grupo importante (27%) se
mantiene neutral, y otro segmento (9% "En des-
acuerdo" y 6% "Totalmente en desacuerdo" = 15%)
no esta de acuerdo con esta afirmacién.

Esta distribucién podria reflejar varias considera-
ciones:

Complejidad de la Identificacién de Sesgos: Reco-
nocer sesgos en el @mbito legal requiere una com-
prensiéon profunda del contexto juridico, las ideo-
logias subyacentes y las posibles motivaciones de
las partes. ChatGPT, al ser una herramienta basada
en datos, podria tener limitaciones para identificar
sesgos sutiles o implicitos que requieren un analisis
critico mas profundo.

Conciencia de las Limitaciones de la IA: Los estu-
diantes podrian ser conscientes de que ChatGPT no
estd disefiado inherentemente para ser un detector
de sesgos y que su capacidad en este aspecto po-
dria ser limitada o inconsistente.
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Dependencia de la Formulacién de la Pregunta: La
efectividad de ChatGPT para identificar sesgos po-
dria depender de la especificidad y la claridad con la
que los estudiantes formulen sus preguntas.

Desarrollo de la Propia Capacidad: Algunos estu-
diantes podrian considerar que la identificacién de
sesgos es una habilidad que deben desarrollar por
simismos a través del andlisis critico y la exposicidn
a diversas fuentes, en lugar de depender de una he-
rramienta de IA.

Grdfico 9. Percepcion sobre el Aumento de la Conciencia de Posibles Sesgos

en Informacion Juridica debido al Uso de ChatGPT
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Entre los hallazgos principales se tiene:

Distribucion Moderada con Tendencia a la Neu-
tralidad y el Acuerdo: Los porcentajes mas altos
se encuentra en la categoria "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo" (28%). Le siguen de cerca las catego-
rias "De acuerdo" (26%) y "Totalmente de acuerdo”
(16%). Esto sugiere una percepcion mixta entre los
estudiantes, con una proporcién significativa que no
estd segura o que percibe un aumento en su con-
ciencia de sesgos debido al uso de ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Moderadas: Las cate-
gorias "En desacuerdo" (11%) y "Totalmente en des-
acuerdo" (9%) representan una porcion considera-
ble de las respuestas, indicando que una minoria
significativa de estudiantes no cree que ChatGPT
haya aumentado su conciencia de sesgos.

Los resultados revelan una falta de consenso claro
entre los estudiantes de Derecho sobre si el uso de
ChatGPT ha contribuido a una mayor conciencia de
los posibles sesgos presentes en la informacién ju-
ridica.

El grupo neutral podria indicar que los estudiantes
no han experimentado un cambio significativo en su
conciencia de sesgos debido al uso de la herramien-
ta, o que no han reflexionado lo suficiente sobre
esta cuestion.

Elgrupo que esta de acuerdo o totalmente de acuer-
do podria percibir que ChatGPT les ayuda a ser mas
conscientes de los sesgos de varias maneras:

@® Presentacién de diferentes perspectivas (como
se vio en la pregunta anterior): Al mostrar mal-
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tiples puntos de vista, ChatGPT podria indirec-
tamente exponer posibles sesgos inherentes en
cada perspectiva.

@ Identificacién explicita de posibles sesgos (aun-
que la pregunta anterior mostré una menor
conviccién en esto): En algunos casos, ChatGPT
podria sefialar explicitamente la presencia de
sesgos en un argumento o fuente.

® Fomento de la reflexién: La interaccion con la
informacién generada por ChatGPT podria llevar
a los estudiantes a cuestionar las fuentes y los

argumentos, haciéndolos mas propensos a con-
siderar posibles sesgos.

El grupo que esta en desacuerdo podria sentir que
ChatGPT no les proporciona informacién sobre ses-
gos o que incluso podria introducir nuevos sesgos
basados en los datos con los que fue entrenado.
También podrian considerar que la identificacién de
sesgos es una habilidad que se desarrolla a través
de la formacidn juridica tradicional y el analisis cri-
tico personal, mas que a través de una herramienta
de |IA. Aspecto que no pudo ser corroborado con los
resultados de las entrevistas.

Grdfico 10. Percepcion sobre la Reduccion del Esfuerzo Propio en la Identificacién

de Sesgos al Utilizar ChatGPT
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Hallazgos principales:

Tendencia hacia el Acuerdo: Los resultados mas al-
tos se encuentran en las categorias "De acuerdo"
(30%) y "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" (31%). La
categoria "Totalmente de acuerdo" también repre-
senta una proporcién considerable (20%). Esto su-
giere que una mayoria de los estudiantes (aproxi-
madamente el 81%) tiende a estar de acuerdo o no
tiene una opinidn clara sobre si se esfuerzan menos
en identificar sesgos por su cuenta al usar ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-
gorias "En desacuerdo" (6%) y "Totalmente en des-

acuerdo" (3%) representan una proporcién muy
pequena de las respuestas, indicando que pocos es-
tudiantes sienten que no reducen su esfuerzo pro-
pio al usar la IA para identificar sesgos.

Los resultados sugieren que una parte significativa
de los estudiantes de Derecho percibe que utiliza
menos su propio esfuerzo para identificar sesgos
en lainformacién juridica cuando recurre a ChatGPT.
Esto podria indicar una tendencia a confiar en la ca-
pacidad de la IA para sefialar posibles sesgos, en lu-
gar de realizar un analisis critico exhaustivo por si
mismos.
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Entre las razones que podrian explicar esta per-
cepcién:

@® Delegacion de la Tarea: Los estudiantes podrian
estar utilizando ChatGPT como una "herramien-
ta de deteccién de sesgos" vy, por lo tanto, sin-
tiendo menos necesidad de aplicar sus propias
habilidades de andlisis critico para esta tarea
especifica.

@® Confianza en la IA: La aparente objetividad y la
capacidad de procesamiento de informacién de
la IA podrian generar una confianza que dismi-
nuye la motivacién para un anélisis indepen-
diente de los posibles sesgos.

@ Eficiencia Percibida: Los estudiantes podrian
percibir que es mas réapidoy facil dejar que Chat-
GPT identifique los sesgos, lo que reduce su dis-
posicién a invertir el tiempo y el esfuerzo nece-
sarios para hacerlo por si mismos.

® Falta de Conciencia de las Limitaciones: Los es-
tudiantes podrian no ser plenamente conscien-
tes de las limitaciones de ChatGPT en la iden-
tificacion de sesgos sutiles o contextuales, lo
que lleva a una menor inversién de su propio

esfuerzo.

Grafico 11. Percepcién sobre la Disminucién de la Capacidad Propia para Identificar

Sesgos en Informacion Juridica debido al Uso de ChatGPT
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Fuente: elaboracion propia

Entre los hallazgos principales se tienen los si-
guientes:

Tendencia al Desacuerdo y la Neutralidad: El por-
centaje mas elevado se encuentra en la categoria
"Ni de acuerdo ni en desacuerdo" (27%). Le siguen
las categorias "De acuerdo" (34%) y "Totalmente de
acuerdo" (20%). Esto sugiere que una proporciéon
considerable de estudiantes (aproximadamente el
81%) tiende a no estar de acuerdo o no tiene una
opinién clara sobre si su capacidad para identificar
sesgos ha disminuido debido al uso de ChatGPT.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-
gorfas "En desacuerdo" (3%) y "Totalmente en des-
acuerdo" (6%) representan una proporcién muy
pequefa de las respuestas, indicando que pocos es-
tudiantes sienten firmemente que su capacidad ha
disminuido.

Los resultados sugieren que la mayoria de los es-
tudiantes de Derecho encuestados no perciben una
disminuciéon clara en su capacidad para identificar
sesgos en informacién juridica como consecuencia
directa del uso de ChatGPT. Sin embargo, es impor-
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tante analizar las diferentes perspectivas dentro de
esta tendencia general:

® El grupo neutral: Podria indicar que los estu-
diantes no han reflexionado lo suficiente sobre
esta cuestion, no han notado un impacto signifi-
cativo o consideran que otros factores influyen
mas en su capacidad de identificar sesgos.

@® El grupo que estd de acuerdo o totalmente de
acuerdo: Aunque minoritario (54% en total),
este grupo si percibe una disminucién en su
capacidad para identificar sesgos. Esto podria
deberse a una dependencia creciente de la IA
para esta tarea, lo que atrofia sus propias ha-
bilidades analiticas. También podria reflejar una

falta de conciencia sobre cémo la IA presenta
la informacién o una confianza excesiva en su
objetividad percibida. Esto se corrobora en las
respuestas de las entrevistas realizadas, donde
una mayoria refiere a que confia en la objetivi-
dad de la informacién generada por la IA.

@® El grupo que estd en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo: Estos estudiantes podrian sen-
tir gue el uso de ChatGPT no ha afectado nega-
tivamente sus habilidades de identificacion de
sesgos, posiblemente porque lo utilizan como
una herramienta complementaria sin depender
completamente de sus analisis o porque con-
fian en su propia capacidad critica.

Grdfico 12. Percepcién sobre la Ayuda de ChatGPT para Evaluar la Solidez Légica

de los Argumentos Juridicos
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Los hallazgos principales de los datos obtenidos
reflejan lo siguiente:

Tendencia al Acuerdo y la Neutralidad: Las barras
mas altas se encuentran en las categorias "De
acuerdo" (33%) y "Totalmente de acuerdo" (22%),
sumando un 55% de los estudiantes que perciben
que ChatGPT les ayuda a evaluar la solidez logica de
los argumentos juridicos. Un 20% se muestra neu-
tral ("Ni de acuerdo ni en desacuerdo").

Las categorias "En desacuerdo” (7%) y "Totalmente
en desacuerdo" (8%) representan una proporcién
relativamente pequefa de las respuestas, indicando
que la mayoria de los estudiantes no estan firme-
mente en desacuerdo con la afirmacién.

Los resultados sugieren que una mayoria de los
estudiantes de Derecho encuestados percibe que
ChatGPT es una herramienta util para evaluar la so-
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lidez légica de los argumentos juridicos. Esto podria
deberse a la capacidad de la IA para:

@ Identificar la estructura de los argumentos:
ChatGPT podria ayudar a desglosar un argu-
mento en sus premisas y conclusiones, facili-
tando el anélisis de su coherencia interna.

@® Reconocer posibles falacias légicas: Aunque con
limitaciones, la IA podria sefialar la presencia de
ciertos tipos de falacias en el razonamiento ju-
ridico.

@® Comparar argumentos: ChatGPT podria ayudar
a comparar la solidez légica de diferentes ar-
gumentos presentados sobre un mismo tema

@® Generar contraargumentos: Al producir con-
traargumentos, la IA podria indirectamente ex-
poner debilidades légicas en el argumento ori-
ginal.

Sin embargo, la presencia de un 20% de estudian-
tes neutrales sugiere que una porcion significativa
no esta convencida del todo o no ha experimenta-
do claramente esta ayuda. Esto podria deberse a la
complejidad inherente del razonamiento juridico,
donde la légica a menudo se entrelaza con la inter-
pretacidon normativay los principios éticos, aspectos
que ChatGPT podria no capturar completamente.

La baja proporcion de estudiantes en desacuerdo
indica que la mayoria no considera que ChatGPT sea

legal. o
g indtil para esta tarea.
Grdfico 13. Percepcién sobre la Reduccion de la Dependencia del Propio Criterio para Evaluar
la Validez de los Argumentos debido al Uso de ChatGPT
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Entre los hallazgos principales se tiene:

Tendencia al Acuerdo: Los porcentajes mas altas se
encuentran en las categorias "De acuerdo" (37%) v
"Totalmente de acuerdo" (28%), sumando un 65% de
los estudiantes que sienten que dependen menos
de su propio criterio para evaluar la validez de los
argumentos desde que utilizan ChatGPT.

La categoria "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" repre-
senta un 21% de las respuestas. En tanto que, las
categorias "En desacuerdo" (2%) y "Totalmente en
desacuerdo" (2%) representan una proporciéon muy
pequefa de las respuestas.

Los resultados sugieren que una mayoria signifi-
cativa de los estudiantes de Derecho encuestados
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percibe una disminuciéon en su dependencia de su
propio criterio para evaluar la validez de los argu-
mentos como resultado del uso de ChatGPT. Esto
implica que los estudiantes podrian estar confiando
en las evaluaciones o la informacién proporcionada
por la IA al juzgar la solidez de los argumentos, en
lugar de basarse principalmente en su propio ana-
lisis y razonamiento. Aspecto que se corrobora con
las respuestas en las entrevistas realizadas al se-
falar que se confia en las informacion proporciona-
da por la IA.

Varias razones podrian explicar esta percepcién:

Confianza en la Autoridad de la IA: Los estudiantes
podrian percibir a ChatGPT como una fuente de in-
formacion objetivay autorizada, lo que disminuye su

necesidad de aplicar su propio juicio critico, aspecto
que como se senaldé anteriormente, gran parte de
los estudiantes entrevistados coinciden en confiar
en la informacion proporcionada por la IA.

Ahorro de Esfuerzo Cognitivo: Evaluar la validez de
los argumentos requiere un analisis profundo y a
menudo laborioso. Los estudiantes podrian estar
utilizando ChatGPT para obtener una evaluacién ra-
pida, reduciendo asi su propio esfuerzo cognitivo.

Influencia de las Respuestas de la IA: Las respuestas
generadas por ChatGPT, al presentarse de manera
coherente y aparentemente légica, podrian influir
en la percepcién de los estudiantes sobre la validez
de un argumento, incluso antes de realizar su propio

analisis exhaustivo.

Grdfico 14. Percepcion sobre la Ayuda de ChatGPT para Identificar Fortalezas

v Debilidades de Diferentes Argumentos Legales
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Los principales hallazgos se resumen en lo si-
guiente:

Tendencia al Acuerdo: El porcentaje mas alto se en-
cuentra en las categorias "De acuerdo" (27%) y "To-
talmente de acuerdo" (30%), sumando un 57% de
los estudiantes que perciben que ChatGPT les ayuda
a identificar las fortalezas y debilidades de diferen-
tes argumentos legales.

La categoria "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" re-
presenta un 15% de las respuestas. En tanto que las
categorias "En desacuerdo" (7%) y "Totalmente en
desacuerdo" (5%) representan una proporcion rela-
tivamente pequena de las respuestas.

Estos resultados sugieren que una mayoria de los
estudiantes de Derecho encuestados percibe que
ChatGPT es una herramienta Util para analizar la so-
lidez de los argumentos legales, identificando tanto
sus puntos fuertes como sus puntos débiles. Esto
podria deberse a la capacidad de la IA para:

Desglosar argumentos: ChatGPT puede descom-
poner argumentos complejos en sus componentes
principales, facilitando la evaluacién de cada parte.

Identificar la evidencia de respaldo: La |IA podria se-
falar la presencia o ausencia de pruebas gue sus-
tenten las afirmaciones en un argumento.

Senalar posibles falacias o inconsistencias: ChatGPT
podria ayudar a identificar errores légicos o contra-
dicciones dentro de un argumento.

Comparar diferentes argumentos: La herramienta
podria facilitar la comparacién de las fortalezas y
debilidades relativas de multiples argumentos so-
bre un mismo tema.

La presencia de un 15% de estudiantes neutrales
sugiere que una porcioén significativa no estd com-
pletamente convencida o no ha experimentado cla-
ramente esta ayuda. Esto podria deberse a la com-
plejidad inherente de la evaluaciéon argumentativa
en el derecho, que a menudo requiere un conoci-
miento profundo del contexto legal y los preceden-
tes.

La baja proporcién de estudiantes en desacuerdo
indica que la mayoria no considera que ChatGPT sea
inatil para esta tarea.

Grafico 15. Percepcién sobre la Reduccion del Tiempo Dedicado al Andlisis Propio de la Validez

de los Argumentos debido al Uso de ChatGPT
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Entre los hallazgos principales se tiene:

Tendencia al Acuerdo: Las barras mas altas se en-
cuentran en las categorias "De acuerdo" (26%) y
"Totalmente de acuerdo" (32%), sumando un 58%
de los estudiantes que perciben que dedican menos
tiempo a analizar la validez de los argumentos por
si mismos desde que utilizan ChatGPT.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoria "Ni
de acuerdo ni en desacuerdo” representa un 21% de
las respuestas. En tanto que, las categorias "En des-
acuerdo" (5%) y "Totalmente en desacuerdo" (0%)
representan una proporcién muy pequena de las

Los resultados sugieren que una mayoria de los
estudiantes de Derecho encuestados percibe una
reduccion en el tiempo que dedican a analizar la
validez de los argumentos por su cuenta como con-
secuencia deluso de ChatGPT, resultados que se co-
rroboran con las respuestas de las entrevistas. Esto
implica que los estudiantes estan confiando en la
capacidad de la |IA para proporcionar evaluaciones
rapidas o informacién relevante sobre la validez, lo
que disminuye la necesidad de realizar un anélisis
personal exhaustivo.

respuestas.
Grdfico 16. Percepcién sobre la Provision de Diferentes Interpretaciones y Andlisis
por ChatGPT que Ayudan a Evaluar la Validez
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se obtienen
los siguientes hallazgos:

Fuerte Tendencia al Acuerdo: La concentracién mas
alta de las respuestas se encuentran en las cate-
gorfas "De acuerdo" (29%) y "Totalmente de acuer-
do" (39%), sumando un 68% de los estudiantes que
consideran que ChatGPT les proporciona diferentes
interpretaciones y analisis que les ayudan a evaluar
la validez de los argumentos.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoria "Ni
de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 17% de
las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-
gorias "En desacuerdo” (5%) y "Totalmente en des-
acuerdo” (0%) representan una proporcién muy pe-
quena de las respuestas.

La interpretacién de estos datos sugiere que una
mayoria significativa de los estudiantes de Derecho
encuestados percibe que ChatGPT es una herra-
mienta valiosa para obtener diferentes perspecti-
vas interpretativas y analisis que contribuyen a su
capacidad de evaluar la validez de los argumentos.
Esto podria deberse a que la IA:
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Presenta multiples angulos de un mismo argumen-
to: ChatGPT puede generar diferentes interpretacio-
nes de un principio legal o un conjunto de hechos, lo
que permite a los estudiantes ver la validez desde
diversas opticas.

Ofrece analisis comparativos: La herramienta po-
dria proporcionar anélisis que comparan la validez
de diferentes argumentos o interpretaciones en re-
lacién con un caso o una cuestién legal.

Identifica posibles fortalezas y debilidades inhe-
rentes a diferentes enfoques: Al presentar diversas
interpretaciones, ChatGPT podria implicitamente
sefialar las fortalezas y debilidades de cada una en
términos de su validez légica vy juridica.

Actla como un "abogado del diablo": La IA podria
generar interpretaciones o analisis alternativos que
desafian la validez de un argumento inicial, obligan-
do al estudiante a examinarlo mas a fondo.

La presencia de un 17% de estudiantes neutrales su-
giere que una porcién considerable alin no esté con-
vencida del todo o no ha experimentado claramente
este beneficio. Esto podria deberse a la complejidad
de la interpretacién y el analisis juridico, que a me-
nudo requiere un conocimiento profundo del con-
textoy la jurisprudencia.

La baja proporcién de estudiantes en desacuerdo
indica que la mayoria no considera que ChatGPT sea
inGtil para esta tarea.

Grdfico 17. Percepcion sobre la Mejora de la Capacidad Propia para Evaluar la Validez
de los Argumentos Juridicos debido al Uso de ChatGPT
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Los datos reflejan los siguientes hallazgos princi-
pales:

Tendencia al Acuerdo: Las barras mas altas se en-
cuentran en las categorias "De acuerdo" (31%) vy
"Totalmente de acuerdo" (37%), sumando un 68%
de los estudiantes que perciben una mejora en su
propia capacidad para evaluar la validez de los ar-
gumentos juridicos como resultado del uso de Chat-
GPT.

Respuestas Neutrales Moderadas: La categoria "Ni
de acuerdo ni en desacuerdo” representa un 16% de
las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Minoritarias: Las cate-
gorias "En desacuerdo" (6%) y "Totalmente en des-
acuerdo" (0%) representan una proporciéon muy pe-
quena de las respuestas.
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Los resultados sugieren que una mayoria significa-
tiva de los estudiantes cree que su propia habilidad
para evaluar la validez de los argumentos juridicos
ha mejorado como consecuencia de utilizar Chat-
GPT. Esta percepcidon positiva podria deberse a va-
rias razones:

@® Al interactuar con las evaluaciones de validez
proporcionadas por ChatGPT, los estudiantes
podrian estar aprendiendo nuevas formas de
abordar el andlisis légico y juridico.

@® ChatGPT podria ayudar a clarificar conceptos
relacionados con la validez argumentativa, lo
que a su vez fortalece la comprensiény la capa-
cidad de evaluacién de los estudiantes.

@® La lA podria ayudar a los estudiantes a identifi-
car patrones de argumentos validos e invalidos,
mejorando su propia capacidad para reconocer-
los.

@® La interaccién con ChatGPT podria estimular a
los estudiantes a reflexionar mas criticamente
sobre sus propios procesos de evaluacién de ar-

gumentos.

@® Herramienta de autoevaluacién: Los estudian-
tes podrian utilizar las evaluaciones de Chat-
GPT para comparary contrastar con sus propias
evaluaciones, identificando dreas de mejora.

Grafico 18. Percepcion sobre la Confianza en la Objetividad y Fundamentacioén

de las Evaluaciones de Argumentos Proporcionadas por ChatGPT
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Los principales hallazgos de los datos obtenidos
son los siguientes:

Fuerte Tendencia al Acuerdo: El mayor porcentaje de
las respuestas de los estudiantes se encuentran en
las categorias "De acuerdo" (38%) y "Totalmente de
acuerdo" (35%), sumando un 73% de los estudiantes
que confian en que las evaluaciones de argumentos
proporcionadas por ChatGPT son objetivas y bien
fundamentadas.

Respuestas Neutrales Minoritarias: La categoria "Ni
de acuerdo ni en desacuerdo" representa un 11% de
las respuestas.

Respuestas en Desacuerdo Muy Bajas: Las cate-
gorias "En desacuerdo" (4%) y "Totalmente en des-
acuerdo" (2%) representan una proporcién muy pe-
guena de las respuestas.

La interpretacién de los resultados revela una alta
confianza generalizada entre los estudiantes en-
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cuestados en la objetividad y la fundamentacién de
las evaluaciones de argumentos proporcionadas
por ChatGPT. Esta fuerte tendencia al acuerdo su-
giere que los estudiantes perciben que la IA realiza
evaluaciones confiables y basadas en principios sé-
lidos.

Entre las razones que podrian explicar este alto ni-
vel de confianza:

@® Percepcién de la IA como imparcial: Los estu-
diantes podrian ver a ChatGPT como una herra-
mienta neutraly objetiva, desprovista de sesgos
humanos en su evaluacion.

@® Calidad percibida de las respuestas: La coheren-
ciay la aparente légica de las evaluaciones ge-
neradas por ChatGPT podrian llevar a los estu-
diantes a creer que estan bien fundamentadas.

® Facilidad de comprensién: Las explicaciones
proporcionadas por la IA sobre la validez o so-
lidez de los argumentos podrian ser claras y fa-
ciles de entender, reforzando la confianza en su
fundamentacion.

® Experiencia previa positiva: Si los estudiantes
han tenido experiencias previas positivas con la
precision y utilidad de la informacién proporcio-
nada por ChatGPT, es mas probable que confien
en sus evaluaciones de argumentos.

5. CONCLUSIONES

El analisis de las respuestas de los estudiantes de
Derecho en relacién con el uso de ChatGPT y su im-
pacto en el pensamiento critico revela una compleja
interaccién con esta tecnologia emergente. Si bien
existe un consenso generalizado sobre la utilidad de
ChatGPT para identificar rapidamente puntos clave
y proporcionar diferentes perspectivas sobre temas
legales, las percepciones sobre su influencia en ha-
bilidades criticas mas profundas son mas matiza-
das.

Una mayoria significativa de estudiantes confia en
la objetividad y fundamentacion de las evaluaciones
de argumentos proporcionadas por ChatGPTy perci-
be que la herramienta les ayuda a evaluar la solidez
l6gica de los argumentos. Ademas, una proporcion
considerable cree que ChatGPT les proporciona di-
ferentes interpretaciones y analisis que contribuyen
a su evaluacién de la validez, e incluso sienten que
su propia capacidad para evaluar la validez de los
argumentos ha mejorado gracias a su uso.

Sin embargo, también se identifican preocupacio-
nes importantes. Una parte considerable de los
estudiantes siente que depende menos de su pro-
pia capacidad para analizar informacion detallada
y para evaluar la validez de los argumentos desde
que utiliza ChatGPT. Ademas, una proporcién no-
table percibe que se esfuerza menos en identificar
sesgos por su cuenta al recurrir a la IA. Aunque la
mayoria no cree que su capacidad para identificar
sesgos haya disminuido, una porcién significativa si
lo siente. Finalmente, las opiniones estan divididas
sobre si ChatGPT mejora la comprensién de las rela-
ciones entre conceptos juridicos y si lleva a dedicar
menos tiempo al analisis propio de la informaciény
la validez de los argumentos.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que, si bien
ChatGPT ofrece beneficios percibidos en términos
de eficiencia y acceso a diferentes perspectivas,
existe un riesgo real de generar dependencia y po-
tencialmente disminuir el esfuerzo cognitivo dedi-
cado aldesarrollo de habilidades fundamentales del
pensamiento critico, como el andlisis detallado, la
identificacion de sesgos y la evaluacién auténoma
de la validez de los argumentos. La alta confianza
depositada en las evaluaciones de la IA subraya la
necesidad de fomentar un uso reflexivo y critico de
estas herramientas, complementado con una pe-
dagogia que enfatice el desarrollo de la autonomia
intelectualy las habilidades de pensamiento juridico
independiente. La investigacién futura deberia cen-
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trarse en evaluar objetivamente el impacto del uso
de ChatGPT en el rendimiento y el desarrollo a largo
plazo de estas habilidades criticas en los estudian-
tes de Derecho y en rol Docente como mediador en
los procesos de ensefianza aprendizaje y la meto-
dologfa utilizada.
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- DETERMINACION DE HABILIDADES BLANDAS EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

RESUMEN

La presente investigacién tiene como finalidad de-
terminar las habilidades blandas en estudiantes
universitarios de la Facultad de Ciencias Econémi-
cas y Financieras, utilizando la técnica estadistica
de Escalamiento Multidimensional (MDS). Este mé-
todo permite representar graficamente similitudes
y diferencias en competencias como comunicacion
asertiva, empatia, escucha activa y conocimientos
tecnolégicos, facilitando su interpretacion segun
variables individuales y grupales. Con base en datos
recientes provenientes de evaluaciones empiricas,
se identifican patrones diferenciados por género,
donde las mujeres obtienen puntuaciones mas altas
en empatiay los hombres en comunicacién asertiva.
Estos hallazgos proporcionan evidencia clave para
el disefio de programas de formacién personaliza-
dos, orientados a las necesidades especificas de
cada grupo estudiantil.

MEDIANTE MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

ABSTRACT

This research aims to determine soft skills among
university students at the Faculty of Economic and
Financial Sciences using the statistical technique
of Multidimensional Scaling (MDS). This method
graphically represents similarities and differences
in competencies such as assertive communica-
tion, empathy, active listening, and technological
knowledge, facilitating interpretation based on in-
dividual and group variables. Based on recent data
from empirical evaluations, differentiated patter-
ns by gender are identified: women score higher in
empathy, while men score higher in assertive com-
munication. These findings provide key evidence for
designing personalized training programs tailored
to the specific needs of each student group.

Palabras Clave: Habilidades blandas, Multidimensional Scaling, Analisis por género, Desarrollo de

competencias.

Keywords: Soft skills, Multidimensional Scaling, Gender analysis, Competence development.
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1. INTRODUCCION

El analisis de habilidades blandas ha adquirido una
relevancia fundamental en los @mbitos profesio-
nal y educativo, dado su impacto significativo en el
rendimiento tanto organizacional como académico.
Competencias como la comunicacion efectiva, el li-
derazgo y la resolucién de conflictos son cruciales
para el éxito, tanto a nivel individual como en equi-
po (Cimatti, 2016; Hynes et al., 2020). No obstante,
la evaluacién de estas habilidades presenta retos
debido a su naturaleza intangible. En este contex-
to, herramientas estadisticas como el Escalamiento
Multidimensional (MDS) se han propuesto como una
solucion eficaz para visualizar y comparar estas ha-
bilidades, proporcionando una representacién gra-
fica de las disimilitudes entre individuos o grupos
(Heckman & Kautz, 2019). Este enfoque permite una
mejor comprensiéon de cémo se perciben y valoran
las habilidades blandas en diferentes contextos, fa-
cilitando asi su andlisis y desarrollo.

En los ultimos afos, ha surgido un interés creciente
por analizar las diferencias en el desarrollo de ha-
bilidades blandas en funcién del género vy la carrera
profesional. Estudios recientes han demostrado que
estas diferencias pueden tener implicaciones signi-
ficativas en los resultados académicos y laborales
(Gibb, 2019; Mulder et al., 2022). Este articulo explo-
ra como el Escalamiento Multidimensional (MDS)
puede ser utilizado para analizar estas habilidades
en diversos contextos, centrandose especificamen-
te en las variaciones seglin el sexo y la carrera. Este
enfoque permite una comprensién mas profunda de
las dinamicas que afectan el desarrollo de compe-
tencias blandas, proporcionando insights valiosos
para la mejora de programas educativos y estrate-
gias de formacion.

En Bolivia, una investigacién realizada en la Univer-
sidad Catélica Boliviana "San Pablo" mostré que los
talleres de habilidades blandas, como comunicaciéon
efectiva y trabajo en equipo, son bien recibidos por
los estudiantes. Los participantes destacaron la

relevancia de estas habilidades para su formacién
integral y futura insercién laboral (Universidad Ca-
télica Boliviana, 2023). Ademas, un estudio en Santa
Cruz de la Sierra identificé que las habilidades blan-
das se desarrollan a través de experiencias sociales
y educativas, aunque los estudiantes a menudo tie-
nen dificultades para reconocerlas durante su for-
macién (UTEPSA, 2023)

En el contexto latinoamericano, un analisis sobre la
formacion técnica en habilidades blandas subrayé
que competencias como la resolucién de problemas
y el trabajo en equipo son esenciales para el éxito
profesional. Este estudio resaltd que las institucio-
nes educativas estan comenzando a integrar estas
habilidades en sus curriculos, aunque aln existe un
desafio en su implementacién uniforme (Formacién
2022).Asimismo,
ciones realizadas en Colombia y Perd han demos-

Técnica Profesional, investiga-
trado que las empresas valoran cada vez mas es-
tas competencias al momento de contratar, lo que
refleja una tendencia creciente hacia la formacién
integral de los estudiantes (Quispe, 2023). A nivel
global, estudios recientes han evidenciado que las
habilidades blandas son determinantes para el éxi-
to laboral. Investigaciones han demostrado que las
competencias técnicas por si solas no garantizan
el éxito; es crucial contar con habilidades sociales
como la empatia y la comunicacién asertiva (Gil et
al., 2021, 2021). Ademas, se ha observado que los
programas educativos que incorporan aprendiza-
je basado en problemas y trabajo colaborativo son
efectivos para mejorar estas competencias entre
los estudiantes universitarios (Salazar et al., 2021).

La evidencia empirica, muestra, que tanto en Bolivia
como en América Latina y el resto del mundo, exis-
te un reconocimiento creciente de la importancia de
las habilidades blandas en la formacién universita-
ria. Las universidades en particular Juan Misael Sa-
rachoy la Facultad de Ciencias Econdmicas y Finan-
cieras deben continuar adaptando sus curriculos
para incluir estas competencias en las diferentes
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carreras, asegurando que los futuros profesionales
estén mejor preparados para enfrentar los desafios
del mercado laboral actual.

El estudio inicialmente contempla tres habilidades
blandas centrales; sin embargo, se incorpora una
cuarta dimensién (conocimientos tecnoldgicos)
dada la creciente relevancia en el entorno educativo
universitario actual y el en mundo laboral (Coelho
& Martins, 2022;Mohammed & Ozdamli,2024; Ca-
ganova & Hornakové, 2024).

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio sigue un enfoque mixto, aplicando un
diseno exploratorio, descriptivo y comparativo. Los
datos fueron recolectados a través de encuestas
estructuradas, disefiadas para medir percepciones
de habilidades blandas como liderazgo, comunica-
cién y trabajo en equipo. Los participantes fueron
seleccionados por muestra aleatoria de 115 estu-
diantes de la poblacién definida como "estudiantes
de ultimo afio matriculados en el segundo semestre
2024 en la Facultad” (Tabla 1). Se ha empleado es-
cala Likert de cinco puntos para medir las habilida-
des, y posteriormente, los datos fueron analizados
con el software SPSS IBM Statistics 27, la técnica de
MDS configura el algoritmo ALSCAL para un analisis
de escalamiento multidimensional (MDS), permite
representar datos de disimilitud en un espacio di-
mensional reducido. Este enfoque es especialmente
atil para visualizar la estructura de las relaciones
entre objetos o variables, facilitando la interpreta-
cién de datos complejos. El proceso comienza con
la transformacién de una matriz de disimilitudes
en una matriz de disparidades, utilizando funciones
lineales para datos métricos o funciones monoté-
nicas para datos no métricos (Heckman & Kautz,
2019). En cada iteracién, el algoritmo estima dos
componentes clave: las coordenadas de los esti-
mulos vy los pesos de los individuos, si se trata de
un escalonamiento ponderado. Este proceso se rea-
liza en dos etapas: primero se estiman los pesos y
luego se calculan las coordenadas (Takane, Young,

MEDIANTE MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

& De Leeuw, 1977). La calidad del ajuste del modelo
se evallia mediante indicadores como el S-Stress y
el R?, donde un S-Stress bajo indica un buen ajuste
(Kruskal, 1964). Esta técnica permitié generar repre-
sentaciones graficas de las relaciones entre las ha-
bilidades, facilitando la comparacién entre grupos y
sectores.

El analisis se estructurd en dos etapas: (1) Anélisis
general para identificar patrones globales de simili-
tud y disimilitud en habilidades blandas; (2) Anélisis
por sexo para examinar posibles diferencias entre
hombres y mujeres. Las comparaciones se realiza-
ron con base en distancias Euclidianas derivadas
del MDS, lo que permitié visualizar las agrupaciones
y dispersion de las habilidades segln las variables
estudiadas (Xu & Zhang, 2020).

Las cuatro dimensiones de habilidades blandas
adaptadas de Delgadillo (2021) y aplicadas en el
presente estudio son : D1=Comunicacién aserti-
va (AD1,;Se disculpa con sus compafieros de clase
cuando se equivoca?, BD1 ;Expresa su sentir cuan-
do se siente ofendido (a)?, CD3;Expresa su opinién
cuando observa una conducta inadecuada en la Uni-
versidad?, DD4,Fomenta la comunicacién asertiva
con sus companeros de clase?, ED5 ;Se considera
una persona asertiva que contribuye al bienestar de
la Universidad?, D2=Empatia (FD2; Cuando un com-
pafero estd en dificultad lo ayuda?, GD2;Muestra
preocupacién ante las necesidades y dificultades
de sus compafieros de clase?, HD2;Se esfuerza por
solucionar algln conflicto?, JD2 ;Cuédndo se equi-
voca se autocritica?, LD2 ;Se siente contenta (o)
con las tareas que desempena? D3= Escucha ac-
tiva (ID3;Presta atencién cuando sus compaferos
y docentes hablan?, MD3 ;Le resulta facil simpati-
zar y trabajar con la mayoria de sus compafieros?,
ND3,;Acepta las ideas de sus demas compaferos
aunque no esté de acuerdo con ellas?, OD3 ;Cree
que su participacién en las actividades universita-
rias es importante?, PD3;Se siente identificado (a)
con su grupo de compafieros?, QD3 ;Cuédndo sur-
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ge un problema o conflicto, busca estrategias para
ayudar a buscar la solucién?, RD3;Participa activa-
mente en los diversos eventos que realiza la Uni-
versidad?, SD3 ;Pone en practica estrategias para
solucionar conflictos?, TD3 ;Se compromete cuando
acepta alguna responsabilidad?, UD3 ;Apoya volun-
tariamente en algunas actividades de la Universi-
dad?); D4=Conocimientos tecnolégicos (VD4;Ayu-

da a sus companeros en el uso de las Tic's cuando lo
necesitan, WD4 ;Se comunica con sus companeros
y docentes a través de Gmail, redes sociales, etc.?,
XD4,;Cree que a través del uso de las Tic's fomenta
su autoaprendizaje?, YD4;Cree que la utilizacidon de
Inteligencia Artificial (1.A.) en sus clases es impor-
tante?, ZD4;Cree gue las Tic's son importantes en
la actualidad).

Tabla 1: Distribucién de participantes por carrera y género en la Facultad de Ciencias Econdmicas y Financieras(n=115)

Género

Descripcién
Administracién 34 17 51
Carrera Contaduria Publica 32 1 43
Economia 7 14 21
Total 73 42 15
Fuente: Elaboracion propia
3. RESULTADOS nas que reflejan el grado de similitud o disimilitud

La etapa de resultados presenta el andlisis deriva-
do de los datos recolectados mediante encuestas
aplicadas a estudiantes universitarios. A través del
Escalamiento Multidimensional (MDS), se identifi-
caron patrones de similitud y disimilitud entre los
items evaluados, lo que permitié representar grafi-
camente la percepcién de las competencias blandas
analizadas. Esta seccién describe los agrupamien-
tos generales obtenidos y profundiza en las diferen-
cias seglin género, ofreciendo una visién detallada
del posicionamiento de cada item en el espacio di-
mensional generado por la técnica estadistica.

En dicha representacién gréafica, cada punto corres-
ponde a un item especifico del cuestionario apli-
cado, es decir, a una afirmacién valorada por los
estudiantes respecto a alguna de las habilidades
blandas. Los puntos se disponen en un plano bidi-
mensional, definido por dos componentes principa-
les, cuya ubicacién responde a distancias euclidia-
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en las respuestas.

La posicién de los puntos dentro del grafico permi-
te diversas interpretaciones. Por ejemplo, aquellos
que se encuentran muy préximos entre si indican
una alta similitud perceptiva entre los items, lo que
sugiere que los estudiantes los asocian de manera
semejante. Por el contrario, los puntos alejados del
centro suelen representar items con mayor peso
en la construccion de la dimensién analizada. Si un
item presenta cargas positivas en ambos compo-
nentes, se entiende que estd estrechamente vin-
culado a la competencia evaluada; en cambio, las
cargas negativas reflejan una relacién inversa o una
contribuciéon marginal al conjunto dimensional. Fi-
nalmente, los puntos dispersos o aislados sefalan
items menos representativos o con respuestas mas
heterogéneas entre los participantes.

Esta visualizacién facilita una lectura integral de
los patrones perceptivos, permitiendo identificar

VC
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con precision los elementos que configuran cada
dimensién de las habilidades blandas en el grupo

MEDIANTE MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

(1) Andlisis general de las habilidades blandas uti-
lizando MDS

estudiado.
Grdfico 1: Habilidades blandas en la Facultad de Ciencias Econémicas y Financieras
Configuracion de estimulo derivado
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Fuente: Elaboracién propia

EL MDS en el grafico 1, revela patrones claros en la
percepcion de las habilidades blandas. En la comu-
nicacién asertiva: AD1: Positivo en el primer com-
ponente y negativo en el segundo. Esto sugiere que
este item contribuye positivamente a la dimensién
general de comunicacién asertiva, pero tiene una
leve variabilidad negativa en la segunda dimension.
BD1: Negativo en el primer componente y positivo en
el segundo. Esto indica una relacién inversa, donde
los estudiantes que expresan su sentir cuando se
sienten ofendidos tienden a puntuar menos en la
dimensién general, pero mas en la segunda dimen-
sién.CD1: Ambos componentes negativos, con una
mayor carga en el primer componente. Esto mues-
tra que la expresién de opiniones ante conductas
inadecuadas estd fuertemente relacionada con la
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comunicacién asertiva.DD1y ED1: Ambos items pre-
sentan cargas bajas, indicando que no contribuyen
significativamente a ninguna de las dimensiones.
Sobre la empatia: FD2 y JD2: Ambos items tienen
cargas positivas en el primer componente, mostran-
do una alta correlacién con la empatia.GD2 y HD2:
Negativos en el primer componente, sugiriendo una
relacién inversa con la empatia. Los estudiantes que
muestran preocupaciéon ante las necesidades de sus
compaferos y se esfuerzan por solucionar conflic-
tos tienden a tener menor puntuacién en empatia.
LD2Z: Bajos valores en ambos componentes, lo que
indica que la satisfaccién con las tareas no es un
predictor fuerte de la empatia. Escucha Activa:ID3
y TD3: Ambos items tienen cargas positivas, lo que

sugiere que prestar atencién y comprometerse con
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responsabilidades estan fuertemente relacionados
con la escucha activa.ND3 y OD3: Negativos en el
segundo componente, indicando una correlacién in-
versa con la participacién y aceptacién de ideas en
las actividades universitarias.RD3, SD3 y UD3: Valo-
res negativos, mostrando una menor relacién con
la dimensién de escucha activa. En los conocimien-
tos Tecnolégicos: VD4, WD4, XD4, YD4 y ZD4: Todos
los items tienen cargas positivas, indicando que la

ayuda con TICs, el uso de herramientas digitales y la
percepcion sobre IA estan altamente correlaciona-
das con los conocimientos tecnolégicos.

(2) Andlisis de las habilidades blandas por sexo
utilizando MDS

A continuacién, se muestran los resultados en estu-
diantes mujeres y varones.

Grafico 2: Posicionamiento MDS de habilidades blandas en estudiantes del mujeres

Configuracion de estimulo derivado
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MEDIANTE MULTIDIMENSIONAL SCALING (MDS)

Grdfico 3: Posicionamiento MDS de habilidades blandas en estudiantes varones

Configuracion de estimulo derivado

Modelo de distancia euclidea

Género: Masculino

2 WD4
L ]
YD4
xp4 ®
1 oD3 .
* v
N D4
c BD1 MDY
2 oUD3 ¢ 'cm 02 JD2 .
n ® o 103
c 0 a2 T
[ . PD3 . o
E ® cb2e Hp2 ID3
o o ® QD3 °
[ ]
SD3
A .
.ED1 HD3
)
2
3 2 4 0 1 2 3
Dimension 1

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis comparativo sobre las diferencias de gé-
nero en distintas habilidades del Grafico 2 y Grafico
3 es el siguiente:

La Comunicacion Asertiva

Hombres: Tienden a puntuaciones mas altas en in-
dicadores como expresar su sentir y fomentar la
comunicacion asertiva. Mujeres: Puntuaciones al-
tas en disculparse cuando se equivocan y contribuir
al bienestar de la universidad. Las mujeres pueden
mostrar mayor disposicién a aceptar errores y co-
laborar, mientras que los hombres pueden ser mas
directos al expresar sus sentimientos.

Empatia

Hombres: Puntuaciones moderadas en ayudar a
companeros y solucionar conflictos.

Mujeres: Puntuaciones mas altas en mostrar preo-
cupacién por las necesidades y dificultades de sus

compaferos. Las mujeres suelen ser mas empati-
cas, mostrando mas preocupaciéon y apoyo emocio-

nal hacia sus comparieros.
Escucha Activa

Hombres: Puntuaciones altas en prestar atencion
y comprometerse con responsabilidades. Mujeres:
Puntuaciones altas en aceptar ideas y participar ac-
tivamente en eventos universitarios. Los hombres
pueden ser mas atentos y comprometidos con res-
ponsabilidades especificas, mientras que las muje-
res pueden ser mas colaborativas y participativas
en actividades grupales.

Conocimientos Tecnolégicos

Hombres: Puntuaciones altas en ayudar a compa-
fileros en el uso de TICs y en creer en la importancia
de la IA. Mujeres: Puntuaciones altas en comunicar-
se a través de redes sociales y en fomentar el au-
toaprendizaje mediante TICs. Los hombres pueden
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ser mas inclinados a apoyar técnicamente a otros,
mientras que las mujeres pueden ser mas proacti-
vas en el uso de tecnologias para la comunicaciony
el aprendizaje personal.

DISCUSION

Los resultados de este estudio destacan la impor-
tancia de las habilidades blandas en el @mbito uni-
versitario de Bolivia, especificamente en Tarija. La
comunicaciéon asertiva y la empatia mostraron dife-
rencias significativas seguln el sexo, con las mujeres
puntuando mas alta en empatia y los hombres en
comunicacién asertiva. Estos hallazgos son consis-
tentes con estudios previos que subrayan la nece-
sidad de mejorar las habilidades sociales para una
mejor integracién y desempefio en el entorno uni-
versitario (Garcia-Torres et al., 2022). En el contexto
latinoamericano, la importancia de las habilidades
blandas es reconocida como un factor clave para el
éxito académico y profesional. Un estudio de Rome-
ro Gonzalez et al. (2021) encontrd que las habilida-
des blandas estan directamente relacionadas con
mayores tasas de empleabilidad y éxito profesional.
Este estudio también destaca que la formacién in-
tegral de los estudiantes, que incluye tanto habili-
dades duras como blandas, es esencial para su de-
sarrollo (Granados, 2021). Una limitacién del estudio
es que los datos provienen mayoritariamente de en-
cuestas autoadministradas, lo que puede introducir
sesgos en las percepciones de los participantes.
Para investigaciones futuras, seria recomendable
combinar estos métodos con analisis cualitativos
mas profundos para obtener una visién mas com-
pleta de cémo se desarrollan y perciben las habili-
dades blandas en diferentes contextos.

El analisis se realizd en funcién del género declara-
do por los participantes (masculino o femenino). Se
reconoce que esta clasificaciéon binaria no represen-

ta la totalidad de identidades de género existentes,
por lo que se sugiere ampliar la categorizacién en
futuras investigaciones que aborden la inclusion
con mayor profundidad.

CONCLUSIONES

El uso de MDS ha demostrado ser una herramienta
eficaz para analizary visualizar habilidades blandas
en diversos sectores y poblaciones. Los resultados
resaltan la importancia de considerar las diferen-
cias de género al disefiar programas de formacién
en competencias blandas, con estrategias focali-
zadas, que respondan a las necesidades especifi-
cas de cada grupo. Este estudio demuestra que las
habilidades blandas juegan un rol fundamental en
el desempefio académico y profesional de los es-
tudiantes universitarios de la Facultad de Ciencias
Econdmicasy Financieras. Se ha evidenciado que las
mujeres puntdan mas alto en empatia, mientras que
los hombres sobresalen en comunicacién asertiva.
Ambas dimensiones son cruciales para la formacién
integral de los estudiantes y su futura insercién en
el mercado laboral.

Los hallazgos sugieren que la formacién en habili-
dades blandas debe ser un componente esencial en
el curriculo universitario. La comunicacién asertiva
y la empatia son dreas que requieren atenciéon di-
ferenciada seguln el sexo, para asegurar que todos
los estudiantes desarrollen un perfil equilibrado de
habilidades.
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RESUMEN

Las enfermedades cardiovasculares, en particular
la insuficiencia cardiaca congestiva (CHF) y la en-
fermedad arterial coronaria (CAD), contintian siendo
una de las principales causas de mortalidad glo-
bal, lo que demanda estrategias diagndésticas mas
precisas y adaptadas al perfil clinico del paciente.
Este estudio tuvo como objetivo disefiar un enfoque
computacional eficiente para la deteccién tempra-
na de ambas patologias mediante la aplicacién de
métodos cientificos cuantitativos, con disefio no
experimental y método correlacional-predictivo. Se
utilizaron técnicas avanzadas de anadlisis de datos,
incluyendo preprocesamiento (escalado MinMax,
codificacion categorica, imputacion de valores),
segmentacion de datos (entrenamiento/prueba) y
entrenamiento supervisado de modelos de clasi-
ficacion como Support Vector Machines, Random
Forest, Regresion Logistica y LightGBM. Los datos
clinicos multivariados utilizados fueron obtenidos
de plataformas abiertas. Para CHF, el modelo Ran-
dom Forest alcanzé una precision del90% vy F1Score
equivalente; mientras que para CAD, LightGBM ob-
tuvo un F1 de 90.9%, posicionandose como el cla-
sificador mas robusto. Como parte de la validacion
practica, se desarrollé una plataforma digital que
permite el ingreso de variables clinicas y la genera-
cion de diagndsticos predictivos en tiempo real. Los
resultados confirmaron que el enfoque propues-
to no solo mejora la precisién diagndstica frente
a métodos tradicionales, sino que también forta-
lece la toma de decisiones clinicas, consolidando
el aprendizaje automatico como una herramienta
transformadora en el abordaje preventivo, eficien-
te y centrado en el paciente frente a enfermedades
cardiovasculares.

ABSTRACT

Cardiovascular diseases, particularly congesti-
ve heart failure (CHF) and coronary artery disease
(CAD), continue to be one of the leading causes of
global mortality, requiring more accurate diagnos-
tic strategies tailored to the patient's clinical profile.
This study aimed to design an efficient computatio-
nal approach for the early detection of both patho-
logies through the application of quantitative scien-
tific methods, with a non-experimental design and
a correlational-predictive method. Advanced data
analysis techniques were used, including preproces-
sing (MinMax scaling, categorical encoding, value
imputation), data segmentation (training/testing),
and supervised training of classification models
such as Support Vector Machines, Random Forest,
Logistic Regression, and LightGBM. The multivaria-
te clinical data used were obtained from open plat-
forms. For CHF, the Random Forest model achieved
90% accuracy and an equivalent F1 score, while for
CAD, LightGBM obtained an F1 score of 90.9%, posi-
tioning itself as the most robust classifier. As part of
the practical validation, a digital platform was deve-
loped that allows the entry of clinical variables and
the generation of predictive diagnoses in real time.
The results confirmed that the proposed approach
not only improves diagnostic accuracy compared
to traditional methods but also strengthens clinical
decision-making, consolidating machine learning
as a transformative tool in the preventive, efficient,
and patient-centered approach to cardiovascular
disease.

Palabras Clave: Aprendizaje Automatico, Cardiopatias, Diagnéstico cardiovascular, Insuficiencia Cardiaca vy

Enfermedad Coronaria.

Keywords: Machine Learning, Cardiovascular Diseases, Diagnostic Prediction, Heart Failure, Coronary Artery

Disease.
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1. INTRODUCCION

Las enfermedades cardiovasculares representan
una de las principales causas de muerte a nivel glo-
bal,conunacargaclinicaysocioecondmicasignifica-
tiva, siendo responsables de aproximadamente 17.9
millones de muertes anuales, lo que equivale al 32%
del total de fallecimientos en todo el mundo (World
Health Organization (WHQ), 2021). Entre estas pato-
logias, la insuficiencia cardiaca congestiva (CHF, por
sus siglas en inglés) y la enfermedad arterial coro-
naria (CAD) ocupan un lugar preeminente por su alta
prevalencia, complejidad diagnéstica y necesidad
de intervencién temprana. La CHF se define como
una condicién clinica en la que el corazoén pierde su
capacidad de bombear sangre de forma eficiente, lo
que resulta en acumulacién de fluidos en érganos
vitales y congestion sistémica. Por otro lado, la CAD
se produce por el estrechamiento progresivo de las
arterias coronarias debido a la acumulacién de pla-
cas de ateroma, restringiendo el flujo sanguineo y
desencadenando isquemia miocardica.

A pesar del uso extendido de técnicas clinicas como
electrocardiogramas, angiografias y ecocardiogra-
fias, estas metodologias tradicionales presentan li-
mitaciones en la deteccidn precoz y en la prediccion
precisa del riesgo cardiovascular (Seetharam et al.,
2021). La complejidad fisiopatoldgica de estas en-
fermedades exige el uso de herramientas capaces
de analizar grandes volimenes de datos multivaria-
dos. En este contexto, el aprendizaje automatico ha
emergido como una soluciéon disruptiva en elambito
médico, permitiendo detectar patrones ocultos en
datos clinicos complejos y mejorar la precision de
los diagndsticos (Ponikowski et al., 2016; Sharma et
al., 2022).

Este estudio se centrd en la aplicacién de algoritmos
de aprendizaje automatico multimodal para detec-
tar de forma eficientey precisa dos de las afecciones
cardiacas mas prevalentes: la insuficiencia cardiaca
congestiva (CHF) y la enfermedad arterial coronaria

(CAD). Mediante la integracién de modelos de cla-
sificacion como maquinas de vectores de soporte
(SVM), bosques aleatorios (RF) y regresién logistica
(LR), se desarrollé una metodologia computacional
capaz de identificar signos clinicos sutiles antes de
que se manifiesten los sintomas evidentes de dis-
funcién cardiovascular.

1.1 Problema de Investigacién

El diagndstico tardio y la clasificacion imprecisa de
enfermedades cardiacas como CHF y CAD contintian
siendo desafios persistentes en entornos clinicos.
Las herramientas diagndsticas convencionales, si
bien utiles, dependen fuertemente de la interpre-
taciéon humana y pueden pasar por alto patrones
clinicos incipientes (Chowdhury et al.,, 2025). Ade-
mas, existe una limitada personalizacién en los
tratamientos prescritos, lo que reduce la eficacia
terapéutica para ciertos grupos demograficos vy fi-
siolégicos.

En este contexto, los avances en inteligencia arti-
ficial y aprendizaje automatico ofrecen oportunida-
des para desarrollar sistemas de apoyo diagnéstico
mas precisos, objetivos y adaptables. Sin embargo,
la aplicacion efectiva de estas tecnologias requiere
la identificacién de algoritmos robustos que puedan
integrarse a partir de datos clinicos heterogéneosy
variables multivariantes.

En consecuencia, la pregunta de investigaciéon que
guib este estudio fue:

;Puede el uso de modelos de aprendizaje automa-
tico multimodal mejorar la deteccién temprana y la
precision diagndstica de la insuficiencia cardiaca
congestiva y la enfermedad arterial coronaria a par-
tir de datos clinicos estructurados?

1.2 Justificacién

El uso de algoritmos de aprendizaje automatico en
medicina ha permitido avances sin precedentes en
la prediccién y deteccién temprana de enfermeda-
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des crénicas. Su aplicacién al @mbito cardiovascular
permite no solo aumentar la precision diagndstica,
sino también implementar medidas de tratamiento
adaptadas al perfil individual de cada paciente (Jo-
hnson et al., 2016; Wong, 2021). Aunque en Améri-
ca Latina la literatura adn es limitada, se observan
iniciativas recientes orientadas a integrar inteligen-
cia artificial en la practica clinica, especialmente en
Boliviay paises vecinos. Estos antecedentes revelan
brechas metodolégicas en cuanto a la personaliza-
cion de modelosy su aplicacién efectiva en entornos
reales. En respuesta, este estudio propone un enfo-
que computacional innovador basado en modelos
multimodales y en el desarrollo de una plataforma
digital interactiva, adaptada a necesidades clinicas
locales. La investigacion representa asi un aporte
relevante tanto al conocimiento internacional como
al fortalecimiento de la atencién médica regional.

1.3 Contribuciones de la Investigacion

Las contribuciones de esta investigaciéon fueron or-
ganizadas en cuatro ejes principales:

@® ROT: Asistir en el reconocimiento automatiza-
do de trastornos cardiacos mediante el analisis
computacional de signos clinicos y factores de
riesgo.

@® RO2:Disefiar e implementar una aplicacién inte-
ractiva que permita a los profesionales de salud
ingresar parametros clinicos relevantes (edad,
presion arterial, frecuencia cardiaca, niveles de
colesterol, etc.) y obtener un diagndstico predic-
tivo en tiempo real.

® RO3: Emplear modelos avanzados de aprendi-
zaje automatico como Support Vector Machines,
Random Forest y Regresion Logistica, entrena-
dos con bases de datos clinicas reales, para la
deteccion eficaz y anticipada de enfermedades
cardiacas.

@® RO4: Formular estrategias preventivas y reco-
mendaciones médicas personalizadas basadas
en los resultados generados por los modelos,
mejorando el manejo clinico y reduciendo el
riesgo de eventos adversos.

1.4 Comparacion entre CAD y CHF

La siguiente tabla presenta una comparacién técni-
ca entre la enfermedad arterial coronaria (CAD) y la
insuficiencia cardiaca congestiva (CHF), consideran-
do parametros clinicos fundamentales:

Tabla 1: Comparacién clinica entre la enfermedad arterial coronaria (CAD) y la insuficiencia cardiaca congestiva (CHF)

) i . Insuficiencia Cardiaca Congestiva
Pardmetro Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)
(CHF)
Estrechamiento de las arterias coro- ) .
L ) » Incapacidad del corazén para bom-
Definicién narias causado por acumulacién de
bear sangre de forma adecuada
placa
Flujo sanguineo reducido hacia el | Ineficiencia en el bombeo de sangre a
Naturaleza ) ) . o
miocardio los tejidos periféricos
Aterosclerosis, factores de riesgo| »
) ) ) ) . Hipertension, enfermedad valvular,
Etiologia como tabaquismo, dieta, sedentaris- | . )
infarto previo
mo

VC RevistaVentana Cientifica Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010

59



Mendoza Jurado Helmer Fellman -

Sintomatologia

Angina de pecho, disnea, eventos co-

ronarios agudos

Disnea progresiva, edema periférico,

fatiga crénica

Métodos diagndsticos

Electrocardiograma, pruebas de es-

fuerzo, cateterismo coronario

Ecocardiografia, resonancia magnéti-

ca cardfaca, biomarcadores (BNP)

Tratamiento

Estatinas, betabloqueantes, angio-

plastia, cirugia de bypass

Diuréticos, inhibidores de la ECA, dis-

positivos de asistencia ventricular

Prondstico

Variable, depende del grado de obs-

truccién y respuesta al tratamiento

Condicionado a la causa subyacente,

manejo terapéutico y seguimiento

Fuente: Andlisis de literatura (World Health Organization (WHO), 2021)

1.5 Revision de la Literatura

La revisién exhaustiva de la literatura constituye
un pilar fundamental para el disefio y validacién de
sistemas de diagndstico inteligente en el &mbito de
las enfermedades cardiovasculares. En las dltimas
décadas, el avance de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico ha revolucionado las capa-
cidades diagndsticas en medicina, permitiendo una
integracién mas eficiente de los datos clinicos, ima-
genes médicas, biomarcadores y registros electré-
nicos de salud (EHR, por sus siglas en inglés). Esta
seccién presenta un analisis detallado de investiga-
ciones relevantes provenientes de fuentes de alta
calidad, como IEEE, ACM, Springer, Elsevier y confe-
rencias especializadas en bioinformatica, machine
learning y medicina clinica, centrando la atencidn en
dos patologias centrales: la insuficiencia cardiaca
congestiva (CHF) y la enfermedad arterial corona-
ria (CAD).

Diversos estudios han abordado el problema de la
prediccién y clasificacién de enfermedades cardia-
cas mediante modelos estadisticos y técnicas su-
pervisadas de aprendizaje automatico, sefialando
brechas metodolégicas recurrentes en cuanto a la
personalizacion de los modelos, la integracion mul-
timodal de variables y la aplicabilidad en contextos

clinicos reales. En este contexto, la presente inves-
tigacién se sustenta en dichos antecedentes para
proponer un modelo hibrido, robusto y validado so-
bre bases de datos reales.

1.5.1 Insuficiencia Cardiaca Congestiva (CHF)

La insuficiencia cardiaca congestiva constituye una
condicién clinica en la que el corazén no logra bom-
bear sangre de manera eficiente para satisfacer
las necesidades metabdlicas del organismo, lo cual
desencadena un proceso fisiopatolégico de con-
gestion sistémica, edema y perfusién inadecuada
de érganos vitales (Fihn et al.,, 2012). Esta afeccién
representa una de las principales causas de hospi-
talizacién en adultos mayores y se asocia con altos
indices de readmisién, morbilidad y mortalidad. Se-
gln datos de la American Heart Association, mas de
6 millones de adultos en los Estados Unidos pade-
cen CHF, con una tasa de supervivencia a cinco afios
inferior al 50% (Wong, 2021).

La literatura clasifica la CHF en dos grandes sub-
tipos segln la fraccién de eyeccién ventricular iz-
quierda: insuficiencia con fraccién de eyeccidon redu-
cida (HFr€F) e insuficiencia con fraccién de eyeccién
preservada (HFpEF). Cada una de estas variantes
presenta caracteristicas clinicas, biomarcadores y
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perfiles terapéuticos distintos, lo cual complica el
abordaje diagndstico y terapéutico. El diagndéstico
clinico de la CHF suele apoyarse en una combinacién
de hallazgos fisicos, evaluacion de antecedentes
médicos y pruebas de imagen como la ecocardio-
graffa, la resonancia magnética cardiaca y los nive-
les de péptido natriurético tipo B (BNP) (Seetharam
etal, 2027).

Los trabajos mas recientes han puesto énfasis en
el desarrollo de modelos predictivos para CHF me-
diante machine learning. Por ejemplo, Ahmad et al.
(2018) desarrollaron un modelo basado en &rbo-
les de decisién que alcanzé un AUC del 0.88 en la
predicciéon de descompensaciéon cardiaca, mientras
que Choi et al. (2016) utilizaron redes neuronales
recurrentes (RNN) aplicadas a registros electréni-
cos de salud para anticipar exacerbaciones clinicas
con alta sensibilidad. Sin embargo, muchos de estos
enfoques enfrentan limitaciones al no incorporar
variables socioecondmicas, datos longitudinales vy
aspectos contextuales del paciente.

De manera adicional, investigaciones como las de
Noewll et al. (2024) sugieren que la integracién de
modelos multimodales —combinando datos estruc-
turados (parédmetros clinicos) y no estructurados
(notas médicas)— puede incrementar significativa-
mente la precisién diagndéstica. Esto se alinea con
nuestro enfoque de integrar algoritmos como SVM y
Random Forest sobre bases de datos heterogéneas,
abordando la variabilidad inherente de la CHF.

1.5.2 Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)

La enfermedad arterial coronaria (CAD) constituye
una manifestacion clinica de la aterosclerosis co-
ronaria, caracterizada por la acumulacién de placas
lipidicas en las paredes de las arterias coronarias
que irrigan el miocardio. Esta condicién reduce pro-
gresivamente el calibre arterial, disminuyendo la
perfusién miocardica y generando cuadros clinicos
como angina de pecho e infarto agudo de miocardio
(Ponikowski et al., 2016). CAD representa la princi-

pal causa de muerte en el mundo industrializado,
con implicaciones criticas tanto en la salud publica
como en los sistemas de atenciéon médica.

El diagnostico temprano de CAD se ha basado tra-
dicionalmente en pruebas como el electrocardio-
grama en reposo, pruebas de esfuerzo con o sin
imagen, angiografia coronaria por tomografia com-
putarizada (CTCA), y, en casos seleccionados, cate-
terismo cardiaco invasivo. No obstante, la sensibi-
lidad de estas pruebas depende del estado clinico
del paciente y de la interpretacién médica. En con-
secuencia, han emergido multiples investigaciones
enfocadas en la automatizacion del diagndstico de
CAD mediante algoritmos inteligentes.

Numerosos estudios han evaluado la utilidad de
algoritmos de clasificaciéon supervisada para de-
tectar CAD en fases tempranas. Por ejemplo, Dey et
al. (2021) propusieron un modelo de aprendizaje au-
tomatico hibrido que combinaba regresién logistica
con seleccién de caracteristicas basada en entropia,
obteniendo una precision del 87.6%. Otros estudios,
como el de Alizadehsani et al. (2013), utilizaron bos-
ques aleatorios sobre bases de datos del Cleveland
Heart Disease con una precisiéon diagndstica del
89.4%.

En poblaciones especificas, como los pacientes con
enfermedad renal en etapa terminal (ESRD), la lite-
ratura reporta tasas significativamente mas altas
de calcificacion arterial coronaria, lo cual complica
aln mas el manejo clinico. Aproximadamente el 70%
de los pacientes en hemodidlisis presentan signos
avanzados de CAD, lo que aumenta su riesgo de
mortalidad (Sait & Awad, 2024). Ademds, se ha ob-
servado que estos pacientes reciben con menor fre-
cuencia terapias modificadoras de la enfermedad,
como betabloqueadores y antagonistas del sistema
renina-angiotensina.

Este panorama refuerza la necesidad de un enfo-
que personalizado en el diagndstico y tratamiento
de CAD, incorporando factores clinicos, demografi-
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cos y bioquimicos en un modelo predictivo integral.
La presente propuesta busca integrar variables cli-
nicas estructuradas en un entorno computacional
mediante técnicas de aprendizaje automatico ofrece
una respuesta eficaz a estos desafios, permitiendo
identificar patrones latentes y mejorar el prondstico
del paciente.

2 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se enmarcd dentro de un enfo-
que cuantitativo, caracterizado por la recoleccién
y el andlisis sistematico de datos numéricos para
validar hipétesis a través de métodos estadisticos
y computacionales. El uso del aprendizaje automa-
tico para la prediccién de insuficiencia cardiaca con-
gestiva (CHF) y enfermedad arterial coronaria (CAD)
exigié un tratamiento riguroso de las variables cli-
nicas, orientado a garantizar la objetividad, la repli-
cabilidad y la precisién en la interpretacién de los
resultados.

La investigacion fue de tipo aplicada, dado que su
propésito fundamental consistié en generar solu-
ciones practicas a problemas reales en el @mbito
médico mediante la implementacién de tecnologias
emergentes. No se traté de una simple exploracién
tedrica, sino de un esfuerzo sistematico por cons-
truir, entrenary validar modelos predictivos que pu-
dieran ser utilizados como herramientas de apoyo al
diagnéstico clinico en escenarios hospitalarios o de
atenciéon primaria.

En cuanto al disefio de investigacién, se adoptd un
diserio no experimental de tipo transversal, ya que
los datos fueron obtenidos de bases preexistentes
en plataformas abiertas y analizados en un Unico
momento temporal sin manipulacién de variables
independientes. El estudio se enfocd en observar
y modelar relaciones entre variables clinicas y re-
sultados de salud sin intervencién directa sobre la
poblaciéon de origen, respetando estrictamente la
integridad de los datos clinicos originales.

Respecto al método de investigacidon, se aplicé un
meétodo correlacional predictivo. A través del uso de
algoritmos de clasificacion supervisada, se buscd
identificar patrones de asociacién entre multiples
variables independientes (edad, presién arterial,
niveles de colesterol, fraccién de eyeccién, entre
otras) y los resultados clinicos de interés (evento de
insuficiencia cardiaca o diagndéstico de CAD). EL pro-
ceso metodolégico incluy6 la recopilacion de datos,
el preprocesamiento mediante técnicas de norma-
lizacion y codificacion, la segmentacién en conjun-
tos de entrenamiento y prueba, el entrenamiento de
modelos de aprendizaje automatico (Support Vector
Machines, Random Forest, Regresion Logistica, Li-
ghtGBM) vy, finalmente, la validacién del desempefio
a través de métricas como precision, recall y pun-
tuacion F1.

Esta estructura metodolégica aseguré un abordaje
cientifico integral, permitiendo no solo evaluar la
eficacia de los modelos predictivos desarrollados,
sino también sentar las bases para su futura imple-
mentacién en sistemas clinicos de apoyo a la toma
de decisiones médicas.

Las técnicas de investigacion aplicadas incluyeron:

@® Analisis exploratorio de datos (EDA): para iden-
tificar distribuciones, valores atipicos y correla-
ciones.

@® Preprocesamiento de datos: escalado (Min-
MaxScaler), codificacién categérica (One Hot
Encoding y binaria), imputacion de valores fal-
tantes y segmentacién de conjuntos de entre-
namiento y validacién (80/20).

@® Entrenamiento supervisado de modelos de cla-
sificacion: se aplicaron algoritmos como Ran-
dom Forest, LightGBM, Support Vector Machi-
nes, Regresion Logistica y arboles de decision,
seleccionados por su rendimiento en tareas cli-
nicas multivariantes.
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@® Evaluacion de desempefio: mediante métricas
estandar como precision, recall y puntuacion F1,
se comparo el rendimiento de los clasificadores
con validacién cruzada estratificada.

® Desarrollo de una aplicacién web interactiva
que permite al usuario ingresar parametros cli-
nicos y obtener predicciones en tiempo real, lo
que constituye una validacién practica del enfo-
que computacional propuesto.

2.1 Insuficiencia Cardiaca Congestiva (CHF)
2.1.1 Conjunto de Datos (Dataset)

Para el modelado predictivo de la CHF, se empled un
conjunto de datos clinicos extraido de la platafor-
ma Kaggle (2020), que comprendia 299 registros de
pacientes con 12 variables clinicas relevantes. Estas
variables incluian datos demograficos, resultados
de laboratorio, condiciones fisioldégicas y de com-
portamiento, tales como:

@® Edad, Anemia, Diabetes, Sexo y Tabaquismo (va-
riables categdricas)

@® Fraccién de eyeccion, Niveles de creatinina vy
sodio sérico, Plaguetas, Niveles de enzimas fos-
focreatinas, Tiempo de seguimiento (variables
numéricas)

@® Evento de muerte (variable objetivo binaria o di-
cotémica: 0=no fallecimiento, 1=fallecimiento)

La variable dicotémica "evento de muerte" fue es-
pecialmente critica para determinar la eficacia del
tratamiento, la intensidad de la enfermedad y la
evolucién clinica del paciente.

2.1.2 Preprocesamiento de Datos

El conjunto de datos fue sometido a un proceso ri-
guroso de preparaciéon para asegurar su idoneidad
para el modelado predictivo. Las etapas aplicadas
incluyeron:

1. Escalado de caracteristicas: Se utilizé el algo-
ritmo MinMaxScaler para normalizar las va-
riables numéricas, garantizando asi la equi-
dad de cada atributo en la ponderacién de los
modelos.

2. Transformacién del marco de datos: Los datos
escalados se organizaron en un nuevo Data-
Frame (df2), estructurado especificamente
para la fase de entrenamiento y prueba.

3. Limpieza de datos: Se verificarony corrigieron
valores nulos, inconsistencias, y se aplicaron
transformaciones categéricas (codificacion
one-hot para variables nominales).

4. Divisién del conjunto: El dataset fue parti-
cionado en subconjuntos de entrenamiento
(80%) y prueba (20%), asegurando una eva-
luacién sin sesgo.

2.1.3 Seleccién y Construccion del Modelo

Se evaluaron distintos algoritmos de clasificacion,
seleccionando los siguientes para la fase de entre-
namiento:

® Regresion Logistica (LR)

® Maquina de Vectores de Soporte (SVM)
® Bosques Aleatorios (RF)

@® Arboles de Decisién (DT)

® k-Vecinos mas Cercanos (k-NN)

@® Naive Bayes Gaussiano (GNB)

Se emplearon métricas como precision, recally pun-
tuaciéon F1 para la comparacién entre modelos. ELl
modelo Random Forest mostré el mejor rendimiento
general con una precision del 90% y puntuaciones
F1 superiores al 90%, confirmando su robustez ante
datos clinicos multivariados.

\/C Revista Ventana Cientifica Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 63



Mendoza Jurado Helmer Fellman -

Tabla 2: Rendimiento de algoritmos para insuficiencia cardiaca congestiva (CHF)

Algoritmo Precision (%) Recall (%) F1 (%)
Regresién Logistica 82.8 87.0 87.0
SVM 78.0 85.0 83.0
Bosques Aleatorios (RF) 90.0 90.0 90.0
Arboles de Decision 87.0 86.0 87.0
k-Vecinos (k-NN) 70.0 93.0 80.0
Naive Bayes Gaussiano 70.0 75.0 76.0

Nota. Datos basados en métricas obtenidas del conjunto clinico para prediccién de insuficiencia cardiaca

congestiva (CHF). El modelo Random Forest demostré el mayor rendimiento global.

2.2 Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)
2.2.1 Conjunto de Datos

Para la prediccion de CAD, se utilizé un conjunto de
datos clinicos multicéntrico proveniente de Kag-
gle (2022), que incluia 56 variables independientes
agrupadas en categorias como:

® Informacién demogréafica (edad, peso, sexo,
altura)

@® Condiciones médicas previas (diabetes mellitus,
obesidad, enfermedades cerebrovasculares)

® Pardmetros de laboratorio (colesterol, creatini-
na, hemoglobina, sodio, potasio)

@® Indicadores electrocardiogréficos y ecocar-
diogréficos (fraccion de eyeccién, hipertrofia
ventricular izquierda, ondas Q anormales)

Este conjunto multivariante permitié construir mo-
delos de prediccién mas robustos, con mayor gene-
ralizacion y capacidad discriminativa.

2.2.2 Preprocesamiento de Datos

El pipeline de preparacién incluyd las siguientes fa-
ses:

©@ ®©® ® ® ®@ ®

Exploracién de datos: Analisis de distribucién,
valores faltantes y correlaciones mediante
técnicas de visualizacion.

Codificaciéon categoérica: Transformaciéon de
variables categéricas (como sexo y tabaquis-
mo) mediante one-hot encoding y mapeo bi-
nario.

Escalado numérico: Estandarizacién con Co-
lumnTransformer para normalizar parame-
tros bioquimicos y fisiolégicos.

Segmentacién del conjunto: Division 80/20
para entrenamiento y validacién con técnicas
de validacién cruzada estratificada.

Seleccién de modelos: Evaluacidon comparati-
va entre seis clasificadores:

LightGBM
CatBoost

Random Forest
XGBoost

Regresién Logistica

Arboles de Decisién
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

El modelo LightGBM alcanzé el mejor desempefio,
con una precision del 86.8%, recall del 93.5% y una

puntuacién F1 del 90.9%. Este rendimiento superd
significativamente al resto de los modelos evalua-
dos, posicionandose como el clasificador mas efi-
ciente para datos CAD de alta dimensionalidad.

Tabla 3: Rendimiento de algoritmos para enfermedad arterial coronaria (CAD)

PreCISIon (%) Recall (%) F1 %)

LightGBM

CatBoost 87.4 93.0 90.1
Random Forest 85.2 90.0 87.4
XGBoost 84.5 91.0 89.4
Regresidn Logistica 85.2 89.5 89.5
Arboles de Decisién 84.5 86.0 85.0

Nota. Resultados obtenidos del conjunto clinico multivariado para CAD. LightGBM alcanzé

el mejor equilibrio entre precision, sensibilidad y puntuacién F1.

Los experimentos realizados permitieron validar la
efectividad de los algoritmos aplicados para la pre-
dicciéon de ambas condiciones cardiacas. En el caso
de la CHF, el modelo Random Forest se consolidd

como el mejor clasificador, con una puntuacion F1
del 90%. En el andlisis de CAD, LightGBM se destacd
por su capacidad para minimizar falsos negativos,
lo cual es clinicamente critico.

Figura 1: F1 Score de los modelos para Insuficiencia Cardiaca Congestiva (CHF)

F1 Score de Modelos para CAD

80

=]
=]
T

F1 Score (%)
&
S

20

Algoritmo
Nota: Resultados obtenidos del conjunto clinico, donde se observa que el modelo Random Forest obtuvo

el mejor rendimiento general, con un F1 Score del 90%, seguido de cerca por Logistic Regression y Decision Tree.
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Figura 2: F1 Score de los modelos para Enfermedad Arterial Coronaria (CAD)
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Nota. Resultados obtenidos del conjunto clinico, donde se observa que el modelo LightGBM liderd el rendimiento

con un F1Score de 90.9%, reforzando su eficacia como clasificador é6ptimo en este tipo de patologias.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el enfo-
que computacional propuesto cumplid con el obje-
tivo central de esta investigacion: disefiar una me-
todologia eficiente para la deteccion temprana de
CHF y CAD basada en aprendizaje automatico mul-
timodal. Los algoritmos seleccionados fueron eva-
luados en términos de su capacidad para clasificar
correctamente los casos clinicos, demostrando un
rendimiento superior al 85% en ambas patologias.

En el caso de la insuficiencia cardiaca congestiva
(CHF), el modelo Random Forest alcanzé una pre-
cision del 90%, con valores de recall y F1 también
del 90%, superando a modelos como Regresién Lo-
gistica (F1 = 87%) y Support Vector Machines (F1 =
83%). Esto validd la robustez del modelo frente a
datos clinicos multivariantes, y su aplicabilidad en
escenarios reales donde es crucial anticipar eventos
adversos.

Para la enfermedad arterial coronaria (CAD), el mo-
delo LightGBM fue el mas eficaz, con una precisiéon
del 88.5%, recall del 93.5% y F1 Score del 90.9%, lo
que sugiere una alta capacidad para detectar casos
positivos sin comprometer la especificidad. Esta

performance superé a clasificadores como Cat-
Boost, Random Forest y Regresion Logistica en esta
base de datos.

Ambos modelos fueron incorporados en una inter-
faz digital funcional, que permite realizar predic-
ciones personalizadas a partir de variables clinicas
como edad, colesterol, fraccién de eyeccién, crea-
tinina sérica, hipertensién, entre otras. Esto repre-
senta un paso significativo hacia la implementacién
practica del sistema en contextos clinicos, cum-
pliendo no solo con el disefio computacional, sino
con el criterio de aplicabilidad médica.

3.2 Discusién

El presente estudio permitié validar la eficacia de
enfoques basados en aprendizaje automatico mul-
timodal para la detecciéon temprana de enfermeda-
des cardiovasculares criticas como la insuficiencia
cardiaca congestiva (CHF) y la enfermedad arterial
coronaria (CAD). Los resultados obtenidos eviden-
ciaron que los modelos Random Forest y LightGBM
alcanzaron un desempefio superior al de los méto-
dos tradicionales en términos de precision, sensibi-
lidad y equilibrio entre clases, consolidandose como
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alternativas robustas para el diagndéstico asistido
por inteligencia artificial.

Desde un punto de vista clinico, la capacidad de es-
tos modelos para identificar patrones latentes en
variables clinicas relevantes, como los niveles de
creatinina sérica, fraccion de eyeccion, colesterol,
edad e hipertensién, permitié elaborar predicciones
fiables sin requerir la realizacién de procedimientos
invasivos. Este aspecto resulta particularmente re-
levante en entornos hospitalarios donde la eficien-
cia diagndstica es crucial para optimizar los flujos
de atenciény los recursos disponibles.

La implementacion del modelo Random Forest en el
diagndéstico de CHF, con una precisién del 90%, y del
modelo LightGBM en el diagndéstico de CAD, con una
puntuacién F1 del 90.9%, refuerza la pertinencia de
emplear algoritmos avanzados en medicina cardio-
vascular. La alta capacidad discriminativa de Light-
GBM para detectar tanto verdaderos positivos como
verdaderos negativos es particularmente valiosa
para reducir eventos adversos derivados de falsos
negativos.

Asimismo, el estudio resalté la importancia de un
preprocesamiento riguroso de los datos —inclu-
yendo la normalizacién de atributos, la codificacién
categodrica y la imputacién de valores faltantes—
para garantizar la robustez y la confiabilidad de los
modelos predictivos. Estas practicas metodolégicas
permitieron superar las limitaciones previamente
documentadas en la literatura sobre la calidad y el
balance de los conjuntos de datos clinicos.

Desde una perspectiva tecnolégica y ética, la adop-
cion de estos modelos debe orientarse hacia la in-
tegracion en plataformas de salud digital, promo-
viendo una medicina de precisién mas accesible,
preventiva y centrada en el paciente, sin sustituir el
juicio clinico, sino fortaleciéndolo mediante herra-
mientas inteligentes de apoyo a la toma de decisio-
nes.

Los resultados obtenidos en esta investigacién
coinciden y superan parcialmente lo reportado en
estudios previos. Alizadehsani et al. (2019) repor-
taron una precision del 89.4% para CAD utilizando
Random Forest; sin embargo, en este trabajo se al-
canzdé un F1 superior al 90% con LightGBM, lo cual
evidencia una mejora en el equilibrio entre sensi-
bilidad y precisién. Asimismo, Najafi et al. (2020)
propusieron modelos multimodales para CHF con
resultados comparables, pero sin una integracion
practica en plataformas digitales. En contraste,
esta investigacion logré no solo altos niveles de
desemperio predictivo, sino también la implemen-
tacién funcional en una aplicacién interactiva, lo
que refuerza su aplicabilidad en escenarios reales
de atencién médica.

4. CONCLUSIONES

Este estudio confirmdé que el aprendizaje automa-
tico multimodal constituye una herramienta eficaz
para la deteccién temprana de insuficiencia car-
diaca congestiva y enfermedad arterial coronaria,
permitiendo mejorar la precisiéon diagndstica y re-
ducir los errores humanos asociados a los métodos
convencionales. El modelo Random Forest alcanzé
un desempefio destacado en la prediccién de CHF,
mientras que LightGBM demostré ser altamente
efectivo en la clasificacién de CAD, ambos superan-
do elumbral de precisién del 85%.

La correcta preparacién de los datos clinicos vy la
implementacién de algoritmos avanzados de clasi-
ficacion fueron factores determinantes para el éxito
de los modelos desarrollados. La propuesta meto-
dolégica planteada sienta las bases para el disefio
de sistemas de diagndstico asistido que optimicen
los procesos clinicos y refuercen el enfoque de me-
dicina personalizada.

Finalmente, en funcién de los resultados obtenidos,
se concluye que el objetivo de disefiar un enfoque
computacional eficiente para la deteccién temprana
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de enfermedades cardiovasculares fue alcanzado

con éxito. Los modelos predictivos entrenados de-

mostraron alta eficacia diagnéstica, superando el

rendimiento de referencia reportado en la literatura

cientifica. Ademas, la validacién practica mediante

una plataforma interactiva confirma la viabilidad de

aplicar estos algoritmos en contextos clinicos rea-

les, lo cualrepresenta una contribucion significativa

tanto en términos metodolégicos como aplicados.
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- ELABORACION DE SNACK FORTIFICADO CON HIERRO Y ZINC A BASE

RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon fue realizado en
el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos dependiente de la Facultad de Cien-
ciasy Tecnologia. Para tal efecto, se utilizé harina de
maiz morado y la harina de remolacha.

Se proyecta elaborar un snack fortificado con hierro
y zinc a base harinas de maiz morado y remolacha,
mediante la tecnologia de cereales con el fin de ob-
tener un producto innovador y nutritivo para el mer-
cado local de la provincia Cercado de Tarija.

Se elaboraron diferentes muestras con diferentes
dosificaciones para analizar y determinar las varia-
bles de mayor influencia en la obtencién del produc-
toy asi determinar la dosificacién final.

El diseno experimental utilizado fue de 23, el cual se
aplicé en la etapa de mezclado, tomando en cuen-
ta los factores porcentaje de harina de remolacha
(4,89 - 5,41) %, porcentaje de harina de maiz mo-
rado (19,58 - 21,64) % y porcentaje de agua (24,48
- 27,06) %, donde las variables respuestas fueron:
porcentaje de humedad del snack fortificado y pH.

El analisis fisicoquimico al producto terminado pre-
senta: azucares reductores 4,39 g/100g, azucares
totales 7,87 g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas
3,13 g/100g, fibra 0,90 g/100g, fésforo 252 mg/100g,
grasa 20,58 g/100g, hidratos de carbono 65,58
g/100g, hierro 3,5 mg/100g, humedad 1,21 g/100g,
proteina total 9,50 g/100g, potasio 469 mg/100g,
valor energeético 4,86 Kcal/100gy zinc 1,96 mg/100g,
Coliformes fecales < 1,0 x 101 UFC/g; Coliformes to-
tales < 1,0 x 101 UFC/g; Mohos vy levaduras < 1,0 x 101
UFC/g.
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ABSTRACT

This research work was carried out in the Academic
Laboratory of the Food Engineering Degree, part of
the Faculty of Science and Technology. For this pur-
pose, purple corn flour and beet flour were used.

It is planned to produce a snack fortified with iron
and zinc based on purple corn and beet flour, using
cereal technology in order to obtain an innovative
and nutritious product for the local market of the
Cercado de Tarija province.

Different samples were prepared with different do-
sages to analyze and determine the variables with
the greatest influence on obtaining the product and
thus determine the final dosage.

The experimental design used was 23, which was
applied in the mixing stage, taking into account the
factors of percentage of beet flour (4.89 - 5.41) %,
percentage of purple corn flour (19.58 - 21.64) %
and percentage of water (24.48 - 27.06) %, where
the response variables were: percentage of humidi-
ty of the fortified snack and pH.

The physicochemical analysis of the finished pro-
duct shows: reducing sugars 4.39 g / 100 g, total
sugars 7.87 g /100 g, calcium 16663 mg / 100 g, ash
313 g / 100 g, fiber 0.90 g / 100 g, phosphorus 252
mg / 100 g, fat 20.58 g / 100 g, carbohydrates 65.58
g /100 g, iron 3.5 mg / 100 g, moisture 1.21 g / 100
g, total protein 9.50 g / 100 g, potassium 469 mg /
100 g, energy value 4.86 Kcal / 100 g and zinc 1.96
mg / 100 g, Faecal coliforms < 1.0 x 101 CFU / g; Total
coliforms < 1.0 x 101 CFU/g; Molds and yeasts < 1.0 x
101 CFU/g.

Palabras Clave: harina de remolacha, harina de maiz morado, manteca vegetal, nachos, snack fortificado,

diseno factorial.

Keywords: beet flour, purple corn flour, shortening, nachos, fortified snack, factorial design.
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1. INTRODUCCION

Los bocaditos o snacks, son productos “alimenti-
cios” salados o dulces, fritos o extruidos, no some-
tidos a la accidn de leudantes quimicos o biolégicos,
que tienen formas de presentaciéon y generalmente
son envasados. Aquellos expandidos por fritura, tie-
nen gran demanda por el pdblico, por ser un produc-
to agradable y de facil consumo, “listo para comer”;
sin embargo, su valor nutritivo no es considerable.
(Torres, 2009)

Entre los consumidores mayoritarios estan los ni-
flos en edad escolar y los adolescentes, es frecuen-
te observar, que en los establecimientos educativos
los nifios tienen a su alcance una gran variedad de
estos productos, los cuales, estan caracterizados
por tener contenidos altos de grasa, azlicares y so-
dio, de esta manera no representan una fuente ali-
menticia de beneficio para su organismo, e influyen
en el desarrollo de malnutricién (Euromonitor Inter-
national, 2013)

Propiedades nutritivas de la remolacha

La remolacha es una hortaliza baja en grasas, ri-
cas en azUcares y en aporte de fibras, sin olvidar su
aporte de antioxidantes, vitaminas hidrosolubles
del grupo B, (B1, B2, B3, B6y B9) y la vitamina C, pre-
cursores de la vitamina A, como los carotenos vy di-
ferentes minerales como el hierro, potasio, fosforo,
magnesio y calcio. (Amaro, 2020)

Entre los antioxidantes destacan unos compuestos
fenélicos, los flavonoides, potente anticancerigeno,
por lo que su ingestién regular dentro de una ali-
mentacién equilibrada ayuda a prevenir la aparicién
de céncer. Estos compuestos tienen un gran poder
antioxidante, incluso cuando se consume cocida.
(Somolinos, 2017)

Harina de tubérculos

“La harina es un polvo fino que se obtiene a partir
de tubérculos deshidratados y molidos ricos en al-

midén y en otros componentes como proteina, azu-
cares, minerales y vitaminas”. (Gallegos & Umaria,
2011).

Maiz morado

El maiz morado es un tipo de maiz (Zea mays), de la
familia de las gramineas. Se caracteriza por tener un
fruto multiple denomina mazorca con un color bien
exotico y llamativo. Es mas comun verlo en regiones
del Centro y Sur América principalmente en paises
como Perl, Ecuador, Bolivia, Colombia, Argentina vy
en México. (Arroyo et al, 2010)

Beneficios del maiz morado

En la figura 2.1, se muestran beneficios que propor-
ciona el maiz Kulli negro debido a sus propiedades
segln algunas investigaciones realizadas y descri-
tas por (Arhuire & Betancur, 2016) y (Arroyo et al,
2010), las cuales fueron resumidas resaltando lo
mas sobre saliente.

Definicién de snack

En el siguiente parrafo y siguiendo la importancia
legal que se debe complementar siguiendo el Cédigo
Alimentario Argentino, se da la definicion técnica de
snack, seglin el Art 760 tris Con la denominacién de
productos para copetin (snacks) o para aperitivos se
entiende a los elaborados a base de papas, cereales,
harinas o almidones (derivados de cereales, raices y
tubérculos, legumbres y leguminosas), con o sin la
adicién de sal, especias, frutas secas, saborizados
0 no, con o sin el agregado de otros ingredientes
permitidos, horneados o fritos. (Codigo Alimentario
Argentino, 2019)

2. MATERIALES Y METODOS
Disefio metodolégico

La metodologia que se utilizé en el presente trabajo
es:
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Paradigma investigativo

Segln Barrantes (2007), afirma que un paradigma
es un “esquema tedrico, una via de percepcién vy
comprensién del mundo, que un grupo de cientificos
ha adoptado. Los miembros de estos grupos tienen
un lenguaje, unos valores, unas metas, unas normas
y unas creencias en comun”. (Pag. 57)

Por lo tanto, el tipo de paradigma que sustentara al
presente trabajo de investigacién sera de un para-
digma positivista con el objeto de comprobar una
hipétesis.

Paradigma positivista

Ricoy (2006) indica que el “paradigma positivista se
califica de cuantitativo, empiricoanalitico, raciona-
lista, sistematico gerencial y cientifico tecnolégico”
(Pag. 14). Por tanto, el paradigma positivista sus-
tentard a la investigacion que tenga como objetivo
comprobar una hipétesis por medios estadisticos o
determinar los parametros de una determinada va-
riable mediante la expresién numérica.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se implementé fue una
investigacion experimental aplicada. La investiga-
cién experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos a deter-
minadas condiciones, estimulos o tratamientos (va-
riable independiente), para observar los efectos o
reacciones que se producen (variable independien-
te). Su propdsito es demostrar que los cambios en
la variable dependiente fueron causados por la va-
riable independiente, pretende establecer con pre-
cisién una relacién causa - efecto. (Arias, 2006)

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Enfoque de la investigacion

Elenfoque de investigacién, se refiere a la naturale-
za del estudio, la cual se clasifica como cuantitativa,
cualitativa o mixta; y abarca el proceso investigativo
en todas sus etapas: desde la definiciéon deltemay el
planteamiento del problema de investigacidn, hasta
el desarrollo de la perspectiva tedrica, la definicién
de la estrategia metodolégica, y la recoleccién, ana-
lisis e interpretacion de los datos. (Mata, 2019)

Métodos técnicas e instrumentos

Seglin Herndndez et al, (2018) "se entiende por
método cientifico la cadena ordenada de pasos ba-
sados en un aparato conceptual determinado y en
reglas que permiten avanzar en el proceso de cono-
cimiento de lo conocido a lo desconocido”. (Pag. 93)

Estrechamente ligada al concepto de método se
hallan las técnicas, las que no en pocas ocasiones
generan trasposiciones conceptuales, por cuanto lo
que para un autor es un método especifico de una
ciencia, puede ser considerado como técnica por
otro. Todo depende del enfoque con que se identifi-
guen (Hernandez et al., 2018).

“Elinstrumento es el mecanismo que utiliza el inves-
tigador para recolectar y registrar la informacién,
considerandose entre ellos las guias de observacién
y de entrevista, los cuestionarios de las encuestas,
cronémetros, sismégrafos, analizadores de gases,
entre otros”. (Hernandez et al., 2018. Pag. 93)

Los métodos y técnicas que fueron utilizados en el
presente trabajo de investigacion se muestran a
continuacién:
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Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las
materias primas

En la tabla 1, se muestran los métodos y técnicas
que se utilizaron para determinar los analisis fisi-
coquimicos de las materias primas y producto ter-
minado.

Tabla 1: Analisis fisicoquimicos del producto terminado

Humedad % Gravimétrico
Proteina % Volumétrico
Fibra % Gravimétrico
Cenizas % Gravimétrico
Hidratos de carbono % Calculo
Azucares reductores % Volumétrico
Azucares totales % Gravimétrico
Fésforo mg/100 g | Espectrofotometria
Hierro mg/100 g | Absorcién atémica
Potasio mg/100g | Absorcién atémica
Calcio mg/100g | Absorcién atémica
Zinc mg/100g | Absorcién atémica
Valor energético de

la materia prima Kcal’g Cateulo
Valor energético

producto terminado Kcal/g Caleulo

Fuente: CEANID, 2021

Equipos, instrumentos, materiales de laboratorioy
utensilios de cocina

Se utilizé equipos, instrumentos, materiales de la-
boratorio y utensilios de cocina, los cuales se des-
criben a continuacion:

Equipos en el proceso de elaboracion snack forti-
ficado

En la tabla 2, se muestran los equipos que se utili-
zaron para la elaboracién de snack fortificado con

hierroy zinc a base de harinas de maiz morado vy re-
molacha.

Tabla 2: Equipos en el proceso de elaboracién snack forti-
ficado

EQUIPOS ESPECIFICACIONES

Temperatura maxima 350°C
Capacidad de bandejas dos
unidades.

Horno de gas

Dimensiones: 32 cm largo

Laminadora manual 20 cm ancho - 16 cm alto

Potencia: 1500W

Freidora de aire Capacidad: 5 litros

Cocina semi industrial Consumo de 1500 kcal/h

Fuente: LTA, 2021

Instrumentos en el proceso de elaboracion de
snack fortificado

En la tabla 3, se muestran los instrumentos que se
utilizaran para la elaboracién de snack fortificado
con hierroy zinc a base de harinas de maiz morado
y remolacha.

Tabla 3: Instrumentos en el proceso de elaboracion

snack fortificado

INSTRUMENTOS ESPECIFICACIONES

o Capacidad méxima 1510 g
Balanza digital
Capacidad minima 0,1 g

Dimensiones: 1,80 m largo
Selladora eléctrica
1,20 m ancho

Balanza de humedad Capacidad maxima 1000 g

infrarrojo Rango de pesado 100 g

Fuente: LTA, 2021

Materiales de laboratorio y de cocina necesarios
en el proceso de elaboracién de snack fortificado

Los materiales de laboratorio y de cocina utilizados
fueron: un termémetro digital, termémetro de alco-
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hol, jarra graduada, probeta, fuentes, cuchillos, cu-
charas, bandejas, envases de polipropileno y papel
absorbente.

Proceso de elaboraciéon de snack fortificado con
hierro y zinc a base de harinas de maiz morado y
remolacha

En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo del
proceso para la elaboracién de snack fortificado con
hierroy zinc a base de harinas de maiz morado y re-
molacha.

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso para la elabo-
racién de snack fortificado con hierroy zinc a base de

harinas de maiz morado y remolacha.

Harina de maiz morado| | Recepcion de materias
Harina de remolacha primas
-
Pesado
x
Condime ntos
Agua, Sal M Mezclado
Manteca vegetal
+
Reposo
x
Laminado yCortado L Residuos
x
Coccidn [ Agua evaporada
h 4
Enfriade y Envasado

Fuente: Elaboracion propia
Recepcion de materia prima

En la recepcién de la materia prima es importante
verificar que todos nuestros insumos estén en bue-
nas condiciones con el fin de garantizar sus propie-
dades organolépticas en la elaboracién de la masa
para los nachos.

Pesado

Para la elaboracién de los nachos fortificados se
debe pesar los insumos de acuerdo a la dosificaciéon
establecida con la finalidad de obtener una masa
uniforme.

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Mezclado

En esta etapa se debe mezclar las harinas y los de-
mas insumos pesados para que se integren, poste-
riormente se debe amasar hasta obtener una masa
homogénea.

Reposo

Para que la masa tenga la elasticidad necesaria se
debe dejar reposar 20 minutos de este modo duplica
su tamano y es mas facil el laminado.

Laminado y Cortado

Pasado los 20 minutos de reposo se divide la masa
en porciones pequefias para realizar el laminado en
la laminadora semi automatica, posteriormente se
procede a cortar dando la forma triangular a los na-
chos.

Coccidén

La coccién de los nachos se la puede realizar de di-
ferentes formas, se puede hornear o freir; en este
caso realizamos la coccion de los nachos en una
freidora de aire para que sean mas saludables, la
coccién se la realizé por un tiempo de 20 minutos
a 130°C.

Enfriado y envasado

Pasado el tiempo de coccién de los nachos, se los
deja enfriar para poderlos envasar de este modo se
garantiza mayor tiempo de vida Util ya que no ab-
sorben humedad si se los conserva en un ambiente
alejados de la humedad.

Anélisis sensorial del proceso de elaboracién de
snack fortificado

El andlisis sensorial es la caracterizacion y andlisis
de aceptacién o rechazo de un alimento por parte
del catador o consumidor, de acuerdo a las sensa-
ciones experimentadas desde el mismo momento
que lo observa y después que lo consume. (Her-

nandez, 2005. Pag. 12)
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Se realiz6 el analisis sensorial, donde se utiliz6 jue-
ces no entrenados, tomando en cuenta lo atributos
sabor, aroma, color y textura con una escala hedo-
nica de 5 puntos.

Diserio experimental

Un diseno experimental bien planeado corresponde
a una etapa de lo que en realidad es el plan secuen-
cial de la experimentacion (Walpole et al., 2012).

Disefo factorial

Se utiliz6 el diseno factorial 23 que estudia tres fac-
tores en dos niveles cada uno (Gutiérrez & De la
Vara, 2018) en el proceso de mezclado realizando
variacién de los factores: porcentaje de harina de
remolacha, porcentaje de harina de maiz morado y
porcentaje de agua. (Tabla 4), teniendo como varia-
bles respuesta el contenido de humedad y pH.

Tabla 4: Matriz de variables para la elaboracion

de snack fortificado

B | ¢ | AB|AC [ BC [ABC| vi | vi
) -1 | -1

+1 +1 +1 -1 Yi Y1

+1 -1 -1 +1 +1 Y2 Y>

1
1

b -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 Y3 Y3
1

ab -1 -1 + +1 -1 -1 +1 Ya Ya
c +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 Ys Ys
ac +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 Ys Ys
bc -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 Yy Y7
abc +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 Ys Ys

Fuente: Elaboracion propia
3. RESULTADOS

En base al disefio metodolégico se procedid a reali-
zar la caracterizacién de los resultados obtenido a
nivel experimental.

Analisis fisicoquimico de la harina de maiz morado

En la tabla 5, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis fisicoquimico de la harina
de maiz morado.

Tabla 5: Andlisis fisicoquimico de la harina

de maiz morado

Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 1,48
Fibra % 0,52
Grasa % 5,84
Gluten humedo % n.d
Hidratos de carbono % 76,40
Humedad % 8,74
Proteina % 7,02
Valor energético Kcal/100g 386,24

Fuente: Aramayo, 2022

Andlisis microbiolégico de la harina de maiz
morado

En la tabla 6, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis microbiolégico de la hari-
na de maiz morado.

Tabla 6: Andlisis microbioldgico de la harina

de maiz morado

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g <1,0 x 101 (*)
Mohos y levaduras UFC/g 2,8 x102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Aramayo, 2022

Andlisis de micronutrientes de la harina de maiz
morado

En la tabla 7, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del andlisis de micronutrientes de la
harina de maiz morado.
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Tabla 7: Andlisis de micronutrientes de la harina de maiz

morado
Calcio mg/100g 7]
Fésforo mg/100g 100,3

Fuente: Aramayo, 2022
Andlisis fisicoquimico de la harina de remolacha

En la tabla 8, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis fisicoquimico de la harina
de remolacha.

Tabla 8: Andlisis fisicoquimico de la harina de remolacha

Ceniza % 4,66
Fibra % 3,60
Grasa % 0,41
Hidratos de carbono % 72,19
Humedad % 751
Proteina % 11,63
Valor energético Kcal/100g 338,97

Fuente: Esqueti, 2022
Analisis microbiolégico de la harina de remolacha

En la tabla 9, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis microbiolégico de la hari-
na de remolacha.

Tabla 9 Andlisis microbiolégico de la harina de remolacha

Coliformes totales UFC/g 2,6 x102
Escherichia coli UFC/g <1,0x101(*)
Mohos y levaduras UFC/g 2,3x102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Esqueti, 2022

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Andlisis de micronutrientes de la harina de
remolacha

En la tabla 10, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del andlisis de micronutrientes de la
harina de remolacha.

Tabla 10 Andlisis de micronutrientes de la harina de

remolacha
Potasio mg/100g 1387,0
Sodio mg/100g 4520

Fuente: Esqueti, 2022

Caracterizacion de las variables del proceso de
elaboracién de snack fortificado

Para la caracterizacién de las variables del proce-
so de elaboracion del snack fortificado con hierroy
zinc, se tomaron en cuenta las siguientes pruebas
experimentales que se detallan a continuacién:

Pruebas experimentales para la elaboraciéon de
snack fortificado

Para el desarrollo de la parte experimental del pre-
sente proyecto de investigacién se realizaron tres
ensayos. En la figura 2, se muestran las pruebas
preliminares realizadas a nivel laboratorio para la
elaboracion de snack fortificado con hierroy zinc.

Figura 2: Pruebas preliminares de elaboracién de snack

fortificado
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Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas preliminares para el primer ensayo

Para desarrollar el primer ensayo, se procedié con
la preparacién de seis muestras de snack fortifica-
do tres muestras incorporando aceite vegetaly tres
muestras incorporando manteca vegetal.

Las seis muestras de snack fortificado fueron some-
tidas a evaluacidon sensorial, evaluadas de manera
subjetiva por los estudiantes de la carrera de Inge-
nieria de Alimentos como se muestra en la figura 3.

Figura 3 Variacién en la dosificacién de insumos para el

primer ensayo
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Fuente: Elaboracion propia

Enbasealafigura 3, se pudo observar que las mues-
tras SF1,S5F2, SF4 y SF6 son de mayor aceptacién por
presentar mejores atributos.

Pruebas preliminares para el segundo ensayo

Para llevar a cabo el segundo ensayo, se tomaron en
cuenta las muestras SF1, SF2, SF4 y SF6. En la figura

4, se muestra las variaciones de dosificacion de in-
sumos para las muestras del segundo ensayo.

Figura 4 Variacién en la dosificacion de insumos para el

segundo ensayo
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Sal: 443

Fuente: Elaboracion propia

Estadistico de caja y bigote para las muestras del
segundo ensayo

En la figura 5, se muestra el estadistico de cajay bi-
gote en la dosificacién de insumos del segundo en-
sayo.

Figura 5 Caja y bigote en la variacién de dosificacién de

insumos para las muestras del segundo ensayo
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Atributos sensoriales

Fuente: Elaboracion propia
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Segln la figura 5, se puede observar que los resul-
tados de las medianas en funcién a los atributos de
las muestras. Asi mismo, se realizd el anélisis es-
tadistico de varianza donde se pudo evidenciar que
no existe diferencias significativas entre los atribu-
tos de las muestras. Por lo tanto, se concluyé que
las muestras SF1y SF4 son las que cumplen con la
mayoria de los atributos sensoriales en base a sus
medianas para un nivel de significancia & = 0,05.

Pruebas preliminares para el tercer ensayo

En base a las muestras elegidas del segundo ensayo
SF1y SF4, se modificd la dosificacion porcentual de
insumos con el propdsito de mejorar los atributos
de sabor, aroma, colory textura del snack fortificado
como se muestra en la figura 6.

Figura 6 Variacién en la dosificacion de insumos

para el tercer ensayo

Harina de maiz morado: 23,83
Harina de remolacha: 7.40

: Harina integral: 10,63
Pruebas con aceite| (o) | i de trigo: 29.57 SF1
vegetal

Aceite vegetal: 10,50
Agua: 20,38
Sal: 4.69

Tercer
ensayo

Harina de maiz morado: 20.61
Harina de remolacha: 5.15

Pruebas con Harina integral: 12.80
SF4% — Harina de trigo: 20.61 SF4
manteca vegetal

Manteca vegetal: 12,80
Agua: 25,77
Sal: 2,06

Fuente: Elaboracion propia

En base a las muestras de la figura 6, se procedié
a realizar evaluacién sensorial con escala heddnica
de cinco puntos, en funcién de los atributos: sabor,
aroma, colory textura.

Estadistico de caja y bigote para las muestras del
tercer ensayo

En la figura 7, se muestra el estadistico de caja vy
bigote en la dosificacién de insumos del tercer en-
sayo, en funcién de los atributos de Sabor, Aroma,
Colory Textura.

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Figura 7 Caja y bigote en la variacién de dosificacién de

insumos para las muestras del tercer ensayo
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 7, se puede observar que la muestra
SF4 tuvo mayor aceptacién para la escala heddni-
ca de cinco puntos. Asi mismo, realizando el ana-
lisis estadistico de varianza se pudo observar que
no existe diferencias significativas entre los atribu-
tos de las muestras para un nivel de significancia
o =0,05.

Diserio factorial 23 en el proceso de dosificacion

Para la aplicacion del disefio experimental en el pro-
ceso de elaboracidn de snack fortificado, se realizé
en base a la muestra ideal SF4, considerando las
variables; porcentaje de harina de maiz morado (A),
porcentaje de harina de remolacha (B) y porcentaje
de agua (C). Tomando en cuenta como variables res-
puesta la humedady el pH.

Variable respuesta de humedad

La tabla 11, muestra los resultados obtenidos del
andlisis de varianza del disefio 23 aplicando el pro-
grama Statgraphics de datos extraidos del Anexo,
en el proceso de elaboracién del snack fortificado
para la variable respuesta porcentaje de humedad.
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EV) (SO (GL) (CM) Fcal | Ftab | ValorP
Factor A | 0.00860256 1 | 0.00860256 | 134.99 | 5.12* | 0.0000
FactorB | 0.00008556 1 | 0.00008556 | 134 512 0.2764
Factor C | 0.00007656 1 | 000007656 | 120 512 0.3015
AB 0.00009506 1 | 0.00009506 | 1.49 5.12 0.2530
AC 0.00127806 1 | 000127806 | 2005 | 5.12* | 0.0015
BC 0.00127806 1 | 0.00127806 | 20.05 | 5.12* | 0.0015
Error total | 0.00057356 | 9 | 0.00006373

Total 0.01198940 | 15

Segln la tabla 8, se observa que para el factor Ae
interaccion (AC, BC) presentan diferencias signifi-
cativas ya que Fcal > Ftab; por tanto, se rechaza la
hipétesis planteada y se puede afirmar que este
factor e interacciones son significativos para el con-
tenido de humedad en las muestras para un nivel de
significancia de & = 0,05.

En la figura 8, se muestran los efectos principales
para los factores: A (Porcentaje de harina de remo-
lacha), B (Porcentaje de harina de maiz morado) y C
(Porcentaje de agua), con relacion a la variable res-
puesta contenido de humedad.

1.86 - —

1.85 - -

1.84 - —

Humedad

183 |- —

182 - -

1.81 |
4.89 5.41 19.58 21.64 24.48 27.06

Harina de remolacha Harina de maizmorado Porcentaje de agua

Segun la figura 8, se observa que los factores: por-
centaje de remolacha (A) influye significativamen-
te en el contenido de humedad en un nivel alto, a
comparacion de los factores porcentaje de harina
de maiz morado (B) y porcentaje de agua (C) que
no influye significativamente sobre la variable res-
puesta.
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En la figura 9, se observa el diagrama de Pareto es-
tandarizado para los factores analizados en el dise-
fio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia
de los factores e interacciones se determina con una
linea vertical de referencia de tal manera, que si las
barras exceden la linea referencial indican que son
significativos para el nivel de significancia ®= 0,05.

A:Harina de remolacha

|
I

AC
BC
AB
B:Harina de maiz morado

C:Porcentaje de agua

IDDI

4 [} 8 10 12
Efecto estandarizado

o
o

En base a la figura 9, se observa que el factor A (por-
centaje de harina de remolacha), e interacciones AC
(porcentaje de harina de remolacha - porcentaje de
agua), BC (porcentaje de harina de maiz morado -
porcentaje de agua), se encuentran por encima de
la linea vertical de referencia lo que indica que exis-
te diferencia significativa con la variable respuesta
contenido de humedad, mientras que para el factor
B (porcentaje de harina de maiz morado), factor C
(porcentaje de agua) e interaccion AB (porcentaje
de harina de remolacha - porcentaje de agua), no
influyen significativamente en el contenido de hu-
medad.
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Variable respuesta pH

La tabla 12, muestra los resultados obtenidos del
analisis de varianza del disefio 23 aplicando el pro-

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

grama Statgraphics de datos extraidos del Anexo,
en el proceso de elaboracion de snack fortificado
para la variable respuesta pH. Para lo cual se utilizé
el método de potenciometria.

Tabla 12: Andlisis de varianza de pH en el proceso de elaboracién de snack fortificado

FV) (SO) (GL) (CM) Fcal | Ftab | Valor-P
Factor A | 0.00011556 1 0.00011556 | 0.10 5.12 0.7616
Factor B | 0.00479556 1 0.00479556 | 4.06 5.12 0.0748
Factor C | 0.00006006 1 0.00006006 | 0.05 5.12 0.8267
AB 0.00668306 1 0.00668306 | 5.66 | 5.12* | 0.0414
AC | 0.00045156 1 0.00045156 | 0.38 5.12 0.5518
BC 0.00031506 1 0.00031506 | 0.27 5.12 0.6181
Error total| 0.01063510 | 9 | 0.00118167
Total | 0.02305590 | 15

Fuente: Elaboracion propia

Segln la tabla 4.8, se observa el analisis de varian-
za de los factores: la interaccién (AB) existe diferen-
cias significativas ya que Fcal > Ftab; por lo tanto, se
rechaza la hipétesis planteada y se puede afirmar
que esta interaccién es significativa en el proceso
de elaboracién de snack fortificado, para un nivel de
significancia & = 0,05.

En la figura 10, se muestran los efectos principales
para los factores; A, By C con relacién a la variable
respuesta pH.

Figura 10: Efectos principales con relacién al pH

591 —

5.9 — —

5.89 — —

PHMETRO

5.88 — —

5.87 — —

5.86 — =
4.89 5.41 19.58 2164 24.48 27.06

Harina de remolacha Harina de maiz morado Porcentaje de agua

Fuente: Elaboracion propia

Segln la figura 10, se observa que el factor de por-
centaje de harina de maiz morado (19,58 - 21,64)
%, influye significativamente en el pH cuando se
encuentran en su nivel superior. Sin embargo, para

el factor porcentaje de harina de remolacha (4,89
- 541) % y porcentaje de agua (24,48 - 27,06) %,
no influye significativamente sobre la variable res-
puesta pH.

En la figura 11, se observa el diagrama de Pareto es-
tandarizado para los factores analizados en el dise-
fio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia
de los factores e interacciones se determinan con
una linea vertical de referencia de tal manera, que si
las barras exceden la linea referencial son estadis-
ticamente significativos.

Figura 11: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH

AB

B:Harina de maiz morado

AC
BC
A:Harina de remolacha

C:Porcentaje de agua

0 0.4 08 1.2 18 2 24
Efecto estandarizade

Fuente: Elaboracion propia

Segln la figura 11, se observa que la interaccion AB,
se encuentra por encima de la linea vertical de refe-
rencia lo que indica que existe diferencia significati-
va con la variable respuesta pH; mientras que para
el factor A, By C e interacciones AC, BC no influyen
significativamente en el pH.
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Pruebas experimentales del factor porcentaje de
harina de remolacha

Se realizé la evaluacién sensorial de ocho muestras
experimentales en funcién del factor porcentaje de
harina de remolacha, para observar si existe dife-
rencia o no entre la combinacién de tratamientos
del proceso de elaboracién del snack fortificado. En
la tabla 13, se muestra la combinacion de tratamien-
tos en funcién al factor porcentaje de harina de re-
molacha.

Tabla 13: Combinacién de tratamientos en funcién

al porcentaje de harina de remolacha

Factor

Combinacién Porcentaje

de Codificacién | de harina Niveles
tratamientos de

remolacha

©) NF-1 4,89
b NF-B 4,89 Nivel
c NF-C 4,89 inferior
bc NF-BC 4,89
a NF-A 5,41
ab NF-AB 541 Nivel
ac NF-AC 5,41 superior
abc NF-ABC 541

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién sensorial del disefio y muestra ideal de
snack fortificado con hierroy zinc

Se realizé una evaluacién sensorial a las muestras
del disefio (NF-1, NF-A) junto con la muestra ideal
gue se entré al disefio (5F4), las cuales fueron re-
codificadas (NF-01, NF-02, NF-03) para seleccionar

la muestra final para ser tomada en cuenta en el di-
sefio experimental en la etapa de dosificacion. En la
figura 12, se muestran los estadisticos de la caja y
bigote.

Figura 12 Estadistico de caja y bigote para la seleccién de

la muestra final

(NF-01(_NF-02( )NF-03

178!

Escala hedénica
w -
[E—
e 1}

" Sabor | " Aroma ' Color Textura |

Atributos sensoriales
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 12, se observa que la muestra NF-01
tuvo mayor aceptacion para una escala hedénica de
cinco puntos. Asi mismo, realizado el andlisis esta-
distico, se pudo evidenciar que hay diferencia signi-
ficativa entre sus atributos para un nivel de signifi-
cancia ® = 0,05.

Caracteristica del snack fortificado con hierro
y zinc

Para la caracterizacion del snack fortificado, se to-
maron en cuenta los pardmetros fisicoquimicos vy
microbiolégicos que se detallan a continuacion.

Analisis fisicoquimico del snack fortificado

En la tabla 14, se detallan los resultados obtenidos
del analisis fisicoquimico del snack fortificado.

84 Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica  \J(C



- ELABORACION DE SNACK FORTIFICADO CON HIERRO Y ZINC A BASE

Tabla 14: Andlisis fisicoquimico del snack fortificado con

hierroy zinc

Parametros Unidad Resultado
Azucares reductores g/100g 4,39
Azucares totales g/100g 7,87
Calcio mg/100g 1663
Cenizas g/100g 313
Fibra g/100g 0,90
Fosforo mg/100g 252
Grasa g/100g 20,58
Hidratos de carbono g/100g 65,58
Hierro mg/100g 3,5
Humedad g/100g 1,21
Proteina total g/100g 9,50
Potasio mg/100g 469
Valor energético Kcal/100g 4,86
Zinc mg/100g 1,96

Fuente: CEANID, 2024
Andlisis microbiolégico del snack fortificado

En la tabla 15, se detallan los resultados obtenidos
del anélisis microbiolégico del snack fortificado.

Tabla 15: Andlisis microbioldgico del snack fortificado con

hierroy zinc

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UCF/g <1,0x101(*)
Coliformes totales UCF/g <1,0%101 (%)
Mohos y levaduras UCF/g <1,0x101(*)

Fuente: CEANID, 2024

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

4. DISCUSIONES

Aplicando el disefio experimental 23 en la etapa de
dosificacién para la elaboracién de snack fortifica-
do, se puede establecer que para los factores de va-
riacién: (A) Porcentaje de harina de remolacha, (B)
Porcentaje de harina de maiz morado y (C) Porcen-
taje de agua, existe evidencia estadistica significati-
va para un nivel de significancia & = 0,05.

Segun el andlisis fisicoquimico realizado en el pro-
ducto terminado snack fortificado presenta: azuca-
res reductores 4,39 g/100g, azucares totales 7,87
g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas 3,13 g/100g,
fibra 0,90 g/100g, fésforo 252 mg/100g, grasa 20,58
g/100g, hidratos de carbono 65,58 g/100g, hierro 3,5
mg/100g, humedad 1,21 g/100g, proteina total 9,50
g/100g, potasio 469 mg/100g, valor energético 4,86
Kcal/100gy zinc 1,96 mg/100g.

5. CONCLUSIONES

Segun datos bibliograficos del analisis fisicoquimico
de la harina de trigo muestra que contiene: fibra 1,09
%, ceniza 0,34 %, materia grasa 1,60 %, hidratos de
carbono 77,69 %, humedad 9,36 %, proteina total (N
x 5,70) 9,92 %, valor energético 364,84 Kcal/100 gy
gluten humedo 26,16 %.

Segln datos bibliograficos del analisis fisicoquimico
de la harina de maiz morado muestra que contiene:
fibra 0,52 %, materia grasa 5,84 %, hidratos de car-
bono 76,40 %, ceniza 1,48 %, humedad 8,74 %, pro-
teina total (N x 6,38)7,02 % vy valor energético 386,24
Kcal/100g, gluten hiimedo (n.d.), calcio 7,1 mg/100g,
fésforo 100,3 mg/100g.

Realizado la evaluaciéon sensorial de las pruebas
iniciales incorporando manteca vegetal e incorpo-
rando aceite vegetal al snack fortificado se tomd en
cuenta la muestra SF4 con manteca vegetal, debido
a que la muestra presenta mayor aceptabilidad en
sus atributos para un nivel de significancia ® = 0,05.
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RESUMEN

Se estiman los indicadores estadisticos que expre-
san la variabilidad de una serie de datos geotécni-
cos, especificamente la cohesién de los suelos, de
una muestra representativa de la resistencia al cor-
te de las arcillas del Valle Central de Tarija, usando
el método de los momentos convencionalesy el mé-
todo de los L-Moments. Se evallian las diferencias
en la estimacién de la media, dispersién, asimetriay
curtosis. Los resultados indican que los L-Moments
son mas robustos ante la presencia de valores ati-
picos e indican mejor la estructura de los datos geo-
técnicos utilizados desde el punto de vista estadis-
tico.

ABSTRACT

Statistical indicators expressing the variability of a
series of geotechnical data, specifically soil cohe-
sion, are estimated from a representative sample of
the shear strength of clays from the Central Valley
of Tarija, using the conventional moment method
and the L-moment method. Differences in the esti-
mation of the mean, dispersion, skewness, and kur-
tosis are evaluated. The results indicate that L-mo-
ments are more robust to the presence of outliers
and better indicate the structure of the geotechnical
data used from a statistical perspective.

Palabras Clave: Cohesion, momentos convencionales, L-Moments, variabilidad.

Keywords: Cohesion, conventional moments, L-Maoments, variability.
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1. INTRODUCCION

La Estadistica y la Teoria de las Probabilidades han
sido, sony seran aplicadas ampliamente en la Inge-
nierfa. Su uso en las Ingenierias Hidrolégicas, Geo-
técnica, Estructural y otras ramas de la Ingenieria,
ha sido de una enorme utilidad, tanto desde el punto
de vista tedrico como en la practica.

En la hidrologia, se ha usado para estimar cauda-
les de corrientes naturales de agua para diferentes
probabilidades de excedencia o periodos de retorno
y para formular modelos de regresién (Benitez, A.,
2004y 2001).

En el caso de la Ingenieria Geotécnica, es amplia-
mente conocida la aleatoriedad vy, consecuente-
mente, la variabilidad de las diferentes variables re-
presentativas de los diferentes fenémenos que son
propios de esta rama de la Ingenieria, lo cual implica
un riesgo y la necesidad de cuantificarlo en térmi-
nos de probabilidad (Benitez, A., 2018 y 2014).

Para describir la mencionada variabilidad, tradicio-
nalmente se usa el método de los momentos, lla-
mados también momentos convencionales, sin em-
bargo, los estimadores obtenidos por este método
resultan sensibles a valores atipicos, por ejemplo,
extremos, que suelen ser comunes en la practica de
la Ingenieria Geotécnica.

En ese contexto, como alternativa, se tiene el mé-
todo de los L-Moments, que proporciona resultados
expresados en estimadores mas robustos y esta-
bles.

El método de los momentos convencionales y otros
elementos de la probabilidad y estadistica son muy
usados en varias ramas de la Ingenieria, por ejem-
plo, en Ingenieria Geotécnica de viene usando desde
hace muchos afios para estudiar la variabilidad de
los diferentes parametros, estimar el riesgo geotéc-
nico, seleccionar modelos de distribucién de proba-
bilidadesy formular modelos de regresiény correla-
cién (Benitez, A., 2021, 2020, 2019, 2017, 2015, 2012,

2010, 1997). Sin embargo, no hay informacién sobre
el uso de los L-Moments en el tratamiento de varia-
bles ligadas a la Ingenieria Geotécnica.

2. MATERIALES Y METODOS

En el método de los momentos convencionales, la
variabilidad se describe mediante estimadores que
se expresan mediante potencias de las desviaciones
respecto a la media aritmética, aunque son amplia-
mente utilizados, son inestables cuando se presen-
tan datos atipicos.

Por su parte, los L-Moments (Hosking, 1990) son
combinaciones lineales de los estadisticos de orden
y presentan las siguientes ventajas:

@® Robustez ante la presencia de valores extremos
o atipicos.

® Mejor comportamiento ante muestras peque-
nas.

@® Interpretacién similar a los momentos conven-
cionales.

Los cuatro primeros L-Moments son:
L1: representa la media.

L2: indica el pardmetro de escala,
L3: refleja la asimetria.

L4: representa la curtosis.

Datos (ensayos de laboratorio)

Se analizé una base de datos de 50 valores de la co-
hesion del suelo, C, obtenidos de ensayos triaxiales
con fines de investigacidn, de suelos finos pertene-
cientes al Valle Central de Tarija (limos y arcillas),
donde se ubica la ciudad del mismo nombre. En el
cuadro N°1se presentan los valores de los indicado-
res estadisticos de las series, tanto de la cohesidn,
C (en kPa), como del &ngulo de friccién interna, o (en
°). En este articulo se ha trabajado con la cohesidn.
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CUADRO 1: INDICADORES ESTADISTICOS DE LA SERIE

Indicador C @

n 50 50

X 306,42 kPa 24,554 (°)
S 45,096 2,415

G, 0,147 0,0984
Min 233 21

Max 384 29

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento

Inicialmente, se ha calculado los valores de los mo-
mentos convencionales, a saber, media, desviacién
estandar, coeficiente de asimetria y curtosis., con
las siguientes ecuaciones (Haan, 1982):

= 1
X=X (1)

S = (n—1) @)
s
Cy = )
. nZmg
Cs = (n—-1)(n-2)s2 “)

. n3my
T (n-1)(n—2)(n-3)s* )

En el cuadro N° 1y en las ecuaciones anteriores:
n = nimero de datos de la serie (mediciones);

X = media aritmética de la serie;

X, = valor correspondiente a la i-ésima medicion;
S = Desviacion tipica;

C, = coeficiente de variacion;

Min = minimo valor de la serie;

Max = maximo valor de la serie;

C, = coeficiente de variacion;

C

s = coeficiente de asimetria;

m, = tercer momento central;
K = coeficiente de curtosis;
m, = cuarto momento central.

Posteriormente se ha calculado los primeros cuatro
L-Moments, L1, L2, L3 y L4, mediante las ecuaciones
basadas en estadisticos de orden, que son las si-
guientes (Hosking, 1990):

Ly = B, (6)
L, =2By— B (M
L; = 6B, — 6B, + B, (8

Ly = 2083 —30B, + 1234 — B, (9)

=L, (10)
L_CV:E (11)
_g-1s
L-s=0 (12
L-K=2 (13
Lz

En las tres ultimas relaciones:
L, = medida de posicién (media);

L - C, = medida de escala (anélogo al coeficiente de
variacion);

L - S = medida de asimetria (andlogo al coeficiente
de asimetria);

L - K = medida de curtosis (analogo al coeficiente de
curtosis).
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Donde:
1
Bo = [ Xjt1X (14)
_1 g-1)
By = . i=2 Xj (n—1) (15)
_1yn  0-1)0-2)

B2 = i=3% (n—1)(n-2) (16)
B, = Lynyx 0-DO=DED

J (n-1)(n-2)(n-3)

Se introdujo valores atipicos en la serie para refle-
jar la sensibilidad de cada uno de los dos métodos.

3. RESULTADOS

Los resultados (para la cohesién, C), se presentan
en los cuadros N° 2y N° 3, en los cuales:

Serie 1 corresponde a la serie original (50 determi-
naciones en laboratorio) de la cohesién;

Serie 2 corresponde a la serie original mas un dato
atipico de 700 kPa;

Serie 3 corresponde a la serie original mas un dato
atipico de 50 kPa.

CUADRO 2: RESULTADOS METODO MOMENTOS CONVEN-
CIONALES (Cohesién C en kPa)

CUADRO 3: RESULTADOS METODO L-MOMENTS
(Cohesion C en kPa)

306,42 314137 301,392
L-GC, 0,0841 01034 0,0988
L-S 01028 0,2678 -0,0342
L-K 0,0258 0,2018 01472

X 306,42 314137 301,392
S 45,096 70,925 57,291
Cv 0147 0,226 0,190
S 1,000 9,632 -4,156
K -1,517 24,636 8,849

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
4. CONCLUSIONES

@® Los resultados evidencian que los momentos
convencionales son sensibles a la presencia de

valores extremos.

® A suvez, los L-Moments presentan variaciones
mucho menores, conservando la estructura ge-
neral de los datos.

@® El mencionado comportamiento es deseable en
Geotecnia, donde la naturaleza de las medicio-
nes refleja heterogeneidad, aleatoriedady, con-
secuentemente, variabilidad.

@® Adicionalmente, los L-Moments, aligual que los
momentos convencionales, pueden ser parte
del andlisis de frecuencia, ajuste de distribucio-
nes y cuantificacién de la incertidumbre geotéc-
nica.

® En fin, los L-Moments son una alternativa ro-
busta en el andlisis estadistico de datos geotéc-
nicos.
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RESUMEN

Esta investigacién propone el desarrollo de un mo-
delo de turismo rural comunitario (TRC) sostenible
en el Parque Naturaly Area de Manejo Integrado "€l
Cardén", ubicado en el Municipio El Puente Tarija,
Bolivia. Con la finalidad de promover la participa-
cién activa de las comunidades rurales, fomentar la
preservacion y conservacién de sus recursos natu-
rales, como una alternativa de diversificacién de la
economia regional.

La investigacién sigue un enfoque cualitativo con
un disefio no experimental y descriptivo, utilizando
métodos y técnicas de observacién, inventariacion,
encuestas y analisis PESTEL para identificar los
principales atractivos, oportunidades y amenazas
del desarrollo turistico en la zona.

El estudio toma como referencia el modelo de ges-
tién de turismo de la Fundacion CODESPA (2021), el
mismo que se adapta a las condiciones y disposicio-
nes de las comunidades de El Puente. La propuesta
contempla una ruta turistica que potencia los re-
cursos naturales Unicos de la zona, como el cactus
gigante, grabados rupestres y ruinas arqueolégicas,
acompanada de la prestacién de productos y servi-
cios turisticos como aceite y mate de lavanda, desti-
lado de pasacana, entre otros.

Finalmente se concluyen con propuestas de herra-
mientas y estrategias a seguir para el desarrollo de
capacidades en la produccién y la comercializacién,
en beneficio de las comunidades que actualmente
se encuentran entre las mas vulnerables del depar-
tamento de Tarija.

ABSTRACT

This research proposes developing a sustainable
community-based rural tourism (CBRT) model in
the Natural Park and Integrated Management Area
"El Carddn," located in the Municipality of El Puen-
te Tarija, Bolivia. To promote the active participation
of rural communities, fostering the preservation
and conservation of their natural resources, as an
alternative for diversifying the regional economy.
The research follows a qualitative approach with
a non-experimental and descriptive design, using
methods and techniques such as observation, in-
ventory, surveys, and PESTEL analysis to identify
the main attractions, opportunities, and threats of
tourism development in the area.

This research proposes developing a sustainable
community-based rural tourism (CBRT) model in
the Natural Park and Integrated Management Area
"El Carddn," located in the Municipality of El Puen-
te Tarija, Bolivia. To promote the active participation
of rural communities, fostering the preservation
and conservation of their natural resources, as an
alternative for diversifying the regional economy.
The research follows a qualitative approach with
a non-experimental and descriptive design, using
methods and techniques such as observation, in-
ventory, surveys, and PESTEL analysis to identify
the main attractions, opportunities, and threats of
tourism development in the area.

Palabras Clave: Modelo, turismo rural comunitario, sostenibilidad, servicios turisticos, ruta turistica

Keywords: model, community rural tourism, sustainability, tourist services, tourist route.
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1. INTRODUCCION

El departamento de Tarija posee diversos atracti-
vos turisticos, entre ellos el Parque Natural y Area
de Manejo Integrado “El Carddn," la segunda reser-
va mas grande de Latinoamérica en densidad y va-
riedad de cactaceas, con 19.372 hectdreas, ubicada
dentro del municipio EL Puente y Yunchara. (Periddi-
co Digital Portafolio, 2024).

En esta uUltima década, el turismo rural comunitario
se va convirtiendo en una fuente de ingresos signi-
ficativos en muchos paises, entre ellos Bolivia, que
logré obtener varias experiencias exitosas de turis-
mo comunitario, como el Albergue Ecolégico Chala-
lan, Turismo Integral Comunitario Familiar (TICOF) y
Red TUSOCO.

Las comunidades de la Zona Alta de Tarija, que con-
forman "El Carddn,” reconocen un gran potencial tu-
ristico gracias a sus ventajas naturales y atractivos
arquitecténicos, lo que permitiria convertirse en un
referente regional. Sin embargo, enfrentan impor-
tantes desafios como reducidas fuentes de ingre-
sos, migracion, escasas oportunidades y falta de
acceso a servicios basicos.

Segln el comunario Velasquez, en una entrevista
publicada en el periédico digital Verdad con Tinta
(2019), menciona: "Las caracteristicas climatol6-
gicas no permiten generar ingresos econdmicos;
como la sequia, afectan duramente la agricultura, la
principal fuente de sustento, dejando solo lo nece-
sario para su consumo minimao".

Se tiene antecedentes de disefio y creacién de una
ruta turistica denominada “La ruta del carddn,’ rea-
lizada por la Gobernacién de Tarija junto a la Subgo-
bernacién de El Puente, que consiste en un recorrido
de un solo dia. Por diferentes factores, esta ruta en
la actualidad no estd vigente y tuvo un impacto eco-
némico temporal en la comunidad, donde se deno-
tan algunos aspectos que mejorar.

La importancia de realizar investigacién, se debe
a contribuir a las comunidades con herramientas
que les permita a los habitantes en un cortoy largo
plazo, ser promotores de la conservacién y aprove-
chamiento de los atractivos naturales, culturales
y sociales. Con la perspectiva que parte de las uti-
lidades generadas se destine a la atencién de las
necesidades comunales, teniendo presente los tres
principios del turismo sostenible:

@ Conservacion ambiental.
@® Integracion socialy cultural.
@® Rentabilidad ecolégica.

La presente investigacién demuestra ser especial-
mente relevante, sobre todo en un contexto pos-
terior a la era del gas en Tarija, donde actualmente
las principales fuentes de ingresos se enfocan en la
cadena productiva de la uva, vinos y singanis. Ante
la reduccién de ingresos destinados a Tarija por ex-
portacién de petréleo y gas natural, el turismo rural
comunitario emerge como una alternativa promete-
dora, ganando cada vez mas importancia en el pais
y en nuestro departamento debido a su gran poten-
cial turistico. La prestacién de servicios turisticos en
beneficio de la comunidad permitira no solo valorar
y conservar los atractivos turisticos, sino también
diversificar los ingresos de los habitantes de estas
comunidades, que actualmente se encuentran entre
las mas vulnerables del departamento de Tarija.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacién tiene un enfoque cualitativo, con
disefio no experimentaly descriptivo, aplicando mé-
todo de investigacién empirico, inductivo y analitico.
Se emplea el método inductivo, en la referencia de
investigaciones y modelos realizados en otros pai-
ses como Perd, Chile y Argentina, por organizacio-
nes y fundaciones internacionales, para adaptarlos
al contexto del area de estudio.
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Proponiendo la hipétesis: el desarrollo del turismo
rural comunitario sostenible en el Parque Natural “El
Cardén" estd asociado con la mejora de la calidad
de vida de las comunidades locales, a través de la
generacion de ingresos (oferta turistica) y la conser-
vacion del entorno natural.

Se identifican indicadores que reflejen las carac-
teristicas principales y percepciones de los comu-
narios en las siguientes dimensiones importantes
para el disefio del modelo de TRC.

» Dimensién Socioecondmica: participacién co-
munitaria, nimero de emprendimientos turis-
ticos comunitarios y percepciéon de beneficios
del turismo.

» Dimensién Ambiental: cantidad de especies de
cactaceas y medidas de mitigacién ambiental
implementadas (acciones para minimizar el
impacto).

» Dimensién Culturaly Patrimonial: Grado de in-
tegracién de la cultura local en la oferta turis-
tica.

» Dimensién de Oferta y Demanda Turistica: Per-
fil del visitante y servicios turisticos activos.

» Dimension de Gobernanza y Modelo de Ges-
tion: Estructura organizativa comunitaria en
turismo, y nivel de participaciéon en la toma de
decisiones de turismo.

Para lograr el propdésito se obtienen datos de fuen-
tes secundarias y primarias recolectados a través
de encuestas, entrevistas a los emprendedores vy
autoridades comunales, relatos de comunarios, in-
ventariacién de atractivos, recolecciéon de muestras
de cactaceas vy fichas técnicas de especies de cac-
tus, observacion directa y analisis documental de
trabajos previos sobre la regién.

La investigacion descriptiva y analitica permite la
aplicaciéon del modelo PESTEL, que identifica facto-
res politicos, econdémicos, socioculturales, tecnolé-

gicos, ecolégicos y legales que impactan el desarro-
llo turistico en el area de estudio del Parque Natural
y Area de Manejo Integrado "El Cardén", ubicado en
el municipio de El Puente, departamento de Tarija -
Bolivia, el mismo que tiene que ser desarrollado en
las gestiones 2023 - 2024.

El proceso metodolégico del modelo turistico, ex-
plicado a continuacién, permite delimitar el estudio
en 6 comunidades: Huarmachi, Condorhuasi, Cur-
qui, Rumihuasi, Rupaska. Las comunidades selec-
cionadas participaron activamente en el disefio del
modelo turistico propuesto, mediante reuniones y
talleres donde se recogieron sus aportes y expec-
tativas. Para finalmente disenar la propuesta del
modelo y producto turistico, es decir, la ruta turis-
tica que visibiliza estos atractivos y recursos, con la
colaboracién de instituciones académicas y guber-
namentales.

A continuacion, se explica la estructura del proce-
dimiento que se siguié para cumplir con el principal
objetivo de desarrollar una propuesta de modelo de
turismo rural comunitario en el Cardén.

2.1. METODOLOGIA DE MODELO TURISTICO

Para el desarrollo de una propuesta de turismo co-
munitario, se siguid la siguiente metodologia es-
tructurada en el Manual de la Metodologia para el
fortalecimiento de iniciativas de turismo rural co-
munitario - CODESPA (2021), en el que se enfatiza la
participacidon activa de la comunidad y la sostenibi-
lidad del proyecto:

2.1.1. DIAGNOGSTICO INICIAL

@® Evaluacién de Recursos: Identificacion de atrac-
tivos turisticos por comunidad, mediante el lle-
nado de fichas de inventariaciéon y la toma de
muestras para la identificaciéon de variedades
de cactus sujetos a estudio en el Herbario de
la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales -
UAIMS.
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® Anélisis de Mercado: Mediante técnicas de in-
vestigacion se analiza los indicadores de estu-
dio.

@® Identificacién de Actores Clave: Se realiza un
mapeo de actores claves y sus principales in-
tervenciones para la construccién del modelo,
entre ellos maximas autoridades tanto del Mu-
nicipio de El Puente, Ejecutivos comunales, asi
como los corregidores y secretarios de cada una
de las comunidades involucradas. Asi también
los lineamientos a seguir, por ser un area prote-
gida por parte de SERNAP.

2.1.2. PLANIFICACION PARTICIPATIVA

@® Talleres Comunitarios: Mediante socializaciones
del proyecto, asistiendo a reuniones organiza-
das de manera mensual de todo el distrito, tam-
bién particularmente en cada comunidad.

@® Mapeo de Recursos y Atractivos: Tras la respec-
tiva socializacién e investigacion se pudo rea-
lizar un mapeo de cada atractivo turistico que
tiene cada comunidad.

@® Condiciones basicas para la identificacién de
comunidades.

@ Definicién de Productos y Servicios: Se identifica
a las personas claves que pueden llegar a ofer-
tar servicio y/o productos turisticos.

El estudio comprende incluye estrategias bases a
seguir (Desarrollo de capacidades, disefio del Plan
de Negocios, implementacién y monitoreo), para dar
continuidad en una siguiente fase de implementa-
cién de la propuesta.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion obtenidos me-
diante instrumentos de recoleccién de datos permi-
tieron analizar e identificar las principales potencia-
lidades vy atractivos turisticos de las comunidades
que forman parte del Parque Naturaly Area de Ma-
nejo Integrado “El Carddén’, constituyéndose este
diagnodstico en la base para el disefio del modelo de
turismo rural comunitario sostenible, que contem-
pla la propuesta de productos y servicios turisticos,
con una participacién activa de los emprendedores
locales y comunarios en todo el proceso.

Inicialmente se debe entender al Turismo Rural Co-
munitario (TRC), que es aquella actividad turisti-
ca que ofrece un modelo de autogestién a medida,
con la particularidad de que es desarrollado por la
poblacién local, de forma participativa, planificada,
sostenible, integrandola complementariamente a
sus actividades econdmicas cotidianas, para gene-
rar mayores ingresos. (INNOVTUR, 2018)

Por ello se presenta el andlisis de los recursos y ca-
racteristicas principales de las comunidades, que se
obtuvo mediante el instrumento de fichas de inven-
tariaciény relatos de los comunarios.

3.1. DIAGNOSTICO DE RECURSOS Y CARACTERIZA-
CI6N DE LAS COMUNIDADES

Laregiénde“ElCardén"alberga atractivos naturales,
como cactus Unicos en Bolivia, y vestigios arqueo-
légicos de la cultura Chicha-Inca. Las comunidades
sujetas a estudio son: Cieneguillas, Huarmachi, Con-
dorhuasi, Curqui, Rumihuasi y Rupaska presentan
una rica biodiversidad y actividades artesanales
como la produccién de aceite de lavanda y destilado
de pasacana.
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3.1.1. PRODUCTOS Y SERVICIOS TURISTICOS

Tabla 1: Inventariacién de Productos y Servicios Turisticos de la Comunidad de Huarmachi

Categoria

Recurso Natural/Cultural

Tipo

Producto Agricola/Artesanal

Clase

Cultivo Orgénico/Procesamiento Artesanal

Produccién de Lavanda

Descripcién

Produccién de lavanda orgénica, desde el cultivo hasta la elabora-
cion de productos derivados como el aceite de lavanda que posee
una diversidad de propiedades, lavanda seca para infusiones, entre
otros. La familia productora ofrece estos productos como también
informaciéon de las propiedades que posee la lavanda, presenta los

cultivos y el proceso de elaboracién de los productos.

Categoria

Recurso Natural

Tipo

Flora

Clase

Especie Endémica

Cactus Verde mas Grande

Descripcién

Espectacular cactus gigante de aproximadamente 6 metros de al-
tura, el mas grade de la regidén, ideal para la observacién y toma de
fotografias. Es una representacion de biodiversidad localy un atrac-

tivo turistico natural.

Categoria

Recurso Cultural

Tipo

Patrimonio Histdrico

. . Clase
Iglesia de Huarmachi

Arquitectura Colonial

Descripcién

Importante construccidn religiosa de piedra, representativa de la ar-

quitectura colonial. Cuenta con historia y mitos locales, se encuentra

adyacente al cementerio general de la comunidad.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2: Inventariacién de Productos y Servicios Turisticos de la Comunidad Condorhuasi

Categoria

Recurso Natural

Tipo

Gastronomia

Clase

Produccion Artesanal

Secado de Charque

Descripcidn

Se caracteriza por el tradicional proceso de deshidrataciéon de carne de
llama, cordero y chivo, reconocido por su sabor Gnico. Los comunarios de
Condorhuasi han perfeccionado la técnica a lo largo de estos afios, con-

virtiéndolo asi en un producto de buena calidad.
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Tabla 3: Inventariacion de Productos y Servicios Turisticos de la Comunidad Curqui

Categoria

Recurso Cultural

Tipo

Artesania

Clase

Artesania Contemporénea

Artesanias

Descripcion

La familia Veldsquez Salazar crea piezas Unicas de artesania utilizando carddn
seco, es decir, después que cumplié su ciclo de vida y de piedras recolectadas

alrededor de la comunidad.

Su trabajo abarca desde cuadrosy llaveros hasta muebles como sillas y mesas,

lo que refleja la creatividad y habilidad de esta familia.

Ademas, se podrdn observar una coleccién de piedras de diferentes tamanos
muy interesantes con caracteristicas peculiares e incluso puntas de flechas
antiguas que fueron encontradas por los miembros de esta familia en la co-

munidad.

A demés, una coleccién de restos arqueolégicos como puntas de flechas de
piedra, ceramicay piedras grabadas con Graficos de animales, entre otros que

encuentra en la zona, como un museo a futuro en la comunidad.

Categoria

Recurso Cultural

Tipo

Gastronomia

Clase

Bebida Alcohdlica Artesanal

Tequila de

Pasacana

Descripcion

El destilado de pasacana es una bebida alcohdlica tradicional elaborada a par-

tir de la fermentacién de la pasacana que es una cactécea local.

Este destilado es considerado un tesoro gastrondmico y cultural dentro de la

region.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Inventariacién de Productos y Servicios Turisticos de la Comunidad Rumihuasi

Categoria Recurso Natural
Tipo Flora
Cactus Clase Especie Endémica

Columnares

En esta comunidad se podrd encontrar Unicos cactus columnares que
Descripcién presentan muy imponentes e interesantes, ubicados Gnicamente en esta

comunidad, se puede realizar un recorrido nocturno.

Categoria Recursos Natural
Tipo Patrimonio Cultural
Clase Arte Rupestre

Arte rupestre caracterizado por sus Graficos en piedras rocosas en la

zona alta, alejado de aproximadamente 40 minutos a pie del camino prin-
Grabados . . . ., - ~
cipal, se caracteriza por su integracién con el paisaje montafioso.
Rupestres
o Estas representaciones incluyen formas abstractas, patrones repetitivos
Descripcién . oL . o
reflejando aspectos de la cosmovisién y la vida cotidiana de la cultura

chicha.

Estos artefactos proporcionan valiosa informacién sobre la expresién

culturaly el entorno natural de la region.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Inventariacion de Productos y Servicios Turisticos de la Comunidad Rupaska

Categoria Recurso Natural
Tipo Flora
Clase Especie Endémica

El camino de sendero de cactus es un recorrido corto, para la exploracién

Sendero de Cactus

y observacién de diversas variedades de cactus caracteristicos del Parque

Descripcion Naturaly Area de Manejo Integrado "El Cardén’”.

Esta comunidad ofrece un paisaje impresionante, donde se puede obser-

var mas variedades de cactus.

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacién, se presenta un cuadro de analisis
PESTEL, necesario para identificar los factores ex-
ternos que pueden afectar en algun nivel de gra-
do positivo (oportunidades) y negativo (amenazas)
en el desarrollo de turismo rural comunitario en la
zona alta del municipio El Puente y sus comunidades
sujetas a estudio.

3.2. ANALISIS PESTEL

Se evallan aspectos politicos, econémicos, sociales,
tecnolégicos, ecolégicos y legales que influyen en el
desarrollo turistico de la regién, que intervienen de
manera directa e indirecta en los destinos turisticos.

Por ejemplo, el apoyo del gobierno local y las po-
liticas de promocién del turismo representan una
oportunidad, mientras que la falta de acceso a in-
ternet y las amenazas de deterioro ecolégico son

Factores

Externos

Politicos

Econdémicos

106

factores limitantes.

Tabla 6: Andlisis PESTEL de las Comunidades que componen “El Cardén”

Oportunidades

La gobernacién departamental de Tarija segun el
Periédico Digital El Pais (2024), anuncid el interés
de pretender trabajar en las comunidades del Mu-
nicipio de El Puente, mediante inversiones en sis-
temas de agua potable, construccién de atajados

para cosechay almacenamiento de agua.

El Gobierno Nacional mediante el Viceministerio de
Turismo, se esta disefiando programas y proyectos
para el fortalecimiento del sector turistico con én-

fasis en el turismo comunitario.

Amenazas

Cambios en las politicas gubernamentales que

lleguen a desfavorecer el turismo comunitario.

Conflictos sociales o politicos que afecten la
estabilidad del distrito.

Falta de predisposicion de autoridades para la

ejecucion de proyectos.

El gobierno boliviano reconoce la necesidad de lo-
grar diversificar la economiay reducir la dependen-
cia de los hidrocarburos. Lo que se busca lograr es
un mayor apoyo a sectores como el turismo y pro-
duccién local mediante inversiones que favorezcan
a este sector, siendo asi una oportunidad para el

desarrollo del turismo rural comunitario.

El turismo es considerado clave para el desarrollo
socioeconémico del pais, por lo que el gobierno ha
implementado politicas y programas para promo-

ver el turismo.

Las fluctuaciones econdmicas a nivel nacional
e internacional pueden afectar de manera sig-
nificativa al turismo. Una disminucién del po-
der adquisitivo de los consumidores, naciona-
les como extranjeros puede reducir y limitar la

demanda de servicios turisticos.

El aumento de precio de los alimentos, com-
bustible y otros insumos que son necesarios
pueden provocar una reducciéon en el mar-
gen de ganancia y encarecer los servicios

ofrecidos.
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El lugar apto, con atractivos turisticos y amplio lu-
gar para desplazarse en &reas menos pobladas,

con gran atractivo cultural, histérico o natural.

Las tradiciones, costumbres y conocimientos an-
cestrales de la comunidad pueden ser transforma-
dos en diferentes experiencias turisticas auténti-

cas vy Unicas.

La creciente demanda por las experiencias turisti-

cas que tengan contacto con la naturaleza.

La falta de capacitaciéon en temas turisticos a
los comunarios puede limitar la capacidad de
las comunidades para poder brindar servicios
de calidad, como también puede no haber una

gestién efectiva de los recursos turisticos.

La migracién de jévenes hacia las ciudades en

busca de nuevas oportunidades laborales.

Las politicas implementadas para el incremento
en la cobertura, especialmente en el drea rural, se
aplicaron con mayor intensidad a partir del 2008,
con la implementaciéon del Programa Electricidad
para Vivir con Dignidad (PEVD).

El uso de plataformas digitales como las redes so-
ciales y aplicaciones méviles puede servir de ayuda
para promocionar los atractivos turisticos a nivel

nacional e internacional.

Aln existe evidencia de la falta de acceso a In-
ternety sefial en algunas comunidades del Mu-

nicipio de EL Puente.

El Parque Natural y Area de Manejo Integrado “El
Cardon’, en el camino pueden encontrarse alrede-
dor de 14 variedades de cactus que en ningln otro
sitio existe, entre ellos estan el cardén verde, car-
dén amarillo, el lorocho, poko, el colay zorro, entre
otros. “Estos florecen en colores variados, como el
amarillo, el rojo y el blanco. Su tamano es variado,
los hay desde dos metros y pueden llegar hasta los
cinco metros de alto con grosores que superan a un
eucalipto”. (Verdad con tinta, 2019)

Esta comunidad guarda en sus entrafas el principal
centro arquitecténico de la cultura Chicha-Inca, que
data de los afios 500 al 1800 después de Cristo, en
esta comunidad se puede encontrar grabados ru-

pestres de los que fue esa cultura.

La biodiversidad y los paisajes pueden verse
afectados sino se gestiona de manera adecua-
da, ya que un turismo no regulado genera un

impacto negativo en el ecosistema.

Los eventos climaticos extremos pueden llegar
a afectar los atractivos turisticos y limitar las
actividades que se puedan realizar en las dife-

rentes comunidades.
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cional N° 2465 el 2 de mayo del 2003.

Legales

Recientemente El Cardén se constituye en un Par-

que Naturaly Area de Manejo Integrado por ley na-

Se cuenta con un reglamento tiene como objeto
normar el ejercicio y desarrollo del Turismo Comu-
nitario a través de emprendimientos turisticos de
las comunidades rurales, en el marco de lo estable-
cido por la Ley General de Turismo “Bolivia te Espe-
ra" N° 292y el Decreto Supremo N° 2609.

En la actualidad el Parque Nacionaly Area Na-
tural de Manejo Integrado “El Carddn" no cuen-
ta con un Reglamento de Operaciones turisti-
cas, la sefializacién es muy escasa por lo que

no cuenta con su propio presupuesto.

Por lo que el decreto N° 28591 - Reglamento
General de Operacién Turistica en Areas Pro-
tegidas, tiene por objetivo regular la gestién
del turismo dentro de las Areas Protegidas que
conforman el Sistema Nacional de Areas Pro-
tegidas (SNAP) que contempla el desarrollo de
actividades, obras de infraestructura,opera-
cionesy prestacién de servicios de caracter tu-
risticos, asi como el correspondiente régimen
de ingresos econémicos por actividades de tu-

rismo en Apps.

Fuente: Elaboracion Propia

En base a toda la informacién recolectada, en el
comprendido de las limitaciones y potencialidades
que presenta cada comunidad de la zona Alta de
Tarija, en base a los lineamientos de referencia del
modelo de gestion de Turismo de la Fundacion CO-
DESPA (2021), entre otras referencias bibliograficas,
se estructura el disefio del modelo de TRC (Turismo
Rural Comunitario) explicado a continuacion.

3.3. MODELO PROPUESTO DE TURISMO RURAL CO-
MUNITARIO

El modelo es una representacion simplificada de los
procesos o ideas a seguir, basado en el manual de
buenas préacticas para un turismo sostenible. Bus-
cando ser auto gestionable, con enfoques rural, co-
munitario y ecoturistico, es decir tener la capacidad
de que los actores claves identificados realicen una
intervencién activa de la comunidad en la planifica-
ciony gestién del proceso turistico.

Constituyendo 2 etapas importantes para su cons-
truccion:

» Diagnostico Inicial
» Planificacién Participativa
3.3.1. DIAGNGOSTICO INICIAL

En esta etapa se sigue una secuencia de pasos bajo
un enfoque de turismo rural, iniciando por la deter-
minacion del Enfoque del Modelo, evaluacién de Re-
cursos naturales, culturales, histéricos y humanos
disponibles en la regién que pueden ser utilizados
para el desarrollo turistico y finalmente la identifi-
cacion de actores claves.

3.3.2. PARTICIPACION ACTIVA

El modelo al tener un enfoque de turismo rural co-
munitario (TRC), es imprescindible la participacion
activa de los comunarios y autoridades, por ello se
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requiere la socializacién de idea del proyecto y sen-
sibilizacién a los actores claves en aspectos claves
que se necesita para el desarrollo del modelo, como
la Autogestién de las comunidades, elaboracién de
productos y servicios turisticos, comercializacién y
diserio de estrategias.

Mediante el diagndstico realizado en las comuni-
dades y la participacién activa en diversas reunio-
nes comunales, se selecciona las comunidades que
estaran contempladas dentro de la propuesta de
disefio del modelo de turismo, segln condiciones
basicas.

Grdfico 1: Condiciones para la identificacion de las

Comunidades Seleccionadas

Elaboracion Propia
Fuente: Modelo de Gestidon de Turismo Rural Comunitario CODESPA (2011)

Nota: Son 6 comunidades seleccionadas, bajo es-
tas condiciones, donde se identifica y determina los
productos y servicios turisticos que se ofreceran
como parte de propuesta de la ruta turistica, desde
la alimentaciéon hasta las actividades extracurricu-
lares.

3.4. ESTRUCTURA DEL MODELO DE TURISMO RURAL
COMUNITARIO

La estructura del modelo esta conformada por com-
ponentes de la Oferta turistica y la demanda turisti-

ca, para que en el futuro la implementacién de esta
propuesta sea factible y sostenible, es necesario se-
guir un plan de estrategias bases.

Las estrategias principales se identifican enfocados
al desarrollo de capacidades, mediante capacitacio-
nes vy fortalecimiento estructural, también estrate-
gia de competitividad turistica y desarrollo turistico
como parte de estrategias de comercializacién en el
mercado.
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Grdfico 2: Esquema del Modelo de Turismo Rural Comunitario
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)
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Estrategia de comunicaciony
marketing
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Implementacién de
materiales digitales

Talleres y Charlas en
gestion de turismo
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Capacitacién en base a
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productivo

[

Asistencia en proceso
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J
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Organizativa (Comisién
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Creacién de Alianzas
Estratégicas con entidades
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Type something
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[
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v
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Otorguen herramientas, recursos
para el desarrollo local y
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Los componentes principales para el desarrollo del
Modelo de TRC, son la Oferta y Demanda de los Ser-
vicios, donde se presenta el flujo circular de la Eco-
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nomia mediante el mercado de factores y mercado
de productos explicados a continuacién.
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Grdfico 3: Componentes del Modelo de Turismo Rural

Comunitario

DESARROLLAR UN MODELO
DE TURISMO RURAL
= COMUNITARIO QUE M1:
3 PRESERVE LOS ATRACTIVOS s
TURISTICOS DEL PARQUE ercado de
Mercado de NATURAL DE MANEJO et
\ INTEGRADO “EL CARDON" Y roductos
Factores LAS GOMUNIDADES QUE LA
(CONFORMAN PARA LA

DIVERSIFICACION
ECONGMICA DE LA REGION

Elaboracion Propia, Fuente: Modelo de Gestion de Turis-
mo Rural Comunitario de CODESPA (2011)

La Demanda de Servicios turisticos conformada por
los Consumidores (D1), entendido como Visitantes o
Turistas y las Alianzas Estratégicas (D2) que pueden
ser mediante instituciones y empresas tanto publi-
cas como privadas, enfocados en la promocién vy
comercializacién de productos y servicios autoges-
tionados por las mismas familias de la comunidad.

La Oferta de servicios turisticos que depende de la
estructura Organizacional (51) que tienen o confor-
maran las comunidades rurales, para el Desarrollo
del Producto (52). Este Producto estd conformado
de la Ruta Turistica que se ofrece a los visitantes
locales y externos, para brindar servicios turisticos
como transporte, alimentacién, hospedaje y pro-
ductos de emprendimientos locales.

En este punto de encuentro entre la Oferta y la de-
manda de servicios turisticos, convergen el Merca-
do de Productos (M1) entendido como las familias
duenos de los emprendimientos y la comunidad
comercializan sus bienes y servicios turisticos y los
Visitantes adquieren y compran estos bienes y ser-
vicios turisticos.

Mercado de Factores (M2), donde las familias due-
flos de estos emprendimientos y la comunidad al
ofrecer estos servicios turisticos y producir mas,
requieren la adquisicion indirectamente de otras

empresas y sectores como transporte de turistas a
la comunidad, agencias de turismo y hotelerfa para
la promocién y estadia de turistas extranjeros que
primero llegan a Tarija, para posteriormente cono-
cer el circuito ubicado en el Municipio de El Puente.
Generando de esta forma un movimiento en el flujo
circular de la economia Tarijefia y del Pais.

3.4.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LAS CO-
MUNIDADES

En este grafico, muestra un modelo de estructura
organizacional a seguiry las funciones principales.

Grdfico 4 : Modelo de Estructura Organizacional de las

Comunidades

* Coordinacion del

DIRECTIVA producto, gestion
COMUNAL DE LA control dé calidad'y
CENTRAL EL PUENTE Reaparto de beneficios
COﬂ{llSléN « Control de Calidad y
TURISTICA Rotacién Familiar de
COMUNAL los Servicios

EMPRENDIMIENTOS e« Prestacion de Servicios

Fuente: Elaboracion Propia

En base a las funciones que cumplen cada partici-
pante, referente al modelo de estructura organi-
zacional presentado en el Gréfico 4, se involucra a
los corregidores de cada comunidad como contacto
directo y responsable en la gestidon de las visitas tu-
risticas. Para demostrar una propuesta de valor que
destaque su arte, arqueologia y oferta de productos
turisticos.

3.4.2. RELACION DE COMPONENTES DEL MODELO

Con todo lo mencionado en la identificaciéon de ac-
tores, como elaboracién de ruta y propuesta de mo-
delo, se llegé al siguiente esquema de creacion de
valor turistico. Este movimiento econdmico, se pue-
de entender mediante la Cadena de Valor Turistica.
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Grdfico 5: Cadena de Valor Turistica

ORIGEN DESTINO
HOSPEDAJE /
ALOJAMIENTO
INTERNACIONAL
AGENCIA DE VIAJE
cuias/
I o CAMINATAS
ATRACTIVO
PROMOCION Y VENTA TURISTICO
PRINCIPAL
4 TRANSPORTE @ ALIMENTACION
NACIONAL O LOCAL LOCAL T SEGUNDA
COMISION RESERVA MAS
ENCARGADA DE / e ARTESANIAS
LATINOAMERICA

TURISMO DE LA

CENTRAL DEL “EL CARDON" i
PUENTE PRODUCTOS
LOCALES
|

s

DEMANDA

OFERTA

Fuente: Elaboracion Propia
3.5. DESARROLLO DEL PRODUCTO

La propuesta del producto turistico es el resultado
de toda la investigacidn realizada, que se encuentra
plasmado mediante el disefio de la ruta turistica “El
Churo Carddn”, Cartillas informativas resumen de la
informacién de las variedades de cactus de la Re-
serva de El Carddn, y finalmente la elaboracién de
un video informativo publicitario, para la atraccién
de turistas.

Se realiza 2 propuestas de rutas turisticas, la prime-
ra “Full day", desarrollado en un solo dia, la misma
que cuenta con condiciones para poder ser imple-
mentada en un corto plazo, el circuito pasa por las
6 comunidades identificadas y esta explicito en el
siguiente grafico:
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Grdfico 7: Descripcion de la Ruta Turistica “Full day" en el

Corto plazo

Recorrido

Explicacion sobre el Area y Parque de
Manejo Integrado “EL CARDON",
comenzando con una breve descripcién de
los origenes de los cactus e introduccion del
inicio de la ruta.

Emprendimiento \
La Aromatica LAVANDER

VISITA EN CIENEGA

Explicacién del proceso de elaboracién de
Aceite y Té de Alucema:

Plantacién y cultivo de Alucema
Almacenamiento y secado

Extraccién del aceite de la destilacién
Proceso de separacién de extracto
esencial como producto final

.y
Degustacion del Maté de Alucema
Degustacion de mate de alucema, preparado
por el sr. Ismael y sra. Mariela, demostracion de
un producto de su emprendimiento familiar.

. (]
L DESCANSO1 @

Participacidn de los visitantes

DESCUBRE TU En el camino entre la comunidad de
AN'MAL Q Huarmachi y Condorhuasi, se realiza una
parada, cada visitante desde su ventana en el

CACTACEO

bus, participan de la dindmica “Descubre tu
animal Cactaceo”.

Indican los nombres de animales y objetos
que observan a partir de la silueta de los
cactus, ademas se aprovecha de explicar la
existencia de la variedad de cactus rastreros.

Visita al Cardén mas Grande de
la Reserva

1 Explicacion sobre el Origen y caracteristicas

: (tamano, edad, variedad, datos relevantes) del
I cardon mas grande de la Reserva.

: Toma de fotografias de los turistas y realizar
: una pequena ronda cercando al Cactus, para
[}

1

]

1

]

1

2 VISITA A LAS
COMUNIDAD DE
HUARMACHI

N

escuchar una leyenda de los habitantes del
lugar.

s

Degustacion de Café de Palqui

Desayuno realizado por los comunarios del lugar,
mientras se escucha los relatos de los comunarios,
tomar un café de palqui producido en esta regién
y empanaditas de queso.

a DESCANSO 2 .

Visita al templo de la Iglesia de
Huarmachi

Explicacién de su creacién, material de
construccion (hecho solo de piedra). relato
de la festividad de San Isidro y el 2 de Agosto
que realizan en la comunidad.

Emprendimiento “Productos de
Charque

Visita a las instalaciones donde realizan el
secado de Charque y explicacion del proceso:
» Obtencién de la materia prima
» Tratamiento de la carne fresca de Charque
» Procedimiento para el secado
« Productos que se obtiene (ChiquiCharke,
otros)

VISITA EN LA
COMUNIDAD DE
CONDORHUAS|
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7 DESCANSO 3

VISITA A LA
COMUNIDAD DE
RUMIHUASI

e

e
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Emprendimiento
Artesanias “Flia. Vasquez Salazar”

La sra. Jacinta Salazar y sr. Siliaco Vasquez,
da una breve explicaciéon sobre el
procedimiento desde la obtencion de la
materia prima (esqueletos de cactus),
hasta la elaboracién del productor final
(aves, sillas, portavinos, recreacién de
cactus, entre otros).

Demostracién de las artesanias y
pequenas piedras de grabados rupestres.

Almuerzo Tradicional del lugar
Degustacién de un almuerzo tradicional de
la comunidad de Curqui, preparado por el
Club de Madres, como propuesta (Chivo al
Horno, picante de cordero, charque)

Emprendimiento
"Destilado de Pasacana”

Explicacion el procedimiento del destilado
de Pasacana, por el sr. Omar Diaz y Yolanda
Velasquez.

Después del almuerzo. probar el destilado
de pasacana, elaborado del fruto del
cardén verde, ubicado en la comunidad de
Curqui.

O Caminata para observar los

Grabados Rupestres”

se realiza una parada en la comunidad
de Rumihuasi, para comenzar una
caminata de una altura aproximada de
40 min,, con el apoyo de un guia
(comunario). hacia los grabados
rupestres de la Cultura Chicha.

Se realiza la invitacién a todos aquellos
que se encuentren en condiciones y
recomendaciones de llevar lo necesario.

Degustacién de Té de tarde

Programado un té de toronjil con pancito,

DESCANSO 4 . para calentarse de la caminata, preparada

RECORRIDO POR EL !

“SENDERO DE
CACTUSEN
RUPASKA"

=== ST

por los comunarios de Rumihuasi, mientras
nos relatan hechos o leyendas antiguas de la
zoha.

Sendero de Cactus - RUPASKA

En la comunidad de Rupaska, se realiza el
recorrido de aprox. 30 min. por el
“Sendero de Cactus”, el guia turistico
indica el camino a seguir, mientras se
realiza paradas estratégicos definidos
para explicar las variedades de Cactus.

1. Iniciar con las recomendaciones y
cuidados por los guardaparques de
SERNAP.

2. Explicacion de cada variedad de
Cactus, con el apoyo de los cuadros
informativos.

3.Toma de fotografias de las especies de
Cactus.

4. Toma de fotografia con la puesta del
sol para finalizar el recorrido.

st a3y > y
ke oF {%e P’ 3 \
(55 Ve . nconaaoel SRR R S Wi e i b b it e

Fuente: Elaboracion Propia

La segunda propuesta, es un recorrido con duracién
de 2 dias, es decir que los turistas al pernoctan en
las comunidades.

El segundo circuito pasa por las mismas paradas,
la diferencia en ambas rutas, es que se tiene mayor
predisposicién y tiempo para disfrutar del paisajis-
mo e interactuar con los comunarios. A demas, de
incrementar una parada para realizar una caminata
hacia el mirador natural "El fuerte” ubicado en la co-
munidad de Cordorhuasi, donde se encuentran rui-
nas arqueolégicas de la cultura Chicha.

Los turistas que prefieren una experiencia completa,
y mas tranquila, optarian por la segunda propues-
ta de largo plazo. Es una propuesta de largo plazo,
porque se debe mejorar las condiciones de seguri-
dad con sefialéticas, capacitaciones, servicios como
el agua potable y alojamiento entre otras.

Con respecto al transporte, es un factor que se de-
beria coordinar, e incluso impulsar desde los co-
munarios que tengan vehiculos, que ellos sean los
principales beneficiarios en poder gestionar para

ofrecer este servicio.

3.6. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA DE MIODELO TRC

Es importante tener lineamientos y un plan de es-
trategias que se debe optar para lograr la imple-
mentacién de la propuesta del Modelo de Turismo
Rural Comunitario (TRC), en la siguiente etapa de la
propuesta.

Se busca potencializar el nivel socioeconémico vy
cultural en las comunidades de “El Cardén”, al de-
sarrollar diferentes estrategias que generen impac-
to para los visitantes, se debe contar con una es-
tructura organizativa sélida. Para ello se requiere
la inclusion de estrategias en la aplicacion de tec-
nologias, técnicas e innovacién, la capacitaciéon en
produccién, mercadotecnia y autogestion.
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Se identifican principalmente dos macro estrate-

gias:

actividades, apoyado con un plan de capacitacién
y concienciacién social sobre el modelo de turismo
rural comunitario.

» Estrategia de Desarrollo de Capacidades

Desarrollar capacidades en produccién y fortale-
cimiento organizacional a todos los involucrados

Capacitar a los actores involucrados sobre los ejes
de planeacién e implementacién de proyectos turis-
ticos. (Valencia Laaz & Pelegrin Entenza, 2024).

en el modelo, mediante estrategias que promuevan

Tabla 7: Estrategias de Desarrollo de Capacidades

Formar el capital hu-
mano en conocimien-
tos en ejes de gestidn
de recursos relaciona-

dos al turismo rural co-

1.-Efectuar talleres para identificar necesidades y requerimientos de instituciones guberna-
mentales, SERNAP, comisién comunal turistica y comunarios duefios de emprendimientos

locales.

2.- Implementar diferentes talleres que enfoque en la participacién y apropiacién de la co-

munidad (empoderamiento) sobre la gestién del proyecto.

3.-Fomentar proyectos de investigacién y desarrollo colaborativos con las Universidades,

ONG's y Fundaciones que contribuyan el desarrollo de los productos turisticos.

munitario
Promover herramien-
tas y conocimientos

a los comunarios que
ayuden a producir pro-
ductos y brindar servi-
cios turisticos de cali-
dad.

1.- Crear programas de capacitaciéon adaptados a las necesidades especificas de produccién.

2.- Creacién de un plan de capacitaciéon por médulos; Preparacion del guia antes de ejecutar
el servicio, técnicas del guia durante el servicio turistico, nociones basicas de la memoria
histérica y del patrimonio naturaly cultural, funciones del guia de turismo, Proceso de ope-
racion de los servicios del guia de turismo, atencidon al cliente, gestién de reservas y ventajas

de los servicios de calidad.

3.- Asistencia técnica en el proceso de elaboracién de productos, por ejemplo (aceite de la-

vanda, secado de charque, destilado de pasacana).

4.- Buscar oportunidades y realizar eventos para que los actores asistan a eventos inter-
cambio de experiencias con otras comunidades que aplican este modelo de TRC nacional e

internacional.

5.- Determinacién de buenas préacticas para el turismo rural comunitario (establecer herra-

mientas de evaluacién de los servicios, fichas de monitoreo y manual de buenas précticas)

6.- Solicitar pasantias en diferentes dreas (administracién, economia, arqueologia, forestal,
historia, boténica, turismo y otras) para contribuir con herramientas en la implementacion

del proyecto.

7.- Motivar a las futuras generaciones a continuar con la actividad turistica, de artesania y

produccion, lo puede ser mediante talleres en los establecimientos educativos.

114

Fuente: Elaboracién propia
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A demds, de estrategias para conformar una comi- actividades turisticas en beneficio individual y colec-

sion comunal turistica, enfocados a la realizacién de tivo.

Tabla 8: Estrategias de Fortalecimiento Organizacional

Crear o fortalecer la estructura orga-
nizativa comunitaria que permita la
gestion de la actividad turistica con
calidad.

1.-Ejecutar un plan para fortalecimiento de la estructura organizativa.
2.-Reunién comunal para la eleccién de la comisién de turismo.

3.- Definir funciones a cada miembro de la comisién y controlan la calidad de

sus asociados y emprendimientos

Alianzas estratégicas para Gestionar
recursos en proyectos turisticos con

ONG y organizaciones.

1.- Desarrollar proyectos de inversion.

2.-Acuerdos con empresas privadas, para la atencién de los servicios de trans-

porte y logistica de los turistas desde los puntos de acceso.

3.-Acuerdos con gobiernos locales, para la creacién de partidas presupuesta-
les en beneficio del turismo comunitario para apertura de oficinas comerciales

y de informacién turistica, mantenimiento de carreteras y sefializacion.

4.- Acuerdos con entidades del sistema financiero para acceder a micro finan-

ciamientos.

Fuente: Benavides, l. A., & redondo, A. (2021). Estrategias de comercializacion

para el sector artesanal colombiano en mercados internacionales.

» Estrategia de mercado:

Estrategias de comercializacién como ser el de in-

ducto con el valor cultural y natural, que maximice
las oportunidades de mercadeo y sostenibilidad de
la actividad turistica.

cursionar en nuevos mercados y posicionar el pro-
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Tabla 9: Estrategias de Comercializacion

1.- Definir el mercado meta y segmentar en grupos pequefios para perso-

nalizar las ofertas.

Incursionar en nuevos mercados y po-

sicionar el producto con el valor cultu- 2.- Realizar un estudio de mercado piloto.

ral, que maximice las oportunidades de 3.- Contactar a las empresas, instituciones o grupos considerados como

mercadeo y sostenibilidad de la activi- mercado meta para ofrecer los servicios turisticos.

dad turistica.
4.- Definir el circuito turistico como producto turistico para la presentacion

de la propuesta de Valor.

1.- Estudio financiero sobre costos de establecimientos de precios
Atraer clientes potenciales mediante

precios atractivos, con un propuesta | 2.- Crear paquetes con accesibilidad de diferente tiempo de duracién el re-
accesible, cémoda y competitiva en el | corrido.

mercado
3.- Tarifarios y politicas de venta.

1.- Crear materiales de mercadeo y difusién, como catalogo de productos,

mapas, folletos, pagina web y videos.
2.- Posicionar los lugares estratégicos en Google Maps, para localizacion.

Aumentar visibilidad y atractivos turisti- 3.- Lanzamiento publico de productos y la ubicacién por redes sociales.

cos, mediante marketing digital para lo- 4.- Manual de oferta (Implementacion de TIC's como aplicaciones y paginas

grar una mayor difusion de los produc- web, que habilite la participacién integrante de la comunidad en su uso).

tos y servicios que se ofertan.
5.- Proporcionar espacios de ferias, exhibiciones y puntos estratégicos en la

ciudad para su venta de productos.

6.- Incorporara el mecanismo de cobranza por medios digitales para la ven-

ta de productos y servicios (Trasferencia QR, otros).

Fuente: Viviana de los Angeles, S.-D., Lépez-Ponce, M. E., & Barroso-Tanoira, 2023. Estrategias de comercializacién

para artesanos del tramo 2 del tren maya.
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Ademas de atraer clientes mediante precios atrac-
tivos; aumentando visibilidad y atractivos turisticos,
mediante marketing digital, para lograr una mayor
difusién de los productos y servicios que se ofertan.

La implementacién de este modelo beneficiard a las
comunidades con ingresos adicionales y promovera
la conservacién de su patrimonio cultural y natural.
Elturismo comunitario es una estrategia viable para
enfrentar problemas como la migracién de jovenes
y la escasez de oportunidades econémicas.

4. CONCLUSION

@® Elparque NaturalyArea de manejo integrado "€l
Cardén" con una extensién aproximadamente
de 19,372 hectéareas, considerado como la se-
gunda reserva mas grande de Latinoamérica a
una distancia de 72 km de Tarija, mediante el es-
tudio realizado con el apoyo de la SOCIEFOR y el
herbario de la UAIMS, se identifica la variedad
de 14 especies en todo el area, con una notable
densidad como los cactus rastreros, asiento de
suegra (echinocactus Grusonii) y otros de me-
nor tamano en el Cruce de Cieneguillas, los cac-
tus verdes (Trichocereus Taratensis Cardenas),
cactus champd, abuelo y otros denominados
de esta forma por los mismos comunarios en
la comunidad de Condorhuasi y Rupaska. Carti-
lla disponible en el Repositorio de Documentos
Cientificos de DICYT. (DICYT, 2024)

2o

@® El atractivo principal de “El Cardén” es el pai-
sajismo de cactdceas (cactus) se encuentran
en el camino y su alrededor, ademds contempla
restos arqueoldgicos como las ruinas de la Cul-
tura Chicha denominado “El Fuerte" en la comu-
nidad de Condorhuasi, los grabados rupestres
en Rumihuasiy el templo de piedra en la comu-
nidad de Huarmachi.

@® La principal actividad econémica de las comuni-
dades son ganaderia (ovino, caprino) y agricul-
tura (papa, zanahoria, orégano, etc.), cuentan
con accesibilidad de camino de tierra y existe
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una asociacién de transporte que pasa por to-
das las comunidades, exceptuando a San Jose
de Curqui. En cuanto a los servicios basicos, tie-
nen acceso, pero de baja calidad. Sin embargo,
pese a esta adversidad cada comunidad cuenta
con un potencial turistico natural y cultural, el
cual para seraprovechado por la actividad turis-
tica motiva a los comunarios a ofrecer sus ser-
vicios turisticos, que van desde ofrecer servicios
de gastronomia, de guiaje, traslados e inclusive
las ventas de productos artesanales de sus di-
ferentes emprendimientos.

La propuesta del recorrido de la Ruta Turistica,
contempla tanto en el corto como en el largo
plazo, el recorrido por el templo de piedra en
Huarmachi, visita al Cactus mas grande, camina-
tas por el sendero de cactus en Rupaska y gra-
bados rupestres. En el Corto Plazo, se propone
paradas por emprendimientos familiares para
dar a conocer sus productos y servicios. Por ello,
las personas que deseen brindar servicios turis-
ticos deben tomar distintas capacitaciones para
mejorar la prestacion de los servicios e inclusive
incorporar nuevas ofertas creativas.

La comunidad de Cieneguillas y Rupaska, donde
existe mayor densidad de cactus, forman parte
de la propuesta para las paradas de observacién
y exploracién de las variedades de Cactaceas. Es
importante que, al ser una propuesta de turismo
comunitario, rural y al estar en un area prote-
gida, la atencién debe centrarse en grupos pe-
qguenos de turistas, evitando con ello un impacto
negativo en el entorno. Para que sea un turismo
sostenible, es necesario fijar normas y buenas
practicas en conservacion cultural y ambiental.

La propuesta del modelo tiene por componen-
tes; la demanda turistica (visitantes) y oferta
turistica, que destaca la importancia de estra-
tegias necesarias para el desarrollo de capaci-
dades; como el fortalecimiento de su estructura
organizacional para una autogestién comunal
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y estrategias necesarias de desarrollo turistico
como un plan de capacitacién en todos los esla-
bones de la cadena productiva turistica, ademas
de estrategias de comercializacién que permita
la competitividad turistica. Todo esto debe ser
considerado en la etapa de implementacién de
la propuesta, como se detalla en el documento
de sistematizacion del Proyecto, disponible en
el Repositorio de Documentos Cientificos de DI-
CYT. (DICYT, 2024).

Es necesario una participacién activa de cada
comunidad, para lograr resultados importan-
tes, comenzando desde el inicio del disefio del
producto o los servicios turisticos, en el proceso
de planificacién y posteriormente en la gestién
de actividades. Para asegurar una integracion
adecuada de las comunidades, es imprescindi-
ble que cada Corregidor y/o secretario socialice
y motive la participacién activa de los comuna-
rios.

Los beneficios econémicos, generados por el tu-
rismo, deben ser retribuidos de manera equita-
tiva a todos aquellos que participan de la ruta
directa e indirectamente.

Elrecorrido piloto, permitié evaluar una parte de
la propuesta del modelo y el circuito propuesto
como “Ruta del Churo Cardén’, con la participa-
cion de actores claves y autoridades académi-
cas de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho. La percepciéon de los participantes fue
positiva y en base a ello surgieron sugerencias
y listado de acciones guias para una siguiente
fase de implementacién.

5. BIBLIOGRAFIA

118

Benavides, l.A., & redondo, A. (2021). Estrategias
de comercializacidn para el sector artesanal co-
lombiano en mercados internacionales. (R. H.
Investigacién, €d.)

CEPAL. (2019). Recursos naturales, medio am-
biente y sostenibilidad. Fecha de Consulta: 07
de septiembre de 2023 Disponible en: https://
repositorio.cepal.org/server/api/core/bits-
treams/e43ad745-6b7d-48e4-a016-b753fd-
d3bb59/content

CODESPA. (2021). RUTAS: Metodologia para el
fortalecimiento de iniciativas de Turismo Ru-
ral Comunitario. Disponible en: https://www.
codespa.org/aprende/publicaciones/meto-
dologia-para-el-fortalecimiento-de-iniciati-
vas-de-turismo-rural-comunitario/

DICYT. (2024) Cartilla de Cactus - Parque Natu-
ral de Area y Manejo Integrado "EL Cardén’. En-
tregado al DICYT como resultado de la Investi-
gacién. Disponible en: https://dicyt.uajms.edu.
bo/index.php/http-dicyt-uajms-edu-bo-wp-
content-uploads-2024-10-cartilla-de-cactus-
curqui-4-pdf/

DICYT. (2024) Modelo de Turismo Rural Comu-
nitario Sostenible "El cardén”. Entregado al DI-
CYT como resultado de la Investigacion. Dispo-
nible en: https://dicyt.uajms.edu.bo/index.php/
modelo-de-turiso-rural-comunitario-sosteni-
ble-en-el-distrito-de-curqui/

Fundacion CODESPA. (2011). Modelo de ges-
tion del turismo rural comunitario de CODESPA
. Disponible en: https://www.codespa.org/app/
uploads/modelo-gestion-turismo-rural-comu-
nitario.pdf

INNOVTUR . (2018). Centro Virtual de Formacién
Turistica. Obtenido de Turismo Rural Comunita-
rio, una Alternativa para el desarrollo local sos-
tenibilidad. Fecha de Consulta, 12 de septiembre
de 2024, disponible en: https://www.innovtur.
com/turismo-rural-comunitario-una-alternati-
va-para-el-desarrollo-local-sostenibilidad/

Vol. 15.N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica \J(C



VC

- MODELO DE TURISMO RURAL COMUNITARIO SOSTENIBLE “EL CARDON"

Prom Peru. (2006). Manual de Buenas practi-
cas para el turismo sostenible. Disponible en:
https://base.socioeco.org/docs/manual_de_
buenas_practicas_9124.pdf

SERNAP. (2023). Parque Naturaly Area de Mane-
jo Integrado EL CARDON. Tarija.

Valencia Laaz, I. C., & Pelegrin Entenza, N. (2024).
Modelo de gestidn para el desarrollo del turis-
mo rural en las parroquias Membrillo y Quiro-
ga, cantdn Bolivar. Disponible en: https://www.
google.com/search?qg=Capacitar+a+los+ac-
tores+involucrados+tanto+p%(C3%BAblico+-
como+privados+sobre+los+ejes+de+planea-
Ci%(C3%B3n+e+implementaci%C3%B3n+-
de+proyectos+tur%C3%ADsticos.&oqg=Capa-
citar+a+los+actores+involucrados+tanto+p%-
(C3%BAblico+como-+pri

Verdad con Tinta. (2019). Miseria en medio de
cactus turisticos. Disponible en: https://ver-
dadcontinta.com/2019/07/18/miseria-en-me-
dio-de-cactus-turisticos/

Viviana de los Angeles, S.-D., Lépez-Ponce , M.
E., & Barroso-Tanoira , F. G. (29 de Diciembre de
2023). Estrategias de comercializacion para ar-
tesanos del tramo 2 del tren maya. Un estudio
en el segmento Calkini-Hecelchakan-Tenabo,
en el sureste de México. Disponible en: https://
revistas.ubp.edu.ar/index.php/revista-cien-
cias-empresariales/article/view/480/565

Revista Ventana Cientifica Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 119



120 Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica  \J(C



Universidad Auténoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigacion, Ciencia y Tecnologia DICYT

ARTICULO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA

DETERMINANTES DE LA INTENCION DE USO DE LA
BANCA DIGITAL EN JOVENES DE POTOSI, BOLIVIA: UN
ANALISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

DETERMINANTS OF DIGITAL BANKING USAGE INTENTION AMONG
YOUTH IN POTOSI, BOLIVIA: A QUANTITATIVE ANALYSIS USING PLS-SEM

Fecha de recepcién: 02/05/2025 | Fecha de aceptacién: 27/06/2025

Alberto Camata Rosa Linda', Jancko Choque Claudia?

Flores Lopez Jhovana?, Apaza Coro, Omar Freddy*

'Carrera de Ingenieria Comercial
Universidad Auténoma Tomas Frias (UATF)

Correspondencia de la autora: lindaalbertocamata@gmail.com’

Potosi - Bolivia




DETERMINANTES DE LA INTENCION DE USO DE LA BANCA DIGITAL EN JOVENES DE POTOSI,
BOLIVIA: UN ANALISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

2Jancko Choque Claudia

Carrera de Ingenieria Comercial
Universidad Auténoma Tomas Frias (UATF)
Claudiajanckochoquel2@gmail.com
Potosi - Bolivia

3Flores Lopez, Jhovana

Carrera de Ingenieria Comercial
Universidad Auténoma Tomas Frias (UATF)
jhovanaflores3124@gmail.com

Potosi - Bolivia

“Apaza Coro Omar Freddy

Ingeniero Comercial, M. Sc.

Docente Carrera de Ingenieria Comercial
Universidad Auténoma Tomas Frias (UATF)
omy.apaza@gmail.com

Potosi - Bolivia

122 Vol. 15. N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica

VC



- DETERMINANTES DE LA INTENCION DE USO DE LA BANCA DIGITAL EN JOVENES DE POTOSI,

RESUMEN

Este estudio analizé los factores que influyen en
la intencion de uso de la banca digital entre jove-
nes de la Generacidén Z en Potosi, Bolivia, mediante
un enfoque descriptivo-cuantitativo y transversal.
Se evaluaron cuatro factores: plataforma bancaria,
conveniencia, fiabilidad y promocién, a través de un
cuestionario aplicado a 100 participantes con expe-
riencia digital bancaria. El analisis con PLS-Smart
revelé que solo la fiabilidad y la plataforma bancaria
influyen significativamente en la intencién de uso,
mientras que conveniencia y promocién no mostra-
ron un impacto estadistico relevante.

Los aspectos mas valorados por los usuarios in-
cluyen la seguridad en las transacciones, el profe-
sionalismo en la atencién, las recomendaciones del
entorno social, la atencién en tiempo real, interfa-
ces intuitivas y la rapidez operativa. Estos hallazgos
permiten establecer estrategias centradas en la ex-
periencia del usuarioy la confianza digital, ofrecien-
do orientaciones clave para fomentar la adopciény
fidelizacién de los servicios financieros digitales en
contextos emergentes.

BOLIVIA: UN ANALISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

ABSTRACT

This study analyzed the factors influencing the in-
tention to use digital banking among Generation Z
youth in Potosi, Bolivia, using a descriptive-quan-
titative and cross-sectional approach. Four factors
were evaluated: banking platform, convenience,
reliability, and promotion, through a questionnaire
applied to 100 participants with prior digital banking
experience. The analysis using PLS-Smart revealed
that only reliability and the banking platform had
a significant impact on the intention to use, while
convenience and promotion showed no statistically
relevant effect.

The most valued aspects by users include transac-
tion security, professionalism in service, social en-
vironment recommendations, real-time customer
support, intuitive interfaces, and operational speed.
These findings provide a basis for developing stra-
tegies focused on user experience and digital trust,
offering key guidance to promote the adoption and
loyalty of digital financial services in emerging con-
texts.

Palabras Clave: Banca digital, Generacion Z, Intencién de Uso, PL-SEM, Potosi-Bolivia.

Keywords: Digital banking, Generation Z, Usage intention, PLS-SEM, Potosi-Bolivia
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos anos, elavance tecnolégico ha impul-
sado una transformaciéon significativa en el sector
financiero, permitiendo la expansiéon de los servi-
cios bancarios a través de plataformas digitales que
han mejorado notablemente su accesibilidad, efi-
cienciay alcance (Zotea, 2021). Esta transformacion
digital ha redefinido la forma en que los usuarios
interactdan con las instituciones financieras, siendo
la Generacién Z uno de los grupos mas receptivos y
activos en la adopcién de estos servicios.

La rapida incorporacién de la banca digital entre los
jovenes obedece a la posibilidad de gestionar sus fi-
nanzas de forma inmediata, cémoday eficiente des-
de cualquier dispositivo con acceso a internet. Como
indica la Wells Fargo Bank NA (2023), la banca en
linea permite a los usuarios administrar sus recur-
sos con agilidad, aungue no necesariamente cubre
todas sus necesidades financieras. Esta dualidad
plantea interrogantes clave sobre los factores que
realmente motivan el uso sostenido de estas plata-
formas.

Investigaciones previas, como el estudio de Apaza
et al., (2025)sobre las cajas de ahorro en Potosi,
destacan que la fiabilidad y el trato al cliente son
esenciales para la lealtad de los usuarios en los ser-
vicios bancarios tradicionales. Estos factores tam-
bién pueden ser clave en la adopcién de la banca
digital, sugiriendo que la calidad del servicio, tanto
fisico como digital, influye en la decisién de seguir
utilizando estos servicios.

La presente investigacion analiza la intenciéon de uso
de la banca digital entre j6venes de la Generacién Z,
enfocandose en cuatro factores: plataforma banca-
ria digital, conveniencia, fiabilidad y promocién. Se
busca identificar cuales de estos factores influyen
en la adopcién y uso continuado de los servicios fi-
nancieros digitales.

Los resultados esperados proporcionaran evidencia
empirica que permitird a las entidades bancarias di-
sefiar estrategias mas eficaces, basadas en los fac-
tores que impulsan el uso de la banca digital entre
los jovenes, en un entorno financiero en constante
evolucién. Como advierte Sangbu (2025): "El mundo
digital no espera: evoluciona rapidamente. Aque-
llos que no se adapten corren el riesgo de quedar
rezagados". Esta afirmacion resalta la necesidad
de comprender los motores de adopcién digital, un
desafio que también enfrenta Bolivia, y al cual esta
investigacion busca contribuir con conocimiento re-
levante y contextualizado.

2. REVISION DE LITERATURA
Banca Digital

La bancadigital representa una evolucién sustancial
del sistema financiero tradicional mediante la incor-
poracién de tecnologias basadas en internet. Seguin
Ticona (2023), este modelo supera la simple digita-
lizacién de servicios bancarios convencionales, al
integrar operaciones completamente virtualizadas
mediante plataformas web y aplicaciones maéviles,
facilitando la interacciéon remota, segura vy eficiente
con los servicios financieros.

Plataforma Bancaria

Las plataformas bancarias digitales han evolucio-
nado en disefio, funcionalidad y personalizacion.
Simran et al. (2021) analizaron cémo la incorpora-
cién de tecnologias emergentes, como la inteligen-
cia artificial y el loT, ha permitido ofrecer experien-
cias mas intuitivas y adaptadas a las necesidades
delusuario. Su estudio mostré que el uso de disposi-
tivos maviles, pulseras inteligentes y smartwatches
como canales de interaccién facilita la recopilacién
de datos en tiempo real, mejorando la personaliza-
cion de servicios y la experiencia del cliente.
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Conveniencia

Uno de los principales atractivos de la banca digital
es la conveniencia que ofrece a los usuarios. Esta se
manifiesta en la disponibilidad permanente de los
servicios, la eliminacién de barreras geograficas y
horarias, la eficiencia en la atencién a necesidades
financieras y la autonomia en la gestién de opera-
ciones (Simran , Liagat , M. Kabir, & Md Al-Emran,
2021). La posibilidad de realizar transacciones sin
depender de horarios establecidos convierte a la
conveniencia en un factor decisivo para la adopcién
de estos servicios, especialmente entre usuarios j6-
venes y tecnolégicamente familiarizados.

Fiabilidad

La fiabilidad es un factor clave en la adopcién y uso
continuado de plataformas bancarias digitales. Se-
gln Medina et al. (2020), se refiere a la capacidad
del sistema para ofrecer servicios seguros y con-
sistentes, creando un entorno de confianza crucial
para el usuario. Rupal y Singh (2023), en un estudio
longitudinal, demostraron que la percepcién de fia-
bilidad influye directamente en la adopcidn inicial y
la frecuencia de uso, indicando que un aumento del
10% en la percepcion de fiabilidad puede elevar un
23% la utilizacién de servicios digitales, subrayan-
do su importancia estratégica para las instituciones
bancarias.

Promocién

Las estrategias promocionales son clave para la di-
fusiény adopcion de la banca digital, especialmente
entre los jévenes. Zotea Fuentes (2021) mostré en
su proyecto para Banco Azteca que las campanas
informativas dirigidas a diferentes segmentos au-
mentaron en un 34% la tasa de adopcidn de servi-
cios digitales en los primeros seis meses, destacan-
do el impacto de una comunicacién efectiva en la
aceptacion tecnolégica.

En consecuencia, se proponen las siguientes hip6-
tesis:
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H1: La plataforma bancaria digital se asocia positi-
vamente con la intencion de uso de la banca digital.

H2: La conveniencia de los servicios bancarios digi-
tales influye significativamente en la intencién de
uso de la banca digital.

H3: La percepcidn de fiabilidad tiene un impacto po-
sitivo en la intencién de uso de la banca digital.

H4: Las estrategias promocionales se relacionan
positivamente con la intencién de uso de la banca
digital.

Figura 1: Constructo de la investigacion

Plataforma
Bancaria en linea
PBL

Conveniencia
CON

Intencion de uso de
la banca digital
18]

Promocion
PROM

Fuente: Elaboracion propia en base
a (Geraldo & Wagner, 2017)

3. METODOLOGIA

La investigacion adoptd un disefio descriptivo-cuan-
titativo con enfoque transversal. El enfoque segln
Medina et al. (2023)descriptivo permitié capturar
las percepciones de los usuarios sobre la banca di-
gital, mientras que el cuantitativo facilité el anélisis
de variables sociodemograficas como género, edad
y generacién. El enfoque transversal permitié obte-
ner una instantanea de la situacién en un momento
especifico (Cohen & Gomez, 2023)

La poblacidon objetivo estuvo compuesta por indivi-
duos de la Generacién Z (nacidos entre 1997y 2009),
con edades entre 18y 28 anos, excluyendo a los me-
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nores de edad por restricciones legales asociadas
al uso de servicios bancarios digitales (Gonzalez &
Landero, 2021).

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia,
seleccionando 100 participantes adultos con expe-
riencia en banca digital (61% mujeres, 39% hom-
bres). La recoleccién de datos se realizé entre oc-
tubre de 2024 y marzo de 2025 en Potosi, Bolivia,
mediante Google Forms. El cuestionario constaba
de 19 preguntas divididas en seis secciones: la pri-
mera para caracterizar a los encuestados (género,
edad, ingreso promedio, educacién y ocupacion), y
las demas para evaluar plataforma bancaria en Lli-
nea (3 preguntas), conveniencia (4), fiabilidad (4) y
promocion (3).

El procesamiento de los datos iniciales se realizd
con Excel, y para los analisis estadisticos se em-
pleé PLS Smart versién 4.1.1.2, debido a su eficacia
comprobada en estudios sobre comportamiento de

usuarios en plataformas digitales (Ammad, Alaloul
Salah, Saad, & Qureshi, 2021). Se utilizaron las si-
guientes técnicas analiticas: medidas de proporcién
para los perfiles sociodemograficos (Goncalves,
Goncalves, & Marques, 2021), estadisticas descrip-
tivas para las tendencias centrales (Sucasaire Pilco,
2021), coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la
fiabilidad de los constructos, fiabilidad compuesta
(rho_ay rho_c) para la consistencia de las escalas,
AVE para la validez convergente y matriz HTMT para
la validez discriminante.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados delana-
lisis de datos realizado con PLS Smart, que permitio
identificar los factores clave en la adopcién y uso
de la banca digital. Primero, se construyé el modelo
y se evalud la fiabilidad de los items y constructos
para asegurar la consistencia y validez de las me-
diciones.

Figura 2: Modelo Estructural
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Fuente: Elaboraciéon propia mediante el software PLS Smart
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La figura presentada ilustra la fiabilidad individual
de los items propuestos para cada factor. Segun
Hair Jr. et al. (2021) un item con una carga factorial
entre 0,4y 0,708 debe ser considerado para su posi-
ble eliminacidn, ya que esto contribuye a mejorar la
fiabilidad interna del modelo. El analisis de nuestras
variables confirmé que los valores se encontraban
dentro de los rangos recomendados.

En cuanto a la multicolinealidad, se evaluaron los
Factores de Inflacién de Varianza (VIF), cuyos re-

BOLIVIA: UN ANALISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

sultados variaron entre 1.381 (PROM 1) y 2.339 (CON
3), permaneciendo por debajo del valor critico de 5,
que segln Abu Talib et al. (2022) constituye el um-
bral 6ptimo para la ausencia de colinealidad. Estos
valores son aceptables y sugieren que no existe
redundancia significativa entre los indicadores del
modelo. Esto garantiza que cada constructo captura
un aspecto Unico del fenémeno estudiado, fortale-
ciendo la validez y fiabilidad del instrumento de me-
dicién utilizado en el analisis PLS-SEM.

Tabla 1: Resultados del andlisis multicolinealidad

VIF

CON1 2121
CON 2 1.495
CON 3 2.339
CON 4 1.597
FB1 1.417
FB 2 1.420
FB 3 1.631
FB &4 1.650
U1 1.413
U2 1.413
PBL1 1.503
PBL 2 1.678
PBL3 1.914
PROM 1 1.381
PROM 2 1.492
PROM 3 1.461

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del PLS-SEM
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Posteriormente, se evalué la fiabilidad interna me- compuesta (CR) y la varianza extraida media (AVE),

diante el célculo del alfa de Cronbach, la fiabilidad  cuyos resultados se detallan en la tabla 2:

Tabla 2: Fiabilidad y validez de los constructos

Varianza
Alfa Fiabilidad Fiabilidad
xtraida media
de Cronbach compuesta (rho_a) compuesta (rho_c)

(AVE)
Conveniencia 0.822 0.828 0.883 0.653
Fiabilidad 0.776 0.785 0.856 0.599
Intencion de uso 0.702 0.702 0.870 0.770
Plataforma Bancaria 0.784 0.785 0.874 0.699
Promocion 0.730 0.746 0.845 0.646

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del PLS-SEM

De acuerdo con los criterios propuestos por Pé-
rez Ledn Gabriel, los valores del coeficiente alfa de
Cronbach se interpretan del siguiente modo: & =
0.90 (excelente), 0.80 = & < 0.90 (bueno), 0.70 = &L <
0.80 (aceptable), 0.60 = & < 0.70 (cuestionable), 0.50
= 0 < 0.60 (deficiente) y & < 0.50 (inaceptable).

La fiabilidad compuesta se evalud a través de los
coeficientes rho_a y rho_c. El primero asume car-
gas factoriales iguales entre items, mientras que el
segundo permite variabilidad entre estas. En ambos
casos, se consideran adecuados los valores com-
prendidos entre 0.70 y 0.90 (Hair , Howard, & Nitzl,
2020). La varianza extraida media (AVE) se utilizé
para establecer la validez convergente, consideran-
dose aceptables valores superiores a 0.50, lo que
indica que el constructo explica al menos el 50% de
la varianza de sus items (Loaiza Torres, et al., 2023)

Bajo estos parametros, el constructo Convenien-
cia mostré alta consistencia interna y una validez

convergente sélida. Fiabilidad presenté valores ele-
vados en todos los indicadores, lo que confirma su
estabilidad. Intencién de uso obtuvo el alfa de Cron-
bach mas bajo (&t = 0.702), pero dentro del umbral
aceptable, y compensd con el AVE mas alto (0.770),
lo que indica una notable validez convergente. Pla-
taforma bancaria demostré consistencia robusta en
todos los indices, mientras que Promocién cumplio
adecuadamente con los criterios establecidos.

Para evaluar la validez discriminante, se utilizé la
matriz de ratios Heterotrait-Monotrait (HTMT), re-
conocida como uno de los criterios mas precisos y
exigentes en este tipo de analisis. Los resultados
obtenidos fueron inferiores al umbral de 0.85, lo
que confirma la adecuada diferenciacién conceptual
entre los constructos evaluados (Ringle, Sarstedt,
Sinkovics, & Sinkovics, 2023) . Los valores detalla-
dos se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3: Resultados del andlisis de validez discriminante

Conveniencia Fiabilidad Intencion de uso Plataforma Promocion
Bancaria
Conveniencia 0.808
Fiabilidad 0.629 0.774
Intencion de uso 0.588 0.606 0.878
Plataforma
. 0.751 0.522 0.575 0.836
Bancaria
Promocion 0.473 0.638 0.457 0.316 0.804

Fuente: Elaboracidon propia en base a los resultados del PLS-SEM

El analisis de la matriz revela que la mayoria de las
relaciones entre constructos cumplen con este cri-
terio se observa que la relacién entre Conveniencia
y Plataforma Bancaria (0.757) se aproxima al umbral
critico, lo que sugiere cierta superposicién concep-
tual entre estos constructos, aunque adn dentro de
limites aceptables. Esto podria indicar que algunos
aspectos de la conveniencia son interpretados por
los usuarios como caracteristicas inherentes a la
plataforma bancaria, o viceversa.

Los valores de la diagonal principal, que represen-
tan la raiz cuadrada del AVE para cada constructo
(Conveniencia: 0.808; Fiabilidad: 0.774; Intencién de

uso: 0.878; Plataforma Bancaria: 0.836; Promocidn:
0.804), superan sus correlaciones con los demas
constructos, lo que refuerza la validez discriminan-
te del modelo.

En la siguiente tabla se evalla el modelo estruc-
tural, este proceso inicia con el analisis de la sig-
nificancia estadistica de las hipétesis formuladas,
seguido de la evaluacién de la fuerza predictiva del
modelo. Para ello, se aplicé la técnica no paramé-
trica de Bootstrapping, utilizada para calcular los
valores p asociados a las hipétesis planteadas. Los
resultados obtenidos se detallan en la tabla 4.

Tabla 3: Bootstrapping

Desviacién

Muestra Media de la tandar Estadisticos t Valores Test de
original (0) muestra (M) e(;TDEV) (JO/STDEV|) P Hipotesis
CON ->1U 0132 0127 0113 1163 0.245 No se acepta
FB->1U 0.304 0.298 0.106 2.857 0.004 Se acepta
PBL -> U 0.282 0.294 0.106 2.673 0.008 Se acepta
PROM -> U 0112 0117 0.100 1117 0.264 No se acepta

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del PLS-SEM
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Para la validacion de las hipoétesis planteadas en el
modelo estructural, se aplico la técnica no paramé-
trica de bootstrapping, considerando un nivel de
significancia de p < 0.05, tal como recomiendan Ca-
bero et al. (2022). Este procedimiento permitié eva-
luar empiricamente la significancia de las relaciones
entre los constructos independientes y la variable
dependiente “intencién de uso de la banca digital”
A continuacion, se presenta el anélisis detallado de
cada hipotesis:

H1: La plataforma bancaria digital se asocia po-
sitivamente con la intencién de uso de la banca
digital.

Los resultados obtenidos respaldan esta hipétesis,
evidenciando una relacién estadisticamente signifi-
cativa (p = 0.282; p = 0.008). Estos hallazgos sugie-
ren que una plataforma bancaria clara, rapida y de
navegacion intuitiva mejora sustancialmente la dis-
posicion de los usuarios jovenes a utilizar servicios
digitales. Esta evidencia es coherente con los resul-
tados de Ilmudeen y Bao (2018), quienes concluyen
que la usabilidad y el disefio funcional de los porta-
les digitales son factores clave en la aceptacion de
la banca electrénica, incluso por encima del riesgo o
la seguridad percibida.

H2: La conveniencia de los servicios bancarios di-
gitales influye significativamente en la intencion
de uso.

En contraste con lo planteado, la relacién entre
conveniencia e intencién de uso no resultd signifi-
cativa ([3 = 0.132; p = 0.245), motivo por el cual se
rechaza la hipétesis H2. Aunque la literatura reco-
noce la conveniencia como una ventaja competiti-
va de los canales digitales, en este caso especifico,
no se identificé como un determinante clave en la
decisién de uso. Este resultado sugiere que, para la

Generacion Z, la conveniencia representa un atribu-
to basico esperadoy no un diferenciador estratégico
en la adopcién de servicios financieros digitales.

H3: La percepcidén de fiabilidad tiene un impacto
positivo en la intencién de uso de la banca digital.

La hipétesis H3 fue aceptada, con un coeficiente
significativo (= 0.304; p = 0.004). Esto indica que
la percepcién de seguridad en las transacciones, el
profesionalismo del servicio y la confianza inter-
personal como la recomendacién de terceros son
determinantes para fomentar la intencién de uso.
Estos resultados se alinean con los hallazgos de
Apaua y Lallie (2022), quienes demostraron que la
seguridad percibida y la confianza institucional son
predictores significativos del uso de aplicaciones
moviles bancarias.

H4: Las estrategias promocionales se relacionan
positivamente con la intencién de uso de la banca
digital.

Esta hipétesis fue rechazada debido a la falta de sig-
nificancia estadfstica ( = 0.112; p = 0.264). A pesar
de que las estrategias promocionales pueden gene-
rar interés inicial, no parecen ejercer un efecto di-
recto sobre la decisién de uso en esta muestra. Esto
refuerza la nocién de que, para los jovenes usua-
rios, factores como la seguridad y la experiencia de
usuario pesan mas que los incentivos comerciales.
Se recomienda explorar en futuras investigaciones
si las promociones podrian actuar como moderado-
res o facilitadores indirectos del comportamiento de
adopcién.

Por ultimo, el coeficiente de determinacion (R?) del
modelo estructural es 0.475, lo que significa que el
modelo explica el 47.5% de la varianza observada en
la intencién de uso de la banca digital.
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Tabla 5: R Square

R
cuadrado-
ajustada

R cuadrado

Intencién de uso 0.475 0.453

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del
PLS-SEM

De acuerdo con Hair Jr. et al. (2021), este valor re-
presenta un poder explicativo moderado, el cual es
aceptable en investigaciones de ciencias sociales
que trabajan con variables latentes. Esto indica que,
aunque el modelo no explica la totalidad de la va-
riabilidad, posee una capacidad predictiva suficiente
para evaluar los factores que influyen en la adopcién
tecnolégica en la poblacién objetivo. Cabe sefalar
que, conforme aumenta el nimero de constructos
incluidos en el modelo, es comun que el valor de R?

BOLIVIA: UN ANALISIS CUANTITATIVO MEDIANTE PLS-SEM

también se eleve; sin embargo, en este estudio, el
resultado obtenido refleja un equilibrio adecuado
entre complejidad y capacidad explicativa. Por tan-
to, el modelo propuesto es Util para comprender y
predecir la intencién de uso de la banca digital en la
Generacién Z de Potosi.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Con el propésito de complementar el analisis es-
tructuraly profundizar en la interpretacién practica
de los resultados, se aplicé un Mapa de Importancia
y Rendimiento (IPMA) mediante el médulo corres-
pondiente del software SmartPLS. Esta herramienta
permite identificar los constructos y elementos con
mayor influencia practica en la intencién de uso de
la banca digital, al considerar tanto la relevancia
estadistica como el rendimiento percibido por los
usuarios.

Figura 3: Mapa de Importancia-Rendimiento
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Fuente: Elaboracion propia mediante PLS-SEM

El anadlisis generd una representacion bidimensio-
nal que clasifica los items en cuatro cuadrantes, se-
gln su nivel de importancia y desempefio. Como se
muestra en la Figura 3, el cuadrante superior dere-
cho que agrupa los indicadores con alta importancia

y alto rendimiento incluye los items FB1, FB2, FB3,
FB4, PBLI1, PBLZ y PBL3, los cuales se consolidan
como los mas influyentes en la adopciéon de la ban-
ca digital por parte de la Generacién Z.

V/C Revista Ventana Cientifica Vol. 15.N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 131



Alberto Camata Rosa Linda / Jancko Choque Claudia
Flores Lopez Jhovana / Apaza Coro Omar Freddy -

El item FB1 refleja la percepcion de seguridad vy fia-
bilidad en las operaciones, como transferencias y
pagos, destacando que los usuarios valoran plata-
formas que garanticen transacciones correctas e
integras. FB2 evidencia el impacto de la confianza
interpersonal, al mostrar que las recomendaciones
de personas cercanas refuerzan la intencién de uso,
lo cual resalta la importancia del capital social en
la adopcidn tecnolégica. FB3 esta vinculado con la
percepcion de profesionalismo en la plataforma, al
generar una imagen de eficiencia y seriedad en la
gestién de los servicios digitales. Por su parte, FB4
sefiala la relevancia de los canales de atencién en
tiempo real, cuya disponibilidad mejora significati-
vamente la experiencia y satisfacciéon del usuario.

Enrelacion con la interfaz de la plataforma, PBL1 in-
dica una actitud proactiva de los usuarios al evaluar
previamente su usabilidad y claridad. PBL2 resalta
la necesidad de operaciones agiles, siendo la rapi-
dez un atributo decisivo en la experiencia digital.
Finalmente, PBL3 subraya la importancia de una es-
tructura informativa clara y accesible, que facilite la
toma de decisiones y refuerce la percepcién de efi-
ciencia del servicio.

Estos hallazgos ofrecen directrices concretas para
que las instituciones financieras optimicen el disefio
y gestion de sus plataformas digitales, enfocandose
en aquellos atributos que combinan alta importan-
cia percibida con un excelente desemperio. Fortale-
cer estos aspectos resulta esencial para aumentar
la adopcién y uso sostenido de los servicios finan-
cieros digitales en la Generacién Z, en contextos
donde la confianza y la experiencia del usuario son
factores decisivos.

6. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié identificary ana-
lizar los factores determinantes en la intencién de
uso de la banca digital por parte de la Generacién Z
en la ciudad de Potosi, Bolivia, mediante un mode-

lo estructural basado en PLS-SEM. Los resultados
empiricos confirmaron que la plataforma digitaly la
percepcion de fiabilidad ejercen un efecto significa-
tivo y positivo sobre la intencién de uso, mientras
que las dimensiones de conveniencia y promocion
no demostraron influencia estadisticamente signi-
ficativa.

Especificamente, se constaté que la seguridad en
las transacciones, el profesionalismo en la aten-
cion, la disponibilidad de soporte en tiempo real,
asi como la usabilidad, rapidez operativa e interfaz
intuitiva de las plataformas bancarias, constituyen
elementos clave para consolidar la adopcion digi-
tal. Estos hallazgos se alinean con investigaciones
previas que resaltan la confianzay la experiencia de
usuario como pilares fundamentales en la acepta-
cién tecnolégica.

Por otro lado, la ausencia de efecto significativo
de la conveniencia y promocién sugiere que la Ge-
neracién Z percibe estos factores como requisitos
minimos o expectativas basicas, por lo que no ac-
tlan como motivadores decisivos en la adopcién de
servicios digitales bancarios. Esta realidad abre una
oportunidad para que las instituciones financieras
reconsideren y transformen sus estrategias tradi-
cionales de marketing, orientdndolas hacia enfo-
ques mas innovadores que integren aspectos emo-
cionales, validacién social y el rol de influencers o
referentes digitales.

En este sentido, se propone la implementacién de
estrategias innovadoras adaptadas a las caracteris-
ticas y preferencias de la Generacién Z, tales como:

® Programas de educacién financiera digital inte-
ractiva, desarrollados a través de redes socia-
les populares entre este segmento (como Ins-
tagram, TikTok y YouTube), que utilicen formatos
dinamicos videos cortos, infografias, retos vira-
les para incrementar el conocimiento financiero
y la confianza en el uso de la banca digital.
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@® Disefio de incentivos segmentados y personali-
zados, basados en analisis de comportamiento
y preferencias del usuario, que ofrezcan recom-
pensas relevantes, como descuentos exclusi-
vos, cashback, o acceso anticipado a productos,
fomentando asi la motivacién intrinseca vy la
lealtad hacia los servicios digitales.

@® Alianzas estratégicas con influencers locales,
microinfluencers y universidades, quienes pue-
den actuar como referentes confiables y au-
ténticos para el publico objetivo, generando un
efecto de validacién social y reforzando la per-
cepcidn positiva sobre el uso responsable y se-
guro de la banca digital.

Estas acciones conforman un marco préctico y con-
textualizado que puede guiar a las entidades fi-
nancieras en el disefio de intervenciones efectivas,
centradas en la experiencia del usuario y la cons-
truccion de confianza, aspectos esenciales para au-
mentar tanto la adopcién como la fidelizacién de los
servicios digitales en la Generaciéon Z.

Finalmente, se recomienda que futuras investiga-
ciones amplien la muestra a otras regiones y grupos
etarios, empleando métodos longitudinales o mix-
tos que permitan analizar la evolucién del compor-
tamiento digital en funcién de variables contextua-
les, tales como el nivel de alfabetizacién financiera,
la exposicion a fraudes cibernéticos y el grado de
madurez tecnolégica del entorno bancario. Esta li-
nea de investigacién contribuird a la elaboracién de
modelos estratégicos integrales que impulsen la in-
novacién, competitividad y transformacién sosteni-
ble del sector financiero en contextos similares.
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ANEXO

Tabla 6 Indicadores de la investigacion

Intencién de usar servicios
en linea
INTENCION DE USO - - (Yang, Wu, & Huang, 2023)
U2 Realizar operaciones ban-
carias en linea
Plataforma claray facil de
PBLI
usar
PLATAFORMA BANCARIA EN PBL2 Plataformas répidasy (Morales Garcia & Zambra-
LINEA navegables no Martinez, 2023)
Productos y servicios orga-
PBL3
nizados
Transacciones rapidas y
CON1
practicas
Variedad de productos y
CONZ2
servicios
CONVENIENCIA - (Celik & Ozkose, 2023)
Ahorro de tiempo y esfuer-
CON3
Z0
Seguimiento claro de tran-
CON4
sacciones

V/C Revista Ventana Cientifica Vol. 15.N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 135



Alberto Camata Rosa Linda / Jancko Choque Claudia
Flores Lopez Jhovana / Apaza Coro Omar Freddy -

fa1 Seguridad en pagosy
transferencias

- Recomendacién por perso-
nas de confianza (Barreto Vera & Cedefio

FIABILIDAD -

83 Profesionalismo en tran- Zambrano, 2023)
sacciones
Comunicacién directa para

FB4
resolver dudas
Promociones y descuentos

PROM1
en productos
., Anuncios de productos de (Aslan, Sonmez Cakir, &
PROMOCION PROM2 . . .
interés Adiguzel, 2022)
Uso independiente de
PROM3 ) .
anuncios o promociones
Fuente: Elaboracién propia mediante Excel basado al modelo de (Geraldo & Wagner, 2017)
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RESUMEN

Este estudio analiza la aplicacién de impresoras 3D
en la creacién de modelos fisicos de obras hidrauli-
cas en Tarija, Bolivia. La impresidon 3D permite la fa-
bricacién rapiday econémica de prototipos persona-
lizados, optimizando el disefio y reduciendo costos.
Se colaboré con el software WinFLume para disefar
aforadores precisos y personalizados, mejorando la
gestién de recursos hidricos. Se utilizaron materia-
les como PLAy PETG en la impresién 3D para crear
componentes detallados y duraderos. La evaluacién
de estos modelos se realizé con el software Kino-
vea, que analiza el comportamiento de los fluidos
en los modelos hidraulicos, proporcionando datos
precisos para ajustar y optimizar los disefios. Los
resultados destacan la capacidad de los modelos fi-
sicos hidraulicos para simulary estudiar fenémenos
como la erosién y sedimentacién. Ademas, se resal-
ta la colaboracién con instituciones educativas y de
investigacion para avanzar en la gestidon de riesgos
hidricos y sostenibilidad ecolégica. En conclusion,
la integracién de la impresién 3D y herramientas de
analisis como Kinovea esta transformando la inge-
nierfa hidrdulica, ofreciendo nuevas oportunidades
para la investigacion, desarrolloy educacién en este
campo.
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ABSTRACT

This study analyzes the application of 3D printers in
the creation of physical models of hydraulic works
in Tarija, Bolivia. 3D printing allows the rapid and
economical fabrication of customized prototypes,
optimizing design and reducing costs. We collabo-
rated with WinFLume software to design accurate
and customized gauges, improving water resource
management. Materials such as PLA and PETG were
used in 3D printing to create detailed and durable
components. The evaluation of these models was
performed with Kinovea software, which analyzes
the behavior of fluids in hydraulic models, providing
accurate data to adjust and optimize designs. The
results highlight the capacity of the physical hydrau-
lic models to simulate and study phenomena such
as erosion and sedimentation. In addition, collabo-
ration with educational and research institutions is
highlighted to advance water risk management and
ecological sustainability. In conclusion, the integra-
tion of 3D printing and analysis tools such as Kino-
vea is transforming hydraulic engineering, offering
new opportunities for research, development and
education in this field.

Palabras Clave: Impresion 3D, Modelos fisicos, Hidraulica, Kinovea.

Keywords: 3D Printing, Physical Models, Hydraulics, Kinovea.
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1. INTRODUCCION

Los modelos fisicos hidraulicos son herramientas
esenciales en el disefio y verificaciéon del funciona-
miento de estructuras hidraulicas. Su importancia
se explica en detalle a continuacién:

Simulacién Realista: Los modelos fisicos permiten
simular de manera realista el comportamiento del
agua en diferentes escenarios, lo que ayuda a los in-
genieros a entender cémo interactuara una estruc-
tura con su entorno. (Rocha Felices, 2003)

Los modelos hidraulicos deben definir sus escalas
estableciendo las fuerzas preponderantes del mo-
delo. Asi, en los flujos en régimen libre (aliviaderos
y descargas por desagules de fondo de presas, rios
y canales, etc.) suele ser imprescindible tomar en
cuenta la accién de la gravedad, es decir ademas de
lainvariancia del nimero de Euler se ha de asegurar
la del niimero de Froude. (Mateos, 2000)

Optimizacién del Disefio: Al probar diferentes di-
sefios en un modelo fisico, se pueden identificar y
corregir problemas antes de la construccién, opti-
mizando asi el disefio final para mejorar su eficien-
ciay funcionalidad. (Barrios Cérdova, Vaguera Huer-
ta, Romero Padilla, Crossa, & Burguete Hernandez,
2020)

Pruebas de Capacidad Hidrdulica: Los modelos fi-
sicos se utilizan para determinar la capacidad hi-
draulica de estructuras como canales, tuberias y
vertederos, asegurando que puedan manejar los
caudales previstos sin fallos3. (Lopez Fernandez,
Ruiz Diaz Cardoso, de Dios, & Liscia, 2018)

Interaccién con Modelos Computacionales: Com-
plementan los modelos computacionales, propor-
cionando datos empiricos que mejoran la precisién
y confiabilidad de las simulaciones numéricas. (Flo-
res, Servin, & Mendoza, 2019)

Diserio de Vertederos y Presas: Determinacién de
coeficientes de descarga y optimizaciéon del disefio
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para asegurar un funcionamiento seguroy eficiente.
(Bautista Hernéndez, Palacios Vélez, Jiménez Maga-
fia, & Arteaga Tovar, 2021)

Los modelos fisicos hidraulicos son una herramien-
ta invaluable en la ingenieria hidraulica, proporcio-
nando datos precisos y confiables que mejoran el
disefio, la seguridad y la eficiencia de las estructu-
ras hidraulicas.

Unareferenciaimportante delabordaje de los mode-
los fisicos hidraulicos a escala reducida representa
JBATrust, que ha revolucionado el entendimiento de
fenédmenos hidraulicos mediante el uso de modelos
hidraulicos reducidos, facilitando una comprensién
mas profunda y precisa de los procesos fluviales y
costeros. Aqui se detalla cdémo lo han logrado:

Modelos Fisicos Reducidos.- JBA Trust utiliza mo-
delos fisicos a escala reducida para simular y estu-
diar el comportamiento del agua en diferentes esce-
narios. Estos modelos permiten observary analizar
fenémenos como la erosién, sedimentacion, y el im-
pacto de estructuras hidraulicas en un entorno con-
trolado. (JBA Trust, 2022)

Investigacion y Educacién.- La organizacién cola-
bora con universidades, industrias y gobiernos para
llevar a cabo investigaciones avanzadas en gestion
de riesgos hidricos y sostenibilidad ecoldgica (JBA
Trust, 2022). Los modelos fisicos reducidos son una
herramienta clave en estos estudios, proporcionan-
do datos empiricos que complementan los modelos
computacionales.

Recursos Educativos.- JBA Trust también desarrolla
recursos educativos y materiales didacticos basa-
dos en sus investigaciones con modelos fisicos. Es-
tos recursos ayudan a estudiantes y profesionales
a entender mejor los principios de la hidraulica y la
gestién del agua. (JBA Trust, 2022)

La incorporacion de la impresion 3D ha revoluciona-
do los modelos fisicos hidraulicos en varios aspec-
tos clave. Se explican los factores mas importantes:
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La impresion 3D permite la creacién de componen-
tes con un nivel de precision y detalle que seria di-
ficil de lograr con métodos tradicionales. EL empleo
de modelos fisicos hidraulicos que utilizan elemen-
tos fabricados con impresoras 3D es de gran im-
portancia en la ingenierfa hidraulica y la gestién de
recursos hidricos. Aqui se destacan algunas de las
principales razones:

Prototipado Rapido y Econémico

Agilidad en el Desarrollo: La impresién 3D permite la
creacion rapida de prototipos, lo que facilita la ite-
racién y mejora del disefio en menos tiempo y con
menor costo comparado con métodos tradiciona-
les1. (Cruz, 2022)

Reduccién de Costos: La fabricacién aditiva reduce
significativamente los costos de producciény trans-
porte, especialmente para modelos a pequena es-
cala o en ubicaciones remotas]1. (Cruz, 2022)

Personalizacién y Flexibilidad

Disefios Personalizados: La impresiéon 3D permite
fabricar modelos con geometrias complejas y per-
sonalizadas que se adaptan a las condiciones espe-
cificas del sitio de estudioZ2. (Stefano, Prieto Fernan-
dez, & Ledn Méndez, 2021)

Materiales Diversos: Se pueden utilizar diferentes
materiales para imprimir los modelos, adaptéandose
a las necesidades especificas de resistencia y dura-
bilidad2. (Stefano, Prieto Ferndndez, & Ledén Mén-
dez, 2027)

Investigacién y Desarrollo

Innovacién Tecnolégica: La combinacién de im-
presion 3D y modelacion hidraulica fomenta la in-
novacion en el disefio de estructuras hidrdulicas,
permitiendo experimentar con nuevas formas y
configuraciones.

DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTQ DE TARIJA

Estudios Avanzados: Facilita la realizacién de inves-
tigaciones avanzadas y la validacién de teorias hi-
draulicas mediante modelos fisicos precisos.

Educacién y Capacitacion

Herramienta Didéactica: Los modelos impresos en
3D son excelentes herramientas educativas, per-
mitiendo a estudiantes y profesionales visualizar y
comprender mejor los conceptos hidraulicos y las
dinamicas de flujo.

Capacitacion Practica: Proporcionan una plataforma
practica para la capacitacién en técnicas de mode-
lacidn y andlisis hidraulico.

Sostenibilidad y Eficiencia

Minimizacién de Desperdicios: La fabricacion aditiva
minimiza el desperdicio de material en comparacién
con los métodos tradicionales de manufactura.

Sostenibilidad: La capacidad de producir modelos
localmente reduce la huella de carbono asociada
con el transporte y la logistica.

Eluso de modelos fisicos hidraulicos fabricados con
impresoras 3D ofrece numerosas ventajas, desde la
reduccion de costos y tiempos de desarrollo hasta
la mejora en la precisiéon y personalizacion de los di-
sefios. Esta tecnologia no solo optimiza el proceso
de disefio y construccién de estructuras hidraulicas,
sino que también impulsa la innovaciény la sosteni-
bilidad en la ingenieria hidraulica.

Gracias a laimpresidn 3D, el disefio y empleo de afo-
radores utilizando el software WinFLume (Brigido
Morales, Carrillo Garcia, Prado Hernandez, & Flores
Veldzquez, 2024) (USDA United States Department
of Agriculture, 2024), representa un avance en la in-
genierfa hidrdulica y la gestién de recursos hidricos.
Su importancia y las ventajas de combinar ambas
tecnologias se detalla a continuacion:
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Importancia del Disefio y Empleo de Aforadores

1. Precision en la Mediciéon de Caudales

® Exactitud: Los aforadores disefiados con Win-

FLume permiten medir con precisién el caudal
de agua en canales vy rios, lo cual es esencial
para la gestién eficiente del agua.

Calibracién: WinFLume facilita la calibracién de
los aforadores, asegurando que las mediciones
sean consistentes y fiables.

2. Optimizacion del Disefio

@® Personalizacién: El software permite disefiar

aforadores personalizados que se ajusten a las
condiciones especificas del sitio, mejorando la
eficiencia y la funcionalidad.

Simulacién: WinFLume permite simular dife-
rentes escenarios y condiciones de flujo, ayu-
dando a optimizar el disefio antes de la cons-
truccion.

3. Gestion de Recursos Hidricos

@® Monitoreoy Control: Los aforadores son esen-

ciales para el monitoreo continuo de los re-
cursos hidricos, permitiendo una gestion mas
efectiva y sostenible.

Planificacién: Datos precisos de caudal son
fundamentales para la planificacién y distribu-
cién del agua, especialmente en regiones con
recursos hidricos limitados.

4. Investigacion y Desarrollo

® Estudios Hidraulicos: Los aforadores disefia-
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dos con WinFLume son utilizados en estudios
hidraulicos para entender mejor el comporta-
miento del agua en diferentes condiciones.

Innovacién: El software facilita lainnovacién en
el disefio de aforadores, permitiendo la imple-
mentaciéon de nuevas tecnologias y métodos.
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5. Cumplimiento Normativo

®

®

Regulaciones: El uso de aforadores disefiados
con WinFLume ayuda a cumplir con las regula-
ciones y estandares establecidos por las auto-
ridades en la gestién de recursos hidricos.

Auditorias: Facilita la realizacién de auditorias
y la verificacién de datos, asegurando la trans-
parencia y la responsabilidad en la gestién del
agua.

Posibilidades de la Impresiéon 3D en la Diversidad
de Modelos

®

®

1. Prototipado Rapido

Agilidad: La impresién 3D permite crear proto-
tipos de aforadores de manera rapida y eco-
némica, facilitando la iteracién y mejora del
diserio.

Pruebas y Ajustes: Los modelos impresos en
3D pueden ser probados y ajustados facilmen-
te, lo que acelera el proceso de desarrollo.

2. Personalizacién y Flexibilidad

®

Disefios Personalizados: La impresién 3D per-
mite fabricar aforadores con geometrias com-
plejas y personalizadas que se adapten a con-
diciones especificas del sitio.

Materiales Diversos: Se pueden utilizar dife-
rentes materiales para imprimir los aforado-
res, adaptéandose a las necesidades especificas
de resistencia y durabilidad.

3. Reduccién de Costos

®

Eficiencia Econémica: La impresion 3D reduce
los costos de fabricacion y transporte, especial-
mente para modelos a pequena escala o en ubi-
caciones remotas.

Menor Desperdicio: La fabricacién aditiva mini-
miza el desperdicio de material en comparacion
con los métodos tradicionales de manufactura.
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4. Innovacion y Experimentacion

@® Nuevas Tecnologias: La combinacién de Win-
FlLumey la impresiéon 3D fomenta la innovacién
en el disefio de aforadores, permitiendo expe-
rimentar con nuevas formas y configuraciones.

® Investigacién Avanzada: Facilita la realizacion
de investigaciones avanzadas y la validacidon
de teorfas hidraulicas mediante modelos fisi-
COS precisos.

El uso combinado de WinFLume vy la impresién 3D
ofrece una metodologia robusta y eficiente para el
disefio y empleo de aforadores, mejorando la pre-
cisién, personalizacién y eficiencia en la gestién de
recursos hidricos. Esta sinergia permite avanzar en
la investigacién y desarrollo de soluciones hidrauli-
cas innovadoras y sostenibles.

La aplicacién de modelos hidraulicos fisicos ha
avanzado significativamente con la incorporacién
de la tecnologia de impresién 3D, utilizando mate-
riales como PLA, PETG vy resina. Estos materiales
permiten la creacién de componentes detallados vy
precisos, optimizando tanto el tiempo como los cos-
tos de produccién.

ELPLA (4cido polilactico) es conocido por su facilidad
de impresién y su origen en recursos renovables, lo
que lo hace biodegradable en condiciones adecua-
das. Es ideal para prototipos y modelos que no re-
quieren alta resistencia mecanica. Por otro lado, el
PETG (tereftalato de polietileno con glicol) ofrece
una mayor durabilidad y resistencia a la humedad
y productos quimicos, siendo adecuado para pie-
zas funcionales que necesitan soportar condiciones
mas exigentes. La resina, utilizada en impresoras 3D
de estereolitografia (SLA), proporciona una alta re-
solucién y detalles finos, siendo perfecta para mo-
delos que requieren una precision extrema.

La evaluacién de estos modelos se realiza median-
te el uso del software Kinovea, una herramienta de
analisis de video que permite medir y analizar el
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comportamiento de los fluidos en los modelos hi-
draulicos. Kinovea facilita la captura de datos preci-
sos sobre el flujo y la dinamica del agua, permitien-
do a los ingenieros ajustar y optimizar los disefios
de manera eficiente.

La integracién de la impresion 3D con materiales
como PLAy PETG, junto con la evaluacién mediante
Kinovea, esta transformando la manera en que se
disefian y prueban los modelos hidraulicos fisicos,
ofreciendo nuevas oportunidades para la investi-
gacion y el desarrollo en el campo de la ingenieria
hidraulica.

El software Kinovea (Chartman & Contributors,
2024), conocido principalmente por su uso en el
analisis de movimientos deportivos, también tiene
aplicaciones significativas en la evaluacion de fené-
menos hidrdulicos. Aqui te explico algunas de sus
aplicaciones y su importancia:

Precision y Confiabilidad

Kinovea proporciona mediciones precisas y confia-
bles, esenciales para la validacién de modelos vy la
toma de decisiones informadas en proyectos hi-
draulicos2.

Accesibilidad y Costo

Es un software gratuito y de cédigo abierto, lo que
lo hace accesible para investigadores, estudiantes y
profesionales sin incurrir en altos costos].

Facilidad de Uso

Su interfaz intuitiva y herramientas de analisis faci-
les de usar permiten a los usuarios realizar estudios
complejos sin necesidad de equipos costosos o es-
pecializados2.

Versatilidad

Kinovea es versatil y se puede aplicar en una am-
plia gama de estudios hidrdulicos, desde la investi-
gacion académica hasta la implementacidn practica
en proyectos de ingenieria3.
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Integracién con Otros Sistemas

Los datos obtenidos con Kinovea se pueden expor-
tar a hojas de calculo y otros programas de anali-
sis, facilitando la integracién con otros sistemas de
gestién y analisis de datos.

El software Kinovea es una herramienta poderosay
accesible que ha revolucionado la evaluaciéon de fe-
némenos hidraulicos, proporcionando datos preci-
sos y confiables que son esenciales para la investi-
gaciény la gestién eficiente de los recursos hidricos.

Entre los articulos referidos al tema y revisados en
el contexto internacional se ha encontrado diversos
que tratan la tematica de las obras hidraulicas fa-
bricadas con impresoras 3D, que contribuyen con el
desarrollo de un modelo fisico hidraulico, sin em-
bargo, no se ha encontrado alguna que emplee a la
vez el software Kinovea. Se destacan del articulos
3D Printing Technique for Experimental Modeling of
Hydraulic Structures: Exemplary Scaled Weir Mo-
dels (Oertel & Shen, 2022), que ha sido aplicado a
un tipo de vertedero escalado, impresora 3D Creali-
ty Ender 3, material PLA (&cido polilactico), software
de disefio 3D AutoCAD.

En nuestro pais y especificamente en el Departa-
mento de Tarija, en la actualidad los estudios de fu-
turas obras hidraulicas a través de modelos fisicos
son demasiado caros, debido a la tecnologia y es-
cala que se aplica. Por ello la modelacién de obras
de infraestructura hidrdulica y/o los componentes
a escala reducida e incorporando nuevo software e
impresion 3D, servird para elaborar modelos fisicos
a escala reducida, disefiados en el Centro de Inves-
tigacion del Agua (CIAGUA) de la UAJMS, los cuales
seran de vital importancia no solo por la reduccién
de los costos que ello implica, sino también por el
aporte al desarrollo académico y el estudiar la pro-
babilidad de cudl sera el comportamiento de este
tipo de obras a pequefia escala y costos reducidos.
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2. MATERIALES Y METODOS

El modelo fisico hidraulico adoptado es de la inva-
riancia del nimero de Froude, por la preponderan-
cia de las fuerzas de gravedad en el modelo, al ser
de flujo libre. El tipo de investigaciéon que se desa-
rrolla al crear una metodologia para la modelacién
hidraulica de un vertedero tipo Creager fabricado
con impresora 3D y la estimacién de velocidades y
trayectorias de flujo utilizando el software Kinovea
se clasifica como investigacion experimental con un
componente de analisis computacional. Se detalla
el por qué a continuacién:

Investigacion Experimental

Definicién: Implica la manipulacién de variables in-
dependientes para observary medir sus efectos so-
bre variables dependientes en un entorno controla-
do.

Caracteristicas:

Control de Variables: Se controlan y manipulan va-
riables como el caudalde aguay las dimensiones del
vertedero.

Repetibilidad: Los experimentos pueden repetirse
para verificar la consistencia de los resultados.

Entorno Controlado: Se realiza en un entorno con-
trolado, como un canal de flujo de vidrio reforzado.

Aplicacién en el Proyecto de Investigacion:

Manipulacién de Variables: Caudal de agua, disefio
del vertedero.

Medicién de Resultados: Comportamiento del flujo
sobre el vertedero, variacién de velocidades a lo lar-
go del sistema de canaly vertedero.

Andlisis Computacional

Definicién: Utiliza herramientas y software para
analizar datos y simular fenémenos fisicos.
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Caracteristicas:

Procesamiento de Datos: Emplea software para
analizary visualizar datos experimentales.

Simulacién y Modelado: Permite simular condicio-
nes que pueden ser dificiles de replicar fisicamente.

Aplicacién en el Proyecto:

Software Kinovea: Utilizado para estimar veloci-
dades y trayectorias de flujo a partir de videos del
experimento.

Andlisis de Datos: Kinovea permite analizar el movi-
miento del agua sobre el vertedero, proporcionando
datos precisos sobre velocidades y trayectorias.

Vertedero Tipo Creager fabricado con Impresora
3D

Variable Independiente: Caudal de agua, disefio del
vertedero.

Variable Dependiente: Velocidades y trayectorias
del flujo.

Entorno Controlado: Canal de flujo de vidrio refor-
zado fabricado e instalado en el CIAGUA con instru-
mentos de medicién.

DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

Herramienta Computacional: Kinovea para anélisis
de video.

Este tipo de investigacién combina la experimenta-
cion fisica con el anélisis computacional, proporcio-
nando una metodologia robusta para estudiary en-
tender el comportamiento hidraulico de vertederos
tipo Creager. La integracién de herramientas como
Kinovea permite obtener datos detallados y preci-
sos, mejorando la calidad y la profundidad del ana-
lisis.

La metodologia en detalle elaborada y aplicada
consiste de los siguientes pasos:

Metodologia para Medir Velocidad y Trayectorias
del Flujo en Modelos Hidrdulicos con Impresora 3D

Todo el sistema que se ha implementado para reali-
zar las medicionesy estimaciones de los parametros
hidraulicos ha sido planteado para poder garantizar
mediciones adecuadas a través de todos los compo-
nentes. El siguiente gréficoilustra el esquema gene-
ral de la metodologia seguida para poder garantizar
mediciones con cada uno de los componentes del
proyecto de investigacién:

Figura 1: Esquema de la investigacién de modelos hidrdulicos con elementos fabricados con impresora 3D
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Los pasos seguidos se detallan a continuacion:
1. Disero de un Canal de Vidrio con SolidWorks
Modelado del Canal:

@® Se ha empleado SolidWorks para disefiar un
canal de vidrio con dimensiones especificas.

® Se han revisado y elaborado detalles para la
conexion del canal con la mesa de sujecién y
los elementos de impresora 3D.

Simulacién:

@® Realiza simulaciones de flujo en SolidWorks
para verificar el disefio y optimizar la geome-
tria del canal.

Figura 2: Placa de caracteristicas técnicas de la Bomba CityPumps IC 100 MH empleada

para el sistema de recirculacién

TR L
MADE IN ITALY

]

Para realizar el disefio hidraulico del canal se han
analizado las velocidades de ingreso para elegir el
diametro de la boquilla de acceso al sistema del ca-
nal, es asi que el diametro de 2 pulgadas es el que
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muestra un valor de la velocidad razonable y equi-
valentea 0.08 m/sy 0.74 m/s, para los caudales mi-
nimo de 10 l/min y maximo de 90 l/min, respectiva-
mente, que alimenta el sistema de bombeo.
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Tabla 1: Tabla de eleccién de boquilla de acceso del agua bombeada

Boquilla Salida Q (L/min) Velocidad (m/s)

1 10 0.32892087
25.4 90 2.96028786
s " 010618705
38.1 90 1.31568349
2 10 0.08223022
05 30 0700797

El sistema de recirculacién recorrera un sector de 0.1 mx 0.1 m, como se puede observar en la siguien-
seccién rectangular que también deberd preservar  te tabla, en donde figuran velocidades que flucttan
velocidades de flujo adecuadas, esto se puede lo- entre valores comprendidos entre 0.0056 m/s hasta
grar con 2 secciones,unade 0.3 mx01myotracon  0.15m/s.

Tabla 2: Tabla de eleccién de dimensiones del canal de vidrio que coincide con el sistema de recirculacior

[ lacion
Ancho | Alto Area | Velocidad | Volumen | Tiempo Ancho | Alto Area Velocidad | Volumen | Tiempo
(m | (m | (m (m/s) (m?) ) (m [ (m | (M) (m/s) (m?) ()

0.30 | 0.1350 0.0012 0.270 1620.0 0.30 | 01350 0.0mm 0.270 180.0
0.25 | 01125 0.0015 0.225 1350.0 0.25 | 01125 0.0133 0.225 150.0
0.20 | 0.0900| 0.0019 0.180 1080.0 0.20 | 0.0900 0.0167 0.180 120.0
045 015 | 0.0675 | 0.0025 0135 810.0 045 015 | 0.0675 0.0222 0135 90.0
010 | 0.0450 | 0.0037 0.090 540.0 010 | 0.0450 0.0333 0.090 60.0
0.05 | 0.0225 | 0.0074 0.045 270.0 0.05 | 0.0225 0.0667 0.045 30.0

Ancho Alto Velocidad Volumen Tiempo Ancho | Alto Area Velocidad | Volumen | Tiempo
0.30 | 0.0900 | 0.0019 0.180 1080.0 0.30 | 0.0900 0.0167 0.180 120.0
0.25 | 0.0750 | 0.0022 0150 900.0 0.25 | 0.0750 0.0200 0.150 100.0

0.3 0.20 | 0.0600 | 0.0028 0.120 720.0 0.3 0.20 | 0.0600 0.0250 0.120 80.0
015 | 0.0450 | 0.0037 0.090 540.0 015 | 0.0450 0.0333 0.090 60.0
0.0 | 0.0300 | 0.0056 0.060 360.0 0.0 | 0.0300 0.0500 0.060 40.0
0.05 | 0.0150 0.01M 0.030 180.0 0.05 | 0.0150 0.1000 0.030 20.0
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Ancho | Alto Area | Velocidad | Volumen | Tiempo Ancho | Alto Area | Velocidad | Volumen | Tiempo
0.30 | 0.0600 | 0.0028 0120 720.0 0.30 | 0.0600 0.0250 0120 80.0
0.25 | 0.0500 | 0.0033 0.100 600.0 0.25 | 0.0500 0.0300 0.100 66.7
02 0.20 | 0.0400 | 0.0042 0.080 480.0 02 0.20 | 0.0400 0.0375 0.080 533
0.15 | 0.0300 | 0.0056 0.060 360.0 0.15 | 0.0300 0.0500 0.060 40.0
010 | 0.0200 | 0.0083 0.040 240.0 0.0 | 0.0200 0.0750 0.040 26.7
0.05 | 0.0100 0.0167 0.020 120.0 0.05 | 0.0100 0.1500 0.020 13.3
Ancho | Alto Area | Velocidad | Volumen | Tiempo Ancho | Alto Area | Velocidad | Volumen | Tiempo
0.30 | 0.0300 | 0.0056 0.060 360.0 0.30 | 0.0300 0.0500 0.060 40.0
0.25 | 0.0250 | 0.0067 0.050 300.0 0.25 | 0.0250 0.0600 0.050 33.3
01 0.20 | 0.0200 | 0.0083 0.040 240.0 01 0.20 | 0.0200 0.0750 0.040 26.7
015 | 0.0150 0.01M 0.030 180.0 015 | 0.0150 0.1000 0.030 20.0
0.0 | 0.0100 0.0167 0.020 120.0 0.10 | 0.0100 0.1500 0.020 13.3
0.05 | 0.0050 | 0.0333 0.010 60.0 0.05 | 0.0050 0.3000 0.010 6.7

Una vez adoptadas las dimensiones que hidrauli-
camente permiten manejar un sistema que permita
realizar modelaciones hidraulicas, seguidamente
se han verificado mediante el complemento Flow-

Simulation de SolidWorks el valor las principales
variables hidraulicas de presién y velocidad para
garantizar un correcto disefio hidraulico, como se
puede observar en las siguientes imagenes.

Figura 3: Simulacién del flujo en el sistema hidrdulico a través de FlowSimulation de SolidWorks

1.662
1.496
1.330
1.164
0.997
0.ex:
0.665
0.499
0.332

0166
0

Welocity [mis]

Cut Plot 4: contours
Cut Plot 5: contours
Cut Plot 6: contours
Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

Simulacién del flujo en el canal de vidrio para un caudal minimo de 10 litros/minuto
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Simulacién del flujo en el canal de vidrio para un caudal méximo de 90 litros/minuto

2. Diseiio de un Vertedero Hidraulico Tipo Creager
con Impresora 3D

Modelado del Vertedero:

@ Diserio del vertedero tipo Creager en SolidWor-
ks, asegurando de que las dimensiones sean
precisas.

El vertedero se ha adoptado el del Proyecto de la
Presa Carachimayo, considerando que se modela-

ra un segmento Unicamente del mismo, por lo que
es necesario determinar los tirantes del segmento
que se modelara. En las siguientes tablas se pueden
observar los caudales de referencia para el verte-
dero de excedencias de la presa Carachimayo, para
periodos de retorno de 1,000 anios y 10,000 afos, y
los determinados para la escala de 1:30 aplicada al
modelo.

Tabla 3: Caudales reales y a la escala 1:30 del modelo fisico para T = 1,000 anos

Longitud

Q laminado [m3/seg]

Vertedero [m]

T =1000 Afios

10 59.3 0.0120 2.06 0.0687
12.5 66.8 0.0136 1.93 0.0643
15 72.7 0.0147 1.8 0.0600
175 779 0.0158 1.7 0.0567
20 82.1 0.0167 1.62 0.0540
22.5 85.8 0.0174 1.54 0.0513
25 89.2 0.0181 147 0.0490
275 92 0.0187 1.4 0.0470
30 94.4 0.0192 1.35 0.0450
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Tabla 4: Caudales reales y a la escala 1:30 del modelo fisico para T = 10,000 arios

T =10000 Afros

Q laminado [m3/seg] Tirante [m]

Longitud

Vertedero [m]

10 172.2 1.42E-05 4.2 0.1400
12.5 126.2 1.04E-05 2.94 0.0980
15 136.2 112E-05 274 0.0913
17.5 144.9 119€-05 2.58 0.0860
20 151.8 1.25E-05 2.43 0.0810
22.5 1581 1.30E-05 2.31 0.0770
25 163.6 1.35€-05 2.2 0.0733
275 1681 1.38E-05 21 0.0703
30 172.2 1.42E-05 2.02 0.0673

De esta manera con los valores revisados del mo- mismo caudal maximo dado por el sistema de bom-
delo, se han determinado los tirantes sobre el ver- beo.

tedero considerando una seccién de vertimientoy el

Tabla 5: Tirantes estimados sobre el vertedero para la seccién parcial del vertedero calculada

LongitUd Vertedero [m] Q [mS/S]

20 0.667 7.394 0.0015 0.325 0.0Mm
3 0.100 7.394 0.0015 1149 0.038
9 0.3 7.394 0.0015 0.553 0.018

on tales valores se ha validado el uso de las dimen- Impresioén 3D:

siones del vertedero de la presa Carachimayo y se

han ajustado los valores del borde superior del ca- © Exportacion del disefio a un formato compati-
nal ble con la impresora 3D Artillery SideWinder.

® Imprime elvertederoy verifica su calidad y pre-
cisién.
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Figura 4: Seccién original del vertederos tipo Creager a escala real de la presa Carachimayo

Vertedero tipo Creager de 10 cm de longitud

Hasta este punto se han definido todos los materia-
les a ser empleados para realizar las mediciones en
el modelo fisico. Con tales valores se han realizado
los pasos que corresponden a la metodologia 'y que
se indican a continuacién:

3. Mediciones del Caudal con el Ultrasonic Flow-
meter PCE-TDS 100 HS

Instalacion del Equipo:

@® Colocado de los sensores del caudalimetro ul-
trasdnico en la tuberia que alimenta el sistema
de bombeo de recirculacién del sistema.

Medicion:

@® Realizado de mediciones del caudal a diferen-
tes velocidades de flujo y registro de los datos.

Vertedero tipo Creager de 30 cm de longitud

4, Mediciones de Caudal con Micromolinete
FlowWatch JDC Instruments

Preparacién del Micromolinete:

@® Colocado del micromolinete en diferentes pun-
tos del canal para medir la velocidad del flujo.

Registro de Datos:

@® Registro las velocidades medidas en cada pun-
to del vertedero y del canal de medicién y cal-
culo del caudal total.

5. Verificacion de Deteccion de Movimiento con
Free-Fall Apparatus 3B ELWE y Kinovea

Configuracién del Ensayo de Caida Libre:
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@® Realizar ensayos de caida libre para calibrar la
camara del celular.

Calibracién con Kinovea:

@® Utiliza Kinovea para calibrar la cdmara, esta-
bleciendo una escala de referencia.

6. Verificacion de Movimiento con Short Range
Projectile Launcher PASCO ME-6800 y Kinovea

Configuracion del Ensayo de Movimiento Parabé-
lico:

@® Realizar ensayos de lanzamiento parabdlico
para calibrar la camara del celular.

Calibracién con Kinovea:

@ Utilizar Kinovea para calibrar la camara, asegu-
rando precisién en la deteccién de movimiento.

7. Determinacion de Velocidad y Trayectoria de Flu-
jo en Canales Hidraulicos con Kinovea

Preparacién del Canal:

@® Coloca pelotas de plastoformo de diferentes
diametros en el canal.

Anadlisis con Kinovea:

@ Utiliza Kinovea para seguir el movimiento de
las pelotas y determinar la velocidad y trayec-
toria del flujo.

8. Evaluacion de la Eficiencia en la Deteccion de
Velocidad y Trayectoria con Kinovea

Configuracién de Marcadores:

@® Colocado de miltiples marcadores en el canal
para mejorar la precisién de la medicion.

Anadlisis de Continuidad:

@® Evaluacionde la continuidad de la mediciény la
precision de la velocidad medida con Kinovea.
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9. Establecimiento de Rangos de Deteccidn de Ve-
locidades con Kinovea

Pruebas de Velocidad:

® Realizacién de pruebas a diferentes velocida-
des de flujo y registra los datos.

Andlisis de Rangos:

® Se determina los rangos de deteccién de ve-
locidades que Kinovea puede medir con preci-
sion.

Esta metodologia permite realizar mediciones pre-
cisas y detalladas de la velocidad y trayectoria del
flujo hidrdulico, utilizando una combinacién de he-
rramientas de disefo, fabricaciény analisis.

Las siguientes metodologias son complementarias
y ampliadas de lo requerido para realizar una esti-
macion de caudales medidos en el sistema.

Metodologia de Medicién con el caudalimetro de
flujo acustico PCE-TDS 100 HS

Para garantizar mediciones adecuadas es necesario
adecuar una Metodologia de Medicién con el cauda-
limetro de flujo acustico PCE-TDS 100 HS, para re-
gistrar caudales que son conducidos en el canal de
vidrio construido, como se describe a continuacion:

1. Preparacién del Equipo

® Medidor de flujo actistico PCE-TDS 100HS: Ase-
gurate de tener el dispositivo completamente
cargadoy en buen estado.

@® Transductores: Verifica que los transductores
estén limpios y sin dafios.

@® Cinta de montaje: Para fijar los transductores
a la tuberia.

@® Gel de acoplamiento: Para asegurar una buena
transmisién de la sefial ultrasénica.
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2. Configuracion del Medidor 6. Verificacion y Registro
® Encendido: Se enciende el PCE-TDS 100HS vy se- @ Verificacion: Se verifica que las lecturas sean
lecciona el modo de medicién adecuado. consistentes y precisas.
@® Configuracién de parametros: @® Registro de datos: Se guarda los datos de cau-

» ) . » dal para analisis y documentacion futura.
® Didmetro de la tuberia: se introduce el didme-

tro interno de la tuberia (1 pulgada 0 25.4 mm).  Verificacién de Deteccién de Movimiento con

. Free-Fall Apparatus 3B ELWE y Kinovea
@® Material de la tuberia: Se selecciona PVC en el

menu de materiales. Materiales Necesarios:

@® Tipo de liquido: Se selecciona el tipo de liquido ~ »  Instrumento de caida libre

que fluye por la tuberia (por ejemplo, agua). )
» Crondémetro

3. Instalacién de los Transductores . o
» Regla o cinta métrica

® Limpieza: se limpia la superficie de la tuberia

, » Celular con camara
donde se colocardn los transductores.

@® Aplicacién del gel: Se aplica una cantidad gene- » Software Kinovea (descargado e instalado en
rosa de gel de acoplamiento en los transduc- computadora)

tores. Figura 6: Equipo de medicién de caida libre

@® Montaje: Se fija los transductores a la tuberia
utilizando la cinta de montaje. Aseglrate de
que estén alineados correctamente segln las
instrucciones del manual del PCE-TDS 100HS.

4. Calibracién y Ajustes

@® Calibracion inicial: Se realiza una calibra-
cién inicial siguiendo las instrucciones del
dispositivo.

@® Ajustes finos: Se ajusta la posiciéon de los
transductores si es necesario para obtener una

sefal 6ptima.
5. Medicidon del Caudal

@® Iniciar medicién: Se inicia la medicién desde el
dispositivo. ELPCE-TDS 100HS comenzara a re-
gistrar el caudal.

@® Lectura de datos: Se observa y registra los da-
tos de caudal que se muestran en la pantalla
del dispositivo.
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Procedimiento:
Preparacién del Instrumento de Caida Libre:

@® Se coloca el instrumento de caida libre en una
superficie estable.

® Se asegura de que el objeto a soltar esté co-
rrectamente alineado y listo para caer sin obs-
trucciones.

Medicién de la Altura:

@® Se utiliza la regla o cinta métrica para medir la
altura desde la que se soltard el objeto.

@® Se anota esta medida, ya que serd necesaria
para los calculos posteriores.

Grabacion del Video:

@® Se coloca el celular en un tripode 0 en una su-
perficie estable para evitar movimientos du-
rante la grabacion.

@® Se asegura de que la camara del celular esté
enfocada en el drea donde el objeto caera.

® Seinicia la grabacion de video antes de soltar
el objeto.

Realizacién del Experimento:

@® Se suelta el objeto y utiliza el cronémetro para
medir el tiempo que tarda en llegar al suelo.

@® Se repite el experimento varias veces para ob-
tener un promedio mas preciso.

@® Se verifica con el Software Kinovea
Importacién del Video:

@® Se transfiere el video grabado desde el celular
a tu computadora.

@® Seabre el software Kinoveay carga el video.

Calibracién del Video:

@ Calibracién por Linea: Si el movimiento esta en
un plano paralelo al plano de la imagen, se uti-
liza un objeto de longitud conocida visible en el
video. Se agrega una linea en Kinovea sobre el
objeto, luego se selecciona “Calibrar”. Se intro-
duce la longitud real del objeto.

@® Calibracién por Plano: Si el movimiento esta en
un plano 2D arbitrario, se utiliza un rectangulo
de dimensiones conocidas visible en el video.
Se agrega una cuadricula de perspectiva en Ki-
noveay ajusta sus esquinas para que coincidan
con el rectangulo. Haciendo clic derecho en una
esquina se selecciona “Calibrar”. Seintroduce el
anchovy la altura reales del rectéangulo.

Andlisis del Video:

@® Se utiliza las herramientas de Kinovea para
marcar el punto de inicio (cuando el objeto es
soltado) y el punto de finalizacién (cuando el
objeto toca el suelo).

@® Kinovea permite medir el tiempo exacto de cai-
da cuadro por cuadro, lo que puede ser mas
preciso que el cronémetro manual.

Calculo de la Velocidad y Aceleracidn:

@® Con la altura medida y el tiempo de caida ob-
tenido, se puede calcular la velocidad y la ace-
leracién del objeto utilizando las formulas de
movimiento rectilineo uniformemente acelera-
do:

@® Velocidad final:
_ 2h
ot

® Aceleracion:

_2h
a=—
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Luego se comparan estos resultados con los obte-
nidos manualmente para verificar la precision de las
mediciones.

Verificacién de Movimiento con Short Range Pro-
jectile Launcher PASCO ME-6800 y Kinovea

Materiales Necesarios:

» Instrumento de movimiento parabdlico (lanza-
dor de proyectiles)

» Cronémetro
» Regla o cinta métrica
» Celular con cdmara

» Software Kinovea (descargado e instalado en
tu computadora)

Figura 7: Equipo de medicién de movimiento parabdlico

Procedimiento:

Preparacion del Instrumento de Movimiento Para-
bélico:

DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTO DE TARIJA

@® Se coloca el lanzador de proyectiles en una
superficie estable y ajusta el angulo de lanza-
miento seguln lo requerido para el experimento.

@® Seasegura el drea de lanzamiento esté despe-
jada y que el proyectil pueda moverse sin obs-
trucciones.

Medicién de la Altura y Distancia:

@® Se utiliza la regla o cinta métrica para medir la
altura desde la que se lanzara el proyectily la
distancia horizontal que recorrera.

@® Se anota estas medidas, ya que seran necesa-
rias para los célculos posteriores.

Grabacion del Video:

@® Se coloca el celular en un tripode o en una su-
perficie estable para evitar movimientos du-
rante la grabacion.

@® Se asegura de que la camara del celular esté
enfocada en el area donde el proyectil se mo-
vera.

@ Iniciar la grabacién de video antes de lanzar el
proyectil.

Realizacién del Experimento:

@® Se lanza el proyectil y utilizar el cronémetro
para medir el tiempo de vuelo.

@® Se repite el experimento varias veces para ob-
tener un promedio mas preciso.

@® Se verifica con Software Kinovea
Importacién del Video:

@® Se transfiere el video grabado desde el celular
a la computadora.

@® Seabre el software Kinoveay carga el video.

Calibracién del Video:
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@ Calibracién por Linea: Si el movimiento estd en
un plano paralelo al plano de la imagen, se uti-
liza un objeto de longitud conocida visible en el
video. Se agrega una linea en Kinovea sobre el
objeto, haz clic derecho y selecciona “Calibrar”.
Se introduce la longitud real del objeto.

@® Calibracién por Plano: Si el movimiento esta en
un plano 2D arbitrario, se utiliza un rectangulo
de dimensiones conocidas visible en el video.
Se agrega una cuadricula de perspectiva en Ki-
noveay se ajusta sus esquinas para que coinci-
dan con el rectangulo. Se selecciona “Calibrar”.
Por dltimo se Introduce elancho vy la altura rea-
les del rectangulo.

Analisis del Video:

@® Se utiliza las herramientas de Kinovea para
marcar el punto de lanzamiento y el punto de
impacto del proyectil.

® Kinovea permite medir el tiempo exacto de
vuelo y la trayectoria del proyectil cuadro por
cuadro.

Calculo de la Velocidad y Aceleracion:

@® Con la altura y distancia medidas, y el tiempo
de vuelo obtenido, se puede calcular la velo-
cidad inicial y la aceleracién del proyectil utili-
zando las férmulas de movimiento parabélico:

@® \Velocidad inicial horizontal:

@® Velocidad inicial vertical:

2h
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® Aceleracién:

Se comparan estos resultados con los obtenidos
manualmente para verificar la precisién de las me-
diciones.

3. RESULTADOS

Aplicando la metodologia planteada se han reali-
zado primeramente para calibrar las mediciones de
caida libre, movimiento, se han obtenido las mejores
correlaciones que se presentan en las siguientes ta-
blas:

Tabla 6: Estimacion de la aceleracion gravitacio

h=040m

onal g con

el equipo de caida libre para

Numero de Tiempo de
Altura (m) g (m/s2)
Prueba Caida (ms)

9.849
2 0.4 285 9.849
3 0.4 285 9.849
4 0.4 285 9.849
5 0.4 285 9.849

g (promedio) = 9.849
g (desviacién estandar) =0

Tabla 7: Estimacidn de la aceleracién gravitacional g con

el equipo de caida li

Numero de Tiempo de
Altura (m) g (m/s2)
Prueba Caida (ms)

re para h =0.60 m

9.852
2 0.6 349 9.852
3 0.6 349 9.852
4 0.6 349 9.852
5 0.6 349 9.852

g (promedio) = 9.852
g (desviacién estandar) = 0
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Se observa que la aceleracion gravitacional tieneun  tivo no se ha considerado esta prueba para la cali-
valor elevado, que no concuerda con el valor espe- bracién de la cdmara, ademas que con una resolu-
rado considerando una altura sobre el niveldel mar  cién minima de la cdmara de video recomendada de
igual a 1866 msnm en el lugar de la medicion, que 60 fps (sesenta fotogramas por segundo).

deberia estar en unvalor de 9.804 m/s2. Por tal mo-

Tabla 8: Distancia horizontal hasta el punto de impacto medidos y estimados con el software Kinovea para el ensayo

de movimiento parabdlico

Variacidn Porcentual

Ndmero de Distancia Distancia Diferencia Distancia Real / . . . .
Altura (m) . . N Diferencia Distancia Real /
Prueba (cm) Kinovea (cm) Distancia Kinovea (cm) . N
Distancia Kinovea (%)
1 0.6 188.9 188.699 0.201 011%
2 0.6 188.1 191.649 -3.549 -1.89%
3 0.6 189.2 183.164 6.036 3.19%
4 0.6 190 187177 2.823 1.49%
5 0.6 188.8 188.546 0.254 013%
6 0.6 189.1 183.173 5.927 313%
7 0.6 188.9 179.484 9.416 4.98%

Se observa que los valores medidos de la distancia ~ a 4.98 %, una respecto de la otra, lo que sugiere un
realy la distancia estimada con el software Kinovea razonable ajuste a los valores medidos.
sostienen una variacion comprendida entre -1.89 %

Figura 8: Distancia horizontal real y distancia horizontal kinovea del movimiento parabdlico
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Asimismo, cuando se revisan los valores de la ve- el software Kinovea se observa que son coherentes

locidad horizontal, velocidad vertical, aceleracion  con el movimiento parabdlico. Por tanto se valida el

horizontal,

aceleracion vertical, desplazamiento uso del software Kinovea con la cdmara calibrada

horizontaly desplazamiento vertical, estimados por  para tal efecto.
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Figura 9: Procesamiento de imdgenes de video con el software Kinovea del ensayo del movimiento parabdlico
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Desplazamiento vertical total
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Captura de pantalla del software Kinovea Movimiento Parabdlico experimento 1

Una vez verificado el funcionamiento del software  perficial, considerando flotadores sobre el flujo del
Kinovea para predecir distancias, velocidadesy ace-  perfil hidrdulico del vertedero.
leraciones, se ha aplicado para evaluar el flujo su-
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Figura 10: Procesamiento de imdgenes de video con el software Kinovea del flujo hidrdulico

con el vertedero tipo Creager
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Captura de pantalla del software Kinovea Movimiento Parabdlico
Experimento 1Valvula Totalmente Abierta

Los valores obtenidos mediante el procesamiento @® El futuro de la humanidad reside claramente
con el software Kinovea coinciden con los valroes en la manufacturacién aditiva, un proceso de
simulados con el software SolidWorks y su comple- fabricacién de casi cualquier cosa mucho mas
mento FlowSimulation. preciso, rapido, econdmico y sostenible que los
4. DISCUSI()N mét.c’Jdos tradic.ionales. El m.undo de l.a. investi-

gacién no es ajeno a ello, siendo casi innume-
Con la aplicacién de la metodologia propuesta y de- rables las aplicaciones de esta técnica de utili-
sarrollada amerita exponer lo siguiente: dad para la ciencia. Por ejemplo, las impresoras

3D permiten ya que los laboratorios de paises
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pobres dispongan de herramientas para reali-
zar sus investigaciones a coste muy inferiores
a los habituales en el mercado. La posibilidad
de compartir facilmente los modelos 3D en
forma de ficheros STL favorece la transferen-
cia de conocimiento entre los distintos grupos
de investigacién, y ayuda también a visualizar
y entender mejor los datos obtenidos en ex-
perimentos o exploraciones. En definitiva, las
aplicaciones de la manufacturacion aditiva en
ciencia e ingenieria son innumerables, apare-
ciendo nuevos ejemplos dia a dia.

En cuanto a los softwares de modelado 3D uti-
lizados en el sector de la construccién todos
sirven para imprimir en 3D y Gltimamente se
ha implementado con fuerza el uso de softwa-
re BIM el cual posee informacién del edificio y
modelos digitales 3D, del cual estan a un solo
paso de transformar el modelo digital a un mo-
delo de prototipado 3D.

La impresion 3D se puede utilizar para una am-
plia gama de tareas, como el disenio y prueba
de prototipos y productos terminados, en un
tiempo mas corto. En ingenieria los disefios de
prototipos se generan continuamente en ac-
tividades de clase académica y proyectos de
cursos finales por parte de estudiantes y do-
centes. Sin embargo, los estudiantes muestran
limitaciones en la comprensién de los concep-
tos abstractos representados por dichos dise-
fos.

Es necesario investigar con otras alternativas
para la deteccién del flujo, y evaluar el rendi-
miento del kinovea, como asimismo otras re-
soluciones de la camara en fotogramas por
segundo. Entre los materiales a ser detecta-
dos o la metodologia alternativa a emplear
se pueden citar tintes solubles en agua para
marcar las lineas de flujo para una visualiza-
cion clara de la trayectoria del fluido, pequefias

particulas fluorescentes o reflectantes afiadi-
das al fluido, por ejemplo aquellas particulas
que puedan ser iluminadas con luz laser para
seguir su movimiento y analizar la velocidad
del flujo, también a través de interferometria
como una técnica optica que permite visualizar
variaciones en la densidad del fluido, utilizada
para estudiar patrones de flujo en liquidos, y
por ultimo marcadores visuales en puntos es-
tratégicos del modelo fisico para facilitar la ca-
libraciény el seguimiento del flujo con Kinovea.

Uno de los principales retos en el uso de las
tecnologias como apoyo a la educacién es su-
perar la resistencia al cambio por parte de los
profesores de educacién convencional, pero
no se trata de refutar con las nuevas tecno-
logias antiguos programas educativos, sino
de disenar y aplicar modelos pedagoégicos de
innovacién que orienten a los alumnos hacia
las competencias que necesitaran para adap-
tarse en un mundo que ya es digital; con esta
tecnologia, el docente podra crear nuevas he-
rramientas didacticas de aprendizaje y el estu-
diante podrd comprender facilmente muchos
temas que quizas son abstractos o dificiles de
comprender.

La modelaciéon hidraulica estd permanente-
mente relacionada con problemas hidraulicos
frecuentes en el saneamiento bésico y en la
ingenieria civil. Debe ser reconocida como una
ciencia para el desarrollo de la infraestruc-
tura, fundamentalmente frente a problemas
complejos para los cuales no puede existir una
soluciéon simple, a base de la aplicacién de los
conceptos basicos de la hidraulica unidireccio-
nal. Se requiere entonces de una solucién ép-
tima, debidamente aproximada, desarrollada
con la ayuda del andlisis dimensional y de los
principios de similitud ampliamente conocidos,
apoyada con pruebas de modelos fisicos en el
laboratorio.
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